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RESUMO

Gomas sdo produtos de confeitaria geralmente feitos com agUcar, gelatina e outros ingre-
dientes. A semelhanca de outros produtos, as gomas de sumo de fruta podem ser uma
opcao de lanche ou uma opcéao conveniente como sobremesa, oferecendo uma alternativa
saborosa para aqueles que desfrutam do paladar das uvas. O objetivo geral do presente
trabalho foi produzir gomas de sumo natural de uva, sem adigéo de corantes e conservan-
tes sintéticos e de agUcares adicionados, produto ndo existente no mercado. Um dos obje-
tivos especificos do presente estudo foi avaliar o uso de agar e gelatina neutra como prin-
cipais agentes gelificantes para garantir a obtencdo de uma consisténcia adequada do pro-
duto. Assim, neste trabalho de dissertacdo prepararam-se e desenvolveram-se formula-
cOes de gomas de fruta, em particular de uva (1° sumo comercial e 2° sumo natural), tendo
sido, em simultaneo, determinados parametros fisico-quimicos e sensoriais. De forma a
garantir a qualidade e seguranca alimentar do produto final, foi ainda avaliada a popula-
¢cdo microbiana. Numa fase inicial fez-se um estudo de algumas gomas existentes nas
superficies comerciais para melhor conhecer as propriedades fisico-quimicas destes pro-
dutos. De seguida, foi utilizado um sumo comercial de uva e rom4, para se produzirem
diferentes formulaces, tendo-se aplicado um desenho de mistura, "Simplex Lattice Level
3" (software Minitab®). Foram testados varios modelos — Linear, Quadratico, Cubico
Especial, Cubico Completo, Quartico Especial e Quartico Completo. Modelos com bons
ajustes (p-falta de ajuste n3o significativos e bons fatores de determinacéo (R?) ajustados
e preditos) foram obtidos para a atividade da 4gua, aparéncia geral, aroma/cheiro, inten-
sidade do aroma/cheiro, textura, sabor e apreciagéo geral. Verificou-se que a formulagéo
6tima consistiu em 87,3% de sumo (v/v), 5,0% de agar (m/v) e 7,7% de gelatina neutra
(m/v). Posteriormente, aplicou-se esta formulagdo para produzir gomas com sumo natural
de uvas, tendo-se obtido resultados que evidenciaram um teor de proteina superior ao das
gomas comerciais e com boa aceitabilidade por parte dos provadores. Em relacdo a esta-
bilidade microbioldgica das gomas, obtiveram-se resultados questionaveis (Valores entre
5x10% e <10° UFC/g ou 2,6 e < 3 log UFC/g), sendo um fator a ter em consideracdo no
futuro. Sendo assim, as gomas de sumo de uva podem ser uma boa opg¢éo de sobremesa
ou lanche, sem aditivos sintéticos e agucares adicionados, permitindo aumentar o rendi-

mento econdmico de produtores de uvas em Tras-0s-Montes.

Palavras-Chave: Uvas, gomas, sumo, formulagdes, agentes gelificantes, desenho experimental

de misturas, ajustes de modelos matematicos.



ABSTRACT

Gummies are confectionery products generally made with sugar, gelatin, and other ingre-
dients. Similar to other products, fruit juice gummies can be a snack option or a conven-
ient dessert option, offering a tasty alternative for those who like grapes. The general
objective of this work was to produce gums made from natural grape juice, without the
addition of synthetic dyes, preservatives, and added sugars, a product that does not exist
on the market. One of the specific objectives of the present study was to evaluate the use
of agar and neutral gelatin as the main gelling agents to ensure adequate product con-
sistency. Thus, in this dissertation work, formulations of fruit gums were prepared and
developed, namely of grapes (1% commercial juice and 2" natural juice). Physic-chemical
and sensory analyses were performed simultaneously. To guarantee the quality and food
safety of the final product, microbial counts were also evaluated. In an initial phase, a
study was carried out on some existing gummies on commercial surfaces to better under-
stand the physic-chemical properties of these products. Next, a commercial grape and
pomegranate juice was used to produce different formulations, applying an experimental
design of mixtures, "Simplex Lattice Level 3" (Minitab® software). Several models were
tested — Linear, Quadratic, Special Cubic, Full Cubic, Special Quartic, and Full Quartic.
Models with good fits (non-significant p-lack of fit and good adjusted and predicted de-
termining factors (R?)) were obtained for water activity, general appearance, aroma/smell,
aroma/smell intensity, texture, flavor, and general evaluation. It was found that the opti-
mal formulation consisted of 87.3% juice (v/v), 5.0% agar (w/v), and 7.7% neutral gelatin
(w/v). Subsequently, this formulation was applied to produce gums with natural grape
juice, resulting in a higher protein content than commercial gums and good acceptability
among tasters. Regarding microbiological stability, questionable results were obtained
(values between 5x10? and <10° CFU/g or 2,6 and < 3 log CFU/g), which is a factor to
be taken into consideration in the future. Therefore, grape juice gummies can be a good
dessert or snack option, without the addition of synthetic preservatives and additional

sugars, allowing to increase the economic income of grape producers in Tras-os-Montes.

Keywords: Grapes, gums, juice, formulations, gelling agents, experimental design of mixtures,

mathematical models fitting.
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1. ENQUADRAMENTO DO TEMA E OBJETIVOS

O desenvolvimento de novos produtos é composto por um conjunto de atividades cujo
fim € ir de encontro as necessidades do consumidor (Luz, 2016), o qual atualmente pro-
cura produtos diferenciados e naturais, sem aditivos. Ter uma dieta equilibrada é essencial
para evitar e tratar problemas de salde como obesidade, diabetes, desnutricdo e cardio-
patias, que geralmente resultam de praticas alimentares inadequadas. De modo a dar res-
posta a esta necessidade, o presente trabalho de dissertacdo teve como objetivo geral pro-
duzir gomas a base de sumos de frutas, em particular de uvas, ndo se pretendendo adici-
onar quaisquer corantes e conservantes sintéticos. No seguimento de um trabalho ja de-
senvolvido pelo grupo, pretendeu-se avaliar o uso do agar como agente gelificante prin-
cipal, de forma a garantir a obtencdo de uma consisténcia adequada para o produto. Numa
primeira fase, foi utilizado um sumo comercial e posteriormente a melhor formulacdo em
termos de agentes gelificantes foi aplicada a um sumo natural de uvas (Vitis vinifera L.),
produzidas na regido de Tras-os-Montes, sob a forma de diversas castas. Em termos de

analise de produto, fez-se a caracterizacao fisico-quimica, microbioldgica e sensorial.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Definicdo de gomas

O termo “goma” possui varias interpretagdes, tendo em conta o contexto da sua utilizagao.
Em termos genéricos, as gomas sdo produzidas a partir de substancias poliméricas que,
em presenca de um solvente apropriado ou agente de inchamento, mesmo em concentra-
cOes reduzidas, tém a capacidade de formar dispersdes, solu¢cBes muitos viscosas ou até
mesmo géis. Esta descricdo abrange uma ampla variedade de substancias, que incluem
hidrocarbonetos de elevado peso molecular, proteinas, polissacarideos e seus derivados,

bem como alguns polimeros sintéticos (Rodrigues et al.,1993).

Segundo Garcia et al. (2005), “as gomas” constituem uma ampla categoria de produtos
de confeitaria caracterizados por um processo de cozimento de baixa intensidade e um
elevado teor de humidade, tipicamente em torno de 20% ou mais. A textura distintiva
desses produtos é atribuida ao agente gelificante utilizado, que pode variar entre goma
arabica, agar, gelatina, pectina e amidos especiais. Em outro estudo feito por Souza et al.
(2017), é referido que a “goma” corresponde a um produto com uma base eléstica, o qual
tem como caracteristica fisica principal a elasticidade, sendo possivel mastiga-la, mas ndo
ingeri-la, ou seja, ndo € um produto adequado para ser engolido. Um dos produtos exis-
tentes no mercado que inclui esta caracteristica sdo as pastilhas elasticas. Contudo, atual-
mente existem produtos, principalmente para criangas, que apresentam elevada elastici-

dade e que podem ser ingeridas. Alguns desses produtos estdo representados na Tabela 1.

Tabela 1. Exemplos de produtos disponiveis no mercado que se intitulam por “gomas”.

Gomas Pontos de venda
Marsmallow Auchan
Gummes (Vitamina C e Zinco) Wells
Gelatina sabor morango Continente
Multivitaminas Wells (Gummies) Nutribo

Fonte: Autor

2.1.1. Classificagéo industrial das gomas quanto a fonte

Em relacdo a fonte, as gomas podem ser classificadas em gomas naturais que podem ser
obtidas por exsudados de plantas, extraidas de algas, extraidas de sementes e pela fer-
mentacdo microbioldgica, além de poderem existir gomas modificadas (Rodrigues et al.,
1993). Na Tabela 2 encontram-se descritos alguns exemplos de gomas.
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Tabela 2. Caracterizacao das gomas industriais quanto a fonte.

Gomas naturais Gomas modificadas
Exsudado de plantas Carboximetilcelulose
Goma arabica Hidroximetilcelulose
Goma caraia Hidroxietilcelulose
Goma tragacanto Carboximetilcelulose
Goma do cajueiro Acetato de amido
Extraidas de algas Hidroxietilamido
Agar Hidroxipropilamido
Alginato Carboximetilguar
Carragenina ou carragenano Alginato de propilenoglicol

Extraidas de sementes
Goma de guar
Goma do marmelo
Fermentacdo microbiol6gica
Dextrano
Goma xantana

2.1.2. Agentes gelificantes utilizados na producéo de gomas

Tal como referido anteriormente, algumas gomas sdo formadas por polissacarideos hi-
drofilicos ou hidrofébicos de alto peso molecular com propriedades coloidais que podem
formar géis em solventes apropriados (Pasquel, 1999). Estes polissacarideos tém papéis
especificos na preparacao de alimentos, sendo responsaveis por aumentar a consisténcia,
manter a estabilidade, ajustar a viscosidade, proporcionar elasticidade e criar a textura

desejada nos alimentos produzidos (Zuvanov, 2012).

Alguns agentes gelificantes sdo substancias proteicas, tais como a gelatina. Nas secgdes

seguintes descreve-se em mais pormenor alguns desses agentes.
2.1.2.1. Amido

O amido é composto por dois elementos principais: a amilose e a amilopectina. A amilose
consiste em unidades de glicose ligadas linearmente por meio de ligagdes glicosidicas a-
1,4. Por outro lado, a amilopectina é composta por unidades de glicose unidas através de
ligagdes a-1,4 ¢ a-1,6, resultando em uma estrutura ramificada (Sousa, 2019), represen-

tada na Figura 1.
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Figura 1. Estrutura molecular da amilose (a) amilopectina (b) (Fonte: Sousa, 2019)

De entre os polissacarideos, os mais utilizados sdo o amido de milho, que é ceroso e
composto em grande percentagem por amilopectina, quase ndo contendo amilose. Isso
faz com que ele gelatinize facilmente, diminuindo o tempo necessario para o processa-

mento e resultando em uma pasta de coloragdo mais transparente (Almeida, 2020).

2.1.2.2. Agar-agar

O agar-agar é uma substancia gelatinosa de origem vegetal extraida de vérias espécies de
algas marinhas vermelhas. O agar-agar é comercializado em p0, ndo necessitando de ir
ao frio para ficar firme. Em condicfes de temperatura ambiente, a sua consisténcia é man-

tida, facilitando o seu armazenamento (Cruz et al., 2021).

O &gar-agar € encontrado na natureza na forma de sais de calcio ou de uma mistura de
sais de calcio e magnésio, sendo a mistura de dois tipos de polissacarideos, designada-

mente a agarose e a agaropectina (Sousa, 2019), representados na Figura 2.
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Figura 2. Estrutura molecular da agarose (2) e agaropectina (b) (Fonte: Sousa, 2019).

2.1.2.3. Pectina

A pectina é uma substancia presente na parte branca da casca de laranja, com varias apli-
cacOes na industria alimentar devido as suas propriedades como espessante, texturizante,
emulsionante e estabilizante (Sthel et al., 2014). E amplamente utilizada na producéo de
geleias, doces de frutas, produtos de confeitaria e sumos, pois € capaz de proporcionar

texturas gelatinosas desejaveis (FBI, 2024).

Segundo a FIB (2024), a pectina comercial é produzida através da extracdo acida do al-
bedo de frutas citricas (com teor de pectina entre 20% e 30%) e da polpa de maga (com
teor de pectina entre 10% e 15%). Contudo, a pectina pode ser obtida através da polpa de
maca, polpa de beterraba, polpa de frutas citricas, cascas de laranja, tamarindo, cenouras,

mamao, papaia, tomate e girassol.

Devido a diversidade de ingredientes disponiveis para formulac6es e extracdes de pectina,
esta pode apresentar variacOes significativas em termos da sua capacidade para criar um
gel. A pectina comercial em po, pode ser dividida em duas categorias principais: alta
metoxilacdo (HM ou AM), com mais de 50% dos grupos esterificados na cadeia (tambeém
conhecido como grau de esterificacdo ou DE), embora na pratica geralmente varie entre
50% e 75%; ou baixa metoxilagdo (LM ou BM), com DE inferior a 50%, geralmente
variando entre 20% e 45% (Canteri et al., 2012). De acordo com Lima et al. (2019), por



exemplo, a goma de “balas” ¢ feita a partir de pectina de alto grau de metoxilagdo em

meio aquoso, com pH entre 3,4 — 3,8.

A natureza polimérica e a presenca de cargas elétricas influenciam a solubilidade, a de-
gradacdo quimica, o comportamento hidrodinamico em dispersdes e 0 comportamento
i6nico na cromatografia. A estrutura polissacaridica heteropolimérica contém uma grande
variedade de unidades estruturais com diferentes substituintes, formas, andmeros e tipos
de ligacdo, o que torna a sua andlise estrutural complexa. Além disso, a sua extragdo
enfrenta desafios devido a insolubilizacdo dos polissacarideos causada pelo tratamento
para inativagdo enzimatica, bem como aos agentes de extracdo e protocolos utilizados,
que resultam em pectinas com caracteristicas variadas. Entretanto, a determinacdo do
contetdo de pectina em alimentos apresenta algumas dificuldades devido a estrutura das
moléculas pécticas e as interferéncias causadas por outros carboidratos presentes nas
amostras, sejam eles &cidos ou ndo. Na Figura 3 estdo representadas as estruturas mole-

culares das substancias pécticas (Canteri et al., 2012).
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Figura 3. Estruturas moleculares das substancias pécticas (Canteri et al., 2012).



2.1.2.4. Gelatina

A gelatina é uma proteina derivada do colégeno (hidrdélise parcial), sendo composta por
uma mistura de polipeptideos. Uma das principais caracteristicas da gelatina é a sua ca-
pacidade de formar géis. A temperaturas baixas, a gelatina pode reter moléculas de agua,

criando uma estrutura gelatinosa (Francisco Junior e Francisco, 2006).

A conversdo do colageno em gelatina pode ser obtida através do aquecimento do cola-
geno, em meio &cido ou alcalino. Gelatinas obtidas por tratamento &cido sdo designadas
do tipo A, enquanto que as do tipo B sdo as obtidas por tratamento alcalino (Silva et al.,
2011).

A gelatina é aplicada tanto na industria alimentar, quanto na farmacéutica. A gelatina é
utilizada como gelificante, espessante, estabilizante e aglutinante, possibilitando o seu
uso em diversos segmentos da industria alimentar. A sua principal aplicacdo na industria

alimentar é na preparacdo de sobremesas (Vieira et al., 2000).

2.2. Aplicagdes das gomas

O consumo mundial de gomas tem vindo a crescer nos Ultimos tempos, uma vez que
atualmente tem-se observado varias aplicacdes ao nivel da sua utilizacdo. As gomas tém
sido usadas na industria alimentar, como por exemplo, na elaboracdo de revestimentos
comestiveis, além de ser utilizadas como estabilizantes em bebidas derivadas do leite e
de plantas (Leal et al., 2022), bem como na industria farmacéutica, como aglutinante em
capsulas e comprimidos ou em produtos cosméticos (Sarubo et al., 2007). Como exem-
plos, pode-se referir o caso da goma do cajueiro, a qual apresenta propriedades cicatri-
zantes, antibacterianas, gastro protetoras e antidiarreicas (Sarubo et al., 2007). O agar e a
goma gelana tém sido utilizadas na preparagéo de polpas, apresentando propriedades in-

trinsecas, como por exemplo, a reducdo da humidade (Leal et al., 2022).

Em relagdo a produtos comerciais encontrados em diferentes pontos de venda com a de-
signacdo de “goma”, na Tabela 3 estdo descritos alguns desses produtos, com indicacdo
do pais onde séo produzidos, os ingredientes e a composi¢do nutricional. Pode-se verificar
que a adigdo de xaropes de glucose e aclcar é comum, fazendo com que o teor em agu-

cares destes produtos seja elevado.



Tabela 3. Exemplos de gomas a venda nos supermercados (Fonte: autor)

Designacéo do produto

Quantidade por

(Pais de producao) Ingredientes Nutrientes 100g
Xarope de glucose Lipidos, dos quais &cidos gordos 0 g
AcUcar saturados 0g
Gomamix sortido de agl-  Gelatina Hidratos de carbono dos quais 8044
car® (Portugal) Amido modificado de batata acucares 61,79
Acidificantes (&cido citrico, acido lactico) Polidis 129
Xarope de agUcar invertido Fibras 0,19
Gelificante (pectinas) Proteinas 43¢
Aromas Sal 0,39
Concentrado de vegetais (cartamo, limao, pimento, groselha Energia 1452 kJ/ 341kcal
negra, cenoura)
Corantes (complexos cupricos das clorofilas e de compostos
derivados, didxido de titanio).
Xarope de glucose Lipidos, 1,3
Haribo Sour Pasta Fruta®  Agucar dos quais &cidos gordos saturados 1,19
(Alemanha) Amido
Humectante (xarope de sorbitol) Hidratos de carbono, 81,09
Far_ln_h_a de tigo . . dos quais agUcares 529
Acidificante: &cido citrico, &cido malico, emulsionante .
(mono e diglicerideos de &cidos gordos) Flbra§ 009
Regulador de acidez (hidrogenomalato de sodio) Proteinas 089
Aromas Sal 0,26 g
Extrato de sabugueiro Energia 1451 kJ/ 342 keal
Concentrados de frutas e plantas (groselha-preta, sabu-
gueiro, uva)
Corantes (curcumina, complexos de cobre de clorofilinas)
Goma Mascar Melon Fini® Xarope de glucose e frutose Lipidos, 0
(Espanha) Acucar dos quais saturados 0
Agua Hidratos de carbono, 83
Sal dos quais agucares 74




Gelatina Proteinas 0
Aromatizantes Sal 0,2
Corantes artificiais Energia 1411 kJ/ 332 kcal
Gomas Marshmallows Xarope de glucose Carboidratos 86,5749
Fini® AcUcar Proteina 4,28 g
(Espanha) Agua AcUcar 86,57 ¢
Gelatina Gordura saturada 0,099
Aromatizantes Sal 0,80¢g
Corantes Energia 1563,08 kJ / 373,57
kcal
Tubo Magico Morango®  Xarope de glucose Lipidos, 409
(Portugal) garinha de trigo dos quais acidos gordos saturados 2,3 g
gua :
Amido de milho modificado Hldrato§ de ?arbono, 8509
Gordura vegetal dc_)s quais agucares 52,3¢g
Maltodextrina Fibras 0,49
Acidificante (&cido citrico, citrato de sédio) Proteinas 209
Aromas Sal 049
Gelatina Energia 1668,0 kJ/394,0 kcal

Oleo vegetal (palma, cco)
Agentes de revestimento (goma laca, cera de abelha e sor-

bato de potassio)

Emulsionante (mono e diglicerideos de acidos gordos)
Corante (E120 cochonilha)




Diferentes compostos gelificantes sdo usados pela inddstria para produzir as gomas, tais
como gelatina, amido e pectina. De referir que os produtos elaborados tém também adicao
alguns acidificantes, tais como os acidos citrico, latico ou malico, hidrogenomalato de
sodio e citrato de sddio, que lhes permite aumentar o tempo de conservacdo. lgualmente

também sédo adicionados emulsionantes, como mono e diglicerideos de acidos gordos.

Em termos de concentrados vegetais, tém sido utilizados diversos concentrados de dife-
rentes espécies, tais como cartamo (Carthamus tinctorius L., planta bulbosa semelhante
ao acafréo), limdo, pimento, groselha negra, cenoura, sabugueiro e uva. De referir que em
algumas gomas comerciais € pratica comum adicionar corantes, como por exemplo com-
plexos cupricos das clorofilas e de compostos derivados, diéxido de titanio e a cochoni-
Iha. No estudo realizado por Bettini et al. (2017), os quais utilizaram um modelo in vivo
com exposic¢do alimentar equivalente ao dos seres humanos, 0s autores constataram que
as particulas de dioxido de titanio resultaram em desequilibrios nas respostas imunolégi-
cas e sistémicas. Além disso, observou-se a promocao da formacao de lesGes pré-neopla-
sicas no colon e a inducdo de inflamacdo na mucosa. Relativamente a cochonilha, estdo
associados a mesma, danos a salde das criancas, incluindo hiperatividade, alergias, pro-

blemas respiratorios e dificuldades na absorcéo de vitaminas (Sousa et al., 2020).

Também é comum encontrar formulacgdes caseiras, como as indicadas na Tabela 4. Nesta
encontram-se descritos os ingredientes e 0 modo de preparacdo das gomas sem acucar,
“Gomas caseiras 24 kitchen” e “Gomas saudaveis - A Pitada do Pai”. Observou-se que a
gelatina foi o agente gelificante mais usado nas receitas caseiras, mas, em algumas
situacOes, também se usa o0 agar-agar. Verificou-se que a preparacdo de gomas caseiras
apresenta diversas variacfes de acordo com cada receita e as preferéncias individuais.
Também se observou que ndo é pratica comum adicionar aglcar ou um agente
acidificante, ao contrario do verificado industrialmente. Estas situacbes levardo a
obtencdo de um produto menos calérico, mas com um menor tempo de validade. Contudo,

deve-se sempre assegurar a seguranca alimentar quando se confecionam alimentos.
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Tabela 4. Descrigdo dos ingredientes e modo de preparagdo de trés gomas caseiras (Fontes: “Momentos e sabores”, “A pitada do pai” e “24 kitchen”)

Gomas sem agUcar

Ingredientes

Modo de preparacao

Gomas caseiras 24 kitchen

Ingredientes

Modo de preparacéo

Gomas saudaveis (A pitada do pai)

Ingredientes

Modo de preparacao

200 g de 4gua

20 g de gelatina neutra
em pé (ou 10 folhas de
gelatina)

80 g de gelatina em p6
com sabor a fruta sem
aclcar

Colocar no copo a 4gua e
a gelatina neutra e levar
ao lume. Deixar ferver 5
minutos a 100 °C / vel. 2.

Adicionar a gelatina de
sabor e misturar durante
10 seg./vel.2.

Voltar a ferver 5 min
/100 °C / vel.2.

Colocar em forminhas e
levar ao frigorifico por 4
horas.

250 mL de sumo de laranja
(ou outra fruta).

2 colheres de sopa rasa de
agar-agar

2 colheres de sopa de xarope
de agave

250 mL de sumo de beter-
raba

1 colher de sopa rasa de
sumo de liméo

Verter para um recipiente 250 mL de

sumo de laranja, 1 colher de sopa rasa de
agar-4gar, 2 colheres de sopa de geleia de
agave e mexer frequentemente até ferver.

Em simultaneo, fazer o mesmo processo
para 250 mL de sumo de beterraba.

Quando levantar fervura, desligar. Acres-
centar 1 colher de sopa de sumo de liméo
a cada preparado e deixar por mais 5 mi-
nutos.

Coar os preparados para recipientes e dei-
xar arrefecer.

Num tabuleiro dispor os moldes de sili-
cone e verter os dois preparados para as
mesmas.

Levar ao frigorifico por uma hora.

200 mL de &gua

1 saqueta de gelatina sem
acucar

10 g de gelatina neutra em
po ou 5 folhas de gelatina.

Colocar dgua num recipiente e deixar
ferver

Quando estiver a ferver, juntar a gela-
tina de sabor e ir mexendo. Juntar a
gelatina neutra. Mexer e homogenei-
zar bem por mais 1 minuto.

Retirar do lume, colocar em formi-
nhas e levar ao frigorifico por cerca
de 1 hora.
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2.3. Uvas

A uva ¢ o fruto da videira (Vitis vinifera L.) existindo uma elevada variedade de castas,
ressaltando a sua diversidade e adaptacao as diferentes regides onde estdo inseridas. Por-
tanto, como forma de valorizar as uvas, além da producdo de vinho e de uva de mesa,
tem-se desenvolvido produtos diferenciados com qualidade, sendo uma oportunidade
para aumentar a competitividade deste produto no mercado (Fernandes et al., 2012). Os
elementos fundamentais do sumo de uva incluem: &gua, agucar, &cidos organicos, mine-
rais, substancias nitrogenadas, compostos fendlicos, vitaminas e pectina (Rizzon et al.,
2007).

Segundo os dados da FAOSTAT (2023), no ano de 2021, o total de uvas produzidas mun-
dialmente foi de 73 524 196,23 toneladas, e 0s dez paises com maior producédo de uvas
do mundo encontram-se representados na Figura 4. A China encontra-se no 1° lugar, onde
se regista uma producdo de 11 200 000 toneladas, que corresponde a 15,2% do total. No
10° lugar encontra-se a Africa do Sul, com uma produc&o total de 2 000 297 toneladas de
uvas, que corresponde a 2,7% da producio mundial. E de ressaltar que Portugal encontra-

se no 19° lugar, com a producdo de 977 670 toneladas, representando 1,3% da producéo

mundial.
__12000000
(7))
§10000000
'S 8000000
% 6000000
'S. 4000000 I I
©
S 2000000 I I I
g, i N
> X > <2 > & & A & R
& x\‘b\x S & & &0\? '\*‘& ol &&Q o
S SRS IS X
&‘b‘ @ had & V$% _\c‘b
& S +
’o‘ &
@) 0&
S
Q
\‘Vb
@%
Paises

Figura 4. Producdo mundial de uvas para o ano de 2021.
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2.3.1. Producéo nacional

Segundo o Instituto Superior de Agronomia (ISA, 2017), uma das culturas de maior im-
portancia no mundo e em Portugal € a viticultura. Portugal é o pais com a maior diversi-
dade de castas de uvas autoctones,com um total de 198 variedades nativas, de acordo com
um estudo da Universidade de Adelaide (USA) (LADOF, 2024). Esse numero coloca
Portugal apenas atras da Franca e da Italia, evidenciando a riqueza e a variedade da viti-
cultura portuguesa (LADOF, 2024).

As maiores areas de producdo de uvas em Portugal, encontram-se nas regides Norte, Cen-

tro, area Metropolitana de Lisboa, Alentejo e Algarve (INE, 2023).

Na Tabela 5 encontram-se indicadas as principais castas tintas e brancas das uvas portu-

guesas (Santos, 2018) encontradas no territdrio nacional.

Tabela 5. Principais castas portuguesas (Fonte: Santos, 2018).

Castas Tintas Castas Brancas
Alfrocheiro Alvarinho
Amaral Antdo Vaz
Aragonez Arinto
Baga Bical
Carignan Cddega de Larinho
Casteldo Encruzado
Espadeiro Ferndo Pires
Isabela Loureiro
Jaen Malvasia Fina
Marufo Mourisco Branco
Moreto Sarigo
Regent Seara Nova
Rufete Siria
Tinta Barroca Trajadura
Tinta Miduda Verdelho
Tinto Céo Viosinho

Touriga Franca
Touriga Nacional
Trincadeira Preta

Vinhé&o

Uma das castas de maior importancia em Portugal é a Touriga Nacional que é universal-
mente considerada uma das castas mais nobres, além de ser uma das mais antigas nas
regides do Dao e Douro, onde se presume ter suas raizes. Esta uva destaca-se pela sua

aparéncia elegante e pela capacidade de produzir uma quantidade significativa de frutos
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(Castro et al., 2007). Considerada a principal uva portuguesa, a Touriga Nacional é fun-
damental na producdo dos vinhos do Porto. Esses vinhos sdo conhecidos por sua poténcia,
taninos aveludados e notas de frutas maduras. O sabor Unico e a solida reputacao da Tou-
riga Nacional fazem dela a uva mais prestigiada de Portugal (LADOF, 2024).
Relativamente a producao de uva para vinho, verificou-se que no ano de 2020 (Figura 5),
a regido com maior producéo de uva para vinho foi o Norte, com cerca de 33% da produ-
¢ao nacional. Em segundo lugar, surge a regido do Centro, com uma producao de 30%,
seguida do Alentejo com 29%, e a Area Metropolitana de Lisboa com 8% (INE, 2023).

= Norte = Centro Area Metropolitana de Lisboa = Alentejo

Figura 5. Producdo de uva para vinho em Portugal (Fonte: INE, 2023).

2.3.2. Uva de mesa

Manter os bagos das uvas de mesa bem formados, projetados e seguros a raquis é essen-
cial para garantir a qualidade da fruta e garantir a sua aceitagdo no mercado. Os agricul-
tores e produtores de uva de mesa muitas vezes realizam a poda e selecdo para garantir
que os bagos atendam a esses critérios e sejam atraentes para os consumidores (Mota,
2013). Portugal é notavel por suas uvas de mesa de alta qualidade, como a doce e aroma-
tica Moscatel de Setubal, ideal para consumo in natura e na producédo de vinhos licorosos,
e a Alvarinho, do Minho, conhecida por sua acidez equilibrada e aroma frutado (LADOF,
2024).



A uva de mesa tem uma producdo bastante reduzida quando comparada com a producgéo
de uva para vinho. A antecipacdo da época de maturacdo da uva de mesa é uma prética
que tem sido adotada na agricultura com o objetivo de obter vantagens econémicas e
comerciais pelo facto de serem comercializadas fora do periodo de maior oferta. Isso pode
ser alcancado por meio de diversas técnicas, sendo duas delas bastante interessantes: o
uso de coberturas de plastico e a adocédo de sistemas de cultivo sem solo (ex. hidroponia).
Essas abordagens tém sido empregues com sucesso para modificar o calendario de pro-
ducdo de uva, permitindo que ela amadureca mais cedo do que o normal. As uvas de mesa
em Portugal sdo predominantemente cultivadas ao ar livre, permitindo que as videiras
recebam a quantidade ideal de luz solar e que haja uma adequada circulacdo de ar para
um desenvolvimento saudavel das uvas. Contudo, na maior exploracdo nacional, locali-
zada em Ferreira do Alentejo, Vale da Rosa, sdo utilizadas coberturas de plastico. Recen-
temente, tém sido realizadas investigacdes sobre a producédo de uva de mesa em hidropo-
nia (Ndbrega, 2013).

De acordo com os dados do Instituto Nacional de Estatistica (INE, 2023), em relacdo ao
ano de 2020 (Figura 6), a regido com maior producao de uva de mesa foi o Alentejo,
responsavel por cerca de 60% da producdo nacional. Em segundo lugar seguiu-se a regido
do Centro, com uma producdo de 17%, o Algarve com 14%, a Area Metropolitana de

Lisboa com 7%, e, por fim, o Norte com 2% da producéo.

2%

T,

= Norte = Centro Area Metropolitana de Lisboa = Alentejo = Algarve

Figura 6. Producédo de uva de mesa em Portugal (INE, 2023).

2.3.3. Producdo de uva em Tras-0s-Montes
As castas de uvas brancas mais comumente cultivadas em Tras-o0s-Montes sdo a Cddega

de Larinho, Gouveio, Siria, Malvasia Fina, Ferndo Pires e Malvasia Rei. Por outro lado,
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de entre as castas tintas destacam-se a Trincadeira, Aragonés, Franca, Touriga Nacional,

Tinta Barroca e Tinta Carvalha (Climaco et al., 2012).

De acordo com o estudo feito por Acunha et al. (2011), encontram-se indicados na Tabela
6, os valores de pH, acidez tituldvel (AT), solidos soltveis (SS) e a relacdo de solidos
sollveis com a acidez titulavel (SS/AT) para diversas castas.

Tabela 6. Caracteristicas de algumas castas de uva (Fonte: Acunha et al., 2011).

Cultivares
Caracteristica Nidgara Pinot
Bordd g Isabel Concord Malbec . Merlot
Branca Noir
pH 3,01 3,28 2,87 3,07 3,05 3,15 3,29
o/ 4
AT (Wac. 5 0,55 103 061 093 053 054
tartarico)
SS (°Brix) 13,33 10,33 14,33 15,16 13,66 12,33 16,33
SS/IAT 21,11 21,08 15,58 28,07 16,46 26,23 34,02

2.3.4. Produtos obtidos a partir de uvas
Além do vinho e do consumo em fresco, as uvas podem ser utilizadas na elaboracdo de

outros produtos. De seguida, passa-se a mencionar alguns desses produtos.

O sumo de uva é uma bebida que apresenta um sabor simultaneamente doce e acido, com
baixos teores de gordura, proteina e cloreto de sddio. Destaca-se pela sua elevada quan-
tidade de acucares, acidos organicos e sais minerais. Adicionalmente, € rico em vitaminas
e é facilmente digerido, sendo todos 0s seus componentes prontamente absorvidos pelo
organismo humano. Pode ser elaborado com diferentes castas, sendo que as cultivares
com este fim devem apresentar as seguintes caracteristicas: alto desempenho na producéo
de mosto, equilibrio adequado entre aclcar e acidez, aroma e sabor agradaveis e bem
delineados, juntamente com um nivel satisfatorio de maturacdo e sanidade (Rizzon et al.,
2007).

As uvas passas s3o outro produto elaborado a partir das uvas. E um produto rico em hi-
dratos de carbono, apresentando quantidades elevadas de ferro, vitaminas A, B1, B2, B3,
B6 e diversos minerais. Sdo frequentemente incorporadas em cereais matinais, produtos

de panificacdo, laticinios e produtos de confeitaria (Almeida, 2013). As uvas passas Sao
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consumidas globalmente e desfrutam de grande popularidade devido aos seus reconheci-

dos beneficios para a saude.

No presente trabalho pretendeu-se elaborar gomas de sumo de uva para criangas, nas

quais ndo fossem adicionados agucar.
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3. PARTE EXPERIMENTAL
Nesta seccdo descreve-se a parte experimental realizada na presente dissertacao, e a des-
crigdo das metodologias utilizadas.

3.1. Caracterizagdo de gomas comerciais

Numa primeira fase analisaram-se 3 amostras comerciais de gomas comerciais, sendo
elas a Haribo favoritosclassic®, Haribo Ositos de Oro® e Gomamix sortido de Gomas
brillhos® da marca Pingo Doce, nas quais se determinou a cor (Seccdo 3.1.2.1), textura
(Seccdo 3.1.2.2), atividade da agua (Secc¢édo 3.1.2.3) e pH (Secc¢éo 3.1.2.4).

3.1.2 Parametros fisico-quimicos avaliados

3.1.2.1 Cor

A cor foi determinada através de um colorimetro portétil CR-400 (Minolta) (Figura 7),
previamente calibrado com um padréo branco, tendo-se medido as coordenadas na escala
CIELAB, utilizando o iluminante C (luz natural média). Para cada amostra fizeram-se
triplicados, tendo sido obtidos valores para os seguintes parametros: L* que indica a lu-
minosidade, 0 a* que da indicacdo da cor que vai do vermelho (+) ao verde (-), o0 b* que
corresponde ao amarelo (+) e azul (-), o C* que indica a intensidade ou pureza da cor e 0
parametro H que indica a tonalidade ou a cor propriamente dita e fornece uma visao tri-

dimensional da cor.

l“‘\ TN

Figura 7. Colorimetro portatil CR-400 (Fonte: Autor).
3.1.2.2. Textura
A textura das goma foi avaliada num texturometro (TA. XT Plus Texture Analyser), equi-
pado com uma célula de carga de 30 kg (Figura 8). O teste aplicado foi o de Analise do
Perfil de Textura (TPA), no qual séo realizados dois ciclos de compressdo, que imitam a
acdo da mordida humana para avaliar as propriedades texturais dos alimentos. A
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calibracédo da altura da sonda foi realizada com uma distancia de retorno de 30 mm, uma
velocidade de retorno de 5 mm/s e uma forga de contacto de 1 g. As configuracdes do
texturometro incluiram uma velocidade de pré-teste de 1,00 mm/s, uma velocidade de
teste de 5,00 mm/s e uma velocidade pos-teste de 5,00 mm/s. O modo alvo foi definido
para uma distancia de 7,5 mm (0,75 cm), com um tempo de compressao de 3 segundos e
uma forga de contacto de 5,0 g. A amostra analisada apresentava formato cilindrico, com
um didmetro de 20 mm (2,0 cm) e uma altura de 15 mm (1,5 cm).

Figura 8. Texturémetro utilizado nas determinac6es da textura das gomas (Fonte: Autor, 2024).

3.1.2.3. Atividade da agua

A atividade da dgua (aw) € um parametro essencial para produtos de confeitaria, pois afeta
diretamente a validade, a qualidade e os atributos sensoriais dos produtos. A atividade da
agua foi medida utilizando um equipamento portatil (Novasina, LabSwift-aw) (Figura 9).
As amostras foram colocadas em caixas plasticas circulares com 4 cm de diametro e 1,10
cm de altura, sendo entdo inseridas no local apropriado no equipamento. Para garantir
precisdo nos resultados, foram realizadas trés repeticdes para cada amostra. Inicialmente
realizou-se a calibragdo do aparelho com padrdes (solucGes saturadas de sais) a 11%
(LiCl), 58% (NaBr) e 84% (KCI).

19



Figura 9. Medidor da atividade da dgua utilizado nas determinacgdes (Fonte: Autor).

3.1.2.4. pH
A determinacdo de pH foi realizada no medidor de pH de bancada (Hanna Instruments,
HI18417), previamente calibrado com solucdes tampdo com valores de pH de 4,00 e 7,00
(Figura 10). O processo da preparacdo das amostras incluiu previamente a fervura de agua
destilada. As amostras (gomas) foram colocadas em copos de 25 mL e misturadas com a
agua fervida previamente arrefecida, numa proporc¢do de 1:1 (10 gramas de gomas para
10 mL de agua). Posteriormente, as misturas foram colocadas sob uma placa de agitacdo
com ligeiro aquecimento, de modo a facilitar a dissolucdo das gomas. Apds as gomas

estarem dissolvidas e arrefecidas, procedeu-se a medigao do pH.
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Figura 10. Soluges prontas para medir o pH e o medidor de pH utilizado nas experién-
cias (Fonte: Autor).

3.2. Elaboracao de gomas com sumo comercial utilizando um desenho experimental
de misturas

Foram elaboradas gomas, empregando um sumo comercial de Néctar Classico de Roma
e Uva (Marca Pingo Doce®), ao qual foram adicionados &gar-agar e gelatina neutra. As
proporcdes utilizadas foram estabelecidas por um desenho experimental de misturas, uti-
lizando o software Minitab (versdo 22.0), conforme detalhado na Tabela 7 (com triplica-
dos).

Tabela7. Desenho experimental utilizado na elaboracéo das gomas.

Ordens Ordens Tipo Pt Blocos Sumo Agar Gelatina
Pad Ens (mL) (g) (g2)
4 1 1 1 75,00 5,00 20,00
34 2 2 1 77,50 2,50 20,00
8 3 2 1 77,50 2,50 20,00
6 4 2 1 97,50 2,50 0,00
2 5 1 1 95,00 5,00 0,00
36 6 -1 1 93,75 1,25 5,00
29 7 1 1 80,00 0,00 20,00
15 8 1 1 95,00 5,00 0,00
13 9 -1 1 81,25 3,75 15,00
16 10 1 1 80,00 0,00 20,00
11 11 -1 1 91,25 3,75 5,00
21 12 2 1 77,50 2,50 20,00
30 13 1 1 75,00 5,00 20,00
28 14 1 1 95,00 5,00 0,00
35 15 0 1 87,50 2,50 10,00
31 16 2 1 90,00 0,00 10,00
10 17 -1 1 93,75 1,25 5,00
18 18 2 1 90,00 0,00 10,00
14 19 1 1 100,00 0,00 0,00
32 20 2 1 97,50 2,50 0,00
39 21 -1 1 81,25 3,75 15,00
19 22 2 1 97,50 2,50 0,00
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20 23 2 1 85,00 5,00 10,00
3 24 1 1 80,00 0,00 20,00
17 25 1 1 75,00 5,00 20,00
23 26 -1 1 93,75 1,25 5,00
12 27 -1 1 83,75 1,25 15,00
7 28 2 1 85,00 5,00 10,00
38 29 -1 1 83,75 1,25 15,00
9 30 0 1 87,50 2,50 10,00
37 31 -1 1 91,25 3,75 5,00
25 32 -1 1 83,75 1,25 15,00
27 33 1 1 100,00 0,00 0,00
1 34 1 1 100,00 0,00 0,00
22 35 0 1 87,50 2,50 10,00
5 36 2 1 90,00 0,00 10,00
33 37 2 1 85,00 5,00 10,00
24 38 -1 1 91,25 3,75 5,00
26 39 -1 1 81,25 3,75 15,00

Foram consideradas as seguintes restricbes: 0 sumo poderia ter um maximo de 100%, o
agar-agar poderia ter um maximo de 5,00% e a gelatina neutra poderia ter um méximo de
20,00%, tendo por base as proporcGes indicadas na embalagem dos produtos e de um

ensaio previo realizado no laboratério.

Apds terem sido elaboradas as gomas, determinaram-se 0s seguintes parametros: cor, tex-
tura (dureza), atividade da agua e pH, avaliados pelos métodos descritos nas Seccbes
3.1.2.1,3.1.2.2, 3.1.2.3 e 3.1.2.4, respetivamente. Também se realizou uma anélise sen-

sorial, segundo o método descrito na Seccéo 3.2.1.

3.2.1. Analise sensorial

Em termos sensoriais, as gomas foram avaliadas em relacdo a sua aparéncia, cor, textura
e sabor, tendo os ensaios sido realizados no Laboratdrio das Agroindustrias da Escola
Superior Agraria, em condicdes controladas, com 9 provadores com experiéncia em ana-
lise sensorial, de modo a garantir resultados precisos e consistentes. Cada amostra con-
sistiu numa goma cortada a meio, e em cada troca de amostra, recomendou-se beber agua,
de modo a ndo influenciar o resultado da amostra seguinte. A escala utilizada foi uma
escala ndo estruturada, que variou entre 0 e 10, onde quanto maior fosse o valor selecio-
nado maior seria 0 grau de aceitabilidade e quanto menor fosse, menor seria 0 grau de
aceitabilidade. No Anexo | encontra-se a folha de prova utilizada nos ensaios. Posterior-
mente, os dados foram tratados e analisados estatisticamente para saber o nivel de aceita-
cao das gomas pelos provadores. A partir da analise dos resultados, foi possivel escolher

a melhor formulacéo a ser usada na tarefa seguinte.
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3.3. Elaboragdo de gomas com sumo comercial para testar dois tipos diferentes de
agar-agar

Apos se ter determinado a melhor formulacédo pelo desenho experimental, nesta tarefa
pretendeu-se testar dois tipos de agar-agar (marcas comerciais distintas) para saber se
havia ou ndo diferencas entre eles, e no caso de existir diferencas, qual seria 0 mais efici-
ente para se aplicar na tarefa seguinte, relativa a elaboracdo de gomas com sumo de uva
natural. Foram novamente avaliados os parametros da cor, atividade da agua, textura e
pH das gomas e também foi feita a analise sensorial, através dos procedimentos anterior-

mente descritos.

3.4. Caracterizacgdo das gomas elaboradas a partir de sumos naturais de uvas bran-
cas e tintas da regido de Tras-os-Montes

Nesta tarefa, pretendeu-se elaborar gomas a partir de sumos naturais de uvas da regido de
Trés-0s-Montes (brancas e tintas), aplicando a melhor formulacdo determinada na tarefa

anterior.

3.4.1. Anélises dos parametros fisicos-quimicos (cor, textura, pH e ay) e analise sensorial

Nesta tarefa avaliaram-se diversos parametros fisico-quimicos das gomas previamente
produzidas a partir do sumo de uvas brancas e tintas, como a cor, textura, pH e atividade
de &gua, segundo os métodos descritos anteriormente. Também se procedeu a analise

sensorial, como descrito na Secgéo 3.2.1.

3.4.2. Determinacdo da composi¢ao nutricional das gomas elaboradas a partir de

sumos naturais de uvas brancas e tintas da regido de Tras-0s-Montes
3.4.2.1. Teores de humidade e cinzas

Para a determinacdo do teor de humidade das gomas, pesaram-se aproximadamente 3
gramas de gomas e colocaram-se em cadinhos previamente calcinados a 550 °C. Em se-
guida, as amostras foram levadas a uma estufa a 105 °C até se atingir valores constantes.
Depois dos valores estabilizados fez-se a determinacédo do teor de cinzas, onde os cadi-
nhos foram colocados na mufla (Lenton Thermal designs LTD), para inceneracéo a 550
°C por um periodo de 12 horas. Depois de os cadinhos arrefecerem e se terem obtido
cinzas brancas, os cadinhos foram pesados para se obter os valores referentes aos teores

de cinzas. Cada amostra foi analisada em triplicado.
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3.4.2.2. Gordura total

O teor de gordura foi determinado por meio de uma extragdo solido-liquido, utilizando
éter de petréleo com 0,01% (m/v) de hidroxitolueno butilado (BHT), como solvente ex-
trator. A extracdo foi realizada em um sistema Soxhlet durante 12 horas, utilizando apro-
ximadamente 5 g de amostra. Apos a extracao, o baldo foi colocado num evaporador ro-
tativo para evaporacdo do solvente. Em seguida, o residuo foi pesado, e a diferenca de
peso foi calculada para determinar a quantidade de gordura extraida.

3.4.2.3. Proteina

A proteina foi avaliada pelo teor total de azoto, utilizando o método de Kjeldahl. Foram
pesadas aproximadamente 0,1 g de amostra (o valor rigoroso foi anotado) e colocadas em
tubos para determinacéo de proteina, aos quais foram adicionados 15 mL de acido sulfu-
rico concentrado e 2 pastilhas de catalisador metalico (4,99 g de K2SO4 e 0,005 g de
selénio). Os tubos foram entdo transferidos para o digestor, onde permaneceram até atin-
gir os 400 °C, aguardando-se a reacdo de oxidagéo, que foi sinalizada pela mudanca de
cor para verde. Apds a digestdo, os tubos foram arrefecidos a temperatura ambiente e
transferidos para o destilador. Inicialmente, a amostra foi diluida com agua destilada,
tendo o excesso de acido sulfurico sido neutralizado com hidréxido de sodio a 40%. O
azoto total, destilado na forma de amdnia, foi misturado com 10 mL de acido borico a
0,5% (v/v), contendo um indicador misto de verde de bromocresol e vermelho de metilo.
A solucdo resultante foi titulada com uma solucéo padrdo de HCI a 0,5 mol/L até ao ponto
de viragem. Na Figura 11 estdo representados os equipamentos utilizados no método de
Kjeldahl, incluindo o digestor de proteinas e o destilador+titulador automatico (Velp Sci-
entifica UDK 152).

Figura 11. Equipamento utilizado na determinacdo da proteina: a) Digestor e b) Desti-
lador.
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3.4.2.4. Metais

Os metais foram determinados a partir das cinzas das gomas (primeiro determinou-se o
teor de cinzas e as mesmas amostras foram utilizadas para a analise dos metais). As cinzas
foram transferidas para um baldo volumétrico de 50 mL, ao qual se adicionou acido ni-
trico (HNOs) a 1,5% v/v. A mistura foi submetida a ultrassons por 5 minutos para asse-
gurar uma boa homogeneizagdo. Em seguida, completou-se o volume do baldo com a
solucdo de &cido nitrico, agitou-se a solugdo, transferiu-se para um copo e filtrou-se para
tubos Falcon utilizando um filtro de Nylon, de porosidade 0,2 um. Por fim, analisaram-
se 0s elementos de acordo com as recomendacdes do fabricante do espectrofotometro de
Absorcdo Atdmica (Perkin Elmer). Em pormenor, determinaram-se os teores de potassio
(A=766,5 nm), calcio (A=422,7 nm), magnésio (A=285,2 nm), ferro (A=248,3 nm), man-
ganés (A=279,5 nm) e zinco (A=213,4 nm) por espectrofotometria de emiss&o atomica (K)
e espectrofotometria de absorcdo atomica (restantes metais), utilizando curvas padrédo

para cada um dos metais.

3.4.3. Parametros microbioldgicos

3.4.3.1. Preparacao das amostras

Com o intuito de investigar a microflora presente nas gomas, foram determinados para-
metros microbioldgicos das gomas elaboradas. Para isso, realizaram-se contagens totais
de microrganismos a 30 °C, incluindo mesofilos aerdbios, fungos filamentosos, leveduras
e bactérias &cido-laticas. As analises foram feitas uma semana ap0s a elaboracéo das go-
mas. A colheita das amostras foi efetuada sob condi¢cfes de assepsia em uma camara de
seguranca biolégica. Foram pesados 15 g de gomas, as quais foram transferidas para sacos
stomacher contendo um volume equivalente de dgua peptonada a 0,015% (m/v), seguido
de homogeneizacédo a 25 °C durante 30 minutos, com agitacdo suave. Realizaram-se di-
luicBes decimais sucessivas em 9 mL da mesma solugéo, conforme a Norma 1SO 6887-
6:2013. Posteriormente, as amostras foram inoculadas em meios de cultura especificos
para a quantificacdo dos respectivos microrganismos. Para cada amostra, foram realizadas
trés réplicas, com os resultados expressos em log UFC (unidades formadoras de colonias)

por g. A equacdo utilizada para a quantificacdo das coldnias foi a seguinte:

> C
V.(ny+0,1 x np)d
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Sendo que:
N - nimero de UFC;

>'C - soma das col6nias contadas em duas placas contendo duas dilui¢des sucessivas da

amostra;

n1 - nimero de placas selecionadas da primeira diluig&o;

N2 - nimero de placas selecionadas da segunda diluicdo;

d - diluicdo a partir da qual se obtiveram as primeiras contagens;

V - volume inoculado (mL).

3.4.3.2. Mesofilos aerdbios

A contagem total de microrganismos mesofilos aerdbios foi efetuada de acordo com a
norma ISO 4833-1:2013, utilizando o meio de cultura Plate Count Agar (PCA, Himedia).
Para a contagem, foi utilizado um espalhador estéril para distribuir 0,1 mL (100 pL) da
suspensdo de cada dilui¢do sobre a superficie do meio de cultura. Apds a incubacédo das

placas a 30 °C por 48 horas, as coldnias foram contadas.

3.4.3.3. Bolores e leveduras

A contagem de bolores e leveduras foi realizada conforme a norma ISO 21527-1:2008.
Utilizou-se Sabouraud Dextrose Agar (SDA, Liofichem) e Malt Extract Agar (MEA, Li-
ofichem), ambos com adicéao de 0,1% (m/v) de cloranfenicol. A inoculacéo foi feita com
0,1 mL (100 pL) de cada diluicdo decimal, que foi entdo espalhada sobre o meio de cul-
tura. As placas foram incubadas a 25 °C por 48 horas e as contagens foram feitas depois

das 48 horas.

3.4.3.4. Bactérias acido laticas

A contagem de bactérias acido-laticas foi realizada de acordo com a Norma BS ISO
15214:1998. Para isso, foi incorporado 1 mL (1000 uL) de cada dilui¢cdo ao meio de cul-
tura Man, Rogosa e Sharpe (MRS, Himedia), enriquecido com 0,01% (m/v) de ciclohe-
ximida e ajustado para pH 5,7. A amostra foi misturada no meio de cultura por movimen-
tos rotativos e, apos a solidificacdo, uma segunda camada foi adicionada. A contagem foi

feita apds incubacdo das placas a 30 °C por 72 horas.
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3.5 Andlise Estatistica

O software Minitab (versdo 22) foi utilizado para realizar o desenho experimental de mis-
turas e proceder a analise estatistica dos resultados. Os resultados foram expressos em
média + desvio padrdo, tendo-se avaliado a normalidade dos dados e a homogeneidade
das variancias pelos testes de Shapiro-Wilk e Levene, respetivamente. Apos se ter verifi-
cado que os dados se mostraram normais e que se observou homogeneidade de variancias,
aplicou-se a ANOVA para se detetarem ou ndo diferencas significativas entre amostras.
Seguidamente, no caso de existirem diferencas significativas entre amostras (p<0,05),

aplicou-se o teste de Tukey.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na presente seccdo sdo apresentados os resultados obtidos na presente dissertacdo, de
forma organizada, utilizando tabelas, gréficos e outras ferramentas visuais, quando apro-
priado, para facilitar a compreensao e interpretacdo dos dados. Cada andlise € acompa-

nhada por uma discussao detalhada.

4.1. Caracterizacdo de gomas comerciais

Foram analisadas 3 gomas comerciais, representadas na Figura 12, onde se péde observar
diferentes formas e cores. As gomas das marcas A e C apresentaram varia¢oes ao nivel
da forma, ao contrério das da marca B, as quais apresentaram todas a mesma forma, de-
signadamente de ursinhos. Os resultados dos parametros avaliados estdo descritos a se-

guir.

Figura 12. Amostras comerciais analisadas no presente trabalho (Fonte: Autor).

Na Tabela 8 estdo descritos os valores nutricionais das gomas comerciais analisadas no-
meadamente Haribo Favoritos Classic®, Haribo Ositos de Oro® e Sortido de Gomas Bri-
lho® da Marca Pingo Doce. E de referir que as gomas encontradas tém valores energéti-
cos muitos elevados e que também sdo muito ricas em hidratos de carbono, designada-

mente agucar.
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Tabela 8. Declaracdo nutricional das gomas comerciais analisadas.

Declaragéao nutri- Haribo favoritos Haribo ositos de Sortido de gomas
cional por 100g classic® oro® brilho®
Valor energético 1438KJ / 338Kcal 1459KJ / 343Kcal 1339KJ / 315Kcal
Gordura / Lipidos <0,5¢ <0,50 <0,1g

Saturados <0,1g 0,1g <0,1g
Hidratos de carbono 80g 779 74,79
AcUcar 51g 469 57,50
Proteinas 4,59 6,99 4,19
Sal 0,019 0,07g 0,1g

Na Tabela 9 séo indicados os ingredientes das gomas anteriores. Verificou-se que estes
produtos tinham como ingredientes maioritarios os xaropes de glucose e agucar, bem
como dextrose e amido modificado de batata, o que explica os elevados valores energéti-
cos indicados para este género de produtos. Como agentes gelificantes foram indicados a
gelatina e o agar, sendo o &cido citrico utilizado como acidificante. Refira-se a presenca
de diversos corantes, tais como a curcumina, o azul patenteado V e os complexos cupricos
das clorofilas e clorofilinas, bem como de produtos mais comuns como o caramelo sim-

ples ou o extrato de piment&o.

Estes dados vém novamente reforcar a importancia de se desenvolverem produtos mais

naturais e saudaveis para serem consumidos por criancas.
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Tabela 9. Ingredientes das gomas comerciais analisadas.

Goma analizada

Ingredientes

Haribo favoritos classic®

Xarope de glucose

Acucar

Agua

Gelatina

Dextrose

Humidificante: xarope de sorbitol,

Um produto concentrado: framboesa, magcé, laranja, limao,
morango, ananas, 6leo de girassol

Gelificante: agar

Aroma

Concentrados de frutos e plantas: baga de sabugueiro, grose-
Iha-negra, maca, rabano, cartamo, espirulina, kiwi, laranja,
limdo, ar6nia, manga, maracuja, uva, extrato de baga de sa-
bugueiro, xarope de caramelos.

Corantes: curcumina, azul patenteado V, carvao vegetal
Agente de revestimento: cera de abelhas (branca e amarela)
Pode conter vestigios de leite e trigo

Haribo ositos de oro®

Xarope de glucose

Acucar

Gelatina

Dextrose

Sumo de vaérios frutos fabricados a partir de um producto
concentrado: magd, morango, framboesa, laranja, liméo, ana-
nas

Acidificante: acido citrico

Concentrados de frutos e plantas: catamo, espirulina, macé,
baga de sabugueiro, laranja, groselha-negra, kiwi, lim&o,
arénia, manga, maracuja, uva

Aromas

Extrato de baga de sabugueiro

Agentes de revestimento: cera de abelhas (branca e amarela),
cera de carnalba

Pode conter vestigios de leite e trigo

Sortido de gomas brilho®

Xarope de glucose

Acucar

Amido modificado de batata

Gelatina

Acidificante (acido citrico)

Gelificante (pectinas)

Aromas

Agentes de revestimento: cera de abelha, cera de carnalba
Oleos vegetais (cdco, colza)

Concentrado de vegetais (cartamo, liméo, groselha negra, ce-
noura)

Corantes (complexos ctpricos das clorofilas e clorofilinas, ca-
ramelo simples, extrato de pimentdo).
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4.1.1. Cor

Os parametros de cor das gomas comerciais variaram entre marcas e nestas entre diferen-
tes sabores e cores. Como se pode observar na Tabela 10, os valores referentes a L*, a*,
b*, C* e h variaram entre: o L* entre 28,6 (parte mais escura do morango) e 77,3 (zona
mais clara da garrafa de Coca-cola); a* entre -27,2 (vermelho do morango) até 34,2 (to-
nalidade verde, caracteristica da parte escura do morango); b* entre 3,8 e 34,7 (tonalidade
mais amarelada relativa a parte mais clara do morango da Marca A), C* entre 10,4 e 44,2
e 0 h entre 8,9 e 124,7, indicando diferentes luminosidades, intensidades e tonalidades
das amostras.

Tabela 10. Valores dos parametros de cor (sistema CIELAB) avaliados nas amostras comerci-
ais (média + desvio padrdo).

Amostra (zona) L* a* b* Cc* h
Marca Coca-cola (escura) 64,8+26,1 26,5+235 10,9+59 299+222 469+475
A Coca-cola (clara) 77,3+30,3 11,2+20,6 75+59 1544195 73,7+445
Coracao (escura) 39,1+12,7 104+74 144+43 189+20 542+257
Coragao (clara) 42,9+105 7,1+6,6 143+31 170+12 644+251
Framboesa (frente) 33,3 +2,8 262+29 44+04 266+29 9610
Framboesa (verso)  34,1+1,9 259+12 40+01 262+12 89+0,3
Morango (escura) 49,1 +0,5 342+02 17,0+02 382+02 265+04
Morango (clara) 67,1+2,9 272+66 347+29 442+59 1276+54
Marca Verde 416+30 -59+02 265+19 272+19 1025%+0,5
B Vermelho 318+22 254434 121+16 281+38 254+0,1
Laranja 36,9 45,3 224+54 192+56 295+79 404+14
Amarelos 429+41 -08+25 291+44 292+44 919+53
Branco 405+23 08+26 10,3+56 10,4+5,7 8958+13,8
Marca Dedo (escura) 379+44 -56+08 134+14 142+16 113,3+0,9
C Dedo (clara) 426+11 -49+02 91+57 10,6+4,7 1247+21,8
Morango (escura) 28,6 £4,8 11,2+99 3,8+5.3 11,9+11,1 13,6+9,0
Morango (clara) 421+3,1 -44+09 121+12 129+12 110,1+4.2
Coca-cola (escura) 31,2+3,0 10,7424 10,1+23 147+3,1 432+49
Coca-cola (clara) 540+29 424+04 191+07 195+08 775+0,8

41.2. Textura

Em termos gerais, verificou-se que cada marca oferece diferentes caracteristicas, permi-
tindo a escolha de acordo com as preferéncias pessoais, como maior dureza e mastigabi-
lidade ou maior elasticidade. Na Marca A (Tabela 11), as gomas de morango apresenta-
ram a maior dureza (8624 g), avaliada como sendo a forga maxima na primeira compres-
sdo, e uma maior mastigabilidade (Dureza x Coesividade x Elasticidade), sugerindo ser
a goma mais dura e mastigavel. Pelo contrario, os ursinhos de diferentes cores apresenta-

ram o menor valor medio de dureza (1270 g) e uma baixa mastigabilidade.
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Tabela 11. Anélise a textura das gomas comerciais

M Dureza Elasticidade Coesividade Gomosidade Mastigabilidade Resiliéncia
arca Forma (9)
Morango  8624+297 0,90+0,01  0,86+0,02 74421142 66521204 0,41+0,01
Marca A Coracéo 1640+£158 0,93+0,01  0,93%£0,01 1533+144 1430+118 0,42+0,01
Coca-cola 4816+622 0,96+0,03  0,93+0,02 44871584 43284598 0,33+0,01
Framboesa 2950+323 0,67+0,06  0,39+0,11 1142+293 776669 0,14+0,05
Branco
Marca B Amarelo
Vermelho 1270+184 1,00£0,01  0,92+0,01 1171+169 1172+178 0,28+0,01
(Ursos) Larani
aranja
Verde
Morango  4800+305 0,95+0,11  0,91+0,01 43691314 41581669 0,33+0,33
Marca C Coca-cola 64963749 0,94+0,05  0,87+0,04 5586+3000 5193+2654  0,35%0,01
Dedo 2821+731 0,98+0,04  0,91+0,01 2550+632 24811571 0,36+0,01
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Em termos de elasticidade (pardmetro que avalia a forma como um produto retorna ao
estado inicial apds ter sido deformado no primeiro ciclo de compresséo), os valores foram
bastante proximos, variando entre 0,90 e 1,00, com excecdo da framboesa da Marca A
(0,67) que apresentou menor elasticidade, demonstrando ser a propriedade mais uniforme

entre as gomas analisadas.

A coesividade (propriedade que mostra como um produto resiste a uma segunda defor-
macao em relacdo a sua resisténcia quando submetido a primeira deformacéo) também se
mostrou bastante uniforme, variando entre 0,86 e 0,93, com exce¢do novamente da fram-
boesa da Marca A (0,39). Pelo contrario, verificou-se que a: (i) Gomosidade (aplicada a
produtos semi-solidos e determinada pelo produto: Dureza x Coesividade) variou entre
1142 e 7442; (ii) Mastigabilidade (aplicada a produtos solidos e correspondente ao pro-
duto: Dureza x Coesividade x Elasticidade) variou entre 776 e 6652; e (iii) Resiliéncia
(propriedade que avalia como o produto “resiste” para voltar & sua altura inicial. E avali-
ada no primeiro ciclo de penetracdo) variou entre 0,14 e 0,42. Estes resultados indicaram
que as diferentes gomas analisadas, apresentaram comportamentos distintos no que se
refere a textura. Deve ser referido que os valores de gomosidade e mastigabilidade foram

semelhantes porque a elasticidade apresentou valores préximos de 1.

4.1.3. Atividade da agua

Os valores da atividade da dgua obtidos estdo descritos na Tabela 12, onde se pode ob-
servar valores médios entre 0,508 e 0,592, demonstrando valores com pequena variacao,
e indicando estabilidade microbiana. De acordo com o estudo feito por lamanaka et al.
(2010), grande parte dos fungos precisa de humidade, pelo menos 80%, para se desenvol-
ver. Se a humidade estiver abaixo desse limite, podem ndo ser produzidas toxinas, o que
é desejavel. Contudo, essas toxinas podem surgir em alimentos com uma atividade de
agua entre 0,60 e 0,90, que tém uma quantidade de &gua intermédia. Pelo contrério, os
alimentos com atividade de 4gua abaixo de 0,6 indicam estabilidade microbiana, pois esse

valor é considerado o limite para o crescimento de microrganismos (Gava et al., 2009).

Também deve ser referido que os microrganismos patogénicos ndo podem crescer a va-
lores de atividade da agua inferiores a 0,86 e que as leveduras e bolores ndo podem de-

senvolver a atividades da agua inferiores a 0,62 (Barbosa-Canovas et al., 2003).
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Tabela 12. Valores da atividade da 4gua determinados nas gomas comerciais

(médiatdesvio padrao).

Marca Formas Meédiaz desv.pad
Marca A Coca-Cola 0,579 + 0,005
Coracdo 0,570 £ 0,007
Framboesa 0,566 + 0,007
Morango 0,582 + 0,004
Marca B Amarelo 0,511 + 0,006
Branco 0,510 + 0,007
Laranja 0,513 +£ 0,003
Verde 0,513 +£ 0,002
Vermelho 0,508 + 0,004
Marca C Coca-Cola 0,588 + 0,010
Dedo 0,592 + 0,010
Morango 0,590 + 0,009

4.1.4. pH

Os valores de pH determinados nas gomas comerciais estdo descritos na Tabela 13. O
valor médio, tendo em conta todos os valores determinados para as diversas marcas, foi
igual a 2,80+0,11, sendo um valor bastante acido. A Marca A apresentou uma média igual
a 2,75, com um desvio padrdo de 0,12. A Marca B apresentou uma média de pH de 2,79
com um desvio padrdo de 0,05. Pelo facto do desvio padréo ser o mais baixo entre as trés
marcas, estes resultados sugerem que o pH dos produtos da Marca B é o mais uniforme.
O valor médio de pH da Marca B foi ligeiramente mais alto que o da Marca A, indicando
que os produtos eram um pouco menos acidos. A Marca C apresentou uma média de pH
mais elevada, 2,90, com um desvio padrdo de 0,14, indicando que os seus produtos eram

0S menos acidos entre as trés marcas.
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Tabela 13. Valores de pH determinados nas gomas comerciais (médiatdesvio padrao).

Marca Formas pH Média = DesvPad

Framboesa 2,918
Coca-Cola 2,627

A Coracéo 2,747 2752012
Morango 2,723
Branco 2,72
Amarelo 2,792

B Vermelho 2,811 2,79+0,05
Laranja 2,85
Verde 2,792
Dedo 3,048

C Morango 2,783 2,90 £0,14
Coca-Cola 2,815

Total 2,80+0,11

4.2. Elaboragdo de gomas com sumo comercial — aplicacdo de um Desenho Experi-
mental de Misturas

Na elaboracéo de gomas preparadas com um sumo comercial, utilizou-se o néctar classico
de roma e uva da marca Pingo Doce®, o0 agar-agar da marca Vahiné® e a gelatina neutra

em p6 da marca Condi®, representados na Figura 13.

Figura 13. Ingredientes utilizados na elaboragdo das gomas com um sumo comercial
(Fonte: autor).

A Tabela 14 fornece a declaracdo nutricional por 100 mL ou grama do néctar classico,
agar-agar e gelatina neutra. O néctar classico contém 197 kJ (46 kcal) por 100 mL. E
muito baixo em gorduras (<0,5 g) e, em particular, em acidos gordos saturados (<0,19).
Em termos de carboidratos, possui 11,6 g, dos quais 10,4 g sdo agucares. Também oferece
0,5 g de fibras e 0,5 g de proteina, com uma quantidade minima de sal (0,01g). O agar-
agar contém 728 kJ (174 kcal) por 100 g e € isento de gorduras, acucares e proteinas. No

entanto, € uma excelente fonte de fibras, com 86 g por 100 g. O teor de sal é de 0,53g. A
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gelatina neutra, apresenta um valor energético de 1496 kJ (352kcal) por 100 g, sendo o
valor mais alto entre os trés produtos. N&o contém gorduras, hidratos de carbono ou acu-
cares, mas € rica em proteinas, com 88 g por 100 g. A quantidade de sal é relativamente

baixa, correspondendo a 0,10g.

Tabela 14. Declaracdo nutricional do néctar classico, agar-agar e gelatina neutra em po.

Declaracdo  nutri- Néctar classico Agar-agar Gelatina neutra
cional por 100g

Valor energético 197 kJ / 46 kcal 728 kJ/ 174 kcal 1496 kJ/ 352 kcal
Gasas / lipidos <059 0g 0g
Saturados <019 0g 0g
Hidratos de carbono 1164 0g 0g
Acucar 10,4 ¢ 0g 0g

Fibras 05¢g 86 ¢ 0g
Proteinas 059 0g 884

Sal 0,01g 0,53 ¢ 0,10g

4.2.1. Caracterizacdo fisico-quimica das diferentes formulacdes de gomas elabora-

das com sumo comercial, agar-agar e gelatina neutra

No Anexo Il encontram-se descritos os valores obtidos para os diferentes parametros ava-
liados ao longo dos ensaios do desenho experimental de misturas aplicado no presente
trabalho. Como foram realizados triplicados, decidiu-se também analisar esses dados por
cada tipo de formulacdo (13 formulac6es distintas no total) para detetar a existéncia ou

ndo de diferencas significativas entre as gomas elaboradas.

A Tabela 15 apresenta os dados das diferentes formulagfes de gomas, especificando as
quantidades de sumo, agar e gelatina utilizadas na elaboracao das gomas, além dos para-

metros da cor e caracteristicas fisico-quimicas avaliadas.

Em relacdo a cor, esta foi avaliada através dos parametros L* (luminosidade que varia
entre O (preto) e 100 (branco)), a* (‘'verde/vermelho®), b* (‘azul/amarelo®), C* (croma ou

intensidade da cor) e h (tonalidade ou cor propriamente dita).

36



Tabela 15. Parametros fisico-quimicos - cor, textura, aw e pH — avaliados nas gomas preparadas no presente trabalho (MédiatDesvio padréo).

Formulacdo Sumo Agar  Gelatina Tonalidades da cor Parametros Fisico-Quimicos
L* a* b* Cc* H gfégg g) aw pH
1 75ml 59 20g 68,2 +0,6° 5,30+0,15°¢ 11,4+0,1%b 12,6+0,1c,d  65,1+0,7¢ 2114+ 257° 0,949 +0,004*° 4,75+0,01*
2 77,5ml 2,59 209 732+1,6* 4,62+0,19%¢ 9,4+04°¢ 10,5+0,4 <%  63,9+0,1¢ 1542 +48*> 0,944 +£0,013* 4,60+ 0,06
3 80ml 0g 209 73,7+1,7% 4,71+023%¢ 82+03" 95+04°%  60,3+0,5 1203+ 78>¢ 0,966 +0,025* 4,39+ 0,02°
4 81,25ml 3,759 159 72,8+1,9° 495+0,27°¢ 9,6£05°¢ 10,8+0,6 “%¢  62,8+0,2 606 + 108° 0,960 +0.003*  4,32+0,01°
5 83,75ml 1,259 15¢ 68,6+2,0° 3,03+089"  6,0+18" 6,7£2,0° 63,1+0,3° 2030 +289° 0,960 +0.003* 4,29+ 0,01¢
6 85ml 59 10g 18,7+1,0° 4,35+1,44°% -46+1,8% 6,3+ 2,3° 314,0+2,5° 1532+ 2322 0,955 +0,021° 4,08+0,01°
7 87,5ml 2,59 10g 20,3+2,4° 4,95+2,11°¢ -68+23*"  84+3,1%  3054+23° 1411+268"> 0,961 +0,002* 4,07+0,01°
8 90ml 0g 10g 25,1+ 5,8 4,15+0,72°¢ -55+ 1 4% 6,9+15°  307,3+3,9°¢ 1038+243°¢ 0,966 +0,008* 4,03+0,01°
9 91,25ml 3,759 5¢ 16,5+ 0,2° 8,04+0,08° -105+0,1"  13,2+0,1°¢ 307,5+0,4"¢ 660 +102° 0,957 + 0,005° 3,72 +0,01
10 93,75ml 1,259 59 22,8£34° 6,36£0,79° -84+008ef 10,5+1,1°% 307,2+24°¢  762+266° 0,960 +0,003* 3,68+0,01
11 95ml 59 0g 24,3+22° 1358+324" -23+2,7¢  14,0+2,8°¢ 3417+ 3,6 0! 1+£0 3,05+ 0,019
12 97,5ml 2,59 0g 431+9,9° 17,19+2,77° 6,9+ 2.2° 18,6+3,1° 21,6+ 5,5 0! 1+£0 2,95+ 0,01"
13 100ml 0g 0g 39,3+3,4" 35,61+0,70°  14,6+0,5 38,5052 22,3+1,1° 0! 1+£0 2,91+ 0,02"

Nota: *Valores ndo considerados no tratamento estatistico da textura e atividade da agua pelo facto das amostras ndo terem gelificado.
Diferentes letras mintsculas na mesma coluna indicam diferengas significativas entre as amostras (p<0,05).
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Verificou-se que a luminosidade variou entre 18,7 e 73,7, tendo o menor valor (amostra
mais escura) sido obtido com a mistura de 85 mL de sumo e 5 g de 4gar e 10 g de gelatina.
Pelo contrério, a amostra mais clara foi obtida com 80 mL de sumo e 20 g de gelatina. O
parametro a* apresentou valores positivos, indicando que as gomas apresentavam uma
tonalidade vermelha, resultado do sumo utilizado. Os valores variaram entre 3,03 e 35,61,
tendo o menor valor sido obtido com a mistura de 83,75 mL de sumo e 1,25 g de agar e
15 g de gelatina. Pelo contrério, o maior valor foi obtido com o sumo (100 mL), indicando
que a tonalidade vermelha se vai perdendo a medida que se adicionam os agentes gelifi-
cantes. O parametro b* variou entre -10,5 (tom azulado) e 14,6 (tom amarelado), para as
situacdes de 91,25 mL de sumo + 3,75 g de &gar + 5 g de gelatina e 100 mL de sumo,
respetivamente, novamente indicando que as adi¢Ges dos agentes gelificantes afetam a
tonalidade das gomas. Este facto péde ser observado pelo parametro h (cor propriamente
dita) que variou entre 21,6 e 314,0. A intensidade da cor (C*) também foi afetada, vari-
ando entre 6,3 e 38,5, tendo 0 maior valor sido novamente obtido com o sumo (100 mL),

sem adicdo de agentes gelificantes.

Relativamente a textura instrumental, avaliada pela dureza, os valores variaram signifi-
cativamente entre as formulagdes, com valores mais altos indicativos de uma textura mais
firme. A dureza variou entre 606 e 2114 g para as amostras com 81,25 mL de sumo +
3,75 g de &gar + 15 g de gelatina e 75,00 mL de sumo + 5,00 g de &gar + 20 g de gelatina,
respetivamente, obtendo-se o maior valor de dureza nas gomas com as maiores propor-
cOes de agentes gelificantes, tal como seria de esperar. A adicdo de 2,5 g de &gar (Formu-
lacdo 12) ou de 5,0 g de agar (Formulacdo 11) ndo foram suficientes para provocar a
gelificacdo das amostras. De realcar que alguns dos valores obtidos no presente trabalho
foram semelhantes aos medidos nas gomas comerciais (Tabela 11), como por exemplo 0s

coracOes da Marca A, os ursinhos da Marca B e o dedo da Marca C.

A atividade de agua (aw) manteve-se relativamente constante, sem diferencas significati-
vas entre as formulagGes 1 a 10. Pelo contrério, 5,0 ou 2,5 g de &gar (Formulagdes 11 e
12, respetivamente) ndo foram suficientes para alterar a aw que se manteve igual a 1, tal
como no sumo (100 mL, Formulacdo 13). Tendo em conta os resultados obtidos da ativi-
dade da agua que variaram entre 0,944 e 0,966, verificou-se ser valores elevados que
favorecem o crescimento de microorganismos e diminuem o tempo de prateleira do pro-
duto. Segundo Beuchat (1981), valores de aw entre 0,91 e 0,95 podem favorecer o cresci-
mento de Salmonella, Vibrio parahaemolyticus, Clostridium botulinum, Serratia,
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Lactobacillus, Pediococcus, alguns bolores e leveduras (Rhodotorula, Pichia). Valores
de aw entre 0,95 e 1,00 podem favorecer o desenvolvimento de Pseudomonas, Escheri-
chia, Proteus, Shigells, Klebsiella, Bacillus, Clostridium perfringens e algumas leveduras
(Beuchat, 1981). Os valores determinados nas gomas elaboradas foram também elevados
em relacdo aos determinados nas gomas comerciais (valores méedios entre 0,508 e 0,592),

indicando ser um parametro a melhorar no futuro.

Relativamente ao pH, este apresentou uma variacdo entre 2,91 e 4,75, com os valores
mais baixos nas formulac¢des que continham mais sumo, desighadamente as Formulacdes
13 e 12 com 100 e 97,5 ml de sumo. J& o maior valor de pH foi obtido na goma elaborada
com os agentes gelificantes nas propor¢ées maximas (5 g de agar e 20 g de gelatina),
Formulacédo 1. De realcar que geralmente os valores de pH obtidos no presente trabalho
foram superiores aos determinados nas gomas comerciais (valor médio de 2,80+0,11, Ta-
bela 12), sugerindo que no futuro dever-se-a considerar a utilizacdo de acidos na formu-
lacdo, como por exemplo o &cido citrico, para baixar o pH das gomas, conferindo-lhe

estabilidade.

4.2.2. Caracterizacao sensorial das diferentes formulagdes de gomas elaboradas com

sumo comercial, &gar-agar e gelatina neutra

Encontram-se apresentados na Tabela 1.2 do Anexo I, os resultados obtidos da analise
sensorial das gomas elaboradas para cada ensaio do desenho experimental. Tal como na
seccdo anterior, decidiu-se analisar as 10 formulagGes distintas elaboradas para verificar
a existéncia de diferencas significativas entre elas. De referir que as “gomas” das Formu-
lacdes 11, 12 e 13 ndo foram analisadas sensorialmente porque ndo se observou gelatini-
zacdo, nao tendo sido obtido um produto com a textura desejada. Na Figura 14 sdo apre-

sentadas as gomas elaboradas no presente trabalho.
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Figura 14. Gomas elaboradas no presente trabalho — dez formulag@es distintas obtidas
pelo desenho experimental de mistura.

Ao observar os resultados obtidos (Tabela 16), verificou-se que estes ndo foram tao po-
sitivos como seria esperado, devido ao fator “cheiro”, designadamente o cheiro forte do
agar-agar, o qual influenciou muito a avaliacdo dos provadores, fazendo com que estes
n&o gostassem tanto do produto. E importante destacar que, em relagdo ao pardmetro "ou-
tros aromas", alguns provadores identificaram notas de queijo, avinagrado, &gar e sumo.
No entanto, o numero de respostas foi insuficiente para obter dados significativos para

realizar uma analise estatistica.

Em relacdo a aparéncia geral, esta variou entre 4,0 e 7,7, para as Formulagdes 1 e 5,
respetivamente, tendo a melhor pontuacéo sido obtida com uma baixa quantidade de agar

(1,25 g). A seguinte melhor pontuacéo (7,4) foi obtida sem &gar e com 10 g de gelatina.

Ja o sabor foi avaliado entre 4,8 (Formulacdo 4) e 7,5 (Formulagdo 10), tendo a maior
pontuacéo sido obtida nas gomas com a maior proporcéo de sumo. Em termos de apreci-
acao global, esta variou entre 3,9 (Formulacéo 1) e 6,8 (Formulacédo 10), tendo novamente

a maior pontuacéo sido obtida quando se utilizou sumo na maior proporcéo.
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Tabela 16. Andlise sensorial as gomas elaboradas nas diferentes formulacdes do desenho experimental.

Aparéncia  Aroma/ Textura - Textura - Intensidade  Apreciacéo
Sumo Agar Gelatina geral cheiro Intensidade  Textura firmeza elasticidade Sabor do sabor global
1 75ml 59 209 40 +24 3530 15+16 6,3+1,8 6,3+15 58+18 51+19 22+272 39+20
2 77,5ml 2,59 209 41 +21 42+21 2825 6,6 +1,6 6,2+14 44+25 55+13 21+19 53+16
3 80ml 0g 209 42 +23 39%23 24+23 6,3+1,8 6,1+18 49+24 58+1,6 3027 53+14
4 81,25ml 3,759  15g 43+21 28+21 30+25 42+22 50+11 56+23 48+14 24+23 45+17
5 83,75ml 1,259  15g 77+16 44+20 36+28 6,3+3,0 70+13 5327 6,6 +1,8 3725 6,2+21
6 85ml 59 10g 63+18 42+19 40+2,6 48+21 6,1+0,8 40+£25 58+2.2 52+273 6,0+21
7 87,5ml 2,59 10g 59+24 4618 43+28 59+16 6,7+15 46+28 71272 44+21 6,3+1,7
8 90ml 0g 10g 74+28 41+25 4,1+3,0 8,0+1,6 6,2+1,3 6,3+2,3 6,8+2,0 5627 6,7+19
9 91,25ml 3,759 59 6,7+19 43x272 43+32 59+17 6,1+14 47+25 6,817 5225 6,7+18
10 93,75ml 1,25g 59 69+28 55+27 54+37 74+15 62+14 52+29 75+19 59+28 6,8+18
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Quanto ao parametro "outros sabores”, algumas pessoas afirmaram perceber sabores adi-
cionais, mas ndo conseguiram especifica-los. Contudo, uma boa parte dos provadores in-

dicou néo ter detetado outros sabores, tendo a maioria ndo respondido a essa questéo.

4.2.3. Andlise ao Desenho Experimental de Misturas - Modelacéo

Utilizando os dados obtidos no desenho experimental foi possivel avaliar o ajuste dos

dados experimentais aos seguintes modelos:

Modelo Linear n=PBo(TL,x)+ XL, Bixi =X, Bixi [1]
Modelo Quadrético 1 = X[, Bix; + Xic; X7 Biixi%; [2]
Modelo Cubico Especial n=YL,Bixi+ Li<; Z;’ Biixixj + Yicjcr Z? Biixxixjxy [3]

Modelo Cubico Completo
n= Z?:l Bixi + Xicj Z? Biixixj + Xi<j Z? 5ijxixj(xi - xj) + Yicj<k 2 Z? Bijrxixjxi [4]
Modelo Quartico Especial
n=YL Bix;+ Ti<; Z? Bijxixj + Dicjci L 2n B Xt xjxp + Bicjcre L 2n BijjrXiX i Xy +
Zi<j<kZZZ ,Bijkkxixjxlg [5]
Modelo Quartico Completo
q q q q
2
n= Z ﬁixi + Z Z Bijxixj + Z Z ]/L-jxl-xj(xl- - XJ) + Z Z 5ijxixj(xi - x]) +
i=1 i<j j i<j j i<j j
+ Vicj<k X i .Biijkxizxjxk + Yicjck 2 ¥ ,Bijjkxix]gxk + Yicj<k X ¥ BijieXiXjxpe +
+ Vicjcka1 2 2 2 BijraXiXj XX, [6]

Na Tabela 17 encontram-se apresentados os parametros que permitem avaliar os ajustes

dos diferentes modelos aplicados.
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Tabela 17. Qualidade do ajuste de diferentes modelos de regressdo para parametros fisicos, quimicos e andlise sensorial. Fonte: autor.
Paréametro Ajuste . L -
Parametro do : Linear Quadratico Cubico especial CCUb'CO Quart_lco Quartico
Modelo ompleto especial completo
S 15,75 12,99 12,42 7,88 8,71 5,26
L* R?(aj) (%) 48,88 65,20 68,20 87,22 84,37 94,30
R? (pred) (%) 44,87 61,15 65,30 84,44 81,28 91,22
p-(falta de ajuste) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 -8
S 6,87 3,94 3,55 2,73 3,04 2,26
a* R?(aj) (%) 47,39 82,68 85,95 91,70 89,72 94,31
R? (pred) (%) 38,83 77,77 81,51 87,92 85,65 91,24
p-(falta de ajuste) <0,001 <0,001 <0,001 0,005 0,001 --b
S 8,26 5,34 5,06 1,98 3,09 1,91
b* R?(aj) (%) 0,48 58,46 62,73 94,30 86,11 94,66
R? (pred) (%) 0,00 53,04 58,85 91,97 82,74 91,78
p-(falta de ajuste) <0,001 <0,001 <0,001 0,204 <0,001 --8
S 7,43 4,31 4,06 3,37 3,61 2,60
C* R?(aj) (%) 32,21 77,20 79,73 86,02 83,95 91,71
R? (pred) (%) 21,06 71,05 73,30 79,73 77,64 87,24
p-(falta de ajuste) <0,001 <0,001 <0,001 0,001 <0,001 --b
S 131,33 86,39 86,26 45,38 64,89 42,98
h R? (aj) (%) 0,00 54,90 55,03 87,55 74,55 88,84
R? (pred) (%) 0,00 50,23 49,07 82,77 68,76 82,82
p-(falta de ajuste) <0,001 <0,001 <0,001 0,123 <0,001 -2
S 472,59 452,18 450,13 374,93 442,59 298,71
Textura R?(aj) (%) 59,60 63,02 63,35 74,57 64,57 83,86
R? (pred) (%) 56,62 60,36 60,25 70,64 60,12 75,16
p-(falta de ajuste) <0,001 <0,001 <0,001 0,002 <0,001 --b

Nota: ®Termos do modelo com coeficientes significativos (p<0,05). "Termos do modelo sem coeficientes significativos (p<0,05).

43



Tabela 17 (cont.). Qualidade do ajuste de diferentes modelos de regressdo para parametros fisicos, quimicos e analise sensorial. Fonte: autor.

Paréametro Ajuste

Parametro do Linear Quadrético Cubico especial CCUb'CO Quart_lco Quartico
Modelo ompleto especial completo

S 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

a R?(aj) (%) 50,61 66,69 65,65 76,11 71,61 75,06

" R? (pred) (%) 44,02 58,85 55,86 64,07 59,55 61,61
p-(falta de ajuste) 0,001 0,037 0,023 0,625 0,118 --b

S 0,15 0,07 0,06 0,02 0,04 0,02

H R?(aj) (%) 93,54 98,55 98,92 99,86 99,63 99,89

P R? (pred) (%) 92,75 98,34 98,85 99,81 99,55 99,83
p-(falta de ajuste) <0,001 <0,001 <0,001 0,034 <0,001 --b

S 2,54 1,38 1,38 1,09 1,10 1,09

Aparéncia R?(aj) (%) 15,98 75,08 75,08 84,57 84,34 84,57

Geral R? (pred) (%) 5,91 71,57 71,04 79,18 80,25 79,18
p-(falta de ajuste) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 --a

S 1,63 1,19 1,21 0,67 0,90 0,67

Aroma/ R?(aj) (%) 29,03 62,21 61,06 87,94 78,47 88,12

Cheiro R? (pred) (%) 21,48 57,14 54,40 82,09 72,23 81,71
p-(falta de ajuste) <0,001 <0,001 <0,001 0,347 0,001 --b

Intensidade S 1,97 1,26 1,28 1,05 1,17 1,08

do aromal R?(aj) (%) 3,18 60,32 59,09 72,41 65,54 70,77

cheiro R? (pred) (%) 0,00 55,68 52,87 62,97 57,69 55,01
p-(falta de ajuste) <0,001 0,031 0,019 0,714 0,081 --b

Intensidade S 3,01 2,89 2,93 2,84 2,82 2,83

d6 outros R?(aj) (%) 24,67 30,54 28,50 32,64 33,78 33,17

aromas R? (pred) (%) 16,58 16,57 9,49 6,72 12,80 0,00
p-(falta de ajuste) 0,211 0,345 0,262 0,376 0,461 --b

Nota: ®Termos do modelo com coeficientes significativos (p<0,05). "Termos do modelo sem coeficientes significativos (p<0,05).
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Tabela 17 (cont.). Qualidade do ajuste de diferentes modelos de regressdo para parametros fisicos, quimicos e analise sensorial. Fonte: autor.

Paréametro Ajuste

Parametro do Linear Quadrético Cubico especial CCUb'CO Quart_lco Quartico
Modelo ompleto especial completo

Textura S 2,09 1,69 1,64 1,12 1,36 1,16

(andlise R?(aj) (%) 45,57 64,39 66,78 84,36 76,91 83,38

sensorial) R? (pred) (%) 39,95 59,61 61,33 78,19 71,19 74,42
p-(falta de ajuste) <0,001 <0,001 <0,001 0,731 0,013 --b

S 1,92 1,13 1,14 0,62 0,66 0,52

Textura — R2(aj) (%) 49,57 82,46 82,27 94,70 94,09 96,27

Firmeza R (pred) (%) 44,29 80,95 80,64 93,34 93,18 94,26
p-(falta de ajuste) <0,001 <0,001 <0,001 0,007 0,003 --b

S 1,70 1,23 1,20 1,15 1,15 1,10

Textura — R2(aj) (%) 47,93 72,68 73,39 76,04 76,05 78,30

Elasticidade R (pred) (%) 42,85 69,45 70,16 69,70 72,41 66,59
p-(falta de ajuste) <0,001 0,066 0,087 0,138 0,164 --2

S 2,40 1,48 1,48 0,96 1,05 0,93

Sabor R?(aj) (%) 28,14 72,61 72,81 88,43 86,03 89,18

R2 (pred) (%) 20,29 69,20 69,05 84,22 82,44 83,34
p-(falta de ajuste) <0,001 <0,001 <0,001 0,199 0,030 --b

S 2,24 1,48 1,50 1,28 1,39 1,32

Intensidade R?(aj) (%) 1,26 56,50 55,84 67,66 61,78 65,39

do sabor R (pred) (%) 0,00 50,64 48,71 56,78 51,66 46,72
p-(falta de ajuste) <0,001 0,067 0,050 0,778 0,163 --b

Intensidade S 1,99 2,02 2,05 2,04 2,08 2,14

de OUtros Sa- R?(aj) (%) 13,18 10,65 7,91 9,23 5,01 0,00

bores R? (pred) (%) 3,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
p-(falta de ajuste) 0,850 0,821 0,740 0,945 0,649 _-b

Nota: ®Termos do modelo com coeficientes significativos (p<0,05). "Termos do modelo sem coeficientes significativos (p<0,05).
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Tabela 17 (cont.). Qualidade do ajuste de diferentes modelos de regressdo para parametros fisicos, quimicos e analise sensorial. Fonte: autor.

Parametro Ajuste

Parametro do Linear Quadratico Cubico especial CCUb'CO Quart_lco Quartico
Modelo ompleto especial completo
S 2,34 1,29 1,30 0,80 0,94 0,76
Apreciacdo R?(aj) (%) 23,36 76,73 76,23 91,05 87,48 91,87
Geral R? (pred) (%) 14,51 74,44 73,78 88,20 84,95 87,48
p-(falta de ajuste) <0,001 <0,001 <0,001 0,143 0,004 --b
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A qualidade dos ajustes foi avaliada através dos seguintes pardmetros:

- parametro S, o qual deve ser minimo. O S ¢ medido nas unidades da variavel de
resposta e representa o quao longe os valores dos dados se encontram dos valores ajusta-
dos. Assim, quanto mais baixo for o valor de S, melhor o modelo descreve a resposta;

- R? ajustados (R?(aj)): este pardmetro ¢ util quando se deseja comparar modelos
com diferentes nimeros de preditores. O R? aumenta quando se adiciona um preditor ao
modelo, mesmo quando ndo se observe uma verdadeira melhoria ao modelo. Deste modo,
o R?(aj) incorpora o nimero de preditores no modelo, ajudando a escolher o mais correto.
Como os modelos estudados apresentavam diferentes preditores, optou-se por mostrar s6
os valores de R%(aj), em vez do R?, para facilitar a comparagio entre os diferentes mode-
los;

- R? preditos (R%(pred)): este pardmetro permite avaliar o qudo o modelo prediz as
respostas para novas observacgoes. Os modelos que tém valores de R?(pred) mais elevados
tém melhor capacidade preditiva;

- p relativo a falta de ajuste (pjuiwa de ajuste). O valor de p-falta de ajuste deve ser >

0,05 para que a falta de ajuste ndo seja significativa.

Na analise também se consideraram sempre os graficos dos residuos versus os valores
ajustados para se verificar a pressuposicdo de que os residuos se encontravam aleatoria-
mente distribuidos e tinham variancia constante. ldealmente, os pontos devem cair alea-
toriamente em ambos os lados do valor 0, sem padrbes reconheciveis nos pontos. Tam-
bém se analisaram os graficos de probabilidade normal de residuos para verificar a pres-
suposicao de que os residuos se encontravam distribuidos normalmente. Os graficos de

probabilidade normal dos residuos devem seguir aproximadamente uma linha reta.

Na Tabela 17 assinalaram-se a negrito os modelos que se apresentaram mais adequados,
com um S inferior a 1,2, R%(aj) e um R? (pred) superiores a 0,60, bem como um p-falta de
ajuste nao significativo (>0,05). O modelo ctibico completo ajustou-se de forma adequada
aos resultados da ayw, aroma/cheiro, intensidade do aroma/cheiro, textura (avaliada na ana-
lise sensorial), sabor e apreciacao geral. Ja o modelo quartico especial ajustou-se de forma
mais adequada aos dados da textura (elasticidade) e o modelo quartico completo a apa-
réncia geral. Na Tabela 18 encontram-se descritos os coeficientes e os valores de p para
os termos que fazem parte dos modelos que melhor se ajustaram aos dados experimentais

no que se refere a aw, aparéncia geral, sabor e apreciagao geral.
2
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Tabela 18. Coeficientes e valores de p para os modelos escolhidos para a aw, aparéncia geral,
aroma/cheiro, intensidade do aroma/cheiro, textura (avaliada na andlise sensorial), textura (elas-
ticidade), sabor e apreciacdo geral.

Paréametro Modelo Preditor Coeficiente Valor-p
avaliado

Sumo 1,00 -

Agar -226 -

Gelatina -24,24 -

Sumo.Agar 349 0,672

3 Cubico Sumo.Gelatina 42,3 0,000

" completo  Agar.Gelatina 438 0,597

Sumo.Agar.Gelatina -334 0,567

Sumo.Agar.(Sumo-Agar) -122 0,674

Sumao.Gelatina.(Sumo-Gelatina) -18,35 0,000

Agar.Gelatina.(Agar-Gelatina) 155 0,592

Sumo 0,00 --

Agar -15108911 -

Gelatina -23801 --

Sumo.Agar 27302909 0,001

Sumo.Gelatina 39555 0,001

Quértico Agar.GpIatina ) 23113970 0,001

Aparéncia geral completo Sumo.Agar.(Sumo-Agar) -16937356 0,001

Sumo.Gelatina.(Sumo-Gelatina) -16294 0,001

Agar.Gelatina.(Agar-Gelatina) 6019476 0,001

Sumo?. Agar.Gelatina -15436332 0,001

Sumo.Agar2.Gelatina -32870785 0,001

Sumo.Agar.Gelatina? -21638510 0,001

Sumo.Agar.(Sumo-Agar)? 476702 0,001

Sumo -0,161 --

Agar 61230 --

Gelatina 3595 --

Sumo.Agar -94569 0,229

Sabor Cubico Sumo.Gelatina -6093 0,000

completo  Agar.Gelatina -100494 0,204

Sumo.Agar.Gelatina 71851 0,198

Sumo.Agar.(Sumo-Agar) 33465 0,225

Sumo.Gelatina.(Sumo-Gelatina) 2726 0,000

Agar.Gelatina.(Agar-Gelatina) -31714 0,250

Sumo -0,075 --

Agar 42743 --

Gelatina 3333 --

Sumo.Agar -65870 0,311

Apreciacdo ge-  Cubico  Sumo.Gelatina -5653 0,000

ral completo  Agar.Gelatina -73438 0,261

Sumo.Agar.Gelatina 53374 0,247

Sumo.Agar.(Sumo-Agar) 23200 0,309

Sumo.Gelatina.(Sumo-Gelatina) 2534 0,000

Agar.Gelatina.(Agar-Gelatina) -22783 0,317
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Foram gerados os gréaficos de contornos (Figura 15) para analisar os dados experimentais,

permitindo avaliar a influéncia das proporg¢des de sumo, &gar e gelatina nas propriedades
fisico-quimicas.

Sumo A B

Sumo

Aw
n < 0,88
M 0388 - 090
M 09 - 092
0,92 - 0,94

Aparéncia
geral
<2

E)

vt

094 - 096
W 09 - 098

@ o0 O\

| > 098
PN
i 0.25 0.75 0.25 025 0.25
Agar Gelatina Agar Gelatina
Sumo C Sumo D
1,00 1.00

Apreciagio
geral
<2

sabor
<2

viit

@ % A
0 0 O &

vit

0.25 0.75 0.25 0.25 0.75 025
Agar Gelatina Agar Gelatina

Figura 15. Graficos de contorno para a aw, aparéncia geral, sabor e apreciacdo geral das gomas elaboradas no presente
trabalho.

Verificou-se 0 seguinte para 0s parametros a seguir indicados:

- a aw tende a aumentar com a quantidade de sumo, tal como era esperado, tendo o agar
um efeito oposto. Quanto maior a quantidade de agar, a atividade da agua reduzir-se-4,
sendo essa reducdo mais evidente para o agar do que para a gelatina. Refira-se que o fator
do agar é cerca de 10 vezes superior ao da gelatina (-226 versus -24,24);

- a aparéncia geral apresenta um comportamento bastante variavel com as proporcdes dos
componentes, observando-se uma clara diminuicdo da aparéncia geral a medida que a

proporc¢do de 4gar aumenta. Todos os preditores do modelo s&o significativos (p <0,05) o
que dificulta a leitura da superficie;
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- 0 sabor também apresentou um comportamento bastante variavel na zona de teste, su-
gerindo o modelo que maiores pontuagdes seriam obtidas para maiores percentagens de

agar em conjunto com uma percentagem de gelatina entre 0s 5 e 0s 10%;
- a apreciacgdo geral apresentou um comportamento bastante semelhante ao sabor.

4.2.4. Otimizacdo da formulacédo

Tendo em conta os resultados anteriores, considerou-se que a formulagéo final deveria
ter uma atividade de agua entre 0,94 e 0,97 e uma apreciacdo global entre 6 e 10. A zona
onde se observou a sobreposicédo destas condi¢fes encontra-se indicada na Figura 16. Para

se obter este grafico foi utilizada a opcao “otimizador de resposta” do software.

Sumo
1,00

Aw

— 0,94

"""" 0,97
Apreciacio
geral

025 0.75 0.25
Agar Gelatina

Figura 16. Grafico de contorno de mistura sobreposto para atividade de agua e aprecia-
cdo geral.

Obteve-se como formulagdo 6tima a seguinte mistura: Sumo 87,3%, Agar 5,0% e Gela-
tina 7,7%, com valores esperados de aw de 0,95 e apreciacdo geral de 10, tal como repre-
sentado na Figura 17. Contudo, o parametro “desirability” do modelo foi igual a 0,72,
sendo um valor baixo. A “desirability” composta (D) avalia como as definigdes otimizam
um conjunto global de respostas. As “Desirabilities” individual e composta avaliam em
que medida uma combinacéo de varidveis satisfaz as metas definidas para as respostas. A
“desirability” individual (d) avalia como as defini¢des otimizam uma resposta Unica; a
“desirability” composta (D) avalia como as defini¢des otimizam um conjunto global de

respostas. A “desirability” abrange uma amplitude de zero a um, representando o valor 1,
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0 caso ideal. Pelo contrario, o zero indica que uma ou mais respostas estdo fora dos seus

limites aceitaveis.

[ I:Sumo [ :Agar [ 1:Gelatina
Sup. 1,0 0,050 0,20
Atu [0,8730] [0,050] [0,0770]
Inf. 0,8730 0,0 0,0770

Otima
D: 0,7235

Composto
Desirability
D: 0,7235

Aw
Minimo
y = 0,9543
d = 0,52341

Apreciag
Maximo
y = 10,1721
d = 1,0000

Figura 17. Gréfico obtido da opg&o relativa ao otimizador de resposta.

Os parédmetros aw € apreciacao geral apresentaram valores de “desirability” iguais a 0,52
e 1,00, respetivamente, indicando que a apreciacdo geral seria melhor prevista do que a
aw.

4.3. Elaboracdo de gomas com o sumo comercial e dois tipos de agar diferentes tendo
em conta a formulagéo otimizada

Tendo em conta os resultados anteriores, elaboraram-se gomas com a formulagéo otimi-
zada - 87,3 % de sumo + 5% de agar + 7,7% de gelatina, tendo sido utilizadas duas marcas
comerciais de agar, estando as mesmas representadas na Figura 18, em conjunto com a
gelatina neutra, uma vez que se ficou com a duvida se a proveniéncia do agar poderia ou

ndo afetar os resultados. Em pormenor, foram usados na elaboracdo das gomas, o &gar-
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agar gelificante vegetal das marcas “Cem porcento” e “Vahiné”, bem como a gelatina

neutra em p6 da marca Royal.

s

g Agar-agar
Agar-dgy

PREPARACM T PEATOS DOCES £ SALCADOS

Figura 18. Agentes gelificantes utilizados na nova elaboracéo de gomas, aplicando a
formulacéo otimizada.

Os parametros analisados foram a cor, textura, atividade da agua e pH, além da analise

sensorial. Na Tabela 19 estdo representados os valores obtidos nas determinacoes.

Tabela 19. Parametros avaliados nas amostras de gomas preparadas com dois tipos de agar-agar
(médiatdesvio padrdo).

Marca do agar-agar

Nota: Diferentes letras mailsculas na mesma linha indicam diferencas significativas entre as amostras

(p<0,05).

Parémetro avaliado Cem por cento® ] Vahiné®
L* 16,57+0,448 28+1,394
a* 6,74+ 0,334 2,93 +0,248
b* -7,67+0,248 -3,33 +0,21~
0% 10,21+0,39% 4,44+0,318
h 311,31+0,76% 311,35+ 1,354
Dureza (g) 2913+388" 2452+4194
Elasticidade 0,861 +0,030% 0,766 + 0,048
Coesividade 0,76 + 0,057 0,71 + 0,02~
Gomosidade 2238+ 3994 1747+ 258~
Mastigabilidade 1934+4034 1331+1167
Resiliéncia 0,46+0,0224 0,45+0,0314
aw 0,98 +0,0024 0,98 +0,011A
pH 4,03 +0,0065 4,04 +0,005
Aparéncia geral 6,64+1,397 6,92 + 1,91~
Aroma/cheiro 4,11+1,79~ 4,46+2,024
Intensidade 2,64+ 1,834 3,64+2,634
Outros aromas 4,92+ 2,757 5,23 + 2,58~
Textura 5,85+1,994 6,67 +1,87A
Textura — firmeza 5,86+ 1,424 6,46+ 1,394
Textura — elasticidade 5,34+1,747 5,39+ 1,847
Sabor 5,31+2,12A 6,14 + 2,19~
Intensidade do sabor 3,86+2,11B 5,61+ 2,014
Intensidade de outros sa- 3,79+ 1,65 4,91 +1.81°
bores

Apreciacdo global 5,39+2,20% 5,96 +2,26"
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A andlise dos pardmetros de cor revelou diferencas significativas entre as duas amostras
em alguns pardmetros. A amostra 1, feita com o 4gar-agar gelificante vegetal cem por-
cento®, possuiu menor luminosidade, maior tonalidade vermelha e uma tonalidade mais
azulada, enquanto a amostra 2, feita com o agar-agar gelificante vegetal da marca
Vahiné®, apresentou uma cor mais clara, com menor tonalidade vermelha e menos in-
tensa. Contudo, ambas as amostras apresentaram uma tonalidade geral semelhante, pré-

Xima ao roxo.

Ja em relagdo aos pardmetros da textura, sé se observaram diferencas significativas ao
nivel da elasticidade, apresentando a Amostra 1 da Marca Cem por cento®, uma maior

elasticidade.

Em relacdo a atividade de 4gua, ambas as amostras apresentaram um elevado valor, igual
a 0,98, superior ao estabelecido pela otimizacdo. O pH de ambas as amostras foi pratica-

mente 0 mesmo, com valores ao redor de 4,0, indicando uma acidez ligeiramente elevada.

Em relagdo a analise sensorial, as duas amostras avaliadas apresentaram médias seme-
Ihantes em quase todos os pardmetros, com a excec¢do da intensidade do sabor a sumo,
que foi mais bem pontuada na Amostra B. Em relacdo a apreciacdo global, ndo se deteta-
ram diferencas significativas entre as amostras. Contudo, deve ser referido que o valor
estimado de 10 ndo foi atingido, o que demonstra que 0 modelo de otimizacdo apresenta

algumas falhas que precisam de ser revistas no futuro.

4.4. Elaboragao de gomas com sumo de uva — uvas tintas e uvas brancas

Por Gltimo foram elaboradas gomas a partir de duas variedades de uvas, uma formulagdo
feita com sumo de uma casta branca e outra feita com sumo de uma casta tinta, estando
as gomas elaboradas representadas nas Figuras 19 e 20. Ambas as formulag¢Ges seguiram
a formulacéo otimizada de 87,3% de sumo + 5% de &gar-agar + 7,7% de gelatina. Vale a
pena destacar que as gomas mais escuras foram feitas com sumo de uvas tintas, enquanto

as mais claras foram preparadas com sumo de uvas brancas.
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Figura 19. Gomas preparadas com sumo de uva, designadamente de: a) Castas de uvas
brancas e b) Castas de uvas tintas.

Figura 20. Pormenor das gomas preparadas com sumo de uva.

4.4.1. Caracteristicas fisico-quimicas e de textura das gomas elaboradas com sumo

de uvas tintas e uvas brancas

Na Tabela 20 sdo apresentados os dados referentes ao pH das gomas e dos sumos, ativi-
dade de agua (aw) das gomas, cor dos sumos e das gomas, e da textura das gomas. O pH
das gomas foi semelhante entre os dois tipos, com valores em torno de 4,09 para as gomas
de uvas brancas e 4,06 para as de uvas tintas. Contudo, o pH do sumo das uvas tintas foi

ligeiramente superior, ndo se conseguindo explicar o ocorrido. A aw foi semelhante entre
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as gomas, sendo que as gomas de uvas tintas apresentaram um valor um pouco superior

(0,960). Ambos os valores estdo de acordo com o estimado pelo processo de otimizagéo.

Quanto a textura, as gomas de uvas tintas foram significativamente mais duras e apresen-

taram valores de gomosidade e mastigabilidade superiores, porém apresentaram menor

coesividade e resiliéncia em comparagdo com as gomas de uvas brancas.

Tabela 20. Valores de parametros fisico-quimicos e de textura avaliados em gomas e
sumos de uvas tintas e uvas brancas (MédiatDesvio padréo).

Parametros Uvas Brancas Uvas Tintas
pH das gomas 4,09 +0,01~ 4,06 + 0,01~
pH do sumo 3,83 +0,018 3,94 + 0,024
aw das gomas 0,951 + 0,0028 0,960 + 0,001
L* gomas 37,80 + 0,627 26,51 + 0,228
a* gomas 7,4+0,108 6,18 + 0,248
b* gomas 15,29 0,64~ 0,64 + 0,108
C* gomas 16,99 + 0,547 6,21 + 0,268
h* gomas 64,15+ 1,25° 5,89 + 0,688
L* sumo 39,15 + 1,307 32,63+ 0,918
a* sumo 6,18 + 0,538 13,87 + 0,17~
b* sumo 18,56 + 1,28~ 14,07 + 1,178
C* sumo 19,60 + 1,08~ 19,77 + 0,707
h sumo 71,27 + 2,24~ 45,35+ 2,778
Dureza (9) 2018 + 2648 4664 + 431~
Elasticidade 0,882+ 0,0094 0,852 + 0,069*
Coesividade 0,874 + 0,012~ 0,791 + 0,0108
Gomosidade 1761 +2088 3689 +383~
Mastigabilidade 1554 + 1978 3126 + 89A
Resiliéncia 0,622+ 0,038~ 0,467 + 0,0218

Nota: Diferentes letras mailsculas na mesma linha indicam diferencas significativas entre as amostras

(p<0,05).

4.4.2 Anélise Sensorial

A Tabela 21 apresenta uma comparagao entre gomas feitas com sumo de uva tinta e sumo
de uva branca, avaliadas em relagdo a diversos pardmetros sensoriais. De maneira geral,
as duas versOes de goma apresentaram resultados bastante similares, sem diferencas signi-
ficativas entre elas. De mencionar que o valor meédio da apreciagdo global (8,3) ja se
aproximou do valor esperado (10) fornecido pelo processo de otimizacao.
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Tabela 21. Dados tratados da Anéalise Sensorial das Gomas Feitas com Sumo de Uva:
Valores Médios e Desvio Padrao

Parametros Uvas Brancas Uvas Tintas

Aparéncia geral 8,36 151 8,60+ 0,99"
Aroma/cheiro 493+265* 530 + 2,16
Intensidade 2,88+2,88* 3,05 + 2,817
Outros aromas 7,05+3,40% 575 £ 3,434
Textura 7,60+1,85" 7,89 + 1,58°
Textura —firmeza 6,65+2,08* 6,55 + 1,86"
Textura - elasticidade 5,50+2,03A 520 + 1,874
Sabor 7,85+1,72% 8,25 + 1,167
Intensidade do sabor 6,28+ 2,94~ 6,08+ 3,217
Apreciacao global 8,30+1,87A 837+ 1437

Nota: Diferentes letras mailsculas na mesma linha indicam diferengas significativas entre as amostras
(p<0,05).

De referir que dos catorze provadores que participaram na anélise sensorial, 5 indicaram
preferéncia pela amostra 2, composta por gomas elaboradas com sumo de uvas brancas;
3 demonstraram preferéncia pela amostra 1, produzida com sumo de uvas tintas; e 1 pro-
vador reportou gostar igualmente de ambas as amostras. No entanto, 5 provadores nio

forneceram respostas.

4.4.3 Determinacdo do teor de humidade, cinzas, proteina, gordura e metais

Estdo descritos na Tabela 22, os valores médios dos teores de humidade, cinzas, proteina
e gordura para as gomas elaboradas com sumo de uva. Nao se detetaram diferencas signi-
ficativas entre as duas gomas no que se refere a humidade e cinzas. Relativamente a per-
centagem de proteina, esta foi de 10,0 £ 0,2%, p.f. nas gomas de uvas brancas, enquanto
que nas gomas feitas com as uvas tintas, esse valor foi superior, correspondendo a 11,7 +
0,9%. Estes valores sdo superiores aos reportados para as asmostras comerciais analisadas
no inicio do trabalho (4,1 a 6,9%, Tabela 8). Relativamente a gordura, o seu valor foi
desprezavel, em linha com o encontrado nas gomas comerciais.

Tabela 22. Teores de humidade, cinzas, proteina e gordura para as gomas elaboradas
com sumo de uva (média £ desvio padréo).

Valores (%, p.f.)

Gomas de sumo Humidade Cinzas Proteina Gordura
Uvas brancas 75,2+05*  0,38+0,017 10,0 + 0,28 @
Uvas tintas 755+0,6  0,55+0,40* 11,7 0,9 2

Nota:®Valor desprezavel (<0,1%)
Diferentes letras mailsculas na mesma linha indicam diferencas significativas entre as amostras
(p<0,05).
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A Tabela 23 apresenta as concentragdes de metais para as duas formulagdes de gomas,
mostrando que a Formulacdo 1 (gomas feitas com o sumo de uvas tintas) apresentou va-
lores médios mais elevados para o potassio, calcio, magnésio, manganés e zinco do que
a Formulacgéo 2 (gomas feitas com sumo de uva branca), contudo, sé se observaram dife-
rengas significativas no manganés. Este facto deve-se em parte pelos elevados desvios
padrdo determinados em algumas situacdes. Pelo contrario, a Formulagdo 2 apresentou
uma maior concentracdo média de ferro, no entanto, essa variacdo também nao foi signi-
ficativa.

Tabela 23. Teores de potéssio, calcio, magnésio, ferro, manganés e zinco para as gomas
elaboradas com sumo de uva (média £ desvio padrao).

Metal (mg metal/100 g p.f.)

Amostras K] [Ca] [Mg] [Fe] [Mn] [Zn]

Gomas - g ig0A 791207 44084 004+003° 0013+0,0044 016 0,025
uvas tintas

Gomas - g5, 9a  40407° 33+07A 007+002* 0002+ 00018 0,11+ 0,02~
uvas brancas

Nota: Diferentes letras mailsculas na mesma linha indicam diferengas significativas entre as amostras
(p<0,05).

A discussao dos resultados baseia-se no estudo realizado por Andrade et al. (2021), que
determinou a presenca de minerais nas gomas comerciais de carragena e xantana. Em
relacdo ao potassio (K), as gomas comerciais de carragena apresentaram uma concentra-
¢cdo muito maior de potéassio (3,87 g/100g) em comparacdo com as gomas feitas de sumo
de uva, que apresentaram o valor maximo de 95 mg/100 g (para uvas tintas). Relativa-
mente ao calcio (Ca), as gomas de uvas apresentaram niveis mais altos de célcio em
comparagao com a goma xantana, que nao apresentou calcio detectavel, e valores relati-
vamente menores que a goma carragena (0,15 g/100g). Em termos de magnésio (Mg), a
concentracdo de magnésio foi maior nas gomas comerciais de carragena e xantana do que
em relacdo as gomas de uva. Relativamente ao ferro (Fe), as gomas comerciais de carra-
gena apresentaram-se significativamente mais ricas em ferro (243,2 mg/kg ou 24,3
mg/100 g) em comparagdo com as gomas de uva e xantana, que tiveram valores muito
inferiores. Para 0 Manganés (Mn), este foi mais elevado na goma carragena (6,9 mg/kg
ou 0,69 mg/100 g) em comparacdo com as gomas de uva e de goma xantana. Por fim,
relativamente ao zinco (Zn), as gomas comerciais de carragena apresentaram uma quan-
tidade significativamente maior de zinco (27 mg/kg ou 2,7 mg/100 g) em comparacéo
com as gomas feitas de uva (0,16 mg/100g nas uvas tintas). Assim, as gomas comerciais,

particularmente as elaboradas com carragena, sdo mais ricas em minerais, COmo potassio,
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manganés e ferro, quando comparadas as gomas feitas com sumo de uva, que possuem
concentrag0es relativamente baixas de minerais, principalmente no que se refere ao ferro,
manganés e zinco. As gomas de uva parecem apresentar quantidades moderadas de po-

tassio, calcio e magnésio, mas ainda inferiores as gomas comerciais.

4.4.4. Parametros Microbioldgicos

Em relacdo aos resultados das analises microbiologicas realizadas as duas amostras de
gomas elaboradas com sumo de uva branca e com sumo de uva tinta verificaram-se baixas
contagens para os mesofilos aerébios e leveduras para a primeira diluigdo estudada (10
1y, variando as contagens entre 1 e 3 coldnias/ placa, originando valores ndo precisos (re-
sultados nao apresentados). Em relacéo as bactérias lacticas, estas ndo foram detetadas

em nenhuma amostra.

Relativamente aos bolores, as gomas elaboradas com sumo de uvas brancas apresentaram
valores médios de 2,6+0,5 log UFC/g, enquanto que as tintas apresentaram um valor igual
a 3,0+£0,3 log UFC/g. Tendo em conta o0s “Valores-guia INSA” para 0s microrganismos
indicadores de higiene e de alteragcdo em alimentos prontos para consumo (INSA, 2019),
os bolores deveriam estar a uma concentragéo inferior a 5x102 UFC/g (ou 2,6 log UFC/g)
para que o resultado fosse considerado satisfatorio. Valores entre 5x10% e <10° UFC/g
(ou 2,6 e < 3 log UFC/g) sdo resultados questionaveis, indicando que as gomas elaboradas

com sumo de uvas brancas e tintas se encontravam nesta situacao.

De referir que a analise microbioldgica foi realizada uma semana ap6s a elaboracdo das
gomas e da analise sensorial realizada, indicando que é um produto com um baixo tempo
de prateleira, devendo-se no futuro encontrar uma embalagem que Ihe confira estabilidade

e impeca o desenvolvimento microbiolégico.
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5. CONCLUSAO

Neste trabalho conseguiu-se desenvolver formula¢des de gomas de fruta apds a aplicacao
de um desenho experimental de misturas, em especial de uva, com o objetivo de oferecer

um produto mais natural, sem adicdo de corantes nem conservantes artificiais.

O presente trabalho confirmou que é possivel desenvolver produtos de confeitaria utili-
zando ingredientes naturais, atendendo a crescente procura por parte dos consumidores
por alternativas mais saudaveis. O uso do &gar e da gelatina apresentou vantagens na
consisténcia e na apreciacdo geral do produto final. Entretanto, alguns ajustes em certos
aspetos sensoriais, como o sabor residual, podem potencializar a aceita¢cdo do produto no

mercado.

As analises fisico-quimicas as gomas elaboradas demonstraram teores de proteina inte-
ressantes, sem adicdo de acucares além dos existentes no proprio fruto. Em relacdo as
analises microbiologicas das gomas de uva observaram-se baixas contagens de microrga-
nismos mesoéfilos aerdbios e leveduras, e auséncia de bactérias laticas. Em relacdo aos
bolores, os valores médios ficaram proximos do limite aceitavel para alimentos prontos a
consumir, com 2,6 log UFC/g para as gomas de uva branca. Pelo contrario, nas uvas tintas
determinou-se um valor médio de 3,0 log UFC/g, sendo um resultado questionavel. Estes
resultados sugerem a necessidade de, no futuro, se utilizar uma embalagem adequada para
prolongar a estabilidade do produto, garantindo a qualidade e seguranca microbioldgica
ao longo do tempo de prateleira.

Sendo assim, este estudo ajuda no desenvolvimento de produtos alimentares mais naturais
e reforca a viabilidade da elaboracdo de gomas de fruta sem conservantes artificiais e
acucares adicionados. Assim, as futuras pesquisas podem focar na otimizacao do sabor e
produzir novos produtos a base de outros tipos de fruta, engradecendo o portfélio de pro-

dutos naturais disponiveis aos consumidores.
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ANEXOS

Anexo | — Folha de prova utilizada na Anélise Sensorial

Analise Sensorial de Gomas
A presente ficha pretende avaliar o nivel de aceitacdo de provadores relativamente a diferentes
formulacGes de gomas. Este inquérito insere-se num trabalho académico, designadamente numa Tese
de Mestrado em Qualidade e Seguranga Alimentar, desenvolvida no Instituto Politécnico de Braganca.
Todas as respostas sdo anénimas e serdo utilizadas somente para fins académicos.
Dados do provador:
Género: O Feminino O Masculino O Nao quero dizer  ldade:
Observe as amostras dadas e na escala abaixo representada cologue um traco vertical no local onde
considera que melhor representa a sua opinido para cada uma das amostras.

Amostra:
1.Aparéncia Geral

0000000

0 1 2 3 o 5 6 7 8 9 10

cm
Desgostei Nem gostei / Gostei
muito Nem desgostei muito
2.Aroma/ Cheiro
000000000 000000 6
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
cm
) Nem gostei / Gostei
De:ﬂﬁzte' Nem desgostei muito

Avalie a intensidade do aroma/cheiro a sumo:

00000000 0 O
0 1

cm

]\
2 3 4 5 6 7 8 9 10

Muito intenso
a sumo

Nada intenso
a sumo

Deteta outros aromas? Sim Nao
Se sim qual?
Avalie a sua intensidade:

00000000 O
1

]\
2 3 o 5 6 7 8 9 10

0
cm
Nada Muito
intenso intenso
3. Textura
‘HII\IIII‘IIIIHIII‘I i IHI‘I II\HII‘HHUIII‘IHI]HH‘I il ‘_|_| IIII‘I II\IIH‘
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
cm
_ Nem gostei / Gostei
Desgostei Nem desgostei muito
muito
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Se respondeu desgostei, explique o porqué?
Avalie a textura em relagéo a firmeza:

0000000000 0
1

0 2 3 4 5 6 7 8 9 10
cm
. | Nem muito dura / Muito dura/
Muito mole Nem muito mole firme

Avalie a textura em relagéo a elasticidade:

W
1

0 2 3 4 5 6 7 8 9 10
cm
Muito
Nadg elastica
elastica

4. Sabor

00000000 0 0
1

0 2 3 4 5 6 7 8 9 10
cm
Desgostei Nem gostei / Gostei
muito Nem desgostei muito

Se respondeu desgostei, explique o porqué?
Avalie a intensidade do sabor a sumo:

000000000 0 0
0 1 3 6

cm
Nada intenso

2 4 5 7 8 9 10

Muito intenso

Deteta outros sabores? Sim Néo
Se sim qual?
Avalie a sua intensidade:

000000000 0 O
1 3

0 2 4 5 6 7 8 9 10
cm
Muito
. Nada intenso
intenso

5. Apreciacéo Global

00000000 0 0 0
1 3 6 7

0 2 4 5 8 9 10
cm . .
Desgostei Nem gostei / . Gos.tel
Nem desgostei muito

muito
Se respondeu desgostei, explique o porqué?

Qual foi a amostra que mais gostou?
Obrigada pela participagéo.
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Anexo Il — Valores obtidos nos ensaios do desenho experimental

Tabela I1.1. Valores dos parametros de cor, textura, atividade da agua e pH, avaliados nos ensaios relativos ao desenho experimental aplicado na elaboracéo das

gomas.
Ordens Sumo Agar Gelatina L* a* b* Cc* h Textura aw pH
Ens Dureza (g)

1 75,00 5,00 20 67,48 5,46 11,33 12,58 64,27 2402 0,949 4,76
2 77,50 2,50 20 74,44 4,68 9,59 10,67 63,97 1589 0,931 4,62
3 77,50 2,50 20 71,41 4,41 9,00 10,03 63,90 1522 0,944 4,65
4 97,50 2,50 0 34,01 19,69 6,29 20,67 17,71 0 1,000 2,94
5 95,00 5,00 0 35,62 25,60 11,42 22,24 24,04 0 1,000 3,05
6 93,75 1,25 5 25,71 5,65 -8,20 11,73 304,56 695 0,964 3,68
7 80,00 0,00 20 74,06 4,50 8,10 9,27 60,92 1251 0,957 4,39
8 95,00 5,00 0 41,98 11,80 5,15 28,03 23,59 0 1,000 3,04
9 81,25 3,75 15 73,84 5,09 9,78 11,02 62,50 729 0,961 4,32
10 80,00 0,00 20 71,82 4,66 8,02 9,28 59,88 1113 0,994 4,38
11 91,25 3,75 5 16,45 7,97 -10,32 13,04 307,69 629 0,953 3,72
12 77,50 2,50 20 73,81 4,77 9,67 10,78 63,73 1507 0,957 4,53
13 75,00 5,00 20 68,58 5,17 11,40 12,51 65,58 1908 0,945 4,75
14 95,00 5,00 0 27,38 22,12 2,32 12,88 5,99 0 1,000 3,05
15 87,50 2,50 10 21,98 3,73 -5,43 6,58 304,49 1367 0,960 4,06
16 90,00 0,00 10 20,45 3,89 -5,75 6,94 304,08 918 0,954 4,04
17 93,75 1,25 5 23,55 6,21 -7,62 9,96 309,16 1055 0,959 3,68
18 90,00 0,00 10 31,58 3,60 -4,04 541 311,71 897 0,974 4,03
19 100,00 0,00 0 36,80 35,98 14,17 38,67 21,50 0 1,000 2,90
20 97,50 2,50 0 53,68 17,68 9,37 20,01 27,93 0 1,000 2,96
21 81,25 3,75 15 70,64 4,64 9,08 10,20 62,95 523 0,962 4,32
22 97,50 2,50 0 41,67 14,20 4,97 15,05 19,29 0 1,000 2,94
23 85,00 5,00 10 38,65 1,90 -1,17 2,23 328,58 1337 0,931 4,08
24 80,00 0,00 20 75,15 4,96 8,63 9,95 60,10 1245 0,946 4,41
25 75,00 5,00 20 68,43 5,28 11,61 12,75 65,55 2032 0,952 4,75
26 93,75 1,25 5 19,10 7,21 -9,25 9,83 307,93 534 0,958 3,68
27 83,75 1,25 15 66,38 2,01 3,90 4,39 62,80 1815 0,962 4,28
28 85,00 5,00 10 58,50 2,27 -1,16 4,65 60,78 1470 0,970 4,09
29 83,75 1,25 15 69,27 3,55 7,03 7,88 63,23 2359 0,961 4,28
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30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

87,50
91,25
83,75
100,00
100,00
87,50
90,00
85,00
91,25
81,25

2,50
3,75
1,25
0,00
0,00
2,50
0,00
5,00
3,75
3,75

10
15
10
10
10

15

21,37
16,80
70,13
43,18
37,99
17,50
23,16
38,55
16,30
73,97

7,39

8,12

3,54
34,80
36,05
3,73

4,96

1,87

8,02

5,13

-5,59
-10,47
7,02
15,13
14,47
-9,45
-6,76
4,06
-10,60
10,01

6,72
13,25
7,86
37,94
38,85
12,00
8,38
2,21
13,29
11,25

303,75
307,80
63,27
23,51
21,86
308,01
306,23
327,89
307,13
62,84

12
773
1916
0
0
1698
1318
1790
576
567

0,963
0,962
0,956
1,000
1,000
0,960
0,966
0,964
0,955
0,956

4,07
3,72
4,30
2,90
2,94
4,07
4,03
4,08
3,72
4,31
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Tabela 11.2. Valores dos parametros sensoriais avaliados nos ensaios relativos ao desenho experimental aplicado na elaboracéo das gomas.

Ordens Sumo Agar Gelatina ° ° . ° ° °
Ens 3o T 3%z ¢ < 3 . i Y %
£ £ £ = &g E = § £ S == =S £
T 2 E2: 3 58 £2 2 22 E3 s
< B E  EE° F Z =5 . Es =
1 75,00 5,00 20 3,675 1,8750 0,250 8,35 6,225 6,55000  5,7000  3,9250  2,0250 3,75 4,1750
2 77,50 2,50 20 3,925  4,0250 1,975 7,45 6,475 6,67500  4,3750  5,3500  1,9000 5,75 4,3500
3 77,50 2,50 20 5,525  4,8250 3,825 3,00 7,675 6,25000  4,6000 6,3250  2,8750 * 6,1750
4 97,50 2,50 0 0,000  0,0000 0,000 0,00 0,000  0,00000  0,0000 0,0000 0,0000 0,00 0,0000
5 95,00 5,00 0 0,000  0,0000 0,000 0,00 0,000  0,00000  0,0000 0,0000 0,0000 0,00 0,0000
6 93,75 1,25 5 6,950 5,7750 5,250 3,30 6,925 6,37500  4,8500 7,3500  5,8750 1,80 6,4250
7 80,00 0,00 20 3,350  3,7250 2,825 9,50 5,925 6,50000  4,8250 5,6250  2,4000 7,15 5,1000
8 95,00 5,00 0 0,000 0,0000 0,000 0,00 0,000  0,00000  0,0000 0,0000 0,0000 0,00 0,0000
9 81,25 3,75 15 4,375  2,1333 2,375 580 2,800  4,87500  4,7250  4,6250  2,0250 2,00 4,3000
10 80,00 0,00 20 5,625  4,8500 3,125 6,25 7,325 6,57500  4,5250  7,0000  4,3500 3,00 6,3750
11 91,25 3,75 5 6,200 3,7250 4,250 560 4,800  5,50000 4,2750 6,0250  5,8500 2,20 6,2000
12 77,50 2,50 20 2,875  3,8750 2,550 0,80 5,700  5,80000  4,0000 4,6000 1,2667 0,00 4,6000
13 75,00 5,00 20 6,000 4,8000 2,350 10,00 7,975 6,42500  6,3750  6,6000  3,8750 0,00 4,3500
14 95,00 5,00 0 0,000  0,0000 0,000 0,00 0,000  0,00000  0,0000 0,0000 0,0000 0,00 0,0000
15 87,50 2,50 10 5,900 5,0500 4,225 2,20 4,975 5,57500  2,8750  7,6750  5,3500 4,60 5,7250
16 90,00 0,00 10 6,200  3,7250 4,250 560 4800 550000 4,2750 6,0250 5,8500 2,20 6,2000
17 93,75 1,25 5 6,575  5,6250 4,450 5,90 8,450  5,80000  6,3500  8,2000  7,0500 6,00 7,7000
18 90,00 0,00 10 6,625  2,3500 2,550 2,00 8,700  6,12500 17,1500  8,2000  5,6500 0,00 7,8750
19 100,00 0,00 0 0,000  0,0000 0,000 0,00 0,000  0,00000  0,0000 0,0000 0,0000 0,00 0,0000
20 97,50 2,50 0 0,000  0,0000 0,000 0,00 0,000  0,00000  0,0000 0,0000 0,0000 0,00 0,0000
21 81,25 3,75 15 5,225 3,0750 2,450 3,00 5,450  5,17500 17,1667  6,0000 4,8000 0,00 4,9667
22 97,50 2,50 0 0,000  0,0000 0,000 0,00 0,000  0,00000  0,0000 0,0000 0,0000 0,00 0,0000
23 85,00 5,00 10 6,025 4,4250 4,025 5,75 3,925 6,35000  2,9250 5,6250  6,0750 3,50 5,9500
24 80,00 0,00 20 3,700  3,1750 1,275 7,10 5,625 525000  5,6333  4,4330 1,4500 0,00 4,2330
25 75,00 5,00 20 2,450  3,9250 1,825 0,50 4,750  5,85000  5,0333 4,6333  0,3667 0,00 3,0000
26 93,75 1,25 5 7,175 5,0250 6,375 9,00 6,800  6,63333  3,5000 6,8330 3,8000 0,00 6,2333
27 83,75 1,25 15 7,925 42250 2,250 7,40 7,325 7,42500  3,3500 59750  3,5250 4,00 5,3000
28 85,00 5,00 10 6,650  4,0500 2,600 2,00 6,800 6,00000  3,9500 6,1250  5,4500 0,00 6,3500
29 83,75 1,25 15 8,425 49750 3,475 2,25 6,750 7,27500  7,0500 7,3250  4,4000 5,50 7,4000
30 87,50 2,50 10 5,925  4,6000 3,525 2,40 6,575 7,95000  6,1500 7,6250  4,1250 2,50 7,4500
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31
32
33
34
35
36
37
38
39

91,25
83,75
100,00
100,00
87,50
90,00
85,00
91,25
81,25

3,75
1,25
0,00
0,00
2,50
0,00
5,00
3,75
3,75

15

10
10
10

15

7,050
6,875
0,000
0,000
5,725
6,975
6,333
6,875
3,250

4,6000
3,8750
0,0000
0,0000
4,2750
4,6250
4,2500
4,5750
3,1500

2,525
4,950
0,000
0,000
5,500
5,450
5,450
6,125
4,100

1,20
9,00
0,00
0,00
4,85
8,25
9,00
9,50
5,15

6,375
4,750
0,000
0,000
6,250
6,400
3,800
4,425
4,475

6,40000
6,13330
0,00000
0,00000
6,63300
6,46700
6,07500
6,43300
5,02500

5,5250
5,6000
0,0000
0,0000
0,0000
4,9000
4,8330
5,6330
4,0000

8,3500
6,5000
0,0000
0,0000
0,0000
5,5330
6,2667
5,5330
5,9000

6,2000
2,9667
0,0000
0,0000
0,0000
3,0000
4,8000
3,0000
1,7500

0,00
0,00
0,00

SO OO O

7,7000
6,0000
0,0000
0,0000
0,0000
5,8000
6,1667
5,5330
6,0330

70



