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Il Resumo

Este trabalho teve como objetivo testar diferentes proporcdes de gomas na elaboragdo de um shake desenvolvido
com farinha de banana verde, além de avaliar as suas propriedades organolépticas. Analisaram-se seis formulagdes com
0s seguintes ingredientes: farinha de banana verde (FBV), leite em p6 integral, sucralose, cacau e diferentes proporgdes
de goma xantana (GX) e goma guar (GG), nas proporgdes (GX:GG): F1 (1:0); F2 (0:1); F3 (1:1); F4 (1:3); F5 (3:1); F6 sem
estabilizante. As formulacdes de shake foram submetidas ao teste de viscosidade, realizado a cada trés dias, durante um
periodo de 15 dias. Foi realizada analise sensorial com voluntarios, em cabines individuais. A aceitabilidade dos atributos
aparéncia, aroma, sabor, textura e impressao global foi avaliada utilizando-se a escala hedbnica de 9 pontos. Foram
realizadas analises estatisticas utilizando-se o Teste de Variancia (ANOVA) e o Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
O estudo foi importante para demonstrar que a viscosidade dos produtos influencia nas caracteristicas sensoriais e, dessa
forma, interfere na escolha dos consumidores.

Palavras-chave: Emulsificantes; Goma xantana; Goma guar, Analise sensorial.

Il Abstract

This study aimed to test different proportions of gums and evaluate the organoleptic properties of a shake developed
with green banana flour. Six formulations were analysed with the following ingredients: green banana flour (FBV), whole
milk powder, sucralose, cocoa and different ratios of xanthan gum (GX) and guar gum (GG), in the proportions (GX:GG) of:
F1(1:0); F2 (0:1); F3 (1:1); F4 (1:3); F5 (3:1); F6 with no stabilizer. The viscosity of the samples was determined every three
days for a period of 15 days. A sensory analysis was carried out with volunteers in individual booths. The acceptability of the
attributes of appearance, aroma, flavour, texture and overall impression was evaluated using a 9-point hedonic scale. Statistical
analyses were carried out using the variance test (ANOVA) and Tukey’s test at 5% probability. The study was important to
demonstrate that the product viscosity influenced the sensory characteristics and hence interfered in the consumer choices.

Keywords: Emulsifiers; Xanthan gum; Guar gum, Sensory analysis.

Il 1 Introducao

A escolha dos alimentos nas proporcoes adequadas,  algum outro beneficio a satude, conforme definido na Resolucao
bem como a melhor forma de consumo, sdo aspectos  n.° 18/1999, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria —
importantes para o fornecimento de nutrientes. Entretanto, ~ ANVISA (BRASIL, 1999). Dentre os alimentos e ingredientes
alguns alimentos, além da fung¢ado de nutrir, agem trazendo  com propriedades funcionais e/ou de saude, os alimentos
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ricos em amido resistente vém se destacando (BRASIL,
1999; NAVARRO et al., 2015).

A banana verde é um dos alimentos mais ricos
em amido resistente. A banana esta entre as frutas mais
consumidas no mundo, sendo que o Brasil possui o0 maior
consumo mundial per capita. Apresenta quantidades
razoaveis de vitaminas A, B1 e B2, pequenas quantidades
de vitaminas D e E, e maior percentagem de potassio,
fosforo, célcio e ferro do que a magéa ou a laranja. Sua alta
concentracdo de amido possibilita seu processamento
industrial em farinha, sendo, portanto, um produto de
grande interesse como fonte alimentar (BORGES et al.,
2009; FASOLIN et al., 2007).

De acordo com a literatura, a adicdo de farinha de
banana verde (FBV) nos produtos, como substituta parcial
da farinha de trigo, enriquece a preparacao em relagéo
aos alimentos tradicionais, elevando o valor nutricional
sem alterar significativamente suas propriedades fisicas
e caracteristicas sensoriais (FASOLIN et al., 2007). Assim,
a versatilidade da FBV permite que seja incorporada
em diversos alimentos, como, por exemplo, em bebidas
lacteas tipo shake.

No desenvolvimento de produtos, é imprescindivel
otimizar parametros, como forma, cor, aparéncia, odor, sabor,
textura e consisténcia, e buscar a interacéo dos diferentes
componentes, com a finalidade de alcangar um equilibrio
integral que se traduza em uma qualidade excelente e
que seja de boa aceitabilidade (BARBOZA et al., 2003).

Um dos maiores desafios enfrentados pela industria
de alimentos é manter a integridade dos seus produtos por
periodos mais longos e assegurar que estes mantenham
suas propriedades caracteristicas e atratividade, até o
momento do consumo. Neste cenério, substancias capazes
de assegurar as caracteristicas fisicas desses alimentos,
como o0s estabilizantes, séo utilizadas de maneira mais
intensa (SOUTO et al., 2012).

Os estabilizantes sdo amplamente utilizados em
industrias alimenticias com esta finalidade. Define-se
estabilizante como uma substancia que torna possivel a
manuteng&o de uma disperséo uniforme de duas ou mais
substancias imisciveis em um alimento, ou seja, evita que,
com o tempo, os ingredientes se separem em diferentes
fases; atua, dessa forma, promovendo uma interacao
homogénea de ingredientes. Os estabilizantes também
auxiliam no aumento da viscosidade dos ingredientes e

ajudam a evitar a formacé&o de cristais que afetariam a
textura do produto. Sdo exemplos destes aditivos, as gomas
xantana e guar (BRASIL, 1997; DEMIRCI et al., 2014).

A goma xantana é um polissacarideo de extrema
importancia comercial. Esse polimero tem sido o mais
utilizado em alimentos no Brasil € no mundo, como
espessante/estabilizante. Foi aprovado pelo Food and
Drug Administration (FDA) em 1969, sendo aplicado em
inimeros produtos de diferentes segmentos industriais,
entre os quais alimentos, farmacos, cosméticos, quimico
e petroguimico, o que se deve principalmente a suas
propriedades reolégicas, que permitem a formagéo de
solucdes viscosas a baixas concentracées (0,05 a 1,0%)
e a estabilidade, em ampla faixa de pH e temperatura
(LUVIELMO; SCAMPARINI, 2009).

A goma guar também pode ser empregada em
bebidas como estabilizante ou, ainda, em sorvetes, molhos,
misturas para bolo, como espessante (MUDGIL et al.,
2014). Sua principal propriedade é a capacidade de
hidratar-se rapidamente em agua fria e atingir alta
viscosidade (HUANG et al., 2006). Além disso, o baixo
custo da goma guar € uma grande vantagem para sua
utilizacdo (OLIVEIRA et al., 2015).

Este trabalho teve como objetivo analisar o efeito das
gomas xantana e guar na viscosidade e nas caracteristicas
sensoriais de um shake desenvolvido com farinha de
banana verde.

I 2 Material e métodos
2.1 Formulacéao do produto

O shake foi composto pelos seguintes ingredientes:
FBYV, leite em p¢ integral, cacau, sucralose, goma xantana
e/ou goma guar. Os ingredientes foram adquiridos em
lojas de produtos naturais e farmacias de manipulacéo.
As formulag6es-teste foram derivadas de uma composicdo-base,
citada a seguir: 30 g de FBV; 20 g de leite em p¢ integral;
3 g de cacau em po; 0,8 g de sucralose, e 0,3 g de
goma xantana (LOMEU, 2015). A Tabela 1 apresenta a
composicao centesimal dos ingredientes da férmula-base.
A quantidade de goma xantana, presente na férmula-base,
foi considerada como 100% e, a partir desta quantidade,
foram originadas as variacdes das férmulas analisadas.

O produto em pdé produzido foi acondicionado

dentro de sacos pléasticos individualmente (54,1 g cada),
colocados em refrigerador doméstico, protegidos da

Tabela 1. Composi¢do dos ingredientes por 100 gramas de parte comestivel.

Ingredientes Calorias (kcal)
FBV 310,00 4,50

Leite em p¢ integral 496,15 25,00
Cacau em p6 290,00 5,00
Sucralose 416,60 0,00
Goma Xantana 330,00 10,00

Proteinas (g)

Gorduras totais Carboidrato (g) Fibras
3,50 65,00 11,00

26,92 38,46 0,00
10,00 45,00 10,00

0,00 0,00 83,30

0,00 80,00 76,00
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luz por sacos pretos durante todo o periodo, sendo que
cada saco era reconstituido com 150 mL de 4gua mineral
a temperatura ambiente (26,8 + 2,0 °C), nos momentos
das analises.

Foram desenvolvidas e testadas diferentes proporcoes
entre as gomas isoladas e combinadas, com quantidade
fixa dos demais ingredientes. A formulacéo 1 (F1) era
composta por 0,3 g de goma xantana; a formulagéo 2 (F2)
continha 0,3 g de goma guar; a formulacao 3 (F3)
apresentava 0,15 g de goma xantana e 0,15 g de goma
guar; a formulacéo 4 (F4) com 0,075 g goma xantana e
0,225 g goma guar; a formulagéo 5 (F5) com 0,225 g goma
xantana e 0,075 g goma guar, e a formulagéo 6 (F6) ndo
apresentava nenhuma goma, sendo utilizada como controle.

As formulacées desenvolvidas foram realizadas
no Laboratério de Técnica Dietética da Faculdade de
Nutricdo (FANUT) da Universidade Federal de Alfenas
— UNIFAL-MG.

2.2 Analise da viscosidade

Para a determinacao da viscosidade das formulagbes
analisadas (1 a 6), utilizou-se um viscosimetro da marca
Brookfield (Modelo RVT), disponivel no Laboratério de
Técnica Dietética da FANUT da UNIFAL-MG, sendo que
o instrumento é equipado com cilindros de diametros
diferentes (spindles). Cada spindle é apropriado para
medir a viscosidade de fluidos em uma faixa especifica:
0s de menor diametro sdo utilizados para determinar as
maiores viscosidades; e 0s de maior diametro, as menores
viscosidades.

A metodologia para utilizag&o do aparelho baseou-se
no manual de instrucdes Brookfield Dial Viscometer
(BROOKFIELD, 2005). O primeiro ensaio realizado foi a
determinacéo da faixa ideal de velocidade de rotacéo do
spindle, para as amostras. Além da faixa de velocidade,
foram testadas as combinacdes entre spindles e recipientes
para os testes disponiveis. Dentro destas especificacdes,
ficou determinado o spindle adequado (s 63), para as
formulagdes analisadas, bem como o recipiente ideal
(copos descartaveis 200 mL) para receber o contetdo
da amostra (aproximadamente 150 mL), ja que o raio do
copo influencia no torque. Durante o ensaio, as amostras
foram submetidas a velocidade de 30 rpm (rotacbes por
minuto) e sua viscosidade foi medida trés vezes, uma a
cada intervalo de 15 segundos. Cabe ressaltar que, no
viscosimetro Brookfield, as leituras s&o corrigidas por um
fator apresentado no manual do equipamento; no caso, 0
fator de multiplicacao para o spindle 63, na velocidade de
30 rpm, foi de 40, obtendo-se 0s resultados na unidade
mPa.s (milipascal segundo).

Foram realizadas analises da viscosidade em cada
variacéo de férmula (Formulacao 1 a 6) do produto. As analises

Braz. J. Food Technol., Campinas, v. 21, e2016052, 2018

foram realizadas em seis momentos (t; t;; t,; t.; t,, e t,),
com intervalos de trés dias, totalizando um periodo de
15 dias, sendo este experimento de anédlise realizado

em triplicata.

2.3 Analise do pH

O pH de cada uma das formulacbées de shake
(F1, F2, F3, F4, F5 e F6) foi avaliado de acordo com o
método do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008), com o uso
de pHmetro MPA-210 (MS TECNOPON Equipamentos
Especiais Ltda., Piracicaba, SP) previamente calibrado
em solucdes-tampao padrao com pH 7,0 e pH 4,0. Apods a
calibrag&o do aparelho, foram transferidos 20 mL de cada
formulacéo para um béquer de 25 mL, sendo realizada a
imers&o do eletrodo, seguida da leitura. As analises foram
feitas nas bebidas reconstituidas em dgua a temperatura
ambiente (26,8 + 2,0 °C), em triplicata.

2.4 Avaliacao sensorial e de aceitabilidade

A avaliagéo sensorial foi realizada com voluntarios ndo
treinados, da comunidade académica da UNIFAL-MG, no
Laboratorio de Avaliacao Sensorial da FANUT, em cabines
individuais, em que o publico alvo foram consumidores
com idade acima de 18 anos.

Os provadores foram esclarecidos de forma completa
e em linguagem leiga a respeito do protocolo de pesquisa.
O consentimento para participar do estudo foi comprovado
com a assinatura de um Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido, que foi aprovado pelo Comité de Etica
em Pesquisa da UNIFAL-MG, n.° 25496313.8.0000.5142.

As seis formulacdes desenvolvidas foram servidas
aleatoriamente aos julgadores, em copos plasticos, com
quantidades padronizadas em 50 mL, codificadas com
ndameros aleatérios de trés digitos, sendo oferecidos
150 mL de agua para limpeza da cavidade oral entre as
avaliagGes das amostras.

A aceitacao das amostras foi avaliada através dos
atributos aroma, aparéncia, sabor, textura e impressao
global, utilizando-se escala hedénica de 9 pontos, cujos
extremos correspondem a ‘desgostei muitissimo’ (1) e
‘gostei muitissimo’ (9) (REIS; MINIM, 2006).

2.5 Analise estatistica

Para comparar as médias de aceitacao sensorial
das formulacées, em funcéo do nivel de substituicao dos
ingredientes, e também para analisar quais formulacoes
mantiveram-se estaveis ao longo do tempo, com a analise
de viscosidade, foram realizados a Anélise de Variancia
(ANOVA) e o Teste de Tukey, com nivel de significancia
de 5%.
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Il 3 Resultados e discussao
3.1 Analise da viscosidade

De acordo com os resultados da Tabela 2, observou-se
que os valores de viscosidade inicialmente medidos (t0)
diminuiram ao longo do tempo de armazenamento de 15 dias
(t15). Segundo Arana (2012), a diminuicao da viscosidade,
ao longo do tempo, deve-se ao colapso progressivo de
forcas que mantém as particulas em suspensao, o que
resulta na reducéo do tamanho de particulas estruturais,
oferecendo menor resisténcia.

Porém, é importante ressaltar que, em parte das
amostras, a viscosidade aumentou no tempo t1. Isto
ocorreu porque, em t0, as amostras se encontravam em
temperatura ambiente, visto que a anélise foi realizada
logo apos a formulacdo do produto. Em t1, as amostras
tinham sido estocadas em temperatura de refrigeracao.
De acordo com Pagno et al. (2014), a temperatura influencia
na viscosidade das bebidas, obtendo-se geralmente uma
viscosidade mais elevada em temperaturas mais baixas.

As formulacdes F3 e F5 apresentaram menor perda
de viscosidade ao longo do tempo, fato que pode ser
relacionado com a associacdo da goma guar a goma xantana,
cujo efeito tende a promover um aumento na viscosidade
de solucdes. Além disso, segundo Maruyama et al. (2006),
maiores valores de viscosidade aparente sédo reportados
em solugbes contendo goma xantana; assim, a maior
viscosidade obtida pelas formulacdes F1, F3 e F5, no
tempo 5 (t5), ocorreu conforme seria esperado.

Ospina et al. (2012) avaliaram a acdo das gomas
xantana e guar em um leite aromatizado com cacau e
observaram que a melhor combinacéo, para manutencao
da estabilidade, foi obtida com 70% de xantana e 30% de
guar; nessa proporcao, néo foi observada a separagéo
de componentes e a sedimentagéo do cacau foi minima,
demonstrando a sinergia entre as gomas.

Aamostra F, cuja formulag&o n&o continha nenhum
tipo de estabilizante, apresentou menor viscosidade em
todas as épocas de analise, indicando a importancia
do uso de estabilizantes para manter as caracteristicas
organolépticas do produto.

Tabela 2. Viscosidade (mPa.s) das formulagdes de shake com diferentes concentragées de estabilizantes.

Deshpande et al. (2005) desenvolveram uma bebida
de soja com sabor de chocolate e amendoim (adicionado
de carragena e lecitina de soja) e encontraram valores
de viscosidade em um intervalo de 17,7 a 131,8 mPa.s.
Abediet al. (2012) encontraram o valor de 165 + 0,40 mPa.s
para a viscosidade de uma bebida lactea adicionada de
framboesa, contendo 0,35% de pectina. Os resultados
encontrados na literatura, citados anteriormente, para a
viscosidade de bebidas, sdo semelhantes aos resultados
verificados na Ultima época de andlise (t5) das formulacbes
de shake no presente estudo, ou seja, apods 15 dias de
producao.

A anadlise da viscosidade aparente € um parametro
reolégico de simples execucao, cujo resultado pode ser
correlacionado com a avaliacdo sensorial, tornando-se
indispensavel.

3.2 Analise do pH

Observou-se que as formulacdes estudadas
apresentaram pH entre 6,18 e 6,225 (Tabela 3).
Provavelmente, essas diferencas sdo consequéncia das
diferentes proporcées de gomas utilizadas em cada uma
das formulagdes.

A acdo da goma xantana abrange uma extensa faixa
de pH, de 1 a 13, estando o shake em estudo na faixa
de boa atuacdo da goma. A goma guar ¢ influenciada
por solugdes com baixo pH, sendo efetiva em produtos
acidos. Segundo Nikaedo et al. (2004), a goma guar
confere textura macia e reduz a sinérese em produtos de
laticinios. Portanto, verificou-se que o pH das solucées
foi favoravel para a atuagéo dos estabilizantes.

3.3 Avaliacao sensorial e de aceitabilidade

Participaram da analise sensorial (Tabela 4)
109 provadores, 0s quais avaliaram os seguintes atributos:
aparéncia, aroma, sabor, textura e impressao global. Para o
atributo aparéncia, verificou-se que as formulagoes F,, F, e F,
apresentam melhor aceitacao, além de ndo haver diferenga
estatisticamente significante entre estas.

Tempo / F1 F2 F4 F5 F6
Formulacoes
t0 370,00° 313,00° 323,00 409,002 264,002 60,002
t1 512,00° 286,25° 375,58 470,202 413,50 59,232
12 341,28° 198,002° 414,00° 898k281 438,532 68,457
13 185,18° 67,58° 245,90¢° 194,520 213,53 49,98¢
t4 149,18° 76,30° il feler 151,07°° 250,08 41,732
t5 147,45° 38,50° 190,48°° 75,45° 192,03°° 8o

Médias identificadas com letras iguais, em uma mesma coluna, nao diferem significativamente entre si, para p < 0,05. t: andlise da viscosidade
nos tempos de zero a 5 dias. F1: 100% de goma xantana; F2: 100% de goma guar; F3: 50% goma xantana e 50% goma guar; F4: 25% goma
xantana e 75% goma guar; F5: 75% goma xantana e 25% goma guar; F6: Controle, sem gomas.

Braz. J. Food Technol., Campinas, v. 21, e2016052, 2018
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Tabela 3. Valores do pH e da viscosidade (mPa.s) nas formula¢des de shake logo apds o preparo.

Formulacoes Viscosidade (mPa.s)

F1 360,0 + 0,0
F2 302,0° + 2,83
F3 318,0° + 2,83
F4 406,0 + 8,49
F5 252,0 + 16,97
F6 60,0 = 0,0

pH P
6,182 + 0,000
6,22° + 1,410
6,195%° + 0,875
6,22°° + 0,000
6,215 + 0,855
6,255 + 0,815

0,007

Dados expressos como a média de duas medidas + desvio padrao; médias marcadas com letras iguais, em uma mesma coluna, ndo diferem
significativamente entre si. F1: 100% de goma xantana; F2: 100% de goma guar; F3: 50% goma xantana e 50% goma guar; F4: 25% goma xantana
e 75% goma guar; F5: 75% goma xantana e 25% goma guar; F6: Controle, sem gomas.

Tabela 4. Teste sensorial afetivo para as formulacdes de shake em diferentes concentracdes de estabilizantes.

Formulacoes Aparéncia Aroma
F1 7,502 6,50°
F2 7,282 6,542
F3 6,81° 6,49°
F4 6,72° 6,442
F5 7,28° 6,397
F6 6,67 ° 6,22%

Sabor Textura Impressao Global
5,83% 6,35%° 6,322
6,08" 6,612 6,522
5,85% 6,20%° 6,30°
BB 6,00°° 6,15°
5,76% 6,49% 6,342
5,38° 5,85° 5,68 ©

Médias marcadas com letras iguais, em uma mesma coluna, ndo diferem significativamente entre si. F1: 100% de goma xantana; F2: 100% de
goma guar; F3: 50% goma xantana e 50% goma guar; F4: 25% goma xantana e 75% goma guar; F5: 75% goma xantana e 25% goma guar;
F6: Controle, sem gomas. Andlise realizada com as formulagoes em t0, ou seja, logo apds o preparo das formulagoes.

Apesar de néo ter ocorrido diferenca estatistica
entre as formulagdes, a amostra F, apresentou a maior
media para 0s seguintes quesitos: aroma, sabor, textura e
impressao global. Portanto, formulagdes com goma guar
isolada (F,) apresentaram menores valores para viscosidade
e melhor aceitacéo geral nos parametros avaliados. Assim,
observou-se que a viscosidade elevada é indesejavel
entre os consumidores. Jadhav et al. (2003) estudaram
a aceitacdo de um milk shake de sapoti com diferentes
concentracdes (10, 20 e 30%) de polpa e perceberam que
0 aumento da viscosidade n&o agradava os provadores.
Santos et al. (2008), em sua anélise da influéncia da
concentracdo de soro na aceitacédo sensorial de bebida
lactea fermentada com polpa de manga, identificou que
a formulac&o que apresentou consisténcia mais firme
(mais viscosa) foi a de menor aceitabilidade em relagéo
as de consisténcia intermediaria.

As formulacdes de shake F1, F2, F3, e F5 apresentaram
médias de aceitacao > 7,0, na impresséo global. Segundo
Teixeira et al. (1987), para que o produto seja considerado
aceito por suas propriedades sensoriais, € importante
que obtenha um indice de aceitabilidade de, no minimo,
70%. Assim, pode-se dizer que as bebidas apresentam
potencial de mercado, o qual esta em crescente expansao,
pois 0s consumidores estao buscando cada vez mais por
produtos que aliem saude, sabor e praticidade.

Destaca-se ainda que a formulacdo F6 apresentou a
menor média em todos 0s quesitos, sendo que, naimpressao
global, apresentou diferenca estatistica significante em
relacéo as demais amostras. Pode-se concluir, com este
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resultado, como o uso de estabilizantes € importante
para manter as caracteristicas sensoriais dos produtos.

I 4 Conclusao

Conclui-se que as diferentes proporcdes de gomas
guar e xantana, empregadas na producao do shake a base
de farinha de banana verde, influenciaram na viscosidade
e aceitacéo do produto, que afetam as caracteristicas
sensoriais e, dessa forma, interferem na escolha dos
consumidores.
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