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RESUMO

As mangas sdo importantes fontes de vitaminas, como vitamina A e C, além de carotenoides, minerais
e fibras. Suas perdas no mercado ocorrem principalmente pelos danos mecanicos pos-colheita. Produtos
feitos a base de frutas ndo necessitam que sua matéria prima apresente uma imagem agradavel aos olhos,
mas que possuam qualidades nutricionais e microbioldgicas. Quando voltamos o olhar para 0 Submédio
Vale do Séo Francisco percebemos que ha uma grande quantidade de manga que € produzida e
exportada, mas nos deparamos também com a realidade das perdas pos-colheita que os produtores
enfrentam. Diante disso, propomos neste estudo o desenvolvimento de um produto derivado da manga
caracterizado como “bala mastigavel”. Para isso foram usadas 4 formulagdes preliminares, selecionadas
na literatura cientifica, escolhendo uma ao final, para o processo de testes com cinco variedades de
mangas selecionadas, que sdo elas: Tommy Atkins, Haden, Palmer, Van Dyke , Manguita, e Keitt. Nas
balas obtidas, foram feitas as analises de: SST, pH, cor e textura, e de secagem natural entre 24h e 48h,
para que fosse possivel adaptar e otimizar a formulagdo. Para as analises de aceitacdo foi usada a
metodologia Focus-Group com escala de notas de: 1(ruim), 3 (regular), 5 (bom) e 7 (6timo), atribuidas
as variaveis: cor, sabor, aroma e consisténcia. Esse teste permitiu escolher as variedades com melhores
resultados, do ponto de vista sensorial. Os resultados obtidos, demonstraram que a melhor formulagéo
para obtencao das balas foi aquela na qual utilizamos polpa da fruta, gelatina, agucar, glicerol, acido
citrico e sorbato de potéssio, e as variedades mais aceitas pelos provadores foram: Palmer, Haden e
Manguita. Sendo a cv. Palmer a escolhida por ser entre as 3 melhores a mais comumente usada e
conhecida do mercado.

Palavras — Chave: Balas moles. Balas de frutas. Mangas.



ABSTRACT

Mangoes are important sources of vitamins such as vitamin A and C, as well as carotenoides,
minerals and fibers. Its losses in the market occur mainly by post-harvest mechanical damage.
Products made from fruits do not require their raw material to present an image pleasing to the
eye, but that they have nutritional and microbiological qualities. When we look back at the
Submédio Vale do Séo Francisco we realized that there is a lot of mango that is produced and
exported, but we also face the reality of the post-harvest losses that producers face. Therefore,
we propose in this study the development of a product derived from mango characterized as
"chewable bullet". Towards this were used 4 preliminary formulations, selected in the scientific
literature, choosing one at the end, for the testing process with five varieties of selected sleeves,
which are: Tommy Atkins, Haden, Palmer, Van , Manguita, and Keitt. In the obtained bullets,
the analyses of: SST, pH, color and texture, and natural drying between 24h and 48h were made,
so that it was possible to adapt and optimize the formulation. For the acceptance analyses, the
Focus-Group methodology was used with a scale of scores of: 1 (bad), 3 (regular), 5 (good) and
7 (optimal), attributed to the variables: color, flavor, aroma and consistency. This test allowed
choosing the varieties with the best results, from the sensory point of view. The results showed
that the best formulation to obtain the candies was the one in which we used fruit pulp, gelatin,
sugar, glycerol, citric acid and potassium sorbate, and the varieties most accepted by the tasters
were: Palmer, Haden and Manguita. Being the cv. Palmer is chosen for being among the top 3
the most commonly used and known on the market.

Keywords: Soft bullets. Fruit bullets. Mangos.
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1.0 INTRODUCAO

A ABICAB define bala como um doce que possui uma variedade de formatos e
sabores, além de texturas, com ou sem recheios e que, apesar de ser um doce bastante antigo,
ndo ha registros oficiais a respeito, mas que pode ser dividido em trés fases: pré-historia das
balas; quando eram feitas de forma artesanal; histdria: criagdo das fabricas, e, industrializacéo:
quando o processo se tornou mecanico (ABICAB, 2022).

Apesar de ndo haver registros especificos sobre as balas de gomas, os dados do
ITAL, relacionados ao consumo de todo os tipos de balas, apresentaram um valor de consumo
de 2,19Kg de balas por habitantes até o ano de 2012 (ITAL, 2020).

Os ingredientes frequentemente utilizados para a producdo de balas em escala
industrial envolvem o agUcar, corantes sintéticos e acidulantes, mas com o aumento da demanda
por novidades, percebe-se o0 interesse tanto dos consumidores quanto das industrias pela
insercdo de matérias-primas naturais como as frutas. Se considerarmos o grande desperdicio
de frutas no pais, seja na colheita, no processo de embalagem ou mesmo transporte até o
consumidor final, percebemos que temos nesta matéria-prima um grande potencial para
aproveitamento industrial, pois boa parte desse desperdicio esta associado aos danos mecanicos
que a fruta sofre no decorrer de sua cadeia de comercializagdo (ABRAFRUTAS, 2021;
FERREIRA et. al, 2017).

Para a maior parte dos processamentos industriais as frutas ndo necessitam ter uma
estética chamativa, desde que possuam sanidade microbiol6gica e valores nutricionais
significativos, pois a primeira ndo ird interferir na qualidade do produto (FERREIRA et. al,
2021).

A Mangifera Indica L, é uma fruta famosa e bastante comercializada no pais,
possui suas origens Indianas, e foi trazida ao Brasil pelos portugueses. A manga possui fibras,
vitaminas e alguns minerais (LANDAU et al., 2020). Nesse aspecto, as mangas, a depender
de sua cultivar, podem apresentar quantidades significativas de calcio, fosforo e magneésio;

onde estes apresentam papéis importantes nas fungdes imunologicas (SANTOS, 2020).

Diante desse cenario, é importante que as evolucbes tecnoldgicas consigam
associar o consumo de frutas com o de doces de maneira saudavel e nutritiva, alem de
minimizar 0 maximo possivel do que seria desperdicado. Mesmo que a fabrica¢do em larga
escala de balas a partir de frutas ainda ndo seja uma realidade, em breve podera ser uma
alternativa viavel (VERGARA, 2020).
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2.0 OBJETIVOS
Geral

. Produzir balas mastigaveis a partir de variedades de manga cultivadas no

municipio de Petrolina - PE.

Especificos

e Testar diferentes formulacdes de balas mastigaveis;

e Definir a formulacdo que melhor se adequa ao produto;

e Utilizar cultivares distintas de mangas produzidas no Submédio do Vale do S&o
Francisco, para escolher aquela que possui melhores caracteristicas técnicas e
sensoriais para o produto;

e Estudar a vida-de-prateleira do produto.

e Analisar parametros fisico-quimicos do produto.

3.0 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Mercado das balas mastigaveis

De acordo com a ABICAB, o Brasil foi responsavel até o ano de 2020 por
aproximadamente 10 bilhdes do faturamento em balas e gomas, estando posicionado no oitavo
lugar do ranking mundial desta categoria. Anualmente cerca de 214 mil toneladas de balas sdo

produzidas, e destas, cerca de 83 mil exportadas.

A ABICAB reuniu, entre os anos de 2016 e 2020, dados que demonstram a
producdo de 383 mil toneladas com uma pequena queda entre esses anos, para 214 mil
toneladas, com as exportacdes para 0 mesmo periodo variando de 79 mil para 83 mil toneladas,
e com as importacdes variando entre os anos de 2016, 2017, 2018, 2019 e 2020 para 7, 14, 11,
10 e 6 mil toneladas respectivamente. Os dados da balanca comercial para este periodo
relacionado a importacéo e exportacdo, ficou entre 111,5 milhdes e 98,9 milhdes de ddlares. A
taxa de crescimento para 0 consumo varejista dessas balas entre os anos 2011 e 2012 foi de
0,8% a 6,9%. Com estes dados é possivel inferir que em relagédo a producdo, a maior parte dela

é consumida no pais.
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3.2 Tecnologia do Processamento de balas

As balas mastigaveis convencionais apresentam um teor de acucares de
aproximadamente 93%, além de sacarose e xarope de milho elas contém aromatizantes e
corantes, ¢ as vezes ha adi¢do de acidos para dar um sabor que lembra o “azedo”. Sua
temperatura de coccéo pode variar de 50°C a 120°C aproximadamente. Por vezes a adigdo dos
demais ingredientes da férmula que se da apenas no processo de temperagem e estiramento
(adicéo de aditivos e de ar a massa), como os aditivos: corantes e flavorizantes, conservantes,
além dos recheios; se houver (OLIVEIRA, 2006).

Para as balas de goma comuns o processamento ocorre com a adi¢do dos ingredientes
como goma ou gelificante, acUcares, xaropes de glicose, além do amido modificado para as
formas, no intuito de moldar as balas e de permitir melhor secagem. Para essas balas a umidade
do produto chega a 20% aproximadamente podendo variar para mais ou menos, € seu grau brix
a 86% apos a secagem (JAQUES; CHIM, 2021). O fluxograma das balas mastigaveis, e das

balas de goma podem ser vistos na Figura 1.

Balas de Goma Balas Mastigaveis comuns.
WL | [> e W;:_, 4 i Agucar DISSOLUGAO DOS
[ — Glcose INGREDIENTES
Agua
COZMENTO E
CONCENTRAGAD n
- dor Ol o (L
¥ Outros ingredientes

MOLDAGEM

<m

c> fomadeamdp |

TEMPERAGEM c Aditivos

ESTIRAMENTO

DESMOLDAGEN
RESFRIAVENTO

MOLDAGEM

[ EMBaLAGEM EMBALAGEM

Figura 1. Processo de obtencdo de balas mastigaveis e balas de goma (JAQUES; CHIM, 2021)

I«I«I«

A mistura dos ingredientes se da em temperatura igual ou inferior a 50°C, seguidas
de cozimento a 120°C aproximadamente, isso para balas mastigaveis convencionais, seguidas
do resfriamento e a temperagem/estiramento que é quando ha adigdo de aditivos e ar na bala,

esse processo deve ser feito a temperaturas de 50°C a no maximo 70°C (JAQUES; CHIM,
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2021). A diferenca entre as balas mastigaveis convencionais e as balas moles/balas de goma,
esta na presenca de hidrocoloides na composicao da segunda, e, em alguns casos, a auséncia de
gordura no processo de cozimento. Os hidrocoloides sdo os responsaveis por dar forma e

consisténcia as balas moles.

O contedo de umidade para as balas mastigaveis convencionais varia entre 7 até
10% enquanto as balas de goma, balas moles, chegam a aproximadamente 20%
(MARCELINO, 2012; JAQUES; CHIM, 2021).

3.3 Importancia do uso de ingredientes naturais

O consumo de alimentos tanto para quem possui maior poder aquisitivo como para
guem tem uma realidade financeira diferente, esta relacionado a busca de produtos com maior
valor nutritivo agregado. Uma prospeccao feita pelo ITAL em 2020 mostrou que para 0s anos
de 2015 até 2060 a tendéncia em relacdo aos consumidores de produtos alimenticios é aumentar
0 consumo daqueles que tenham um valor nutritivo significativo, gerando com isso uma busca
por inovacgdo para os produtos da inddstria de alimentos processados. Embora alguns mercados
internacionais ja possuam politicas publicas incentivando a producgdo e consumo de alimentos

processados mais saudaveis, o Brasil ainda esta caminhando para este processo (ITAL, 2020).

3.3.1 Aditivos

Uma das principais preocupacdes dos consumidores de produtos processados esta
relacionado com o termo: aditivo, onde para eles, tudo que contenha essa designacéo é algo
nocivo a saude. Em parte, alguns aditivos podem apresentar tal comportamento como 0s
corantes por exemplo (ITAL, 2020). Segundo a Portaria N° 540, de 27 de outubro de 1997:
Aditivo Alimentar: é qualquer ingrediente adicionado intencionalmente aos alimentos, sem
propdsito de nutrir, com o objetivo de modificar as caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas
ou sensoriais, durante a fabricacdo, processamento, preparacdo, tratamento, embalagem,
acondicionamento, armazenagem, transporte ou manipulagcdo de um alimento, sem mascarar

defeitos que possam vir a ter durante todo os processos de fabricagdo ou obtencao.

Os aditivos alimentares classificam-se em naturais e artificiais, e entre eles existem

0s corantes, aromatizantes, emulsificantes, flavorizantes, antioxidantes entre outros. Os aditivos
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mais encontrados na industria de balas e caramelos, sdo os espessantes, emulsificantes, corantes

e aromatizantes, além dos conservantes (VESPA, 2020).

Espessantes

Obtidas por meio de colageno animal, algas marinhas, exsudados de arvores, por
sintese microbiana e sementes, 0s espessantes ou gomas apresentam-se com capacidade de
dissolver ou dispersar em agua, disponibilizando o0 aumento da viscosidade, podendo em alguns
casos ter a capacidade de formar géis. Também podem: evitar a sinérese, formar filmes e
estabilizar emulsdes em alguns casos. Para cada uma, hd um meio em que mais lhe proporciona
todo seu potencial, levando em consideracéo o pH e a temperatura de manipulacéo (RIBEIRO,
2007).

A goma &gar — agar é, depois da gelatina, a mais comum na fabricacdo de balas e
confeitos na industria de alimentos. Por possuir ponto de fusdo alto e de gelificacdo baixo, €
bastante utilizada na industria de alimentos pois pode ser usada em pequenas quantidades ja
que suas propriedades garantem ponto de gelificacdo estaveis a temperaturas elevadas além de

ajudar em conjunto com a locustas e demais gomas a inibir a sinérese (RIBEIRO, 2007).

A gelatina é uma proteina oriunda do colageno animal extraida das partes destes. E
bastante utilizada na industria de alimentos (Teixeira, 2021). Considerada como um gel
entropico ideal, a gelatina tende a modificar sua estrutura se aquecida e formar géis quando
resfriada, podendo aumentar o poder dos géis em temperaturas abaixo de 25°C, ou seja, sdo
formadoras de géis reversiveis. Podem ser usadas tanto para formar géis viscosos e elasticos

em sobremesas e doces como balas, como para clarificar bebidas (DAMODARAN, 2010).

Acidulantes

Os &cidos adicionados aos alimentos tém importantes funcdes, que vdo desde as
acOes antimicrobianas, até agir como auxiliar de espessantes. O acido citrico (INS 330) por
exemplo, pode ser usado para inibir o Clostridium botulinum, entre outros microrganismos
patogénicos. E um dos aditivos naturais bastante usados na industria de confeitos por possuir
boa solubilidade em &gua e seu ponto de ebulicdo ser maior que a temperatura aplicada na
fabricacéo, possui um limite quantum satis (quantidade suficiente). Em alimentos, ele assume

também a fungdo de um agente quelante: real¢cando sabor, cor e textura dos alimentos. Possuli
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aparéncia cristalina e coloragdo branca, e em alguns casos pode atuar como antioxidante
sinérgico (DAMORAN, 2010).

Aromatizantes

Usado para dar aroma ao alimento, os aditivos tidos como aromatizantes podem ser
classificados como: naturais, semelhantes ao natural e artificiais. Os aromas naturais podem ser
extraidos de plantas ou microrganismos. Podem ser obtidos por procedimentos fisicos a
exemplo da destilacdo. Os semelhantes aos naturais sdo alcangados por meios quimicos. Ja 0s
artificias, sdo conseguidos por meio de sintese e sua grande vantagem se da pelo baixo custo na
aplicacdo, uma vez que conseguem ser mais concentrado que 0S naturais, aumentando seu
potencial, levando a utilizar poucas quantidades na producao, além de ndo ser sazonal. O grau
de volatizacao (independentemente de ser ou ndo natural) precisa ser levado em conta sempre
que for utilizado na producéo, pois assim podera ser possivel avaliar a temperatura correta de

aplicacdo, mesmo que os artificiais sejam menos volateis (JAQUES; CHIM, 2021).

Conservantes

Segundo a portaria n® 540, de 27 de outubro de 1997, paragrafo 3.6: conservante ou
“conservador” € substancia que impede ou retarda a alteracdo dos alimentos provocada por
microrganismos ou enzimas. Existem no mercado atualmente trés tipos de conservantes de
alimentos: os antimicrobianos, os antioxidantes e os inibidores enzimaticos; Entre 0s
antimicrobianos existem os fungicidas, e os mais comumente usados na indudstria de alimentos
sd0 os sorbatos. O sorbato sdo sais, ésteres ou anions do acido sérbico obtido por meio de sintese
qguimica. O mais usado dentre eles € o sorbato de potassio (INS 202), tanto na inddstria de
carnes como bebidas e doces por possuir acdo fungicida eficaz, além de ndo se acumular no
organismo, séo soluveis em agua, possui ponto de ebuli¢do entre mais ou menos 60°C, e quando
usado em alimentos com pH abaixo de 6 torna-se mais eficaz contra bolores e leveduras
(Aditivosingredientes, 2019). A Anvisa determina que seu uso em balas seja 0,19 para cada
100g de produto (RDC, 387/99).
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Corantes

Os corantes sdo usados para dar cor aos alimentos. Assim como 0s
aromatizantes, os corantes também podem ser naturais, semelhante aos naturais e artificiais.
Devem possuir resisténcia aos acucares redutores, ser também resistente ao pH acido, ao calor
e a luz (Jaques e Chim, 2021). Os corantes mais comuns usados em balas mastigaveis sao:
Tartrazina, Vermelho 40 e Azul brilhante, INS 102, 129, 133 respectivamente (Sousa e Moreira,
2020).

Os corantes artificiais sdo vistos como vilBes, por vezes até justificavel, uma vez
que estudos comprovam que alguns podem ter efeitos colaterais se consumidos acima da
ingestdo diaria, ou mesmo em menores quantidades, como € o caso da tartrazina (IDA 7,5mg/kg
peso corporeo) que possui potencial carcinogénico, além de desenvolver alergias nos individuos
que a consomem (ANASTACIO; OLIVEIRA, 2016).

Considera-se naturais todos os corantes extraidos de plantas, minerais e animais.
Os corantes sdo divididos de acordo com sua classificacdo quimica a que pertencem, séo eles:
a-naftoquinonas, antocianinas, carotenoides, flavonoides e antraquinonas. Os corantes naturais
sdo considerados atualmente menos nocivos a satde humana que os artificiais (FERREIRA,
2022). Com base nesse argumento, estudos que substituem os corantes artificiais pelos naturais
na producdo de balas tém sido realizados. Em uma andlise utilizando antocianinas, presentes
no bagaco de uva, em balas de goma, como corante natural, possibilitou verificar um resultado
positivo para uma coloracdo vermelho-azulado, além de conferir valor nutricional, como, fibras
e proteinas (BARBOZA; PINTO, 2019).

Diferente das uvas, a manga pode conter outros tipos de pigmentos, que Sdo 0s
carotenoides, eles podem ser divididos em dois grandes grupos, que sdo eles os carotenos e as
xantofilas, este Gltimo é formado através da oxidacdo dos carotenos (RIBEIRO, 2007). A
depender da cultivar, as Mangifera Indica L. possuem varios outros grupos dos carotenoides

presentes em seu mesocarpo apés maturacdo (RIBEIRO, 2006).

Glicerol

O glicerol é um subproduto da industria do biodiesel, advindo da transesterificagéo
da reacéo dos triglicerideos presentes em 6leos e gorduras com o um alcool: metano ou etano.

O glicerol pode ser visto como um coringa da industria de alimentos, usado como aditivo
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alimentar desde que possua pureza de 95% (MORO, 2021). Para a fabricacao de balas de goma
e de gelatina pode ser usado para assumir quatro funcdes, de acordo com a RDC 387 de 5 de
agosto de 1999, que sdo elas: espessante, estabilizante, emulsificante e umectante a ANVISA

ndo determina limite maximo (quantum satis).

3.4 A manga e sua importancia nutricional e tecnoldgica

A manga é a cultura mais cultivada ficando em sétimo lugar no ranking mundial, e
em terceiro se comparada as regides tropicais (MACHADO, 2017). Santos et. al 2020,
analisaram a quantidade de nutrientes em mangas de cultivares como a: Palmer, Tommy, Haden
e Sabina em diferentes estadios de maturacdo, assim puderam identificar que todas as cultivares
apresentaram valores significativos de minerais. A Haden madura por exemplo, apresentou
grandes contetdos de Célcio (Ca); ja a Tommy apresentou maior quantidade de fosforo (P) e
magnésio (Mg); e todas cultivares apresentaram teores de Ferro (Fe). Esses valores podem ser
influenciados pelo tempo de colheita e o solo em que foi cultivado, entdo podem existir

diferencas, mas ndo t&o significativas (SANTOS, et. al 2020).

Sabe-se que os minerais ndo sofrem perdas significativas com o processamento
industrial a exemplo do calor, nem mesmo pela oxidacdo; o que pode ocorrer é que sofram
perdas com moagens e temperaturas acima de 100°C. A acidez é um fator que contribui para
que os minerais se liguem facil aos alimentos, quanto maior for a acidez do alimento maior sera
a capacidade de ele reter os minerais presentes, deixando assim o alimento mais rico, se incluso
nessa estimativa a forca de ligacdes destas substancias. Esses minerais sdo de importancia para
manutencdo das funcionalidades celulares, agindo entdo como coadjuvante da imunidade do

individuo ao consumir alimentos que os contenham (FELLOWS, 2019).

Para a producdo de balas mastigaveis a partir de frutas, os minerais e as fibras ndo
podem sofrer grandes perdas com as adi¢cOes de acUcares ou temperaturas normais da
industrializacédo dessas, que chegam até 120 °C aproximadamente, para que as balas feitas a
partir de polpas de frutas in natura sejam nutritivas e possam se tornar atrativas para uma

parcela significativa dos consumidores (SILVA, 2020).
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4.0 MATERIAL E METODO

4.1 Materiais

Para os testes de formulagOes, foram inicialmente selecionadas na literatura
cientifica 9 formulagdes, destas apenas 4 foram escolhidas para realizar os testes. Foram assim
denominadas F1, F2, F3 e F4.

Para os testes preliminares foram usados os ingredientes: Aclcar, Agua, Agente
conservante Benzoato, Gordura Hidrogenada, Gelatina, Plastificante: Glicerina, Acido Citrico,

Glicose em pd, Agar — Agar.

Os materiais e equipamentos utilizados foram, utensilios de cozinha como: talheres,
um tacho pequeno para cocgdo, copos medidores, tabuas de corte, descascadores e facas. As
vidrarias e equipamentos utilizados tais como: béqueres, provetas, pissetas, espatulas,
refratbmetro, pHmetro, balanca analitica e balanca de uso comum, moldes de plasticos e de

silicone, termdmetros, sacos de embalagens e seladora a vacuo.
Os testes de secagem: Natural, em estufas e em secador com circulagéo de ar.

Para saborizacao das balas foram usadas 5 Variedades de mangas: Tommy Atkins,
Palmer, Haden, Van Dyke e Manguita (manga ouro), todas com maturacao 4 ou 0 mais préximo

possivel da maturagdo 4.

4.2 Teste de Formulagdes

As formulacdes utilizadas na fase preliminar deste estudo estdo mostradas na
Tabela 1. Todas as formulagGes s@o quantificadas em 100% da solucdo total. Para as
formulac@es F1, F2 e F3 seguiu-se as etapas de processo apresentadas no fluxograma da Figura

2. Para a formulagéo F4, as etapas seguiram o fluxograma da Figura 3.

Para todas as formulagdes, apos limpeza das frutas e materiais a serem usados, estes foram

colocados numa solugéo de 100ppm por 15 minutos, com o objetivo de sanitiza-los.
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Tabela 1. Formulagdes de balas mastigaveis utilizadas na fase preliminar

Polpa in Natura a — 26,5%
Aguaa-53%

Acucar a—9,50%
Glicerina a— 8%
Espessante Variavel (2% a 7%)
Acido Citrico a — 1%**
Acucar a—36,01%
Glicose em p6 a—33,01%
Polpa in Naturaa—18,30 %
Agua a7,2%

F2 Gordura Hidrogenada a —4,91%
Emulsificante Glicerol a —0,33%
Gelatinaa—-0,18%

Acido citrico a — 0,033%
Cloreto de sédio a — 0,029%**
Aclcar a—24,59%
Glicose em p6 —24,59%
Aguaa-7,72%

F1

F
3 Polpa In naturaa—37,36 %
Gordura Hidrogenada a — 4,91%
Polpa in Natura a —26,5%
Agua a-53%
Fa Acucar a—9,50%

Glicerina a— 8%
Espessante Variavel (2% a 7%)
Acido Citrico a — 1%**
*Formulacdes que foram necessérias adaptagcdes de acordo com os materiais disponiveis no Laboratdrio

Experimental de Alimentos. **Valor referente ao peso da Polpa (Mesocarpo e dgua). Fonte: Proprio Autor.

Figura 2. Fluxograma de processamento das formulagdes F1, F2 e F3

Higiene e Coccdo a fogo
Sanitizacdo —> De:g;lgre;]e —>| Preparo da Polpa [—> baixo por 30
materiais e frutas. pesag minutos.
|
\4
Envase em

Resfriamento a moldes de Refrigerador por
25°C. — polipropileno e — 24h
silicone.

Fonte: Autor.



Figura 3. Fluxograma de processamento da formulagéo F4

Higiene e x -

e Producdo da Polpa Adicdo da Goma
Sanitizago das —> Descasque e —>| :Agua+Polpa+ [—>| deacordo com sua
frutas e despolpa Aclcar percentagem

equipamentos ' '
|
\
x Adigdo do Resfriamento a :
Coc%aaoi;ofogo —> Plastificante —> temperatura —> Refnggz&;}dor por
Glicerol ambiente a 25°C '

Fonte: Autora.

4.3 Formulacéo final das balas mastigaveis
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Para a formulacdo final foi escolhida a formulacao F4 (Adaptada de SILVA, 2021).

Para esta, foi necessario realizar ajustes para realidade da pesquisa. O fluxograma para esse

teste entdo seguiu conforme apresentado na Figura 4.

Figura 4. Fluxograma de processamento ajustado da formulacédo F4

Higienizacédo e

Sanitizagao de ‘ Descasque, ‘ Polpa (com ‘ Mistura dos
Equipamentos e —>| despolpae —| adiciodo ~—> Ingredientes
Frutas pesagem. acido citrico).
- L e Envase em
Adicédo do x . moldes de
‘ Plastificante —> fgog%zoi;o ‘ cﬁr?slg?\?a?]?e —> | siliconee
Glicerol 9 resfriamento
— — a 25°C
N4
7D esforma e [ ' Armazename
nto a
‘ SSZ?IQSTS%M %‘ Embalagem %‘ temperatura
' ambiente.

Fonte: Autora.

Seguindo as observacgdes feitas ao longo dos testes com a formulagdo F4, fez-se

necessario mais adaptacOes para ela, segue abaixo a tabela com as percentagens e suas

modificacdes.



Tabela 2. Formulagéo ajustada das balas de manga
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Materia-Prima %p*
Acido Citrico 0,25%*
Aclcar 13
Agua 37
Gelatina 6,5
Glicerina 55
Polpa in Natura 37
Sorbato de Potassio 0,75***

*Percentagem baseada em 100% da formulagdo total. **Percentagem aplicada a polpa (a4gua e polpa in natura).
*** Baseado na percentagem total permita de acordo com a legislagéo vigente, adicionados a partir do peso final
do produto.

Para a formulacdo F4 foram utilizados 6 testes para melhor escolha do hidrocoloide,
sendo assim tratadas como T1, T2 e T3 os testes com gelatina, e T4, T5 e T6 para os testes com

agar-agar.

4.4 Formulagéo final com diferentes cultivares de manga:

Ao longo dos testes foi necessario realizar adaptagdes; apds escolha da formulacao

que melhor se enquadrava nos objetivos desejados.

A principio foram usadas proporcfes 1:2 entre manga e agua, e propor¢do de acido
citrico 1,90%; esta ultima mostrou-se muito alta, devendo haver entdo reducéo para 0,25%. Em
relacdo a razdo polpa: agua, foram necessarias reducdes das fracdes, tornando-se uma proporcao
de 1:1.

Para as formulacgdes finais foram usadas as seguintes siglas: TAF4T1, T2, T3; onde
as primeiras iniciais referem-se as cultivares utilizadas, F4 a formulacdo final e, as variagoes
T1a T3 indicam a quantidade de gelatina utilizada em cada um dos 3 testes. Para as variedades;
Tommy Atkins a sigla usada foi TA, para Haden: H, Palmer: P, Van Dyke: V; Manguita: M e
Keitt - K.

A principio, para todas as amostras com formulacdo F4, foram divididas em dois
lotes e embaladas a vacuo, sendo um dos lotes mantido sob refrigeracdo e outro a temperatura

ambiente.
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Para a escolha da formulacéo final e da melhor cultivar, foi realizada a anélise Focus
Group, onde 7 provadores da &rea de tecnologia em alimentos, foram selecionados para avaliar:
Cor, Sabor, Consisténcia e Aroma, utilizando a escala Hedénica como parametro, objetivando
dar valores de 1, 3, 5 e 7 aos atributos citados acima, onde 1 era considerado ruim, 3 regular, 5
bom e 7 6timos.

Para as analises de cor e textura foram usados os seguintes equipamentos: para a
analise de cor foi usado o colorimetro portatil MiniScan modelo: 4500L, MSEZ0762,
HunterLab. As analises foram baseadas no parametro de cor por coordenadas CIEL a*b* , onde
L esta relacionado a luminosidade que vai de L = 100 branco, e L = 0 preto; a coordenada de
a* indica cores entre o vermelho e o verde, onde +a = vermelho e -a = verde; a coordenada b*
fornece cores que vao do amarelo ao azul onde +b = amarelo e -b = azul (SILVA, 2021).

Ja para analise de textura com intuito de analisar dureza e pegajosidade, foi usado
o texturémetro TA.XT. Express Settings (Stable Micro Systems, UK) com Probe (SMS P/36R)
acoplado ao equipamento, utilizando o modo compressdo. As condi¢Ges para 0 que O
equipamento realizasse as analises foram: TPA, Pre-Test Speed (2,0mm/s); Trigger force
(5,09); Test speed (0,5mm/s); Return speed (5,0mm/s); Test distance (3,0mm). Para os teste
foram usados 6 amostragens de cada populacdo, totalizando 18 testes, 6 balas para cada uma
das trés representacdes amostrais, balas sem secagem, com secagem de 24h, e secagem de 48h.
Para elas foram usadas as siglas SEM, SEC24 e SEC48. Ao final foram obtidas as médias de
cada uma das trés representacdes. Para as dimenssdes (area) foi usado um paquimetro digital

digimess 100.174BL, com faixa maxima de 150mm.

5.0 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Testes preliminares de formulagéo:

As formulacBes F1, F2 e F3 apresentaram desacordo com as caracteristicas

esperadas e desejadas para a confecgédo das balas. Abaixo segue a tabela com as definicdes.

Tabela 3. Tabela contendo pardmetros de qualidade sensorial das balas obtidas pelas
formulacdes F1, F2 e F3

FormulacGes Consisténcia Cor Sabor Aroma
F1 Otima Ruim Bom Regular
F2 Ruim Otima Bom Bom
F3 Ruim Otima Ruim Ruim

Fonte: Autor.



22

As formulagdes iniciais apresentaram escurecimento ou texturas indesejadas. Para
a formulacdo F1 o escurecimento obtido possivelmente se deu em fungdo de processos
enzimaticos que sdo bastante comuns na manga.

Ja para as formulacdes F2 e F3 as texturas se apresentaram inferiores ao desejado,
uma vez que essas formulagbes foram feitas para obtencdo de balas com processo de
estiramento, além de necessitar de elevadas temperaturas (120°C) para cocg&o.

Por todos esses motivos, optamos por descartar as trés primeiras formulacdes e
seguir os testes com a F4.

Os parédmetros de qualidade sensorial das balas obtidas pela formulagcdo F4 séo
apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Registro dos atributos sensoriais das balas obtidas pela formulacdo F4

Formulacdes Consisténcia Cor Sabor
FAT16,0%G Boa Boa Bom
F4T26,5% G Otima Boa Bom
FAT370% G Otima Boa Bom
FAT4 2,0% AA Regular Otima Bom
FAT5 2,5% AA Regular Otima Bom
FAT6 3,0% AA Regular Otima Bom

As siglas G e AA sdo definicdes para Gelatina e Agar — Agar. Fonte: Autora.

5.2 Formulacéo Otimizada

Nos testes de producéo de bala realizados por Silva (2021), o autor utilizou valores
de 2% a 10% para gelatina, no entanto, foi necessaria uma adaptacao destas variacdes para 6%;
6,5% e 7%. Seguindo essa premissa, foram realizados mais testes com a formulacdo F4
utilizando a variedade Tommy Atkins, e foi possivel verificar a necessidade de algumas
adaptacdes, bem como a necessidade da adigé@o de cido citrico, adicdo do conservante sorbato

de potéassio além do aumento da percentagem de sacarose.

A reducdo do pH se deve pelas seguintes caracteristicas: 0 mesocarpo da variedade
possuia valores entre 4,8 até 6,5, isso; para manga na maturacdo 4. Essa variacdo do pH se
deve também a cultivar, uma vez que estes fatores influenciam também na relacdo de pH e
brix, como apresentou Costa, et. al, (2019) que observou a maturacdo 4 das mangas Tommy e

Palmer e pode perceber que os valores de brix eram inversamente proporcionais ao pH, onde
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mangas Tommy Atkins com maturacdo 4 apresentavam teor de SST de 12° brix,
aproximadamente, e a Palmer 15° brix aproximadamente, ja a acidez titulavel ia diminuindo,

aumentando assim os valores de pH delas.

Com base nesses parametros, objetivou-se diminuir o pH para valores proximos de
4 para que este fator pudesse reduzir os riscos de multiplicacdo dos principais microrganismos

patogénicos, para que isso ajudasse na conservacdo do produto (FORSYTHE, 2013).

O brix das formulagdes otimizadas variou bastante, pois cada polpa obteve sua
influéncia nos sélidos soluveis totais de cada formulacéo teste, apresentando brix de 45% até
50%, dependendo da cultivar. Esses valores sdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Valores de Brix e pH para as formulacdes F4T2

Variedades SST pH SST pH
Polpa Bala
Tommy Atkins 11,93% 4,7 47,88% 4,0
Palmer 15,67% 4,7 45,60% 4,4
Haden 16,24% 5,0 50,60% 4,4
Van Dyke 17,22% 4,9 53,50% 4,2
Manguita 16,50% 4,8 50,50% 4,3
Keitt 15,43% 5,0 50,30% 4,2

OBS. Valores classificados antes da modificacdo final. Fonte: Autora.

Depois de encontrada a formulacdo ideal para a bala de manga, foi feito
processamento conforme descrito no fluxograma da Figura 4 (item 4.3). As balas apresentaram-
se finalmente com textura e caracteristicas de bala mastigavel (Figura 5), além de cor, sabor e

aroma bastante atrativos.

Figura 5. Balas mastigaveis de manga

2

Todas as amostras dos testes feitos foram embaladas a vacuo e uma parte era
acondicionada em geladeira, enquanto a outra parte era mantida a temperatura ambiente para

avaliacdo da sua durabilidade (Figura 6). As balas armazenadas a temperatura ambiente
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apresentaram desenvolvimento de fungo ao final de 7 dias, enquanto as balas refrigeradas

conseguiram se manter sem alteracdo microbiana por um periodo de aproximadamente 90 dias.

Figura 6. Balas mastigaveis de manga embaladas a vicuo

{ | . ‘ ."'>
Ty ] e

A partir disto surgiu a necessidade de adicionar o sorbato de potassio, além de serem
compradas amostras submetidas a secagem natural por 24h e 48h. Na literatura apresentada por
JAQUES; CHIM (2021), indica a necessidade da secagem das balas de goma em estufas com
circulacdo de ar forcado a 50°C por no minimo 24h e no maximo 48h, no entanto, para este
estudo, as balas que foram colocadas em estufa perderam sua forma nas primeiras horas de
secagem além de sofrer escurecimento, 0 mesmo ocorreu em secador com circulacdo de ar. A
relacdo entre o aquecimento a 50°C e a perda da forma da bala se d, pois, a gelatina apresenta
caracteristicas entropicas, apresentando desordem ao ser aquecida mudando seus rearranjos

moleculares.

Conforme mencionado anteriormente, a pesquisa tinha o objetivo também de
avaliar a variedade de manga que melhor se adequava para o processamento das balas
mastigaveis, levando-se em conta principalmente o sabor do produto. Para os testes realizados
com as diferentes cultivares de manga, foi entdo realizado o teste Focus — Group, com 7
provadores, que provaram as balas obtidas com as 5 variedades de manga e utilizaram uma
escala de pontos de 1 a 7 como parametro de avaliacdo, com intuito de verificar os seguintes
atributos: Consisténcia, Sabor, Cor e Aroma (Figura 7).

Figura 7. Teste Focus Group para escolha da variedade de manga mais apropriada a producéo
da bala mastigavel
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Na Figura 8 sdo apresentadas as notas atribuidas pelos 7 participantes do teste, para
os atributos avaliados. De forma geral, as notas foram muito préximas, porém chama a atencao

a preferéncia dos provadores para a variedade “manguita” quanto ao atributo “cor”.

Figura 8. Notas atribuidas as amostras das balas de manga elaboradas com as

diferentes variedades

Consisténcia Sabor
7 7
6 6
5 5
3 3
2 2
1 1
0 0

TA H P \% M TA H P \% M

Cor Aroma
7 7
6 6
5 5
4 4
3 3
2 2
1 1
0 0

TA H P v M TA H P % M
COR AROMA

Fonte: Autora.
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5.3 Anélises fisico — quimicas

53.1 pHeSST

Os solidos solaveis totais (SST) e pH das frutas podem determinar seu grau de
maturacgdo, além de muitas vezes definir a quantidade de agUcares e acidos organicos presentes
(LIMA, 2021). Por este motivo, foram realizadas analises dos dois parametros tanto na polpa
da fruta quanto no doce obtido da mesma. Vale salientar que aqui nos referimos a polpa da

manga Palmer, que foi a variedade escolhida para os testes finais da pesquisa.

A média do valor de SST para a polpa foi de 15,16%, engquanto na bala atingiu um
valor de 60,60%. O pH, por sua vez foi de 4,91 e 4,47 para a polpa e o doce respectivamente.

A reducdo do pH na bala ocorreu em funcéo da adi¢do de acido citrico.

Apds a otimizacao final das balas, juntamente com o aumento do tempo de
secagem, os valores de brix subiram cerca de aproximadamente 10%, se relacionados aos
obtidos nas formulagdes anteriores. No entanto, ndo houve diferencas significativas em relagéo
a secagem entre 24h e 48h para os valores de solidos sollveis, possuindo uma diferenca de

apenas 3% - 4%, aproximadamente, entre uma secagem e outra.

Para o pH, os valores se mantiveram estaveis. VERGARA (2016), em seus estudos
com balas de araca vermelho e amarelo, mostrou que para as balas em que houve adicédo de
acucares os seus solidos sollveis subiram significativamente, ja os valores de pH total se
mantiverem estaveis para os primeiros dias. No entanto no decorrer do armazenamento entre
30 a 180 dias, houve um decréscimo no pH de ambas as balas, valores estes superiores a 0,05%.
Se comparada a este estudo, como os valores de pH foram verificados apenas ap6s as 48h de

fabricacdo, ndo houve modificacGes significativas no pH final das balas.

5.3.2 Textura

A textura é a definicdo das sensacdes visiveis e tateis de um alimento, mais
usualmente empregada para definir a deformacéo de um alimento, quando mordido, prensado
cortado, entre outros. Podem ser classificadas em trés categorias como geométricas, mecanicas
ou de composicdo (TEIXEIRA, 2009). Na textura estdo inclusos os testes de dureza,

pegajosidade e diametro, ambas grandezas podem estar interrelacionadas.
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As balas usadas para esses testes foram submetidas a molduras de silicone contendo
um didmetro de aproximadamente 2,24cm? ao final, a bala teve as seguintes dimensdes: SEM:
Area: 1,46cm2. SEC24h Area: 1,44cm?; SEC48h Area: 1,35cm?, é possivel perceber que as
balas que sofreram secagem foram reduzidas seus tamanhos apds a secagem, mesmo que de

forma ndo tdo perceptivel visualmente (Figura 9).

Figura 9. Amostras de bala de manga utilizadas na analise de textura

Fonte: Autora.

Os resultados dos testes de dureza e pegajosidade estdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6. VValores medios de area, dureza e pegajosidade das balas de manga

Textura
Amostras SEM+ SEC24+ SEC48+
Area (cm?) 1,46 1,44 1,35
Dureza N 17,76 37,57 25,69
Pegajosidade N.s -0,57 -1,4 -1,27

Fonte: Autora.

Os resultados inferem que para as amostras que ndo foram submetidas a secagem a
forca necessaria para que ela sofresse deformacgdo foi menor em relagdo as amostras que
sofreram secagem, no entanto a uma discordancia quando comparada os valores entre as
amostras que sofreram secagem de 48h e as de 24h, sendo a forga necessaria de deformacao

maior para SEC24 e menor para SEC48, a pegajosidade seguiu mesmo principio.
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5.3.3 Cor

A cor define as qualidades e como o alimento é percebido pelo consumidor sendo
levado em conta a tonalidade, o brilho e sua intensidade (TEIXEIRA, 2009).

Para cada populacédo, foram selecionadas 4 representaces amostrais, seguidas de
trés repeticdes para cada uma: SEM SEC24 e SEC48, dispostas em uma superficie branca. Para

cada resultado foi extraido sua média e dispostos na Tabela 7.

Tabela 7. Valores medios de cor (L, a e b) das balas de manga

COR

Coordenadas L a* b*
SEM=+ 42 59° 12,58¢ 24,66°
SEC24+ 55,892 8,27¢ 11,29¢
SEC48+ 56,542 8,28¢ 10,68¢
Média 51.67 9.71 15.54

DP+ 7.87 2.48 7.90
CV% 15,24 25,60 50,83

Fonte: Autora. Letras iguais na mesma coluna ndo diferem entre si (<0,05).

Como pode ser observado, as cores variam bastante entre as secagens, saindo de
um amarelo escuro, para um vermelho/alaranjado. Silva (2021) em seu estudo com balas de
Tamarindo percebeu a coloracdo mais clara para balas de gelatina quando comparadas as
amostras de agar-agar, no entanto ndo realizou nenhuma analise comparando os tempos de
secagem. Em contrapartida, Vergara (2016) em seus estudos com balas de reduzido valor
caldrico pode perceber diferencas na coloracéo de balas de reduzido valor caldrico de pitanga
vermelha no decorrer de 180 dias de armazenamento, indo da cor avermelhado para laranja e
laranja avermelhado, vergara também associou essa mudanca de cores no inicio das
observagdes com a luminosidade inferindo que estaria associada a decomposi¢do de alguns

compostos com entrada de luz no alimento, sugerindo embalagens com barreiras para a luz.

5.3.4 Cinzas totais e Umidade

Foram analisados os teores de minerais das balas que foram submetidas a secagem
por 48h, 24h e as que ndo sofreram nenhuma secagem (Tabela 8). De acordo com a literatura
de FELLOWS (2019), os minerais podem sofrer perdas significativas por lixiviagdo: quando a
agua arrasta os minerais soltveis, a exemplo do branqueamento, mas nao sofre perdas com
temperaturas altas, o que deixa dubio o entendimento a respeito dos minerais e suas

deterioraces processamento e pos processamento. Uma analise realizada por DAIUTO et al.
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(2015) em vegetais como cenouras e aboboras ap6s cozimento, deixou evidente que a maior
perda de minerais solUveis se d& por meio de cocgdo por imerséo e pressdo. No entanto, como
é possivel observar os resultados deste estudo, as perdas dos minerais (mesmo que minimas)
ocorreram ap0s 0 cozimento, durante o processo de secagem, nisso ndo foram encontrados

estudos relatando perdas de minerais apos secagem de frutas.

Tabela 8. Valores medios de minerais das balas de manga

Minerais totais %o.

Repeticdes SEM SEC24 SECA48
R1 0,32% ? 0,26%° 0,14%°
R2 0,32%? 0,29% 0,14%°
R3 0,28% 2 0,25%° 0,16%
Média 0,306 0,266 0,146
DP 0,023 0,021 0,012
Cv 7,53% 7,81% 7,87%

Fonte: Autora. Letras iguais ndo diferem entre si. Houve diferencas significativas entre as secagens 24h e 48h, p6s
coccao.

Segundo a tabela TACO (2011) a manga Palmer in natura possui um valor de
0,309/100g de minerais totais. Na primeira secagem € possivel perceber que ndo ha uma
diferenca significativa de minerais, entre as balas sem secagem e com secagem de 24h, no
entanto ja entre as balas secas por 48h e as que ndo receberam esse tratamento as diferencas sdo
notaveis. Mesmo assim, 0s minerais ndo representam perdas tao grandes se comparados com a
polpa da fruta.

Os testes de umidades foram realizados em estufas a 105°C conforme a metodologia
IAL (2008), foram realizadas trés repeticGes para cada analise. Os resultados estdo descritos na
tabela 9.

Tabela 9. Valores medios de umidade das balas de manga

Umidade % SEM SEC24 SEC48
R1 42,37 37,89 22,64

R2 43,30 38,19 24,02

R3 40,14 38,42 28,07
Média 41.94 38.16 2491
DP 1,62 0,266 0,282
CV% 3,87 0,70 11,33

Fonte: Autora. Teste usando estatistica descritiva e ANOVA de um critério, usando o teste TUKEY.
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Os valores de umidade das balas que ndo foram realizadas a secagem apresentaram-
se superiores as balas que foram submetidas a secagem de 48h. Havendo diferencas
significativas entre as balas que foram submetidas ao método. Esses valores de umidade
mostram-se superior a todos os estudos de Silva (2021) e Vergara (2016). Mostrando-se
também, com teor de umidade acima da literatura descrita por JAQUES; CHIM (2021). Esses
altos valores podem indicar que o glicerol agiu como umectante, impedindo que a bala perdesse
agua para o ambiente de forma imediata, uma vez que pode atuar dessa forma, como descrito
pela RDC 388.

6.0 CONSIDERACOES FINAIS

Observando os resultados obtidos, é possivel inferir que houve uma leve perda de
minerais ao ser levada para secagem natural, mas nao obteve resultados significativos. Porém
a coloracéo e umidade foram as que mais sofreram nesses testes, com a cor das balas tornando-
se mais escura com tons alaranjados, induzindo a pensar que o produto sofreu com o oxigénio
e a luminosidade. Para a umidade o desejavel seria 20%. Mais estudos é necessario para que
se consiga alcancar balas com coloracao proxima ao natural da variedade de manga utilizada, e
com umidade de acordo com o estabelecido pelas literaturas e legislacbes. O estadio de
maturacdo das mangas também é importante, pois mangas menos maduras tem como resultado
balas mais claras e visualmente mais bonitas, ressaltando que as manga usadas nesse estudo
foram de maturacdo 4. A adicdo de um antioxidante deve ser levada em conta, além de

embalagens com bloqueio de luz direta.
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8.0 APENDICE
Teste das Formulacdes (Fase 01).
Variedade F1 F2 F3

Tommy Atikins .

Otimizacéo F4 (Fase 02)
Variedade Mangifera FA(T1laT6)

Tommy Atikins

Teste da formulacdo F4 com as variedades Haden, Palmer
Variedade Mangifera

Palmer e Haden
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Teste da formulacdo F4 com as variedades: Manguita, Van Dyke
Variedades Balas

Manguita

Van Dyke

Teste da formulacdo F4 com a variedade Keitt

Variedade Balas

Keitt

fepg
LT
4

e ||




Escolha da melhor variedade

Formulario de avaliacdo Focus Group

L L}
amE
INSTITUTO
FEDERAL
Sertdo Pernambucano
ANALISE SENSORIAL
Escala Hedénica
Provador:
Relagio:
1 - Ruim;
3 - Regular;
5~ Bom
7 - Otimo
Varledade Cor Aroma Sabor | Consistencla_|
Tommy Atkins |
Haden | |

Palmer

I

Van Dyke

I

Observacoes relevantes:




Andlise vida de Prateleira

Haden

Palmer e Tommy

Palmer
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Andlise Vida de Prateleira — Etapa de secagem
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Método

Secador

Natural

Analises Fisico-quimicas

Método

Amostra

Umidade
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Umidade

Cinzas

Cinzas

Cinzas




Textura
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Texturdmetro TA.XT

TA Express

Keycode: 0173690055121400

I SEC24-6 -- sex, set 30,2022 - 14:37

Force (g)
500

<0 V ) 100 120 W,
Time (s)

TAXT Express Settings
Test Type Cycle Test
Mode Compression
Pre-Test Speed 2,0 mmis
Trigaer Force 504
Test Speed 0.5 mmis
Return Speed 5.0 mmis

System Info

Machine Serial No. 20273
Load Gell Serial No. 1387451277

10000
Load Cell Cal. Date 25 Apr 2001, 14:19:31
i 42.01200

Force Filter 10 Hz

9.0 ANEXOS
Anexo A

Van Dyke

Manguita

Fonte: Google Imagens.

Fonte: Google Imagens.
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