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RESUMO

Perfil sensorial e aceitabilidade de suco de laranja integral pasteurizado e suco de
laranja reconstituido

As industrias tém deixado de produzir o suco de laranja integral pasteurizado em
substituicdo ao suco de laranja reconstituido devido, principalmente, a dificuldade em
se produzir esse tipo de suco durante todo o0 ano com as mesmas caracteristicas. Esse
trabalho objetivou avaliar sensorialmente esses dois tipos de sucos. Sete provadores
selecionados e treinados avaliaram a aparéncia, aroma, sabor e textura de amostras de
suco de laranja utilizando a Analise Descritiva Quantitativa (ADQ). O teste de aceitacao
pelo consumidor foi realizado com cento e um provadores nao treinados, utilizando a
escala hedbnica e um mapa de preferéncia foi tracado. A ADQ mostrou que houve
diferengas significativas (p<0,05) em relagdo a: cor amarela, concentrado, aroma
laranja, aroma de sumo, sabor de laranja, sabor passado, sabor cozido. Entretanto, nao
houve diferengas significativas (p>0,05) entre as amostras do suco em relagéo a: aroma
citrico, aroma cozido, aroma doce, sabor sumo, gosto doce, gosto acido e encorpado. O
suco reconstituido apresentou os atributos com maior intensidade para cor amarela,
concentrado, aroma de sumo, sabor passado e sabor cozido em relagdo ao
pasteurizado enquanto esse, o aroma e sabor de laranja foram os atributos mais
acentuados. O teste de consumidor indicou que os dois sucos tiveram aceitacao
parecidas situando-se entre os termos hedénicos indiferente e gostei ligeiramente e o
resultado do mapa de preferéncia mostrou baixa aceitagdo pela grande maioria dos
consumidores de suco. Os dados de HPLC n&o mostraram diferenca entre as amostras
de suco analisadas.

Palavras-chave: suco de laranja pasteurizado; suco de laranja reconstituido; Analise
descritiva quantitativa (ADQ); teste de aceitacéo
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ABSTRACT

Sensorial profile and acceptability of orange juice pasteurized and orange juice
reconstituted

The industries are allowing to produce the orange juice pasteurized in substitution
to the orange juice reconstituted, mainly, the difficulty in producing this type of juice
during the year with the same characteristics. This work objectified to evaluate these
sensorially two types of juices. Seven selected and trained panelists evaluated the
appearance, aroma, flavor and texture of orange juice pasteurized and orange juice
reconstituted by Descriptive Quantitative Analysis (QDA). The consumer test and a
preference map was done with one-hundred one non-trained panelists through the
hedonic test. The QDA showed significant differences (p<0,05) concerning yellow color,
concentrate, orange odor, the highest point odor, orange flavor, passed flavor and
cooked flavor. However, there was no significant difference (p>0,05) concerning: citric
aroma, candy aroma, cooked aroma, supreme flavor, candy taste, acid taste and
viscosity. The reconstituted juice presented the attributes with bigger intensity for yellow
color, concentrate, the highest point aroma, last flavor and flavor cooked in relation to
the pasteurized and this juice, the aroma and flavor of orange had been the more
accented attributes. The consumer test indicated that orange juice pasteurized and
orange juice reconstituted were acceptance similar placing itself enters the hedonic
terms indifferent and liked slightly and the result of the preference map showed low
acceptance by majority of the juice consumers. The HPLC data hadn’t shown the
difference enter the analyzed juice samples.

Keywords: orange juice pasteurized; orange juice reconstituted; quantitative descriptive
analysis (QDA); consumer test
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1 INTRODUCAO

Além das fungdes basicas de nutrir, os alimentos também desempenham
funcdes psicoldgicas e sociais importantes. Ao contrario dos animais, que se alimentam
apenas para as suas necessidades fisioldgicas, a espécie humana introduziu em seus
habitos alimentares, elementos culturais muito fortes, de natureza sécio-econémica e
religiosa. A industria tem respondido prontamente a mudangas estruturais de familias e
necessidades sociais com a introdugao de produtos semipreparados ou ja prontos para
o consumo (OETTERER, 2004).

Entende-se por suco ou sumo a bebida ndo fermentada, ndo concentrada e nao
diluida, destinada ao consumo, obtida da fruta madura e sa, ou parte do vegetal de
origem, por processamento tecnoldgico adequado, submetido ao tratamento que
assegure a sua preservagao até o momento do consumo. A designagao "integral" é
privativa do suco sem adicdo de agucar e na sua concentracdo natural. O suco
reconstituido é aquele obtido pela diluicdo de suco concentrado ou desidratado até a
concentragdo original do suco integral, ou ao teor de sodlidos soluveis minimo,
estabelecido nos respectivos padrdes de identidade e qualidade para cada tipo de suco
integral (BRASIL, 1994).

O baixo custo de producao, assim como a aceitabilidade dos sucos de laranja in
natura tém proporcionado o desenvolvimento do mercado desse produto em diferentes
capitais brasileiras (ARRUDA et al., 1998, IHA et al., 1998, apud RUSCHEL et al.,
2001). Além disso, o mercado formal de sucos de laranja cresce a nivel mundial,
conquistando clientela exigente, competindo com produtos de renome (KATZ et al.,
1998, apud RUSCHEL et al., 2001). Um dos principais fatores para tal desenvolvimento
é o investimento em qualidade. Nesse tipo de produto, as caracteristicas fisico-quimicas
e o conteudo microbiologico sdo fundamentais, uma vez que deles dependeréo o
atendimento aos padrdes de identidade e qualidade e a vida util, possibilitando ou nao a
sua comercializagao.

A industria de bebidas € uma das que mais movimenta o setor de alimentos.

Dentro deles, um segmento agitado € o de sucos (GURGEL, 2004).
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Com um mercado cada dia mais exigente, o fator qualidade ja se tornou
fundamental para a prépria sobrevivéncia de uma empresa (MAGALHAES, 1996).

O setor de sucos pasteurizados € um dos segmentos que vém crescendo
rapidamente, capitaneado por grandes empresas agroalimentares (INSTITUTO DE
ECONOMIA AGRICOLA, 2003).

Os estudos sobre suco de laranja processado “inativado” aumentaram a medida
que houve necessidade do prolongamento da vida util do suco de laranja refrigerado
nao-pasteurizado, que era de cerca de 48 horas e limitava o sistema de
comercializagdo (TOCCHINI et al., 1995).

O habito do consumo de sucos de frutas e hortalicas processados tem
aumentado, motivado pela falta de tempo da populagdo em preparar suco das frutas “in
natura”, pela praticidade oferecida pelos produtos, substituicdo ao consumo de bebidas
carbonatadas, devido ao seu valor nutritivo e a preocupagdo com o consumo de
alimentos mais saudaveis (MATSUURA; ROLIM, 2002).

Sucos de fruta, aguas e chas estdo em alta na era do consumo politicamente
saudavel e nutritivo. A categoria dos n&o carbonatados, ou sem gas, cresce tanto no
Brasil como no exterior (RIBEIRO; BARCELLOS, 2001).

Com fruticultura diversificada, o Brasil € um dos maiores pdélos mundiais de
producdo de sucos de frutas. No ano passado, as exportagdes do setor alcangaram
US$ 1,25 bilhdo. Do total, 95,5% corresponde a suco de laranja, do qual o pais é o
maior produtor e exportador. O setor gerou receitas cambiais de US$ 1,2 bilhdo em
2003, resultado 14,6% acima do valor vendido ao mercado externo em 2002. Os
principais destinos foram Bélgica, Paises Baixos, Estados Unidos e Japao (BRASIL,
2005).

Processos alimentares, que retardam a deterioragdo dos alimentos e prolongam
sua vida util, prestam importante contribuicdo a seguranga mundial, ao fornecerem aos
consumidores alimentos cuja seguranca e qualidades nutricionais sao inquestionaveis.
Deve-se assegurar que os consumidores recebam alimentos seguros e nutritivos. E a
ciéncia (aplicada a produgao, processamento, embalagem e distribuicdo dos alimentos)

que permite fabricar produtos seguros, integrais e nutritivos (WILLARD, 2002).
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O processamento de alimentos, entretanto, pode levar a perdas ou alteracédo de
sabor, sendo necessaria, muitas vezes, a reposicdo de certas caracteristicas do
alimento processado. O suco de laranja processado apresenta suscetibilidade a
formacao de “off-flavors”. A aromatizacéo feita para a reconstituicdo de suco para que
reponha a percepgao do suco original é tecnicamente dificil, devido também a sabores,
como o cozido, que sao dificeis de serem mascarados.

Um dos grandes problemas hoje em se produzir o suco de laranja pasteurizado
estda em conseguir manter suas caracteristicas de sabor durante todo o ano, devido a
sazonalidade, e, também, em produzir esse tipo de suco durante o ano todo. Uma das
alternativas utilizadas pelas empresas é armazenar esse tipo de produto a baixas
temperaturas durante a época de safra e depois fazer um “blending” para revender,
mas isso acaba encarecendo também esse tipo de produto, resultando na diminui¢cao
de produgdo. Hoje a producdo desse tipo de suco, esta sendo destinada mais ao

mercado externo.

Uma maneira de minimizar as variagdes sazonais inerentes a fruta e assim
manter um produto com as mesmas caracteristicas durante todo o ano independente da
safra da laranja, é processar uma grande quantidade de laranja durante sua melhor
fase, concentrar e congelar seu suco. A partir do suco de laranja concentrado
congelado, é feito o blend de variedades, com adicao de agua, resultando no suco
reconstituido, com todas as caracteristicas originais do suco da fruta na sua melhor
época (NATIVE ALIMENTOS, 2004).

Com o aumento da competicdo no setor alimenticio, cada vez mais, empresas
tém buscado qualidade em seus produtos para atender uma demanda mais exigente
por parte dos consumidores. Aquelas que utilizam analise sensorial para avaliar o
desenvolvimento de seus produtos e também no controle de qualidade dos mesmos,
tém inumeras vantagens neste segmento por poder comparar, precisamente, mudancgas
efetuadas na linha de producdo. Consequentemente, a colecdo de dados das areas de
avaliacado sensorial e pesquisa de consumidor, tém se tornado o foco critico de muitas
companhias, hoje em dia (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE ENGENHEIROS DE
ALIMENTOS - ABEA, 2004).
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A analise descritiva € um método que descreve e avalia a intensidade dos
atributos sensoriais de diversos produtos. Ela permite a descricdo completa das
diferencas das amostras e orienta a modificacdo das caracteristicas do produto
estudado a fim de atender as exigéncias do consumidor (LARMOND, 1977).

A crescente competitividade de mercado tem impulsionado as industrias a buscar
cada vez mais identificar e atender os anseios dos consumidores em relagdo a seus
produtos (CARNEIRO, 2001). A aceitagdo € uma experiéncia que se caracteriza por
uma atitude positiva, medida através do consumo real de um alimento, expressando um
grau de gostar (CHAVES; SPROESSER, 1996).

A técnica do mapa de preferéncia busca relacionar a preferéncia do consumidor
com a avaliagédo do produto em termos de caracteristica de qualidade (HELGENSEN et
al.,1997, apud CARNEIRO, 2001).

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Objetivos

O presente trabalho teve como objetivo avaliar sensorialmente, através de
andlise descritiva quantitativa e aceitabilidade, o suco de laranja integral pasteurizado
(também chamado Not From Concentrate, NFC) e o suco de laranja reconstituido a

partir do suco concentrado.
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2.2 Revisao de literatura

2.2.1 Sucos processados

Tribess e Tadini (2001) descrevem os processamentos dos sucos de laranja
pasteurizado integral e reconstituido, os quais sado apresentados nas Figuras 1, 2 e 3,
sendo, respectivamente, as etapas iniciais comuns aos processamentos de suco laranja
reconstituido e pasteurizado integral, obtengcdo do suco reconstituido e obtengdo do

suco pasteurizado.

Laranjas colhidas
!
Lavagem
l— Amostras para analises
Classificacao por tamanho

l

Sanitizagdo com agua quente clorada

l

Selegcdo manual

l

Extragdo — bagaco

!

Processamento

Figura 1 - Fluxograma do processamento inicial de suco laranja reconstituido e pasteurizado integral



Remocao fragmentos

l

“Finishing”(concentragao)

l

Centrifugagdo— Remogao fragmentos

!

Percentuais de polpa ajustados

!

Pasteurizagao (95°C / 20s / vacuo)
e

Concentracao

!

Tanques de refrigeracdo e homogeinizagao
| Adicéo de aromas

Suco resfriado e armazenado (-10°C)

!

Suco de laranja concentrado congelado (65°Brix)
(FCOJ- FROZEN CONCENTRATED ORANGE JUICE)
!

Adig¢ao de agua potavel
l
Suco (11°Brix)

!

Adicado de aromas, esséncias de laranja ou frutas
citricas

\
Pasteurizagao polpa
Envase em embalagens cartonadas, garrafas de vidro
ou PEAD (Polietileno de alta densidade)

!

Suco de laranja reconstituido
(RECON - RTS)

Figura 2 - Fluxograma para obtengao de suco reconstituido a partir do processamento inicial
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extragcdo e centrifugacéo

UHT (150°C / tempo curto) HTST(95°C / 20 segundos)
(Ultra High Temperature) (High temperature short time)
! !
Resfriamento (20°C) Resfriamento (20°C)
! \
Envase Envase
! 1
Armazenamento (Temperatura ambiente)  Armazenamento (refrigeracao)
Longo prazo validade (6 meses) Vida util em torno de 35 dias

Suco de laranja pasteurizado (NFC — NOT FROM CONCENTRATE)

Figura 3 - Fluxograma para obteng&o suco pasteurizado integral a partir do processamento inicial

2.2.2 Métodos descritivos

Para que um produto tenha boa aceitagdo no mercado consumidor ndo basta
que apresente apenas composi¢cdo balanceada de proteinas, carboidratos, gorduras,
sais minerais, vitaminas, mas € necessario que o consumidor nao o rejeite por causa de
algum atributo sensorial como sabor, gosto, aroma, textura e aparéncia (MAGALHAES,
1996). E necessario conciliar os aspectos de composicdo com os sensoriais.

Com a avaliagado sensorial € possivel diagnosticar de forma cientifica e objetiva
as caracteristicas que influem na aceitabilidade do alimento ou bebida pelo consumidor,
utilizando-se os sentidos de uma equipe integrada por um grupo de pessoas, treinadas
ou ndo para analisar diferentes caracteristicas organolépticas dos alimentos (ABEA,
2004; TEIXEIRA; MEINERT; BABETTA, 1987).

Os meétodos descritivos de analise sensorial de alimentos tém como objetivo
principal a descricdo mais completa possivel dos atributos sensoriais (CANDIDO;
CAMPOS, 1996).
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Métodos descritivos sdo métodos que descrevem qualitativa e quantitativamente
as amostras (DUTCOSKY, 1996). Tém como objetivo caracterizar as propriedades
sensoriais do produto alimenticio. O aspecto qualitativo diz respeito a descricdo do
produto avaliado e o aspecto quantitativo, a intensidade de cada caracteristica sensorial
presente no produto (LARMOND, 1987).

Os meétodos descritivos mostram as intensidades relativas dos diferentes
atributos, além de saber se um produto é diferente ou ndo de outro, € importante
conhecer essa diferenga por meio de sua mensuragao, ou seja, determinar a grandeza
de tais diferencas com o emprego de métodos de escalas (MAGALHAES, 1996).

Nos métodos descritivos tem-se uma equipe sensorial, onde provadores sao
utilizados como ferramentas para medir a qualidade de um produto. Para a obtengao
desses provadores € necessario realizar uma selegdo baseada na capacidade do
provador de elaborar medidas criteriosas (ASTM, 1981).

2.2.2.1 Anédlise descritiva quantitativa

A analise descritiva quantitativa € uma técnica desenvolvida para descrever,
sensorialmente, as caracteristicas de um produto com precisdo em termos
matematicos. Com essa técnica, pode-se medir a variabilidade e comparar ou
contrastar um produto em relagao a outros (MOSKOWITZ, 1988).

A Anadlise Descritiva Quantitativa (ADQ) é empregada quando se necessita
compreender as qualidades sensoriais de um produto (MAGALHAES, 1996). A ADQ
avalia todos os atributos sensoriais presentes no produto alimenticio, quais sejam:
aparéncia, aroma, sabor e textura (DUTCOSKY, 1996). E uma técnica que treina as
pessoas para identificar e quantificar as propriedades sensoriais de um produto ou
ingrediente (MOSKOWITZ, 1988).

O método proporciona completa descricdo de todas as propriedades sensoriais
de um produto, representando um dos métodos mais sofisticados para a caracterizagéo
sensorial de importantes atributos (CARDELLO; SILVA; DAMASIO,1999).
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A analise descritiva quantitativa € subdividida em etapas que serdo explicadas a

seqguir.

2.2.2.1.1 Recrutamento de provadores

Os membros que serdo selecionados para a Anadlise Descritiva Quantitativa
podem ser recrutados entre o proprio pessoal presente no local onde sera realizado o
trabalho ou entre consumidores, os quais devem gostar ou fazer uso do produto. As
pessoas sao informadas de como a técnica funciona, mostrando o tempo requerido, e
também da importancia na participagdo dessa pessoa na atividade que sera executada
(MAGALHAES, 1996).

2.2.2.1.2 Selecéo de provadores

A selecgao é feita pela capacidade em detectar diferencas. Normalmente é feito o
teste triangular, podendo ser usados alimentos prontos ou mesmo as solug¢des basicas
(MORAES, 1993).

Para a selecdo dos provadores varios testes sado utilizados. H4 os métodos
discriminativos como o de comparagao pareada, teste triangular e duo-trio onde é
requerida uma certa percentagem de respostas corretas “a priori” para aceitagdo do
provador, dependendo da complexidade do produto a ser testado (MOSKOWITZ,
1988). Ha ainda os métodos, sequencial e amplitude-escala, para a selecao (CHAVES;
SPROESSER, 1996).

No teste da Comparagcdo Pareada, um par de amostras codificadas é
apresentado ao provador. Este é solicitado a indicar qual das duas amostras apresenta

maior intensidade de uma determinada caracteristica - atributo - especifica de
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qualidade sensorial como, dogura, acidez, amargo, salgado, entre outros (SGS DO
BRASIL, 2003).

No teste duo-trio sdo apresentadas trés amostras ao provador (SGS, 2003). Uma
delas é rotulada com a letra R — Referéncia - e as demais sdo codificadas com numeros
aleatdrios de trés digitos. O método determina se existe diferenga entre uma amostra e
um padrdo. E solicitado ao provador que indique qual das duas amostras é idéntica a
essa referéncia (CHAVES; SPROESSER, 1996).

No teste triangular o provador recebe trés amostras codificadas com trés digitos
(SGS DO BRASIL, 2003). E informado que duas amostras sdo idénticas sendo
solicitado que se identifique a amostra diferente com base em alguma caracteristica
especifica ou na qualidade total.

No método amplitude-escala preparam-se amostras de solugdes variando-se as
concentragdes gradativamente dentro do lote (CHAVES; SPROESSER, 1996).
Atribuem-se notas arbitrarias a cada concentragcdo servindo-se aos provadores numa
sessao preliminar para memorizagdo. As amostras sao codificadas e os candidatos
atribuem notas individuais para cada avaliacdo de acordo com o padrdo anteriormente
apresentado. E medida a habilidade do candidato pela razdo entre a amplitude das
somas e a soma das amplitudes das notas atribuidas pelo candidato e pelas somas dos
desvios.

O método sequencial € uma técnica estatistica utilizada para selecao de
candidatos a provadores (CHAVES; SPROESSER, 1996). O sistema consiste na
formulagdo de uma regra para a tomada de decisdo com base na resposta a cada uma
das seguintes questdes, em cada estagio do teste: (1) aceita o candidato, (2) rejeita o
candidato ou (3) continua o teste. O método de considerar os riscos de aceitar um
candidato inadequado ou de rejeitar um bom candidato, pode trazer consideravel
melhoria para o processo de selecéao.

A equipe deve ser capaz de detectar e descrever os atributos sensoriais
percebidos nas amostras apresentadas e também aprender a diferenciar e medir
quantitativamente os aspectos de uma amostra, além de definir em que grau cada

caracteristica ou qualidade € percebida na amostra em questdo. Dois produtos podem
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conter as mesmas descricdes qualitativas, mas eles devem diferir na intensidade de
cada uma das caracteristicas (MEILGAARD; VANCE; CIVILLE; 1999).

2.2.2.1.3 Levantamento de atributos

Dutcosky (1996) cita dois métodos para o desenvolvimento da lista de termos
descritivos: método tradicional e 0 método de rede. No método tradicional o produto é
oferecido a equipe de provadores e solicita-se ao mesmo uma lista completa de
atributos sensoriais que caracterizam o produto. Para o método de rede faz-se a
apresentagao das amostras aos pares, sendo que os provadores as avaliam e listam as
similaridades e diferencas entre elas. E feita uma discuss&o entre os provadores para
definir quais termos descritivos irdo compor a ficha de analise.

Damasio (1990) cita a discussao aberta com o moderador, método rede, método
da associacdo controlada e o método da lista prévia. Na discussao aberta com o
moderador, os provadores vao provando as amostras e nomeando as sensacdes
percebidas no produto, através de um sistema de mesa-redonda. No método de rede,
os provadores provam as amostras aos pares e descrevem similaridades e diferencas
entre cada par de amostras. No método da associagao controlada, feito em cabines
individuais, os provadores confeccionam uma lista de palavras que estejam associadas
as caracteristicas ou aos atributos de um produto. No método da lista prévia, o lider
seleciona, através de literatura especializada, termos que descrevam o produto em
questao e é solicitado aos provadores que provem as amostras e avaliem os termos,
listando-os como criticos ou ndo-criticos, pedindo a mudanca ou retirada de um ou mais

termos e também complementando a lista.
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2.2.2.1.4 Treinamento

Os provadores sao treinados para possuirem habilidade em verbalizar as
sensacgoes, trabalhar em grupo, e demonstrar reprodutibilidade (DUTCOSKY, 1996).
Entre os objetivos principais do treinamento citados por Dutcosky (1996),
destacam-se:
e Familiarizar o provador com os procedimentos do teste;
e Aperfeigoar sua habilidade em reconhecer e identificar atributos sensoriais nos
alimentos;
e Melhorar sua capacidade sensitiva de memodria;
e Obter julgamentos precisos e consistentes, através de “padronizagdo” das
medidas sensoriais, a fim de que os resultados possam ser reproduzidos.
A equipe pode se familiarizar com o produto. Sessdes preliminares devem ser
feitas para explicar o significado dos termos (MORAES, 1993). O treinamento é
realizado com os proprios produtos a serem avaliados e com os materiais de referéncia
(DUTCOSKY, 1996). Esse treinamento é realizado até a equipe estar apta a realizar os

testes e que suas respostas sejam dignas de confianga (MORAES, 1993).

2.2.2.1.5 Escalas

Na avaliacdo dos atributos dos produtos alimenticios utilizam-se escalas, que
determinam a intensidade de cada atributo sensorial presente na amostra (DUTCOSKY,
1996). Os métodos descritivos utilizam escalas de intervalo ou de proporgédo. Essas
oferecem a grandeza (intensidade da sensagao) e a diregdo das diferengas entre as
amostras. Através das escalas € possivel descobrir o quanto as amostras diferem entre
si, € qual a amostra que apresenta maior intensidade do atributo sensorial que esta

sendo medido. Porém exigem maior treinamento e habilidade do provador.
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Dutcosky (1996) cita para a ADQ o uso de escalas nao estruturadas de 9cm,
ancoradas um pouco aquém dos extremos com termos que indicam a intensidade do
atributo que esta sendo avaliado. Na escala néo estruturada a intensidade do atributo
avaliado pode ser acuradamente marcado em qualquer ponto da escala e também, pelo
fato da auséncia de valores numéricos, evita erro psicologico do provador, o qual ndo é

induzido a usar numeros de sua preferéncia.

2.2.2.1.6 Delineamento experimental

Os delineamentos experimentais sdo usados para selecionar equipes, avaliar a
habilidade e consisténcia dessas equipes, determinar e controlar a qualidade dos
alimentos e averiguar a preferéncia do consumidor (MORAES, 1993).

Os delineamentos em blocos ao acaso sdo usados quando se pretende testar
duas variagdes, como suco de laranja processado de dois modos diferentes (MORAES,
1993). A variagao que nao for testada no tratamento ira cair no residuo. Quando s6 ha
diferencga significativa em blocos e ndo em tratamentos conclui-se que a posigao das
amostras esta influenciando o provador. Deve-se sempre sortear a posicao, e fazer o

maximo de repeti¢cdes de acordo com a quantidade de material existente.

2.2.2.1.7 Teste preliminar

O teste preliminar serve para averiguar o desempenho dos provadores e definir
se esses ja estdo prontos ou ndo para o teste final (MAGALHAES, 1996).

Apos o treinamento, usualmente se procede a uma nova selecdo dos
provadores, a fim de se determinar os que conseguem discriminar as amostras,
apresentam boa reprodutibilidade e produzem resultados consistentes com os demais
membros da equipe (DUTCOSKY, 1996).
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Como as fontes de variacdo nos testes sensoriais sdo muitas, maior nimero de
provadores naturalmente ajuda para que as variagdes individuais possam ser
balanceadas (MORAES, 1993). Uma equipe pequena, de alta sensibilidade e habilidade
em diferenciar amostras, pode ser preferivel a uma equipe grande de menor

sensibilidade.

2.2.2.1.8 Teste final

Apods o treinamento e a selecéo final dos provadores os testes finais podem ser
conduzidos em condi¢gbes que garantam a individualidade dos provadores, bem como

os demais requisitos necessarios a avaliagao (DUTCOSKY, 1996).

2.2.2.1.9 Anélise dos resultados

Os resultados sao tabelados em forma de notas para cada caracteristica
sensorial avaliada, para cada tratamento, em uma matriz de dupla entrada de provador
versus tratamentos (MAGALHAES, 1996). A hipotese de nulidade, de que n&do ha
diferenga entre os tratamentos, é testada por meio de analise de variancia.

Analises de resultados sao feitas por Analise de variancia (ANOVA) e um teste
de média, dependendo do numero de amostras para comparagao (DUTCOSKY, 1996).
No grafico aranha (“spider-web”), plota-se a intensidade média de cada atributo,
tornando-se o ponto central como zero. Esse tipo de representacdo torna possivel
verificar as similaridades e diferencas de diversos produtos indicados num mesmo
grafico (MOSKOWITZ, 1988). Cada atributo de qualidade sensorial do produto é
representado em uma linha, com o valor zero da escala situado no centro da figura

(MAGALHAES, 1996). A média de cada atributo é marcada no eixo correspondente a
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cada produto e o perfil sensorial € tragado pela conexdo dos pontos (BELLARDE;
JACKIX; DA SILVA, 1995; MINIM, 1996).

2.2.3 Aceitabilidade

Testes afetivos tém como objetivo medir atitudes subjetivas como aceitagéo ou
preferéncia de produtos, de forma individual ou em relagdo a outros (CHAVES;
SPROESSER, 1996).

Um dos métodos mais utilizados € a escala Hedbnica. Nela, a aceitacdo do
provador pelo produto é expressa numa escala previamente estabelecida que varia
gradativamente, com base nos atributos gosta e desgosta (CHAVES; SPROESSER,
1996).

O teste de aceitacdo € um dos métodos utilizados para avaliar a opinido dos
consumidores (MORAES, 1993). A aceitagao varia de acordo com os padrdes de vida e
base cultural, mostrando como reagem os consumidores diante de determinadas
circunstancias.

A escolha pessoal por um alimento pode ser determinada por um grande numero
de fatores que podem ser correlacionados ao alimento, a pessoa e ao ambiente
(DUTCOSKY, 1996). O alimento possui composi¢gdes quimica e fisica particulares, que
originam as caracteristicas sensoriais percebidas pelo individuo, como aparéncia,
gosto, aroma e textura. As diferengas individuais (personalidade relacionada ao estilo
de vida, nivel de conhecimento, experiéncias anteriores, efeitos fisioldogicos ou
psicolégicos apos ingestdao, como humor, sonoléncia, etc.) influenciam na escolha do
produto. Os fatores externos englobam o contexto social e cultural. A disponibilidade,
preco, embalagem, informagdes e propaganda do produto, e ainda, diferengcas de
idade, sexo, classe social, regido e grau de urbanizagdo sdo responsaveis pelas
diferengas no consumo de alimentos.

Os primeiros parametros para se avaliar um alimento s&o a cor e 0 seu aspecto.

A cor tem grande importancia na preferéncia por ser qualidade que mais faciimente
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desperta a atencdo do consumidor. Porém, o aroma e o sabor passam a ser
importantes na sua aceitagao (BOBBIO; BOBBIO, 2001).

2.2.3.1 Mapa de preferéncia

Essa técnica do mapa de preferéncia foi desenvolvida com a finalidade de se
analisar os dados afetivos, levando-se em consideracédo a resposta individual de cada
consumidor e ndo somente a média do grupo de consumidores que testaram os
produtos (MacFIE; THOMSON, 1994). E essencialmente uma representagdo grafica
das diferengas de aceitagdao entre as amostras, que permite a identificacdo de cada
individuo e suas preferéncias em relagdo as amostras analisadas (MACFIE et al., 1988,
citado por BEHRENS; SILVA; WAKELING, 1999).

2.3 Material e métodos

2.3.1 Material

Foram utilizados sucos de laranja comercializados no mercado nacional,
vendidos em embalagens de um litro. Tanto o suco pasteurizado integral quanto o suco
de laranja reconstituido ndo eram adogados. Utilizou-se no decorrer das analises,
copos descartaveis para a apresentagcdo das amostras, fichas de avaliacdo pelos
provadores, material de referéncia para treinamento dos provadores, entre outros.

Entre as analises fisico-quimicas, verificadas apenas com a finalidade de se
caracterizar as amostras, realizou-se analises de pH, teor de sdlidos soluveis, acidez
titulavel, ratio (relacdo soélidos soluveis e acidez) e HPLC (High Performance Liquid

Chromatography). O pH foi analisado pelo método potenciométrico, conforme descrito
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em Instituto Adolfo Lutz (1985). A acidez titulavel foi verificada segundo metodologia da
AOAC 1994 n. 22058. O teor de solidos soluveis foi lido em refratbmetro manual
ATAGO 8809 n-1 de 0 a 32°Brix. O HPLC possuia as seguintes caracteristicas: coluna
REXCHROM C18 5/100; vazdo 1 mL/ min; tamanho 10,00 uL; pressdo 76,64 bar;
didmetro 4,6 mm; comprimento 250 mm; tamanho de particulas 5,0 um; comprimento
de onda 260 nm; fase movel — metanol + acido acético e agua (1:20); detector

ultravioleta.

2.3.2 Condic0des do teste

Os testes sensoriais foram realizados no Laboratério de Analise Sensorial do
Departamento de Agroindustria, Alimentos e Nutricdo, da Escola Superior de Agricultura
Luiz de Queiroz (ESALQ/USP) na cidade de Piracicaba/SP. Os atributos referentes ao
sabor, aroma e textura foram avaliados em cabines com utilizacdo de iluminagao
vermelha, e a aparéncia avaliada fora da cabine, com iluminagdo natural. Os testes
foram realizados na parte da manha, entre os horarios de 9:30 e 11:30 h. As amostras
de sucos foram servidas em copos descartaveis de 200 mL, codificados aleatoriamente
com numero de trés digitos. Antes de se iniciar os testes, o trabalho passou por analise

de um Comité de Etica ao qual foi aprovado e o Certificado € mostrado no ANEXO.

2.3.3 Métodos

2.3.3.1 Recrutamento e pré-selecao de provadores

Dos cinquenta questionarios distribuidos entre estudantes e funcionarios da
ESALQ/USP, foram recrutados vinte e oito provadores. Os questionarios avaliaram a

disponibilidade, interesse e o fato de gostar ou ndao do produto.



RECRUTAMENTO DE PROVADORES

O crescimento profissional envolve varias etapas, sendo a
especializagdo uma delas. Conhecer o trabalho de colegas pode, além de
ampliar os horizontes cientificos, tornar-se, no futuro, uma particularidade
profissional. Neste momento, o Laboratério de Analise Sensorial do
Departamento de Agroindustria, Alimentos e Nutricdo da Esalq/USP, convida-o
para fazer parte de uma equipe treinada de provadores para avaliagao de suco
de laranja processado. Se vocé deseja fazer parte dessa equipe, por favor,
preencha esse formulario.

Nome:

Faixa etaria: 1520 _ 21-30 _ 3140 __ 41-50 ___ 51-60
Endereco:

Telefone Residéncia: Trabalho

1-Horario e dias da semana em que ndo trabalha ou n&do tem aula durante o

qual vocé podera participar das sessdes de degustacao

2-Indique o quanto vocé gosta de cada um desses produtos:
Gosto Nao Gosto/Nem desgosto Desgosto
a) Laranja

b) Suco de laranja

3-Cite alimentos e ingredientes que vocé desgosta muito.

4-Cite um alimento que seja acido.

5-Cite um alimento que seja suculento.

6-Cite um alimento que seja cremoso.

7-Cite um alimento que grude nos dentes quando mastigado.

Figura 4 - Ficha para o recrutamento de provadores (continua)
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gd- Margue na linha abaixo de cada figura, um trecho que indique a proporgao da figura

gue foi hachurada (nao use régua, use apenas sua capacidade visual de avaliar).

Exemplos:
| | |
Menhiuma Toda
I I
I I
Nenhuma Toda
| | |
| I I
M enhuma Toda
Agora é a sua vez:
[ 1
Menhuma Toda
I |
! |
Menhuma Toda
( | |
| I
Menhuma Toda

Figura 4 - Ficha para o recrutamento de provadores (continuagao)



9-Especifique os alimentos que vocé nédo pode comer por questdes de saude.

Por favor, explique.

10-Vocé se encontra em dieta por questbes de saude? Em caso positivo,

explique, por favor.

11- Vocé estd tomando alguma medicagcdo que poderia influir sobre a sua
capacidade de perceber odores ou sabores? Em caso positivo, explique, por

favor.

12- Indique se vocé possui:

a) Diabetes:

b) Hipoglicemia:

c
d
e) Doencas bucais:
f) Dentadura:

Alergia a alimentos:

Hipertenséo:

)
)
)
)

Agradeco por sua colaboragao!

Fabiana Galvani Jordao

Piracicaba — SP

Figura 4 - Ficha para o recrutamento de provadores (concluséo)
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2.3.3.2 Pré-selecéo

Para a realizagdo da pré-selecdo dos provadores, foi utilizada a analise
sequencial, onde uma série de Testes Triangulares foi passada aos provadores. O
modelo da ficha encontra-se na Figura 5. Em cada sessao de teste apresentaram-se
trés amostras de suco, dentre elas duas sendo iguais e uma diferente, tendo os
provadores, que identificar a amostra diferente. Foram utilizados os valores para p=0,45
(maxima inabilidade aceitavel), p1=0,70 (minima habilidade aceitavel), e para os riscos
a=0,05 (probabilidade de aceitar um candidato sem acuidade sensorial) e b=0,05
(probabilidade de rejeitar um candidato com acuidade sensorial).

As pessoas eram selecionadas a medida que caissem na faixa de aceitagao
segundo critérios pré-determinados de acordo com a Figura 6.

Dos vinte e oito provadores recrutados, vinte e dois participaram dessa etapa e

selecionaram-se dezoito.

Nome: Data: [

Por favor, prove as amostras codificadas da esquerda para a direita. Duas
amostras sao iguais e uma é diferente. ldentifique a amostra diferente.

Comentarios:

Figura 5 - Ficha de aplicagao do teste triangular
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Area de aceitaggo do provador

Area de continuag&o do teste

Area de rejeico do provador

O T T T T T 1
/ 4 5 6 7 8
14

NUmero de testes triangulares

Numero de respostas corretas acumuladas
w
‘

2

Figura 6 - Grafico da analise sequiencial para a sele¢do de provadores

4.3.3 Levantamento de Termos Descritivos e Treinamento dos Provadores

Utilizou-se o método rede, onde as amostras foram apresentadas aos pares e os
provadores descreveram similaridades e diferengas entre as amostras apresentadas. A
Figura 7 mostra o modelo da ficha utilizada. Obteve-se uma lista de termos que, em
discussao entre os provadores, originou uma lista final de atributos para a avaliagao do
produto em questdo. Os termos descritivos foram definidos pelos provadores,
construindo-se um vocabulario para os mesmos. A partir dai, construiu-se a ficha final
de avaliagdo do produto. O lider providenciou materiais de referéncia para posterior

treinamento dos provadores.
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Método Rede

Nome: Data:
Por favor, compare as duas amostras quanto a aparéncia,ao aroma, ao sabor e a
textura, indicando em que séo similares e em que sao diferentes.

Amostras: e
Similaridades Diferencas
Aparéncia
Aroma
Sabor
Textura

Figura 7 - Ficha de aplicagéo do método de rede

Foi utilizada uma ficha para avaliagdo dos termos descritivos com escala n&o-
estruturada de 9 centimetros, ancoradas nos extremos para cada atributo. A ficha é
mostrada na Figura 8.

A lista de termos descritivos, bem como as referéncias para os mesmos, sao
apresentadas na Tabela 1.

Dos dezoito provadores que foram selecionados, quinze continuaram para o

levantamento de atributos e apenas doze participaram do treinamento até o final.



Nome:

Por favor, prove a amostra e avalie cada um dos atributos, indicando com um traco
vertical o ponto da escala que melhor quantifique a intensidade de cada atributo.

AROMA
Natural de laranja

Citrico

Sumo

Doce

Cozido

SABOR

Natural de laranja

Laranja passada

Laranja cozida

Sumo

Gosto doce

Gosto acido

TEXTURA
Encorpado

APARENCIA
Cor amarelo

Concentrado

pouco muito
I I
fraco forte
I I
fraco forte
I I
nada muito
I I
nada muito
I I
nada muito
I I
nada muito
I I
nada muito
I I
pouco muito
I I
pouco muito
I I
fraco forte
I I
pouco muito
I I
claro escuro
I I
pouco muito

Figura 8 - Modelo de ficha utilizada para a avaliagao dos atributos sensoriais




Tabela 1 - Definicbes e Referéncias para os termos descritivos

Atributo Definicdo Referéncia
Cor amarela Caracteristica da amostra Claro — suco de laranja pasteurizado
apresentar a cor amarela no integral: agua (1:1)
espectro solar. Escuro - suco de laranja reconstituido
fervido por 2 min
Concentrado Caracteristica da amostra se Pouco — suco de laranja pasteurizado: agua
apresentar visualmente mais (1:1)
viscosa. Muito - suco concentrado de laranja: agua
(1:2)
Gosto doce Caracteristico de amostras que Pouco — suco de laranja reconstituido: agua
apresentam agucar. (1:1) — 4,8°Brix
Muito — 100mL suco de laranja
reconstituido nao-adogado adicionado de 3
g de sacarose -13°Brix
Gosto acido Caracteristico de suco obtido de Fraco- suco de laranja pasteurizado: agua

Sabor de sumo

Sabor de laranja

Sabor passado

Sabor cozido

Aroma de laranja

Aroma Citrico

Aroma de Sumo
Aroma Doce

Aroma Cozido

Encorpado

laranja verde.

Caracteristico do sabor da
casca ao ser espremido.

Caracteristico do sabor do suco
recém-extraido.

Caracteristico do suco
processado com laranjas
passadas/murchas.

Caracteristico do suco

processado termicamente.

Caracteristico do aroma do suco
recém-extraido.

Caracteristico dos frutos citricos.

Caracteristico da casca ao ser
espremida.
Caracteristico de obtencdo da
sacarose.
Caracteristico de suco
submetido a tratamento térmico.

Caracteristico relacionada a
textura do suco do suco estar
mais  viscoso, concentrado,
grosso ou denso percebida na
boca.

(1:3)

Forte — suco de laranja pasteurizado
(200mL) com adigao de 0,6g de acido
citrico

Pouco — suco de laranja pasteurizado: agua
(1:3)

Muito- suco de 4 laranjas misturado com 2
laranjas inteiras(casca) batido no
liquidificador, peneirado: agua (1:3)

Nada — suco de laranja artificial

Muito — suco de laranja recém-extraido
Nada- suco recém extraido

Muito — suco de laranja lima misturado com
suco de laranja murcha (1:1)

Nada- suco de laranja recém-extraido
Muito- suco de laranja reconstituido fervido
por 2 min
Pouco -
fervido
Muito — laranja espremida na hora

Fraco — suco recém-extraido: agua (1:2)
Forte — laranja péra partida ao meio na
hora

Fraco — suco de laranja: agua (1:3)

Forte — corte casca da laranja na hora

Nada — agua

Muito - suco de laranja misturado com mel
Nada — suco recém-extraido
Muito — suco de laranja
fervido

pouco —suco de laranja pasteurizado: agua
(1:1)

muito - suco concentrado de laranja: agua
(1:2)

suco de laranja reconstituido

reconstituido
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2.3.3.4 Selecéo de provadores

Para avaliar a eficiéncia do treinamento, fez-se um teste preliminar antes da
avaliagao final. Distribuiu-se aos provadores, amostras com repeticdes e realizou-se,
em seguida, uma analise de variancia (ANOVA) de dois fatores (repeticdes e amostras)
para cada um dos provadores, com o0s resultados de cada um dos atributos em
separado, como recomendam Powers; Cenciarelli e Schinholser (1984).

Para que o provador fosse aceito para realizar o teste final, esse deveria
apresentar probabilidade de F(amostra) menor ou igual a 0,50 ou probabilidade
F(repeticdo) maior que 0,05 em pelo menos um dos atributos (DELLA LUCIA, 1999;
CARNEIRO, 2001 e COELHO, 2001).

2.3.3.5 Avaliacdo das amostras

Os provadores selecionados e treinados avaliaram as amostras, segundo o
delineamento em blocos completos casualizados, com 3 repetigdes, utilizando os

atributos levantados através da ficha de respostas (Figura 8).

2.3.3.6 Anéalise dos resultados

As analises estatisticas foram feitas utilizando-se o programa SAS (Statistical
Analysis System — Institute Inc., North Carolina, USA, 1999).
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2.3.3.7 Aceitabilidade

As amostras foram analisadas por 101 consumidores, utilizando-se a escala

hedbnica de nove pontos como mostrada na Figura 9.

Teste de Aceitacdo — Escala Heddnica

Nome: Idade: Sexo:( )F ( )M Data:

Por favor, avalie a amostra utilizando a escala abaixo para descrever o quanto
vocé gostou ou desgostou do produto. Marque a posi¢ao da escala que melhor
reflita seu julgamento.

Cddigo da amostra:

( ) Gostei extremamente

( ) Gostei muito

( ) Gostei moderadamente

( ) Gostei ligeiramente

( ) Indiferente

( ) Desgostei ligeiramente

( ) Desgostei moderadamente
( ) Desgostei muito

( ) Desgostei extremamente

Comentarios:

Figura 9 - Ficha utilizada para o teste de aceitagéo

2.3.3.8 Mapa de preferéncia

Para a obtengcdo do mapa de preferéncia interno foram utilizados os dados de
aceitabilidade, os quais foram organizados em uma matriz de amostras (linhas) por

consumidores (colunas).
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2.4 Resultados e discussao

A Tabela 2 mostra os dados da analise de variancia. A interagdo amostra x
provador foi significativa ao nivel de 5% de probabilidade para todas as amostras, com
excecdo do aroma de sumo. O teste para efeito de amostras foi recalculado nesses
casos de interagao significativa, utilizando-se o quadrado médio da interagéao amostra x
provador como denominador (STONE; SIDEL, 1993).

Tabela 2 - Analise de Variancia de suco de laranja (Continua)
Atributos FV GL Quadrado F Prob. F Prob.
Aroma médio recalculado

Aroma A 1 65,62 36,82 <,0001 10,52 0,0176
Laranja P 6 0,61 0,34 0,9086

AxP 6 6,24 3,50 0,0104

Res. 28
Aroma A 1 1,52 0,89 0,3541 0,30 0,6035
Citrico P 6 4,03 2,35 0,0580

AxP 6 5,07 2,96 0,0230

Res. 28 1,71
Aroma A 1 19,88 9,45 0,0047
Sumo P 6 15,25 7,25 <,0001

AxP 6 4,74 2,26 0,0669

Res. 28 2,10
Aroma A 1 0,16 0,12 0,7316 0,02 0,9064
Doce P 6 6,26 4,67 0,0021

AxP 6 10,70 7,98 <,0001

Res. 28 1,34
Aroma A 1 52,59 19,27 0,0001 513 0,7316
Cozido P 6 10,49 3,84 0,0064

AxP 6 10,26 3,76 0,0072

Res. 28 2,73

Legenda: FV: Fonte de variacdo  GL: Graus de liberdade A: Amostra P: Provador
AXP: Interacdo Amostra versus Provador Res.: Residuo



Tabela 2 - Analise de Variancia de suco de laranja

(conclusao)

Atributos FV GL Quadrado F Prob. F Prob.
médio recalculado
Sabor de A 1 6168 38,69 <0001 12,71 0,0119
Laranja P 6 4,97 3,12 0,0181
AxP 6 4,85 3,04 0,0202
Res. 28 1,59
Sabor A 1 38,09 31,82 <,0001 9,41 0,22
Passado P 6 13,89 11,60 <,0001
AxP 6 4,05 3,38 0,0123
Res. 28 1,20
Sabor Cozido A 1 87,15 40,37 <.0001 16,35 0,0068
P 6 13,69 6,34 0,0003
AxP 6 5,33 2,47 10,0482
Res. 28 2,16
Sabor de Sumo A 1 63,15 33,02 <,0001 5,34 0,0602
P 6 8,90 4,66 0,0021
AxP 6 11,82 6,18 0,0003
Res. 28 1,91
Gosto Doce A 1 32,77 26,79 <,0001 4,73 0,0725
P 6 4,39 3,59 0,0091
AxP 6 6,93 5,66 0,0006
Res. 28 1,22
Gosto Acido A 1 19,88 8,47 0,0070 2.01 0,2063
P 6 2,94 1,25 0,3098
AxP 6 9,91 4,22 0,0038
Res 28 2,35
Encorpado A 1 7,71 4,02 0,0547 1,29 0,2993
P 6 4,88 2,54 0,0432
AxP 6 5,98 3,12 10,0182
Res. 28 1,92
Cor amarelo A 1 140,43 208,42 <,0001 29,57 0,0016
P 6 4,48 6,65 0,0002
AxP 6 4,75 7,05 0,0001
Res. 28 0,67
Concentrado A 1 70,20 93,28 <,0001 36,91 0,0009
P 6 4,85 6,44 0,0002
AxP 6 1,90 2,53 0,0441
Res. 28 0,75

Legenda: FV: Fonte de variacdo  GL: Graus de liberdade A: Amostra P: Provador

AXP: Interacdo Amostra versus Provador Res.: Residuo
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Observa-se que houve diferenga significativa entre as amostras em 7 termos
descritivos, ao nivel de 5% de probabilidade. Sao eles: cor amarelo, concentrado,
aroma laranja, aroma de sumo, sabor de laranja, sabor passado e sabor cozido. Para
os termos descritivos, aroma citrico, aroma cozido, aroma doce, sabor sumo, gosto
doce, gosto acido e encorpado, ndo houve diferenga significativa (p>0,05) entre as
amostras de suco analisadas.

Em relagdo aos provadores houve diferenga significativa ao nivel de 5% para
todos os termos descritivos analisados, com exceg¢do dos atributos aroma de laranja,
aroma citrico e gosto acido. Essa diferenga observada entre os provadores ¢ justificada
segundo Stone et al. (1974) e Powers; Cenciarelli; Schinholser (1984), pelo fato de que
os provadores, ao analisarem as amostras, utilizam diferentes partes da escala na
avaliagdo, ou seja, durante o treinamento os provadores s&o orientados a fazer uso de
todo o intervalo da escala, mas na pratica, o uso da escala pode variar de provador
para provador.

A Tabela 3 mostra a média dos atributos sensoriais obtidas dos sucos e,
também, os atributos que apresentaram diferenga significativa entre os dois sucos
analisados.

Tabela 3 - Média dos atributos sensoriais e diferengas significativas entre

amostras
Atributos Significancia Reconstituido Pasteurizado
Cor amarelo * 6,2 2,6
Concentrado * 5,4 2,9
Aroma laranja * 2,7 5,2
Aroma citrico 3,4 3,7
Aroma Sumo * 5,0 3,6
Aroma doce 3,6 3,8
Aroma cozido 5,4 3,1
Sabor laranja * 2,7 5,1
Sabor passado * 3,7 1,7
Sabor cozido * 6,2 3,3
Sabor sumo 51 2,7
Gosto doce 3,2 5,0
Gosto acido 3,3 4.7
Encorpado 4.5 3,6

* diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade
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O perfil sensorial das amostras de suco € mostrado na Figura 10, através do
Grafico Aranha, onde o centro do grafico representa o ponto 0 da escala de atributo,
enquanto que a intensidade aumenta do centro para a periferia da Figura e, a média de
cada atributo em cada produto, marcada no eixo correspondente, tragando o perfil
sensorial pela conexdo dos pontos. Pode ser observado que a amostra de suco
reconstituido recebeu notas de maior intensidade que o suco pasteurizado na maioria

dos atributos devido aos picos mais acentuados apresentados por esse suco.

Cor amarelo

8,0
Encorpado Concentrado

6,0
Gosto acido Aroma laranja

4,0 /

0 L

Gosto doce — | — Aroma citrico

Sabor sumo Aroma Sumo
N

Sabor cozido Aroma doce

Sabor passado Aroma cozido

Sabor laranja
= Reconstituido Pasteurizado

Figura 10 - Perfil sensorial das amostras de suco de laranja

Como se pode observar, a amostra reconstituida, apresentou cor amarelo mais
escuro. Esse suco passou por mais de um tratamento térmico durante o
processamento, o que pode ter levado a uma alteragdo mais intensa nas suas
caracteristicas. Essa mesma amostra também apresentou sabores cozido e passado

mais acentuados e aroma e sabor de laranja menos intenso que a amostra de suco
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pasteurizado, o qual passou por apenas um tratamento térmico durante o
processamento.

A amostra que obteve nota mais alta para o termo descritivo concentrado obteve
também a nota mais alta para o termo descritivo cor amarelo, ou seja, a cor pode ter
influenciado na andlise da concentragdo pela aparéncia dos sucos uma vez que a
textura, avaliada pelo termo descritivo encorpado, nao apresentou diferenca
significativa entre as amostras.

Segundo Bobbio; Bobbio (2001) a manutengdo da cor original no produto
processado e armazenado é, muitas vezes, dificil pelas possibilidades de
transformacdes, que os varios tipos de pigmentos naturais podem sofrer. Salado; Silva;
Nogueira (1988) relatam também que o nivel de carotendides diminui durante o
processamento e armazenamento de sucos por causa da oxidagao, destruicao
enzimatica, tratamento térmico e exposic¢ao a luz.

O sabor caracteristico associado aos frutos é relacionado, em parte, ao seu
aroma produzido pela mistura de numerosos compostos (BOBBIO; BOBBIO, 2001). O
aroma tipico das frutas resulta de uma combinagao de um grande numero de ésteres, e
mesmo 0s compostos com baixas concentracbes sdo capazes de influenciar a
caracteristica completa do aroma (OLIVA, 2002).

A industria tenta aproximar ao maximo o sabor e aroma do suco processado ao
suco original da fruta. Durante o processamento, para a obtengdo do suco concentrado,
sao obtidas varias combinagdes de 6leos da casca e do suco. O éleo retirado da casca,
durante a extragcdo do suco, mediante lavagem com agua e separagao da fase aquosa
por centrifugagao, contribui na cor, sabor e aroma do suco processado (KESTERSOM,
1971 apud SALADO; SILVA; NOGUEIRA, 1988). Alguns 6leos sao retirados do suco
processado com o objetivo de melhorar o sabor. As esséncias sao também adicionadas
ao suco. Essas esséncias sao obtidas por destilacdo dos componentes mais volateis, e
déo ao suco um sabor mais natural. As esséncias e 0s Oleos essenciais sdo o0s
principais responsaveis pelo sabor caracteristico do suco. O limonin contribui para o
gosto amargo do suco durante o processamento (SALADO; SILVA; NOGUEIRA, 1988).
Mesmo diante de todo esse processo de recuperagao de produtos essenciais ao aroma

e sabor, dependendo do tratamento ao qual o suco passou, severo ou nao, uma
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alteracdo mais acentuada de aroma e sabor negativo ao suco pode ocorrer, como foi
observado nos dois sucos analisados no presente trabalho, os quais apresentaram
diferencas entre si para os atributos sabor cozido e passado e aroma de sumo, com
notas mais altas para o suco reconstituido, enquanto o sabor e aroma de laranja foram
os atributos com maiores notas ao pasteurizado, o qual passou por um tratamento
menos severo que o reconstituido. Della Torre; Rodas; Badolato (2003), verificaram que
condicdes de pasteurizagcdo mais severas levavam a mudancgas detectaveis no aroma e
sabor dos sucos processados.

Silva; Jardine; Matta (1998) também relatam que a concentragdo de sucos por
evaporacao, processo mais utilizado atualmente, apresenta como principal
desvantagem, a alteracdo no sabor e aroma do suco final. Conforme observado por
Oliva (2002), os aromas e sabores menos desejaveis em suco de laranja, o qual foi
processado, sdo os relacionados ao uso da matéria-prima com o seu ponto de
maturacédo ja em fase de declinio, realgando o aroma e sabor passados e, também,
aroma e sabor cozidos, que, em geral, mascaram a sensacgao de frescor do suco.

O resultado da aceitagao, conforme mostra a Tabela 4, mostrou que as médias
de aceitagdo dos dois sucos situaram-se proximas a categoria "indiferente/gostei

ligeiramente" da escala heddnica.

Tabela 4 - Média de aceitacdo dos consumidores para sucos de laranja integral
pasteurizado e reconstituido

Suco Média
Pasteurizado 5,7
Reconstituido 5,6

As Figuras 11 e 12 mostram os numeros de consumidores que participaram dos

testes de acordo com o sexo e a faixa etaria, respectivamente.
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Figura 11 - Numero de consumidores de acordo com o sexo
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Figura 12 - Numero de consumidores de acordo com a faixa etaria

As Figuras 13 e 14 mostram, respectivamente, a dispersdo das amostras de
suco em relacdo a aceitagao pelos consumidores e a correlacdo entre os dados de

aceitacdo de cada consumidor e as duas componentes principais.
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Nesse tipo de anadlise, as amostras preferidas encontram-se na regiao de maior
concentragdo dos provadores (SILVA et al.,, 1998). Como pode ser observado, os
provadores que participaram do teste de aceitagao situaram-se nos quadrantes inferior
e superior direito, enquanto as amostras no quadrante superior e inferior esquerdo. Os
consumidores correlacionados com ambas as componentes positivamente estariam
atribuindo maiores notas ao grupo de suco localizado mais aquela posi¢cao do grafico.
Pode-se perceber, dessa forma, que as amostras de suco analisadas nao foram tao
bem aceitas pela maioria dos provadores devido a baixa concentracdo de
consumidores em torno dos quadrantes onde esses sucos estao situados.

No Brasil ainda existe uma associagdo muito forte ao suco natural da laranja
devido a grande disponibilidade de acesso, durante todo ano, ao fruto fresco e, dessa
forma, a producédo do suco “in natura” pelas pessoas, 0 que pode ter levado a uma
baixa aceitagdo dos consumidores pelos sucos processados.

Corréa Neto (1998), estudando o processamento de suco de laranja
pasteurizado acondicionado em garrafas de polietileno tereftalato (PET), avaliou o efeito
dos tratamentos térmicos a 72°C/16s e 91°C/40s sobre algumas caracteristicas, e entre
elas as sensoriais, as quais apresentaram uma tendéncia a preferéncia pelo produto
submetido ao processo mais brando.

Segundo Vilela (2004), tornam-se valores para o consumo, produtos percebidos
como naturais e de melhor qualidade, que agreguem frescor, pureza, sabor e valor
nutritivo.

As respostas individuais do homem, no gostar ou n&do de um alimento, e os
fatores que influenciam essa preferéncia sdo extremamente variados. Os habitos
alimentares sdo também vistos como respostas do comportamento cultural existente,
porém esses aos poucos podem ser mudados (AMERINE, 1965).

O sabor, um fator decisivo na escolha e aceitagao de alimentos e bebidas, € uma
resposta integrada principalmente a sensagédo do gosto e do aroma (OLIVA, 2002). O
gosto € atribuido aos compostos nao volateis nos alimentos, tais como, agucares, sais,
limonin ou cafeina e acidos. O aroma é bem mais complexo e € devido a dezenas e

centenas de substancias volateis, representantes de varias classes quimicas.
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A Tabela 5 mostra os resultados de pH, acidez titulavel, teor de sdélidos soluveis

e ratio (relagao sdlidos soluveis/acidez titulavel) dos sucos.

Tabela 5 - Resultado de pH, acidez, teor de sdélidos soluveis (TSS) e ratio

Suco pH Acidez(mg/100mL) TSS (°Brix) Ratio
Pasteurizado 3,5 0,67 11,0 16,42
Reconstituido 3,8 0,73 10,8 14,79

As Figuras 15 e 16 mostram a curva de HPLC para os sucos, reconstituido e
pasteurizado, respectivamente. Ja as Tabelas 6 e 7 apresentam os dados retirados da
analise de HPLC (High Performance Liquid Chromatography) desses respectivos sucos.
As duas amostras ndao apresentaram diferencas detectaveis entre si, apenas o suco
reconstituido apresentou uma maior concentragcao de um dos compostos em relagdo ao
pasteurizado, mas essa diferenca foi bem pequena.

Os dleos essenciais sdo, muitas vezes, parcialmente perdidos no processamento
ou armazenamento dos alimentos pela sua volatilidade, modificando o aroma do
produto (BOBBIO et al., 2001).

Oleos essenciais com alta porcentagem de hidrocarbonetos terpénicos, como
6leo de citrus, podem sofrer oxidacao e polimerizagcdo quando aquecidos em presenca

de oxigénio, alterando o aroma (BOBBIO et al., 2001).
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Tabela 6 - Dados obtidos da analise de HPLC do suco reconstituido
2:260nm, 8nm

Pk Retention Area  Area% Peak  Lambda ESTD Units Name
Time purity Max concentration
index
1 2.682 8077336 100 0.90637 243 0.000

0.000 BDL ug Ac. Galico
0.000 BDL ug Ac. caféico
0.000 BDL ug  Ac. cumarico
0.000 BDL ug  Ac. ferrdlico
0.000 BDL ug Rutina
0.000 BDL ug Miricetina
0.000 BDL ug  Ac. cinamico
0.000 BDL ug Quercetina
0.000 BDL ug Hesperetina
0.000 BDL ug Kanferol
0.000 BDL ug Apigenina
0.000 BDL ug Isoramnetina
0.000 BDL ug Raminetina
0.000 BDL ug Sacuranetina
0.000 BDL ug Pinocembrina
0.000 BDL ug Crisina
0.000 BDL ug Galangina
0.000 BDL ug Acacetina
0.000 BDL ug Kanferide

| Totals | | 8077336 | 100 | | | 0.000 | | |

Tabela 7 - Dados obtidos da analise de HPLC do suco pasteurizado
2:260nm, 8nm

Pk Retention Area Area % Peak Lambda ESTD Units Name
Time purity Max concentration
index
1 2.687 5141973 100 0.91486 243 0.000

0.000 BDL ug Ac. Galico
0.000 BDL ug  Ac. caféico
0.000 BDL ug  Ac. cumarico
0.000 BDL ug  Ac. ferrlico
0.000 BDL ug Rutina
0.000 BDL ug Miricetina
0.000 BDL ug  Ac. cinamico
0.000 BDL ug Quercetina
0.000 BDL ug Hesperetina
0.000 BDL ug Kanferol
0.000 BDL ug Apigenina
0.000 BDL ug Isoramnetina
0.000 BDL ug Raminetina
0.000 BDL ug  Sacuranetina
0.000 BDL ug  Pinocembrina
0.000 BDL ug Crisina
0.000 BDL ug Galangina
0.000 BDL ug Acacetina
0.000 BDL ug Kanferide

| Totals | | 5141973 | 100 | | 0.000 | |
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3 CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos, pode-se concluir que a analise descritiva quantitativa
mostrou claramente a diferenga entre os sucos pasteurizado e reconstituido para os
atributos: cor amarelo, concentrado, aroma de laranja, aroma de sumo, sabor de
laranja, sabor passado, sabor cozido.

O suco reconstituido apresentou maior intensidade para os atributos, cor
amarelo, concentrado, aroma de sumo, sabor passado e sabor cozido em relacdo ao
pasteurizado, enquanto que, para esse, 0 aroma e sabor de laranja foram os atributos
mais acentuados.

As médias de aceitacdo dos dois sucos situaram-se préximas a categoria
"indiferente/gostei ligeiramente" da escala hedbnica e o resultado do mapa de
preferéncia mostrou uma baixa aceitagdo pela grande maioria dos consumidores de
suco.

Os dados de HPLC nao apresentaram diferenca entre as amostras de suco

analisadas.
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