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RESUMO

Os alimentos mantém-se em constante atividade bioldgica, a qual se
manifesta por meio de modificagBes de natureza microbioldgica, quimica, fisica
ou sensorial, as quais reduzem sua qualidade. Este trabalho foi realizado com o
objetivo de determinar a vida-de-prateleira de um novo produto (goiabada cascéo
diet adicionada de prebidtico) e verificar a influéncia de embalagens (opaca e
transparente) e do tempo (180 dias de armazenamento) na sua estabilidade por
meio de determinagBes microbioldgicas (pesquisa de Salmonella sp, Escherichia
coli, bolores e leveduras e contagem total de Aerdbios Mesofilos), fisicas
(atividade de agua, cor e sinérese), fisico-quimicas e quimicas (acidez titulavel,
concentracdo de frutooligossacarideo, pH) e sensoriais (teste de aceitacdo e
Anélise Descritiva Quantitativa). Os resultados indicaram boa aceitagdo da
goiabada cascdo diet adicionada de prebidtico ao longo dos seis meses de
armazenamento, da mesma forma foi constatada estabilidade microbiol6gica, ndo
ocorrendo o crescimento de microorganismos. Observou-se que o tempo foi fator
significativo para alterar as caracteristicas da goiabada cascéo diet adicionada de
prebidtico. Ja a embalagem indicou diferenca significativa apenas nos resultados
da anédlise de cor instrumental, onde a embalagem transparente provocou maior
escurecimento do produto. A concentragdo de frutooligossacarideo, ingrediente
fundamental para a referéncia a funcionalidade da goiabada cascdo diet
adicionada de prebidtico limitou a vida-de-prateleira em 120 dias de
armazenamento. No entanto, os resultados da Andlise Descritiva Quantitativa
limitaram a vida-de-prateleira em 90 dias.

Palavras-chave: Estabilidade. Funcional. Armazenamento. Sensorial.



ABSTRACT

Foods remain under constant biological activity, which can be seen
through modifications of a chemical, physical, microbiological or enzymatic
nature, which consequently reduce their quality. The objective of this work was
to determine the shelf life of a product new (dietetic preserve with added
prebiotics) and the influence of packaging (opaque and transparent) and the
duration (180 days of storage), its stability through the determination
microbiological (Salmonella sp, Escherichia coli, mold, yeast and total aerobic
mesophile counts), physical (water activity, color, syneresis), physical- chemical
(pH, titratable acidity and fructooligosaccharide concentration) and sensorial
(acceptance test and Quantitative Descriptive Analysis). The results indicated
good acceptance of dietetic preserve with added prebiotics during the six months
of storage, microbiological stability was also verified, with no microorganism
growth occurrence. It was observed that the duration was a significant factor for
the alteration of the dietetic preserve with added prebiotics characteristics over
time. The packaging presented significant difference only in the instrumental
color analysis results, indicating higher darkening of the product in transparent
packaging. The concentration of fructooligosaccharide, a fundamental ingredient
for dietetic preserve with added prebiotics functionality reference presented
degradation below that allowed by the legislation starting from the 120 days of
storage. However, the results of the Quantitative Descriptive Analysis of the
limited shelf life of 90 days.

Keywords: Stability. Functional. Storage. Sensory.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a crescente procura por produtos diet/light e com
apelo nutricional, aliada ao estimulo do uso de frutas como ingrediente, indica
gue os doces em massa com teor caldrico reduzido e com propriedades
funcionais sdo uma opc¢do emergente no mercado de doces de frutas. Diante
disso, a industria alimenticia tem investindo em pesquisa e desenvolvimento
desses novos produtos, 0s quais sdo vistos como um desafio, j& que a
estabilidade, as caracteristicas sensoriais, paladar, textura e sabor sdo requisitos
gue devem ser mantidos em qualidade igual ou superior ao do alimento
convencional durante a comercializacao.

Os alimentos, industrializados ou ndo, mantém-se em constante
atividade bioldgica, manifestada por alteracbes de natureza quimica, fisica,
fisico-quimica, microbioldgica ou enzimatica, as quais influenciam na perda da
qualidade (SARANTOPULOS, 2001). Estas alteracdes podem ser influenciadas
por fatores externos, como luz, temperatura de armazenamento e tipo de
embalagem utilizada afetando a sua vida-de-prateleira.

Durante 0 armazenamento, uma série de mudancas podem ocorrer nos
alimentos, como modificacbes na textura, sinérese, alteracdes na cor, na
atividade de agua, na acidez, no pH e na seguranca microbioldgica, afetando a
qualidade do produto e sua estabilidade (BATTEY; DUFFY; SCHAFFNER,
2002). E essencial, portanto, para a indistria alimenticia ao desenvolver novos
produtos, a determinacdo da vida-de-prateleira, cujo objetivo € estimar o prazo
de validade do alimento e garantir seguranca a seus consumidores. Quanto mais
longa a vida-de-prateleira de um produto, maior € seu tempo de exposi¢do nas
gondolas dos supermercados, aumentando as possibilidades de venda do mesmo.

A vida-de-prateleira pode ser determinada por meio de andlises

executadas simultaneamente em tempos pré-fixados, incluindo determinagdes
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microbioldgicas (identificam se h& presenca de floras contaminantes); fisico-
quimicas e quimicas (avaliam o comportamento dos componentes do produto);
determinagdes fisicas (avaliam as modificagdes estruturais que estdo ocorrendo
no produto), e por fim testes sensoriais, nas quais amostras dos produtos sao
avaliadas por provadores para que sejam detectadas alteracBes em suas
caracteristicas originais. Essas analises sdo realizadas até 0 momento em que
algum dos critérios avaliados ndo seja mais considerado satisfatorio, a partir dai
0s dados obtidos sdo correlacionados e por meio de modelos matematicos e
estatisticos é possivel estimar a vida-de-prateleira do produto.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de determinar a vida-de-
prateleira de um novo produto (goiabada cascdo diet adicionada de prebi6tico) e
verificar o efeito do tempo (180 dias de armazenamento) e da embalagem (potes
de polipropileno opaco e transparente) nas caracteristicas fisicas, quimicas,

fisico-quimicas, sensoriais e microbioldgicas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Quando se avalia a vida-de-prateleira de alimentos, torna-se muito
importante o conhecimento de suas caracteristicas, das possiveis alteracdes que
ocorrem ao longo do tempo e, também, dos fatores envolvidos em sua

determinacdo. Para este objetivo, a revisdo de literatura se torna necessaria.

2.1Goiabada cascao

A goiaba (Psidium guajava) é um dos frutos tropicais de maior valor
nutricional, abundante em vitamina C e pré-vitamina A. A vitamina C, 0s
carotendides, as antocianinas e 0s compostos fendlicos sdo substancias com
atividade antioxidante, e seu consumo regular tem agéo protetora efetiva contra
0s processos oxidativos que naturalmente ocorrem no organismo. E um fruto
tropical que apresenta rapido amadurecimento pos-colheita, sendo o Brasil um
dos maiores produtores mundiais. Possui Otima aceitacdo para 0 consumo in
natura e uma grande aplicacdo industrial (AZZOLINE et al., 2004; SILVA et al.,
2010).

Tradicionalmente, a goiabada ou doce em massa de goiaba € o resultado
do processamento de partes comestiveis de goiabas despolpadas, adicionadas de
acucares, adicionadas ou ndo de agua, agentes geleificantes, reguladores de pH e
demais ingredientes e aditivos permitidos, até consisténcia apropriada. Seu
processamento é térmico e seu armazenamento é feito de forma que garanta sua
perfeita conservacdo. Deve ter cor caracteristica, a qual pode variar entre
vermelho amarelado a vermelho amarronzado; deve ter odor e sabor normais
préximos aos caracteristicos da fruta, aspecto gelatinoso e consisténcia que
permita o corte (FERREIRA et al., 1993). Pode apresentar pedacos da fruta

sendo, entdo, denominada goiabada cascédo (LIMA, 1998).
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No mercado nacional a goiabada ou doce em massa de goiaba € um dos
alimentos derivados de fruta com elevado indice de consumo pela classe média
baixa e classes inferiores. Em geral, a producdo de doces em massa, segundo
Ferraz, Silva e Vilela (2002), baseia-se em métodos tradicionais e até mesmo
rudimentares. Estudos realizados por estes autores apontam o Estado de Minas
Gerais como pélo agroindustrial, caracterizando-se, porém, por agroindustrias de
pequeno porte e com pouco desenvolvimento tecnoldgico. Estes dados apontam
a necessidade de investimentos em inovagdo, pesquisa e melhorias na qualidade

desses produtos.

2.2 Alimentos funcionais

Os consumidores modernos estdo cada vez mais interessados em sua
salde pessoal, buscando uma alimentacdo que possa ser capaz de prevenir
doencas. Tendo em vista a expectativa de elevado faturamento a industria
alimenticia direciona investimentos nos setores de pesquisa e desenvolvimento
destes produtos novos (GRANATO et al., 2010).

Nota-se uma tendéncia crescente do consumo de produtos diet, light e
funcionais no mercado de alimentos. O uso de frutas como ingrediente vem
sendo estimulado pela constante procura por alimentos de baixo valor calérico,
indicando que os doces em massa com teor reduzido ou auséncia de aglcar sao
uma opgao emergente no mercado de doces de frutas. Diante disso, as industrias
de doces e confeitos tém percebido a importancia de desenvolver uma linha de
producdo destinada a estes novos produtos, a fim de que ganhem espaco no
mercado nacional e internacional tornando-se modernos e competitivos (CHIM,;
ZAMBIAZI; BRUSCATTO, 2006).

Além dos alimentos de reduzido valor cal6rico os alimentos funcionais,

também, sdo considerados um novo conceito na area alimentar (ROBERFROID,
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2002). Os alimentos funcionais devem ser apresentados na forma de alimentos
comuns, com propriedades benéficas além das nutricionais basicas, possuindo
ainda a capacidade de regularem fungdes corporais especificas. Devem ser
seguros, de acordo com todos os critérios definidos na regulamentacéo atual de
alimentos, demonstrando seus efeitos em porcdes que, normalmente, séo
consumidas nas dietas (BRASIL, 1999).

Um exemplo de substancia incorporada aos alimentos visando torna-los
funcionais é o prebidtico. Os prebidticos identificados atualmente sdo
carboidratos ndo-digeriveis, incluindo a lactulose, a inulina e diversos
oligossacarideos que fornecem substrato para ser fermentado pelas bactérias
benéficas do colon (CUMMINGNS; MACFARLANE, 2002).

Para ser considerada um prebidtico a substancia deve ser de origem
vegetal, fazer parte de um conjunto heterogéneo de moléculas complexas, nao
ser digerida por enzimas digestivas, ser parcialmente fermentada por uma
colbnia de bactérias e ser osmoticamente ativa, além de beneficiar o hospedeiro
estimulando a forma seletiva de crescimento e a atividade de uma ou de um
nimero limitado de bactérias intestinais (BRASIL, 1999; RODRIGUEZ;
MEGIAS; BAENA, 2003).

Sua funcdo é modificar a atividade e a composi¢do da microbiota
intestinal com a finalidade de proporcionar satde ao hospedeiro. Os principais
substratos de crescimento dos grupos enddgenos de populagcdo microbiana
(microrganismos dos intestinos) sdo as fibras dietéticas e os oligossacarideos
ndo-digeriveis. Os prebidticos estimulam o crescimento de Bifidobactérias e de
Lactobacillos, tidos como benéficos para a saide do homem. S&o responsaveis
pela modulacdo da absorcdo de célcio, metabolismo lipidico, composicdo da
microbiota intestinal, redugdo do risco de cancer de célon e da atividade de
organismos patogénicos (BLAUT, 2002).

Frutano é um termo genérico utilizado para englobar todos os oligo ou
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polissacarideos de origem vegetal. Faz indicacdo a qualquer carboidrato que
tenha uma ou mais ligacbes frutosil-frutose predominante entre as ligacdes
glicosidicas. Ap6s o amido, sdo o0s polissacarideos ndo-estruturais mais
abundantes na natureza. Estdo presentes em grande variedade de vegetais, sendo
encontrados, também, em algumas bactérias e fungos (CARABIN; FLAMM,
1999).

Os frutanos do tipo inulina distribuem-se em dois grupos: a inulina e 0s
compostos relacionados: oligofrutose e frutooligossacarideos (FOS). A inulina, a
oligofrutose e os FOS sdo entidades quimicamente semelhantes, com idénticas
propriedades nutricionais. Estas similaridades gquimicas e nutricionais sdo em
funcdo da estrutura basica (ligagdes B (2—1) de unidades frutosil, algumas
vezes terminadas em uma unidade glicosil), bem como a sua via metabdlica em
comum. O que difere a inulina, a oligofrutose e os FOS sintéticos € o grau de
polimerizacdo (0 numero de unidades individuais de monossacarideos que
compdem a molécula) (CARABIN; FLAMM, 1999). Por apresentarem cadeias
de diferentes tamanhos, a inulina e a oligofrutose proporcionam propriedades
diferentes aos produtos alimenticios em que sdo adicionadas (KAUR; GUPTA,
2002).

Os frutooligossacarideo (FOS) sdo agucares ndo convencionais, que
estdo emergindo rapidamente como importante ingrediente na industria de
alimentos, pois, além da capacidade de estimulacdo do crescimento de
microorganismos benéficos e como fonte de fibra alimentar na preparacdo de
alimentos apresenta, ainda, propriedades funcionais e nutricionais para serem
utilizados em dietas de baixa caloria. Além de serem obtidos por meio da
hidrélise enzimatica da inulina, sdo também encontrados em plantas, tais como
alcachofra de Jerusalém, chicéria e dalia (GILL; MAHAS; SINGH, 2006;
TREICHEL et al., 2009).

De acordo com a definicdo da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
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(ANVISA) a alegagdo “frutooligossacarideo” pode ser utilizada em produtos
alimenticios desde que a por¢do deste produto pronto para consumo forneca no
minimo 3 g de FOS se o alimento for solido ou 1,5 g se o alimento for liquido
(BRASIL, 2003).

2.3 Alteracgdes durante armazenamento

A estabilidade é uma caracteristica altamente desejavel nos alimentos.
Termodindmicamente, um material estavel é aquele que se encontra em
equilibrio com as condigfes de temperatura e pressdao do ambiente, de maneira
que ele ndo apresente modificacGes em seu estado fisico ao longo do tempo.
Compostos quimicamente puros sdo geralmente estaveis, porém, os alimentos
sdo constituidos por uma combinacdo de distintos componentes e, portanto,
existem em um estado de desequilibrio amorfo. Materiais amorfos sdo
compostos sujeitos as mudancas de temperatura e pressdo do ambiente, de
maneira que pequenas variagbes nas condicdes ambientes podem causar
mudancas de estado em alguns componentes, causando alteracbes estruturais
indesejaveis (LEITE; MURR; PARK, 2005).

Os alimentos, industrializados ou n&o, mantém-se em constante
atividade biol6gica, manifestada por alteracbes de natureza quimica, fisica,
microbioldgica ou enzimatica, que levam a deterioracdo da qualidade. Esta se
caracteriza pela inaptiddo dos produtos para consumo humano, como resultado
da contaminagdo microbiana ou por insetos, da alteragdo de certos atributos
sensoriais, como cor, sabor, odor, textura e viscosidade ou da presenca de certos
contaminantes quimicos. A perda da qualidade leva a um limite de aceitabilidade
do produto, que estd associado a sua vida-de-prateleira (SARANTOPULOS,
2001).

Alimentos como compotas, geleias, doces e sucos, segundo Battey,
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Duffy e Schaffner (2002), sdo normalmente preservados pela combinagéo de
barreiras como tratamento térmico e uso de conservadores, ainda assim, sofrem
uma série de transformacbes ao longo do tempo. As condicBes de
armazenamento (embalagem, umidade relativa, temperatura e tempo de estoque)
determinam a velocidade das alteracbes dos componentes do produto, como
mudancas na textura (amolecimento ou enrijecimento do gel), sinérese,
variagdes na cor, na atividade de &4gua, na acidez e no pH, alterando a qualidade
do produto final e afetando sua estabilidade.

Policarpo et al. (2007), ao estudarem a estabilidade da cor em doces em
massa de umbu no estado de maturacdo verde, observaram que, durante o
armazenamento dos doces, houve uma perda da sua coloracdo inicial em virtude
da oxidacdo de pigmentos, notadamente a temperaturas elevadas (43°C).

Sanusi, Ogunro e Nwozoh (2008), ao avaliar o efeito do tempo de
estocagem sobre a degradacdo de acido ascérbico observou mais de 10% de
reducdo do &cido em marmeladas armazenados a temperatura ambiente por 12
meses.

Martins et al. (2010), ao analisarem as alteracGes fisico-quimicas e
microbioldgicas, durante o armazenamento de doces de umbu verde e maduro,
constataram decréscimo na atividade de agua, aumento nos solidos sollveis;
estabilidade do pH e acidez e tendéncia a reducdo no contetido de aglcar ndo
redutor em ambos 0s doces. Os produtos foram microbiologicamente estaveis.

Os doces em massa light ou diet sdo elaborados com adicéo de pectinas
BTM (baixo teor de metoxilacdo), que formam gel na presenca de cations
bivalentes, usualmente célcio, ndo necessitando da presenca de elevadas
concentragdes de agUcares, mas sendo importante o controle da acidez para a
estabilizacdo do gel (CHIM; ZAMBIAZI; BRUSCATTO, 2006; NICKERSON;
PAULSON; SPEERS, 2003). O uso de pectinas de baixo teor de metoxilacdo

associado aos substitutos de agucar na produgdo de alimentos pouco caldricos



25

leva a alteragcGes na formacgdo do gel de pectina, resultando em uma textura
fragilizada e com potencial de sinerése ao longo do armazenamento, quando
estes ingredientes ndo forem utilizados corretamente (GAJAR; BADRIE, 2002).
Altas concentragdes do ion célcio podem gerar forcas repulsivas ou ligacdes
excessivas entre as moléculas, causando contracdo e, conseguentemente, a
expulsdo espontanea da fase aquosa da rede do gel (NICKERSON; PAULSON;
SPEERS, 2003).

Barcia, Medina e Zambiazi (2010), ao elaborarem geleias de jambol&do
tradicional e light e avaliarem sua estabilidade fisico-quimica e sensorial,
durante o periodo de estocagem de 60 dias, verificaram que, sensorialmente, as
formulag@es light ndo se apresentaram estaveis quanto aos atributos de dogura e
consisténcia. A utilizacdo de diferentes edulcorantes e de suas combinag¢fes ndo
afetou a qualidade sensorial das geleias light.

Nachtigall et al. (2004), ao estocarem geleias light de amora preta,
observou estabilidade nos valores da atividade de agua, aumento da acidez e
reducédo do pH.

Khouryeh et al. (2005), ao avaliar as caracteristicas de geleias de uva
sem aclcar durante tempo de estocagem, testando diferentes formulacoes,
concluiram que a formulacdo que combinou goma xantana e locusta reduziu
significativamente a sinérese ao longo do armazenamento.

Castrodale et al. (2009), ao estudar geleias convencionais e sem acucar
de mirtilo, durante seis meses de armazenamento, constatou que as antocianinas
presentes nas geleias convencionais eram mais suscetiveis & polimerizagdo
durante armazenagem em raz&o da presenca do agucar.

Doces em massa sdo encontrados no comércio acondicionados,
principalmente, em embalagens de celofane e potes de poliproprileno
(POLICARPO et al., 2007). Os potes de polipropileno s&o menos permeaveis a

dgua e a luz (70% a 800 nm), quando comparados com as embalagens de
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celofane (entre 79 a 90% para 0 mesmo comprimento de onda) (ALVES et al.,
2007). Policarpo et al. (2007) observaram em seus estudos, que diferentes
embalagens exerceram influéncia significativa sobre a cor do doce de umbu. Os
resultados sugeriram que a maior protecdo na manutencdo da cor, foi oferecida
pela embalagem de polipropileno, pela sua baixa permeabilidade a 4gua e menor
permeabilidade a luz, uma vez que ambos os fatores desencadeiam reagdes
quimicas diversas nos alimentos, que culminam na alteracéo de cor.

O polipropileno encontra-se entre os principais plasticos utilizados na
industria brasileira de embalagens para alimentos. Apresenta razoavel resisténcia
ao atrito, boa resisténcia ao calor, acidos e bases e média permeabilidade ao
oxigénio (BOBBIO; BOBBIO, 1992).

Menezes (2008), ao avaliar a influéncia de diferentes embalagens
(polipropileno, metalica e celofane) sobre o doce de goiaba cascdo, durante
cinco meses de armazenamento, concluiu que quanto menor a permeabilidade do
material da embalagem, maior a estabilidade do produto ao longo do tempo.
Concluiu, ainda, que a embalagem metalica proporcionou a maior estabilidade

no doce.

2.4 Vida-de-prateleira

O desenvolvimento de novos produtos nas economias de mercados
dindmicos é fator essencial para a sobrevivéncia das empresas. Isso é
essencialmente verdadeiro para as empresas de alimentos que, com frequéncia,
necessitam lancar produtos novos para se manter a frente da concorréncia cada
vez mais acirrada. Os consumidores tém aumentado suas expectativas quanto a
novidades em produtos e diminuido sua fidelidade as marcas, tornando o
mercado de alimentos muito mais competitivo e encurtando o ciclo de vida dos

produtos lancados. Isso tem obrigado as empresas a trabalhar com uma maior
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agilidade e eficiéncia no langcamento de novos produtos, pressionando para que
haja uma diminui¢&o no seu tempo de desenvolvimento (WILLE et al., 2004), e
para que haja investimentos em pesquisa e desenvolvimento com o objetivo de
criar novos produtos de maior valor agregado.

Segundo Irigaray et al. (2006), as etapas de elaboracdo de novos
produtos podem ser divididas em: geracdo de idéias; analise e triagem; teste de
conceito; elaboracdo do prototipo do novo produto (lote do produto com todas as
caracteristicas do produto final, embalado e em condigdes de ser testado pelos
consumidores) e viabilidade técnica e econémica.

Uma das fases necessarias ao desenvolvimento do protétipo é a
definicho e otimizacdo da formulagdo do novo produto, bem como a
determinag&o de sua vida Util ou vida-de-prateleira (CARNEIRO, 2009).

A vida-de-prateleira é dependente do desenvolvimento da flora
contaminante, que pode ser inibida por meio de estocagem a frio ou técnicas de
embalagem. Quanto maior a carga de flora microbiana inicial, menor a vida- de-
prateleira em funcdo do aumento das atividades microbianas (FORSYTHE;
HAYES, 2002). E dependente, ainda, de transformacdes fisicas e quimicas que
ocorrem no alimento, da natureza do produto, do material utilizado na
embalagem, das condi¢Oes de processamento e de estocagem, como luz, tempo e
temperatura (KANNAN; SUSHEELA-THIRUMARAN, 2004).

O consumidor pressupBe, no momento da compra, que o alimento
adquirido esteja seguro, isento de contaminagdes e adequado para seu consumo,
mantendo a sua qualidade pelo maior tempo possivel, tanto do ponto de vista
sensorial, quanto do microbioldgico. Dai a importancia das inddstrias de
alimentos realizarem testes de controle a fim de determinar o prazo de validade
de seus produtos e garantir seguranca a seus consumidores.

A realizacdo desses testes baseia-se em uma bateria de analises,

executadas simultaneamente de tempos em tempos. As analises microbiologicas
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tém como objetivo identificar a possivel presenca de uma flora contaminante; as
andlises fisico-quimicas e quimicas irdo avaliar de que forma estdo se
comportando os componentes do produto, como degradacdo de vitaminas e
oxidacdo lipidica; as andlises fisicas irdo quantificar as modificacOes fisicas que
estdo ocorrendo no produto, como alteracdes na cor e na textura, e por fim a
analise sensorial, na qual amostras dos produtos sdo avaliadas por provadores
para que sejam detectadas alteragdes das caracteristicas originais do produto.

Dentre 0os metodos sensoriais afetivos a disposicdo para se medir a
aceitacdo dos consumidores com relagdo a um ou mais produtos, destaca-se a
escala hedbnica estruturada de nove pontos, em razdo da confiabilidade e
validade de seus resultados assim como a simplicidade em ser utilizada pelos
provadores. JA& um método descritivo muito utilizado é a Anaélise Descritiva
Quantitativa (ADQ) o qual avalia todos os atributos sensoriais presentes no
produto. E um método quantitativo e qualitativo que utiliza uma escala n&o
estruturada de 9 cm, fixada em seus extremos com denominagdes que indicam a
intensidade do atributo sendo avaliado, como por exemplo “forte” e “fraco”
(STONE; SIDEL, 1993).

Essas andlises séo realizadas até 0 momento em que algum dos critérios
avaliados seja considerado insatisfatério. Os dados obtidos em todos os tempos
de andlise sdo entdo correlacionados e a partir de modelos matematicos pode-se

estimar a validade de um produto.
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CAPITULO 2

EFEITO DO TEMPO E DA EMBALAGEM NAS CARACTERISTICAS
FISICAS, QUIMICAS, FISICO-QUIMICAS E MICROBIOLOGICAS DA
GOIABADA CASCAO DIET ADICIONADA DE PREBIOTICO
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RESUMO

Este trabalho foi realizado com o objetivo de verificar o efeito do tempo
(180 dias de armazenamento) e da embalagem (potes de polipropileno opaco e
transparente) de um novo produto (goiabada cascdo diet adicionada de
prebidtico) armazenada em camara com temperatura e fotoperiodo controlados
em 25,0°C (+ 0,5) e auséncia/presencga de luz por 12 horas, nas caracteristicas
fisicas, quimicas e fisico-quimicas: cor, sinérese, atividade de &gua,
concentragdo de frutooligossacarideo, acidez titulavel e pH, além das
caracteristicas microbiolégicas: Salmonella sp, Escherichia coli, bolores e
leveduras e contagem total de Aer6bios Mesofilos.Verificou-se que a
embalagem exerceu efeito nas varidveis cor a*, b* e L* e a embalagem
transparente provocou as maiores perdas de luminosidade e maior intensidade de
cor vermelha no produto. O tempo exerceu efeito significativo em todas as
variaveis avaliadas: aumento da cor a*, cor L*, sinérese, acidez tiulavel e
redugdo da cor b*, concentragédo de frutooligossacarideo, pH e atividade de &gua.
A qualidade microbioldgica da goiabada cascao diet adicionada de prebidtico em
ambas embalagens foi mantida por 180 dias.

Palavras-chave: Doce de goiaba. Frutas. Prebiotico. Estabilidade.
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ABSTRACT

The aim of this study was to assess the effect of time (180 days of
storage) and packaging (jars of opaque and transparent polypropylene) of a new
product (guava diet with added prebiotic) stored in a chamber with controlled
temperature and photoperiod at 25. 0 ° C (x 0.5) and absence / presence of light
for 12 hours on the physical, chemical and physico-chemical: colour, syneresis,
water activity, concentration of fructooligosaccharides, titratable acidity, pH,
and microbiological characteristics. It was found that the packaging has
influence on the colour, and the transparent package caused the greatest loss of
brightness and lower levels of intensity of red colour. The time significant effect
on all variables: increased colour a*, L*, syneresis, titratable acidity and
reduction of b*colour, fructooligosaccharides concentration, pH and water
activity. The microbiological quality of guava with added prebiotic diet in both
containers was maintained for 180 days.

Keywords: Guava Jam. Fruits. Prebiotic. Stability.
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1 INTRODUCAO

Os alimentos, industrializados ou ndo, mantém-se em constante
atividade biol6gica, manifestada por alteracbes de natureza quimica, fisica,
microbioldgica ou enzimatica, que levam a deterioracdo da sua qualidade. Esta
se caracteriza pela inaptiddo dos produtos para consumo humano, como
resultado da contaminacdo microbiana ou por insetos, da alteragdo de certos
atributos sensoriais, como cor, sabor, odor, textura e viscosidade ou pela
presenca de certos contaminantes quimicos (SARANTOPULOS, 2001).

Alimentos como compotas, geleias, doces e sucos, segundo Battey;
Duffy; Schaffner (2002), sdo normalmente preservados pela combinagdo de
barreiras como tratamento térmico e uso de conservadores; ainda assim, sofrem
uma série de transformagbes ao longo do tempo. As condicBes de
armazenamento (embalagem, umidade relativa, temperatura e tempo de
estocagem) determinam a velocidade das alteragcfes dos componentes do
produto, como ocorréncia de sinérese, escurecimento, mudancas na acidez,
textura e atividade de agua (CARDOSO, 2008; KHOURYIEH; ARAMOUNI;
HERALD, 2005; NACHTIGALL et al., 2004; POLICARPO et al., 2007).

Na producdo de doces diet, sdo utilizados substitutos de agucar e
pectinas de baixo teor de metoxilacdo, os quais induzem modificacdes na
formacdo do gel de pectina e nas condi¢cGes para sua obtencdo (quando
comparado aos doces tradicionais). Além disso, 0 uso de novos ingredientes,
como os funcionais, pode provocar mudangas nas caracteristicas sensoriais
tradicionais do alimento. Dessa forma torna-se necessario investigar as
alteracbes que ocorrem em novos produtos, ao longo do tempo de
armazenamento, identificar por que ocorrem e como evita-las, além de verificar
se existe influéncia do tipo de embalagem utilizada (CANDIDO; CAMPOS,
1995; CHIM; ZAMBIAZI; BRUSCATO, 2006; GAJAR; BADRIE, 2001).
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Assim, as indUstrias de alimentos serdo beneficiadas, pois, conseguirdo manter a
qualidade e a seguranca de seus produtos que ficardo expostos por mais tempo
nas prateleiras dos supermercados, satisfazendo a expectativa dos consumidores
em adquirir alimentos confiaveis.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de verificar o efeito do tempo
de armazenamento e da embalagem (potes de polipropileno opaco e
transparente) nas caracteristicas fisicas, quimicas, fisico-quimicas e
microbioldgicas de um novo produto: goiabada cascdo diet adicionada de
prebiotico (GCDP).
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2 MATERIAL E METODOS

A metodologia utilizada neste trabalho é descrita a seguir.

2.1 Planejamento experimental

Para a determinacdo do efeito do tempo e da embalagem na goiabada
cascdo diet adicionada de prebidtico (GCDP), foi seguido um planejamento
fatorial completo com trés repeticBes cujos fatores avaliados foram: embalagens
(polipropileno opaco e transparente) X tempo de armazenamento (0, 30, 60, 90,
120, 150 e 180 dias).

Durante o armazenamento foram avaliadas as seguintes variaveis
respostas: concentragdo de frutooligossacarideo (FOS), sinérese, atividade de
agua, colorimetria CIELab L*, a* e b*, acidez titulavel, pH e alteracbes
microbioldgicas.

As andlises fisicas, quimicas e fisico-quimicas da GCDP foram
realizadas em trés repeticOes, sendo os resultados expressos como médias das
determinagdes e submetidos & analise de variancia (ANAVA) para avaliar a
significancia dos parametros; quando significativos foram ajustados modelos de

regressdo para avaliar o efeito do tempo, segundo Gomes (1990).
2.2 Matéria-prima
Foram utilizadas na producdo da GCDP goiabas (Psidium guajava, L)

da cultivar ‘Pedro Sato’ em estagio avangado de maturagéo, adquiridas na cidade

de Lavras, Minas Gerais, Brasil.
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2.3 Formulagéo

A formulagéo (Tabela 1) da GCDP foi otimizada no projeto de pesquisa
intitulado: “Desenvolvimento de um novo produto: goiabada cascdao de baixo
valor calérico com adicdo de prebiodticos” (financiado pela FAPEMIG edital
Universal 001/2008).

Inicialmente foi utilizada uma técnica de grupo de foco com o objetivo
de determinar o conceito do produto que seria desenvolvido. Para testar esse
conceito, realizou-se um estudo de mercado com aplicagdo de questionarios em
uma amostra probabilistica da populacdo de Lavras - MG. Assim, determinou-
se, também, o publico alvo do novo produto.

O objetivo da primeira etapa de otimizag&o foi determinar os substitutos
do acucar (responsaveis pelas caracteristicas de textura e cor do doce),
utilizando-se um delineamento central composto rotacional (DCCR) com fatorial
completo 2°, cujas variaveis independentes avaliadas foram: concentragdes de
polidextrose, pectina de baixo grau de metoxilacdo e mistura das gomas xantana
e locusta (1:1). As analises realizadas foram: analise de perfil de textura (TPA),
cor L*a*b*, umidade, pH, acidez titulavel, sélidos sollveis e teste de aceitacéo.

Determinadas as concentragdes ideais dos agentes de corpo avaliados na
primeira etapa, a segunda etapa de otimizacédo teve como finalidade determinar a
combinacdo ideal de edulcorantes de alta e baixa intensidade. Também foi
utilizado um delineamento central composto rotacional (DCCR) com fatorial
completo 2%, cujas variaveis independentes avaliadas foram: sucralose,
taumatina e frutoligossacarideo. As analises realizadas nessa etapa foram:
andlise de perfil de textura (TPA), cor L*a*b*, umidade, atividade de agua. pH,
acidez titulavel, solidos sollveis, teor de frutanos, teste de aceitacdo e Analise
Descritiva Quantitativa (ADQ), na ADQ (realizada na segunda etapa de

otimizacgéo), foi realizada a selegé@o de provadores, levantamento e definicdo dos
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termos descritivos e dos extremos da escala, definicdo dos materiais de
referéncia e treinamento e selecdo dos provadores para comporem a equipe para
avaliacdo final das amostras. Essa equipe de provadores treinados foi utilizada
também nessa dissertagdo (determinacdo da vida de prateleira do doce de goiaba

diet com prebidtico).

Tabela 1 Formulagdo utilizada na producéo da GCDP

Ingredientes Concentracao (%)*

Acido  citrico  monoidratado  (grau 0,20
comercial Nuclear)

Frutooligossacarideo (Skl Pharma) 16,87
Goma xantana  (grau  alimenticio, 0,08
Danisco®)

Goma locusta (grau alimenticio, Danisco®) 0,08
Polidextrose (Nutramax®) 30,08
Pectina de baixo teor de metoxilagdo 0,92

(Grindsted® SF 369 extra)

Sorbato de Potéssio (grau alimenticio 0,05
Plury Quimica®)

Sucralose (Nutramax®) 0,02
Taumatina (Nutramax®) 0,12
Goiabas (cultivar “Pedro Sato”) 100,0

* em relacdo a quantidade de polpa

O frutooligossacarideo foi doado pela empresa “Skl Pharma” (Sdo

Paulo, S8o Paulo, Brasil), a pectina BTM pela empresa “Danisco” (Cotia, Sdo



42

Paulo, Brasil), o sorbato de potassio pela “Plury Quimica” (Diadema, Sdo Paulo,
Brasil) e as embalagens de polipropileno (Tabela 2) foram cedidas pela empresa

“Embalagens Plaszom” (Orleans, Santa Catarina, Brasil).

Tabela 2 EspecificacBes técnicas das embalagens de polipropileno (opaca e
transparente) utilizadas no acondicionamento das amostras de GCDP

Polimero Polipropileno (PP)
Volume total 290,00 cm?
Altura total 50,50 mm
Diametro externo da boca 100,70 mm
Diametro do fundo 81,50 mm

Fonte: Embalagens Plaszom (2010)

2.4 Processamento

A producdo da GCDP foi realizada na Planta Piloto de Processamento
de Produtos Vegetais da Universidade Federal de Lavras.

Com o objetivo de sanitizar os frutos, as goiabas foram lavadas em agua
corrente para remocao das sujidades e imersas em solucdo de hipoclorito de
s6dio a 200 mg.L™" por 15 minutos. Apds higienizacdo, foram selecionados e
descartados os frutos improprios para utilizacéo.

Em seguida os frutos foram despolpados em despolpadeira elétrica
(Macanuda®, Joinville, Santa Catarina) e processados em tacho elétrico aberto
(Macanuda®, Joinville, Santa Catarina) com pa giratoria vertical e capacidade de
19 L, onde foram adicionados os ingredientes, sendo o acido citrico incorporado

ao final do processo de coccdo. Apds o término do processo, a GCDP foi
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embalada imediatamente em potes de polipropileno transparente e opaco. O

fluxograma apresentado na Figura 1 indica as etapas de producéo dos doces.

[Recepgio das goiabas in natura)

4

[Limpeza em dgua cormrente|

=1

[Sanitizagio com Hipoclonito de Sadio (200 mg.L-! por 15 minutos)|

-

Despolpamento

-

[Mistura (polpa ~ polidexwose]]

[
[=]
Ix]
Exl
{1
=

Adigdo do FOS (307 Brix)

[Adigdo de acido cifrico e sorbato de potassio (60° Brix)|

-

[Envase e fechamento]

-

R.esfriamento)

Figura 1 Fluxograma de producéo da GCDP

Apbs o processamento a GCDP foi armazenada em camara com
capacidade de 350 L (Eletrolab®, S&o Paulo, Brasil) modelo EL202, com
temperatura e fotoperiodo controlados em 25,0°C (+ 0,5), sendo esta a
temperatura média do Estado do estado de Minas Gerais (TONIETTO;
VIANELLO; REGINA, 2006), e auséncia/presenca de luz por 12 horas com o

proposito de simular as condi¢cbes de luminosidade as quais os produtos sdo

submetidos dentro dos supermercados. A umidade relativa foi medida ao longo

do armazenamento, variando entre 60 e 70%.
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2.5 Analises fisico-quimicas, quimicas, fisicas e microbiolégicas

As metodologias utilizadas neste trabalho para as analises fisico-

quimicas, quimicas, fisicas e microbioldgicas sdo descritas abaixo.

a) Determinacao de frutooligossacarideo (FOS)

A determinacdo da concentragdo de FOS foi realizada utilizando-se o kit
enzimatico Megazyme (Fructan HK Procedure, Irlanda), o qual utiliza a
metodologia descrita pela AOAC 999.03 e AOAC 32.32.

b) Sinérese

A sinérese foi determinada pela metodologia descrita por Duran et al.
(1987). As amostras da GCDP foram colocadas no centro de papel filtro
Whatman (n°1), previamente seco em estufa a 105°C. Ap6s 2 minutos foi
medido com um paquimetro o avanco do anel de umidade. Os resultados foram
expressos em centimetros, indicando o quanto o anel avangou (didmetro) em

relacdo a posicdo da amostra.

c) Atividade de 4gua

A atividade de agua foi determinada utilizando-se equipamento Aqualab
(Decagon modelo 3 TE). As amostras de aproximadamente 5g foram dispostas
em recipientes plasticos e as leituras foram realizadas em temperatura controlada
de 25,0 + 0,3°C.
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d) Andlise de colorimetria (L*, a*e b*)

A cor das amostras de GCDP foi determinada de acordo com a
metodologia proposta por Giese et al. (1996). Os valores de L*, a* e b* foram
determinados com aparelho colorimetro Minolta modelo CR 400, trabalhando
com Dgs (luz do dia) e usando-se os padroes CIELab: em que L* varia de 0
(preto) a 100 (branco), a* varia do verde (-) ao vermelho (+), b* varia de azul(-)

ao amarelo(+).

e) Determinacgéo de pH

Foi determinado pelo método potenciométrico, em potencibmetro
digital, modelo QUIMIS, tipo Q-400 A, calibrado com solugdes tampéo (pH = 4
e pH = 7) para solugdes acidas em temperatura ambiente segundo IAL (1985).

f) Acidez titulavel

Foi realizada por titulagdo com NaOH (0,01 N), de acordo com a técnica
descrita pela AOAC (1992) e expressa em mL de NaOH 0,01N por 100g da

amostra.

g) Analises microbiologicas

A RDC n° 12 de 2 de janeiro de 2001 estabelece que, para doces em
massa, seja realizada a analise de bolores e leveduras, porém, para garantir a
qualidade e seguranca microbiolégica da GCDP, foram realizadas além desta
andlise a determinacdo de Salmonelas, E.coli e Contagem Total de Aer6bios

Mesdfilos, segundo metodologia proposta por Brasil (2001) e Silva et al. (2007).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das andlises fisico-quimicas, quimicas, fisicas e

microbioldgicas sao apresentados e discutidos a seguir.

3.1 Analises fisicas, quimicas e fisico-quimicas

Na Tabela 3, é mostrado um resumo dos resultados da analise de variancia para
os dados das andlises fisicas, quimicas e fisico-quimicas.

Tabela 3 Resumo da andlise de varidncia com respectivos p valores e
coeficiente de variagdo para as varidveis fisicas, quimicas e fisico-
guimicas

p valor

Variaveis
FV

GL AT Ay pH sin. FOS cora* corb* corlL~*

Tempo(T) 6 <0,0001* <0,0001* <0,0001* <0,0001* <0,0001* <0,0001* <0,0001* <0,0001*

Embal.(E) 1 02552 05972 08363 0,7529 0,7691 <0,0001* 0,0392* 0,0179*

TE 6 0,7619 0,9932 0,9242 10,9735 0,9909 0,0590 0,6510 0,9970
Erro 28
CV (%) 3,07 0,64 0,59 12,52 0,98 4,66 7,33 8,05

Embal. — embalagem; AT - acidez titulavel; a,, - atividade de agua; sin. — sinérese; FOS
— frutooligossacarideo

Observa-se na Tabela 3 que ndo houve interacdo significativa entre os
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fatores tempo e embalagem (p>0,05) para todas as variaveis fisicas, quimicas e
fisico-quimicas. Em relacdo ao efeito da embalagem (opaca e transparente), foi
constatado que ndo houve efeito significativo (p>0,05) para as variaveis
frutooligossacarideo (FOS), sinérese, atividade de &gua, acidez titulavel e pH,
sendo significativo (p<0,05) apenas para as variaveis cor a*, cor b* e cor L*.
Observam-se na Tabela 4 as médias gerais de todas as variaveis

avaliadas para as duas embalagens:

Tabelas 4 Médias gerais das analises fisicas, quimicas e fisico-quimicas da
GCDP ao longo do armazenamento

Médias
Embalagens
AT Ay pH sinérese FOS cora* corb* corL*
Opaca 1,5209 0,042 3,7838 0,8471 8,3443 17,1776 4,5561 24,0014

Transparente 4 5519 09052 37852 0,8576 8,3536 19,1090 4,7847 22,5471

AT - acidez titulavel; a,, — atividade de agua; FOS - frutooligossacarideo

Pode-se observar que as maiores perdas de luminosidade e o maior
incremento da coloragdo vermelha ocorreram na GCDP armazenada na
embalagem transparente. Para as demais variaveis analisadas, a embalagem néo
exerceu efeito. O tempo, no entanto, exerceu efeito significativo em todas as
variaveis p<0,05. Os modelos ajustados para os resultados das variaveis séo
apresentados na Tabela 5 e nos Gréficos 1 a 8. Pela observagdo dos coeficientes
de determinacdo (R?) nota-se que, em geral, houve bom ajuste dos dados aos
modelos testados, os quais apresentaram valores de 3 (coeficientes de regresséo)

significativos (p < 0,05).
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Tabela 5 Modelos lineares e quadraticos ajustados as respostas das analises

fisicas, quimicas e fisico-quimicas da GCDP, nivel de significancia e
coeficiente de determinacao

Resposta Modelo estimador p R (%)
FOS -0,028x+10,88 < 0,0001 90
sinérese -5E-05x%+0,012x+0,242 < 0,0001 72
ay -0,000125x + 0,916 < 0,0001 95
cor a* 0,050x+13,57 < 0,0001 97
cor b* -0,010x+5,65 < 0,0001 96
cor L* -0,042+27,02 < 0,0001 93
AT 0,003x + 1,178 < 0,0001 91
pH 8E-06x%-0,002x+3,919 < 0,0001 98
12 1

Frutooligossacarideo (%)

4 1 & Médias observadas
2 - —— Médias estimadas
0 T T T 1

0 50 100 150 200

Tempo (dias)

Grafico 1 Valores médios da concentracdo de frutooligossacarideo na GCDP ao

longo do armazenamento
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Observa-se pela analise do Gréafico 1 que houve degradacdo do FOS
ap0Os o0 processamento, visto que a concentracao inicial do prebidtico, 16,87%
(Tabela 1) decaiu para 10,88% (modelo linear para o FOS, Tabela 5), no tempo
zero de analise (reducdo de 64,49%). Este resultado corrobora com Freitas e
Jackix (2002), que ao avaliarem a estabilidade da oligofrutose diante da
pasteurizacdo e armazenamento em suco misto de cenoura e laranja, por meio da
analise de cromatografia liquida, observaram que houve perda de FOS apds a
pasteurizacdo do suco, variando de 42 a 64% e que este oligossacarideo foi
hidrolisado em frutose em virtude da pasteurizacdo e do efeito do pH. Os autores
concluiram que o efeito prebiotico da oligofrutose pode ter sido prejudicado pelo
tratamento térmico prolongado usado na elaboracéo das bebidas lacteas.

Pelo modelo linear (Tabela 5), observou-se que houve redugdo do FOS
ao longo do armazenamento, indicando que quanto maior o tempo de
armazenamento maior a sua degradacdo. De acordo com a definicdo da
ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria), a alegacdo de propriedade
funcional pode ser utilizada em produtos alimenticios desde que a porcdo deste
produto pronto para consumo forneca no minimo 3 g de FOS se o alimento for
solido ou 1,5 g se o alimento for liquido. No caso da GCDP (alimento s6lido)
cuja porcdo equivale a 40 g (RDC 359 de 23 de dezembro de 2003), a
concentracdo minima necessaria de FOS para receber a alegacdo de alimento
funcional é de 7,5%, a qual foi atingida aos 120 dias de armazenamento
(BRASIL, 2003).

Segundo Bornet (1994) e Yun (1996), os FOS ndo sdo degradados,
durante a maioria dos processos de aguecimento, mas podem ser hidrolisados em
frutose em condigdes muito &cidas e em condicdes de exposicao prolongada em
determinados bindmios tempo / temperatura, o que pode explicar a degradagdo
ap6s o processamento e durante o armazenamento da GCDP, j& que houve

aumento da acidez do meio.
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Graefe et al. (2004), ao avaliarem os efeitos de tratamentos pos-colheita
na composicao de carboidratos de raizes de yacon (planta rica em FOS) durante
doze dias, constataram consideravel reducdo deste prebidtico na matéria-seca
das raizes resultando em altas quantidades de agucares simples originados da sua
despolimerizacdo. Durante doze dias de armazenamento a concentracdo de FOS,
gue representava 50 — 62% da matéria seca no inicio do experimento diminuiu
cerca de um terco em todos os cultivares apds o0 armazenamento.

A medida de sinérese (exsudacdo da agua na superficie do produto)

indicou aumento ao longo do armazenamento, como mostra o Grafico 2:

1,4 A
1,2

0,8
0,6

Sinérese (cm)

0,4 € Médias observadas

0,2 —— Meédias estimadas

O ‘ T T T 1
0 50 100 150 200

Tempo (dias)

Grafico 2 Valores médios de sinérese da GCDP ao longo do armazenamento

O R? encontrado para 0 modelo quadratico (Tabela 5) explica apenas
71,7% dos resultados, ja que no tempo zero ha auséncia de sinérese, a qual se
manifesta a partir dos trinta dias de armazenamento. Os resultados encontrados
concordam com os de Khouryieh, Aramouni, Herald (2005), que observaram
diferenca significativa (p < 0,05) em relagdo aos indices de sinérese ao longo de

60 dias de armazenamento. Segundo Fisman e Duran (1992) e Mouquet et al.
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(1997), a sinérese é vista como um problema freqliente em géis de polpa de
frutas, resultante da liberacdo de &gua retida na matriz do gel. Os doces em
massa com teor de agucar reduzido ou eliminado séo elaborados com pectinas de
baixo grau de metoxilacdo, as quais formam gel na presenca de cétions
bivalentes, usualmente calcio. No entanto, elevadas concentragdes do ion calcio
podem formar forcas repulsivas ou ligacGes excessivas entre as moléculas,
causando contracdo e gerando a sinerése, que consiste na expulsdo espontanea
da fase aquosa da rede do gel (CHIM; ZAMBIAZI; BRUSCATTO, 2006;
NICKERSON; PAULSON; SPEERS, 2003).

Aos 180 dias de armazenamento, o valor encontrado para sinérese,
segundo modelo ajustado foi de 1,15. O aumento da sinérese ao longo do tempo
ndo é desejavel em alimentos, ja que 0 mesmo altera as caracteristicas ligadas a
sua aparéncia.

Em relacdo a atividade de agua foi observado a reducédo de seus valores,
como observado no Gréafico 3. Pelo modelo linear (Tabela 5), observa-se que o
coeficiente angular negativo confere a declividade da curva e o seu valor indica
que o aumento de 1 dia no tempo de armazenamento leva a reducédo de 0,000125
no valor da a, e que o valor inicial de 0,91 passa a 0,89 ao final do
armazenamento. Os resultados encontrados diferem dos de Policarpo et al.
(2007) e Nachtigall et al. (2004), os quais ndo observaram diferenca significativa
para os valores da atividade de 4gua durante o armazenamento de doce de umbu
verde e geleias light de amora preta, respectivamente. Do ponto de vista
microbioldgico é vantajoso que o alimento apresente reducdo em sua atividade
de agua, ja que quanto menor o valor deste pardmetro menor a possibilidade de

crescimento microbiano.
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Grafico 3 Valores médios de a,, da GCDP ao longo do armazenamento

Em relacdo aos valores da cor a* (Gréafico 4), houve aumento ao longo
do armazenamento, que pelo modelo linear (Tabela 5), variou de 13,57 no inicio
do armazenamento a 22,57 aos 180 dias , indicando intensificagdo da coloracdo
vermelha, corroborando com os resultados de Garcia-Viguera et al. (1999) e de
Miguel, Albertini e Spoto (2009) para armazenamento de geleias de morango.
Provavelmente a liberacdo de licopeno pelo rompimento das membranas, em
razdo do aumento da acidez pode ter sido um fator responsavel pelo incremento
da cor vermelha ao longo do tempo (DEWANTO et al., 2002; SATO et al.,
2006; THOMPSON et al., 2000). A cor a*, obteve os maiores valores na GCDP
armazenada na embalagem transparente, como foi mostrado na Tabela 5,
concordando com os resultados encontrados por Cardoso (2008) no estudo de

armazenamento de geleia de jambo.
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Gréfico 4 Valores médios da cor a* da GCDP ao longo do armazenamento

Quanto aos valores de b*(azul (-) ao amarelo (+)), o Grafico 5 indica
decréscimo ao longo do armazenamento. Pelo modelo linear ajustado (Tabela 5),
verificou-se que o valor de b* decaiu de 5,56 para 3,85. O valor b* ndo é um
fator representativo para o doce de goiaba, o qual possui como cor predominante

o vermelho em razdo da grande quantidade de licopeno (PADULA;
RODRIGUEZ AMAYA, 1987; SATO et al., 2006).
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Grafico 5 Valores médios da cor b* da GCDP ao longo do armazenamento

O Gréfico 6 representa os valores da cor L*. Observa-se reducao da cor
L*, a qual varia de O (preto) a 100 (branco), indicando escurecimento do produto
e tendéncia ao declinio da luminosidade, corroborando com os resultados
encontrados por Cardoso (2008) em armazenamento de geleia de jambo. Os
valores iniciais, de acordo com o modelo linear ajustado reduziram de 27,02
para 19,46. Pela Tabela 4, observa-se que a embalagem teve efeito nos valores
de L*, sendo que os maiores valores ocorreram na embalagem opaca, indicando
gue a auséncia da luz retarda o escurecimento da GCDP. Os resultados
corroboram com os de Faraoni et al. (2008), ao avaliar o efeito da luz sobre
néctares de manga durante armazenamento, quando observou que o produto
quando exposto a luz sofreu decréscimo no valor de L*, significando perda da
luminosidade, enquanto que os néctares armazenados em embalagens opacas

ndo apresentaram variacao significativa (p>0,05) ao longo do tempo.
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Gréfico 6 Valores médios da cor L* da GCDP ao longo do armazenamento

O aparecimento de outros compostos, durante o tempo de estocagem,
resultantes, principalmente, do escurecimento ndo-enzimatico produzido pela
reacdo de Maillard (REMACHA,; IBARZ; GINER, 1992), pode ter contribuido
para a diminuicdo da luminosidade da GCDP, conferindo-lhe um aspecto mais
escuro (FARAONI et al., 2008). Além disso, os carotenoides, presentes na polpa
da goiaba, quando processados, se tornam mais vulnerdveis as alteragdes
provocadas pelo calor, luz, concentracdo de oxigénio, durante o armazenamento,
sofrendo auto-oxidagdo, originando compostos que escurecem o0 produto
(FENNEMA, 1992; LIN; CHEN, 2005; RAMESH et al., 2001).

Tanto o incremento da cor vermelha quanto a reducdo do valor da
luminosidade podem ser alteracGes favordveis ao produto, j& que as goiabadas
tradicionais (produzidas com aglcar) apresentam como cor caracteristica um
vermelho forte e intenso.

A acidez Titulavel (Grafico 7), aumentou ao longo dos 180 dias de

armazenamento (1,178 no tempo zero a 1,718 no final do armazenamento),
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segundo modelo linear (Tabela 5), resultado que corrobora com os encontrados
por Barcia, Medina e Zambiazi (2010) e Nachtigall et al. (2004). J& Martins et
al. (2010) e Policarpo et al. (2007), observaram estabilidade deste parametro ao
longo do tempo. Segundo Zambiazi, Chim e Bruscatto (2006), este acréscimo
pode ser devido a reacdes de interacdo e degradacdo que ocorrem no alimento

liberando ions H" no meio.
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Grafico 7 Valores médios de Acidez Titulavel da GCDP ao longo do
armazenamento

Os valores do pH (Grafico 8) da GCDP decresceram ao longo do
armazenamento. O modelo quadratico ajustado (Tabela 5), indica que o valor do
pH caiu de 3,919 para 3,5604. Comportamento semelhante foi encontrado por
Nachtigall et al. (2004), podendo este resultado ser explicado pela dissociacdo

dos &cidos orgénicos ao longo do tempo.
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Gréfico 8 Valores médios do pH da GCDP ao longo do armazenamento

Tanto o aumento da acidez quanto a reducdo do pH ndo séo desejaveis
no produto, ja que estas variagdes podem provocar modificacBes estruturais no
gel da GCDP, como perda da firmeza e ainda levar a rejei¢do dos consumidores.

Outros autores ao analisarem produtos similares observaram estabilidade
durante armazenamento (BARCIA; MEDINA; ZAMBIAZI, 2010;
KHOURYEH et al., 2005; MARTINS et al., 2010; POLICARPO et al., 2007).
Ja Mota (2006), observou aumento do pH.

3.2 Alteragdes microbioldgicas durante armazenamento da GCDP

Segundo a RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001, da Secretaria de
Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2001), os purés e doces em massa devem
apresentar contagem méxima de 10* UFC de bolores e leveduras/g de amostra.
A GCDP apresentou valores inferiores a este limite em todos os tempos de
analise (0, 30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias).
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Embora ndo exigida pela legislagdo, a fim de atestar a qualidade e
seguranca microbiolégica da GCDP foi realizada também a Contagem Total de
Aerobios Mesofilos e pesquisa de Salmonellas. Para a indicagdo de
contaminagdo fecal, procedeu-se a contagem de Escherichia coli. Pelos
resultados obtidos, as amostras de GCDP avaliadas apresentaram-se proprias
para o consumo de acordo com Silva et al. (2007), indicando que foram obtidas
de acordo com os padrdes de higiene.

A Tabela 6 indica as caracteristicas microbiol6gicas da GCDP ao longo
do armazenamento em ambas as embalagens.

Resultados similares foram obtidos por Martins et al. (2010), Policarpo
et al. (2007) e Nachitigall (2004).

Tabela 6 Caracteristicas microbioldgicas da GCDP ao longo do tempo
para as embalagens opaca e transparente

Tempo (dias)

0 30 60 90 120 150 180

Contagem <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Total Aerébios
Mesofilos
(UFC.g™h

Escherichia <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
coli
(UFC.g™h

Salmonella sp

Bolores e <10* <10* <10* <10* <10 <10 <10*
Leveduras
(UFC.g™")
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4 CONCLUSAO

Verificou-se que a embalagem exerceu efeito nas variaveis cor a*, cor
b* e cor L* e a embalagem transparente provocou as maiores perdas de
luminosidade e menores valores de intensidade de cor vermelha no produto. O
tempo exerceu efeito significativo em todas as varidveis avaliadas (aumento da
cor a*, sinérese e acidez titulavel; reducdo da atividade de &gua, cor b*, cor L*,
concentragdo de frutooligossacarideo e pH). A qualidade microbiolégica da
goiabada cascéo diet com prebidtico em ambas embalagens foi mantida por 180
dias. Em termos de manutencdo de qualidade da goiabada cascdo diet com
prebidtico, a presenca de sinérese, o aumento da acidez, reducdo da

concentragdo de frutooligossacarideos e pH séo fatores indesejaveis.
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CAPITULO 3

ANALISE DESCRITIVA QUANTITATIVA DE GOIABADA CASCAO
DIET ADICIONADA DE PREBIOTICO DURANTE
ARMAZENAMENTO
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RESUMO

A anélise sensorial ¢ uma avaliagdo de fundamental importancia para a
indastria de alimentos. Dentre os métodos existentes destaca-se a Anélise
Descritiva Quantitativa (ADQ), a qual utiliza provadores treinados para avaliar
0s atributos sensoriais presentes no produto. Este trabalho foi realizado com o
objetivo de verificar o efeito do tempo (180 dias de armazenamento) e da
embalagem (potes de polipropileno opaco e transparente) nas caracteristicas
sensoriais de um novo produto (goiabada cascédo diet adicionada de prebi6tico),
por meio de um painel de provadores treinados, utilizando a Andlise Descritiva
Quantitativa (ADQ) e o programa computacional PanelCheck 1.4.0 para analise
dos resultados. Constatou-se que o tempo foi um fator significativo para alterar
as caracteristicas sensoriais da goiabada cascdo diet adicionada de prebi6tico ao
longo dos 180 dias de armazenamento. As diferentes embalagens, no entanto,
ndo influenciaram nos atributos avaliados. As caracteristicas sensoriais
desejaveis (firmeza, cor, sabor e aroma caracteristicos) foram preservadas até o
terceiro més de armazenamento e, apds este periodo, a goiabada cascdo diet
adicionada de prebiotico apresentou alteracGes negativas em relagdo a firmeza,
aroma e sabor caracteristicos.

Palavras-chave: Estabilidade. Funcional. Armazenamento.
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ABSTRACT

Sensorial analysis is an evaluation of fundamental importance for the
food industry. Among the existent methods the Quantitative Descriptive
Analysis (QDA) stands out, which analyzes, through trained tasters, the
sensorial attributes present in the product. The objective of this work was to
verify the effect of duration (180 days of storage) and packaging (opaque and
transparent polypropylene pots) on a dietetic guava preserve (with skin and
pulp) with added prebiotics by a panel of tasters through the Quantitative
Descriptive Analysis (QDA) sensorial evaluation method using the Panel Check
1.4.0 computacional program. Through the obtained results it was verified that
the duration was a significant factor for the alteration of the dietetic guava
preserve (with skin and pulp) with added prebiotics sensorial characteristics
during the 180 days of storage. The different packagings, however, did not
influence the alterations. The desirable sensory characteristics were preserved
until the third month of storage, and after this period, the guava diet with added
prebiotic showed negative changes in relation to firmness, aroma and flavor.

Keywords: Stability. Functional. Storage.
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1 INTRODUCAO

A producdo de novos alimentos com baixo valor calérico e com apelo
nutricional é vista como um desafio para a indlstria alimenticia, pois, as
caracteristicas sensoriais, o0 paladar, a textura e o sabor sao requisitos que devem
ser mantidos em qualidade igual ou superior ao do alimento convencional.
Torna-se necessario, portanto, que sejam investigadas quais alteracdes sensoriais
ocorre em novos produtos e qual sua intensidade ao longo tempo.

Um método de analise sensorial muito utilizado, para detectar essas
alteracOes, € a Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ) o qual avalia todos os
atributos sensoriais presentes no produto. E um método quantitativo que utiliza
uma escala ndo estruturada de 9 cm, fixada em seus extremos com
denominagbes que indicam a intensidade do atributo que estd sendo avaliado,
como por exemplo “forte” e “fraco” (PAL; SACHDEVA; SINGH, 1985;
STONE; SIDEL, 1993).

Algumas das vantagens da ADQ sobre outros métodos de avaliagdo sao
a confianga no julgamento de uma equipe composta por provadores treinados,
utilizacdo de uma linguagem descritiva objetiva, mais préxima a linguagem do
consumidor e desenvolvimento consensual de uma terminologia descritiva, o
que implica em maior concordancia de julgamento entre os provadores. Além
disso, na ADQ os produtos sdo analisados com repeticbes por todos o0s
julgadores em testes a cega e os resultados estatisticamente analisados (STONE;
SIDEL, 1993).

E fundamental que estes painéis treinados apresentem boa repetibilidade
e reprodutibilidade para garantir a confiabilidade dos resultados. Algumas
metodologias estatisticas podem detectar esta falta de precisdo (repetibilidade),
discordancia (reprodutibilidade), bem como a capacidade ou incapacidade de

discriminar as amostras em painéis de provadores treinados. Uma destas
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metodologias é o programa PanelCheck, o qual avalia o desempenho de painéis
treinados e permite uma andlise rapida e eficiente de dados de painéis sensoriais
por meio, por exemplo da Anélise de Componentes Principais (ferramenta
estatistica multivarida na andlise sensorial) (BORGOGNONE; BUSSI,
HOUGH, 2001; LUCIANO; NAES, 2009).

O PanelCheck oferece uma interface gréafica que lida com célculos
estatisticos, visualizando os resultados em diferentes plotagens, e a melhor
interpretacdo dos resultados é obtida, quando se analisam os dados em conjunto,
ou seja, a unido das informagdes obtidas revela uma visdo holistica sobre o
desempenho do painel investigado (McEWAN, 1999; PAGES; HUSSON, 2001;
TOMIC et al., 2007; TOMIC et al., 2010).

Oferece uma metodologia rapida de andlise, apresentando seus
resultados de forma clara, objetiva e de facil interpretacdo, sem necessidade de
profundos conhecimentos estatisticos.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de verificar o efeito do tempo
de armazenamento (180 dias) e da embalagem (potes de polipropileno opaco e
transparente) nas caracteristicas sensoriais de um novo produto: goiabada cascéo
diet adicionada de prebiotico, por meio de um painel de provadores treinados,
utilizando-se 0 método de avaliacdo sensorial Andlise Descritiva Quantitativa

(ADQ) e o programa PanelCheck (1.4.0) para analise dos resultados.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Materiais

Neste trabalho foram avaliados os fatores embalagens (polipropileno
opaco e transparente) X tempo de armazenamento (0, 30, 60, 90, 120, 150 e 180
dias).

A GCDP foi produzida na Planta Piloto de Processamento de Produtos
Vegetais da Universidade Federal de Lavras, embaladas em potes de
polipropileno opaco e transparente e armazenadas em camara (Eletrolab®, Sdo
Paulo, Brasil) com capacidade de 350 L modelo EL202, com temperatura e
fotoperiodo controlados em 25,5°C (£ 0,5), e auséncia/presenca de luz por 12
horas, com umidade relativa variando entre 60% e 70% ao longo dos 180 dias.
Maiores detalhes sobre o processamento da GCDP sé&o descritos no Capitulo 2
deste trabalho.

2.2 Andlise Descritiva Qualitativa (ADQ)

A metodologia sensorial empregada neste trabalho foi a Analise
Descritiva Quantitativa (ADQ) desenvolvida por Stone e Sidel (1993). A ADQ,
realizada no laboratério de Andlise Sensorial da Universidade Federal de Lavras
(DCA/UFLA).

Foi utilizada para a ADQ uma equipe de provadores ja treinados para
projeto “Desenvolvimento de um novo produto: goiabada cascdo de baixo valor
calorico e com adigdo de prebidticos” (projeto financiado pela FAPEMIG: edital
Universal 001/2008), conforme explicado no item 4.3 do capitulo 2. Foram

utilizados, também, os termos descritivos, materiais de referéncia (APENDICE



71

A) e a ficha de avaliagdo das amostras (APENDICE B) definidos por esta equipe
de provadores.

2.2.1 Avaliacdo das amostras de GCDP ao longo do armazenamento

A avaliacdo das amostras de GCDP foi realizada em cabines individuais.
Foi utilizada a “Ficha de avaliagdo das Amostras” para analisar os atributos
“Cor”; “Brilho”; “Aroma caracteristico de goiabada cascdo”; “Sabor
caracteristico de goiabada cascdo”; “Gosto doce”; “Gosto acido”; “Gosto
amargo”; “Firmeza” e “Granulosidade” nos tempos 0, 30, 60, 90, 120, 150 e 180
dias.

A cor e o brilho foram avaliados fora da cabine, com iluminagéo
ambiente. Cada amostra de GCDP foi apresentada na forma de um cubo de 2

cm®, & temperatura de armazenamento (£ 25,0°C).
2.2.2 Analise dos resultados
Os resultados da ADQ foram avaliados pelo programa computacional

Panel Check, versdo 1.4.0 por meio dos Gréaficos MSE plot, MEAN & STD Plot,
PROFILE plot e PCA (Anélise de Componentes Principais).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
A seguir séo apresentados e discutidos os resultados obtidos.

3.1 Utilizacéo do programa PanelCheck para avalia¢do do desempenho do
painel treinado na ADQ

Inicialmente o programa PanelCheck foi utilizado com o objetivo de
avaliar o desempenho dos provadores treinados, ou seja, verificar se
apresentaram boa repetibilidade e reprodutibilidade ao avaliar as amostras de
GCDP.

O Gréfico 1 fornece os resultados plotando a repetibilidade de cada
provador. No MSE plot as linhas, diferenciadas por cores, representam 0s
valores da repetibilidade do provador para um atributo especifico. Portanto,
valores baixos de MSE indicam pouca variancia nas notas do provador, valores
altos de MSE indicam muita variancia.

Os provadores 3, 7 e 9 apresentaram altos valores de MSE plot,
portanto, ndo demonstraram boa repetibilidade.

— Cor
Brilho
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Grafico 1 MSE plot dos nove provadores treinados
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Este fato foi confirmado pela andlise do grafico MEAN & STD Plot

(Gréfico 2), onde se observa que os provadores 3, 7 e 9 apresentaram alto desvio

padrdo em relacdo aos demais provadores, 0s quais mantiveram-se em consenso.

Mean & STD Plot: Prov. 1
T T T T

Mean & STD Plot: Prov. 2
H H H

4 6

Mean & STD Plot: Prov. 3
T T T T

0 2 4 6

Mean & STD Plot: Prov. 4
T T T T

Mean & STD Plot: Prov. 7
T T T T

4 6

Mean & STO Plot: Prov. 8
T T T

Mean & STD Plot: Prov. §
H H T

Grafico 2 MEAN & SDT Plot dos nove provadores treinados
Prov. — Provador. G. doce — Gosto
amargo; Granul. — Granulosidade

doce; G.acido — Gosto acido; G.amar. — Gosto

O Gréfico 2 (MEAN & STD Plot) representa a média e o desvio padrdo

dos provadores. Cada barra representa um atributo avaliado por um provador
especifico. A média e o desvio padrdo sdo baseados em todas as amostras e

todas as repeti¢fes. Portanto, quanto maior o tamanho da barra (azul) maior o

desvio padréo.
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Os provadores 3, 7 e 9 foram, entdo, retirados do painel, restando os
provadores: 1,2, 4,5,6¢€ 8.

Os resultados destes seis provadores foram, entéo, analisados a fim de se
avaliar as alteragbes que ocorreram na GCDP ao longo do tempo e se houve

influéncia da embalagem nestas alteraces.

3.2 Resultados da Analise Descritiva Quantitativa

Os resultados da Andlise Descritiva Quantitativa sdo apresentados a

sequir.

3.2.1 Alterag0es sensoriais ao longo do armazenamento

A seguir sdo apresentados 0s resultados da Andlise Descritiva
Quantitativa que ocorreram na GCDP, segundo a analise dos gréficos Profile
plot, sendo seus resultados baseados nas notas das amostras individualmente e
no consenso do painel. O eixo X representa o ranking das notas das amostras,
enguanto o eixo Y representa o valor da nota para cada amostra. Possui, ainda,
uma linha para cada provador (diferenciada por cores, onde cada provador
recebe uma cor) e outra linha que representa o consenso do painel, em negrito,
formando uma média das notas.

O atributo “Cor” ¢ apresentado no Grafico 3, o qual indica tendéncia ao

acréscimo ao longo do tempo.
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Grafico 3 Resultado ADQ para “Cor”
T —tempo; 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 — meses; ET — embalagem transparente; EO — embalagem
opaca

O aparecimento de alguns compostos, ao longo do tempo de estocagem,
0s quais sdo originados principalmente do escurecimento néo-enzimatico
desencadeado pela reacdo de Maillard (REMACHA; IBARZ; GINER, 1992),
podem ter favorecido o escurecimento da GCDP, conferindo-lhe um aspecto
mais escuro (FARAONI et al., 2008). Os carotenoides, presentes na polpa da
goiaba, quando processados, tornam-se mais vulnerdveis as alteracdes
provocadas pelo calor, luz, concentragdo de oxigénio, durante o armazenamento,
sofrendo auto-oxidacdo, originando compostos que escurecem o0 produto
(FENNEMA, 1992; LIN; CHEN, 2005; RAMESH et al., 2001). O resultado
corrobora com os de Barcia, Medina e Zambiazi (2010), que ao estudarem
geleias light de jambol&o, observaram variagdes nas notas conferidas ao atributo

cor durante o periodo de estocagem, ocorrendo acréscimo da percepgédo sensorial
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de sua intensidade (escurecimento). O contorno vermelho do Gréfico 3 indica
que a um nivel de significancia de 0,001 existe diferenca significativa entre as
amostras avaliadas. As médias variaram entre 6,7 no inicio do armazenamento a
7,58 aos 180 dias.

Observa-se no Gréafico 4 o comportamento do atributo “Brilho”:

—— Provador 1

Profile plot: Brilho Provador 2
2 —— Provador 4
Provador 5
8 —— Provador 6
Provador 8
— Mean
7
_/\
6
5
o
8
w
4
3
2
Prod. sign.
1 (2-way ANOVA):
ns
o p<0.05
E 2 B @ B @ B @ B 8 B 8 & 8 p<0.01
g B E R E RERRREEEREE = p<0.001

Grafico 4 Resultado ADQ para “Brilho”
T —tempo; 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 — meses; ET — embalagem transparente; EO — embalagem
opaca

Pela analise do Grafico 4 observa-se um ligeiro aumento do brilho ao
longo do tempo, o que pode ser resultado da presenca de sinérese (exsudagdo da
agua na superficie do produto). Resultados semelhantes foram encontrados por
Nachtigall et al. (2004), ao avaliarem geleias light de amora-preta e por
Nachtigall e Zambiazi (2006) em geleias light de hibisco de reduzido valor

calérico. O contorno vermelho do Gréafico 4 mostra que a um nivel de
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significancia de 0,1 % ha diferenga significativa entre as amostras ao longo do
tempo. A média inicial das notas foi 6,91 no tempo zero aumentando até 7,82
aos 180 dias.

O Gréfico 5 representa o atributo “Aroma caracteristico de goiabada
cascdo”, o qual indicou decaimento ao longo do tempo, principalmente, apos 0

segundo més de andlise.

—— Provador 1

Profile plot: Aroma caracteristico de goiabada cascéo Provador 2

Provador 4
Provador 5
g Provador 6
Provador 8
— =— Mean
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4
3
2
Prod. sign.
1 (2-way ANOVA):
ns
p<0.05
0
E g B ¢ & 3 B 2 B € B 9 B 9 pe0.01
E e FFEFE P EBERPLEE R R E B = p<0.001

Gréfico 5 Resultado ADQ para “Aroma caracteristico de goiabada cascéo”
T —tempo; 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 — meses; ET — embalagem transparente; EO — embalagem
opaca

Em relacdo a este atributo, verificou-se que houve redugdo nos valores
das notas com o avanco dos dias de armazenamento (decaiu de 7,3 para 5,84 aos
180 dias). Segundo Sandi et al. (2003) a diminuicdo do aroma caracteristico em
alimentos, é acompanhada pela diminuicdo das concentracdes dos compostos
volateis, uma vez que com 0 armazenamento, diversas reacdes complexas

ocorrem, dentre elas a oxidagdo, provocando a degradacdo do aroma
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caracteristico e a consequente diminuicdo da sua concentragdo. Os resultados
corroboram com os resultados encontrados por Miguel, Albertini e Spoto (2009),
ao avaliarem cinética da degradacdo de geleiada de morango. O contorno
vermelho do Gréfico 5 mostra que em um nivel de significancia de 0,1 % ha
diferenca significativa entre as amostras ao longo do armazenamento.
Observa-se no Grafico 6 o resultado do atributo “Sabor caracteristico de

goiabada cascédo”.

Provador 1
Provador 2
—— Provador 4

Provador 5
—— Provador 6
Provador 8

Profile plot: Sabor caracteristico de goiabada cascéo

Mean

Score

Prod. sign.
1 (2-way ANOVA):
ns
0 p<0.05
E B F g F P E P E g B B B B = p<0.001

Grafico 6 Resultado ADQ para “Sabor caracteristico de goiabada cascdo”
T —tempo; 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 — meses; ET — embalagem transparente; EO — embalagem
opaca

Os resultados indicaram decaimento do sabor ao longo do tempo (6,74
(tempo zero) a 5,33 (180 dias)), concordando com os encontrados por Miguel,
Albertini e Spoto (2009) os quais observaram que em relacdo ao efeito do
periodo de conservacgdo, geleiadas de morango armazenadas a 20 e 30 °C

apresentaram reducdo significativa de sabor aos 180 dias. Da mesma forma
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Nachtigall e Zambiazi (2006) evidenciaram diminui¢do de sabor caracteristico,
durante o periodo de armazenamento de geleias light de hibisco, a qual pode ser
consequéncia do uso de pectina de baixo teor de metoxilacdo, pois, segundo
Vendramel, Candido e Campos (1997), a pectina de baixa metoxilacdo esta
relacionada com a perda de coloracdo e de sabor caracteristico durante o
armazenamento deste tipo de produto. O contorno vermelho do Gréfico 6 mostra
que em um nivel de significancia de 0,1 % ha diferenca significativa entre as
amostras ao longo do tempo.

O gosto amargo é exposto no Grafico 7. O contorno laranja do grafico
indica que ao nivel de significancia de 1% existe diferenca significativa ao longo
do tempo, sendo observada certa oscilagdo deste atributo, discordando de
Natchgall e Zambiazi (2006), que ndo observaram alteracdo no sabor amargo
durante a estocagem de geleiadas de morango. Ja Barcia, Medina e Zambiazi
(2010), observaram aumento deste atributo nas geleias light de jamboldo ao
longo de 60 dias de armazenamento. Os resultados médios oscilaram entre 3,3,

no inicio do armazenamento a 3,41 aos 180 dias.
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——— Provador 1
Profile plot: Gosto amargo Provador 2
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— Mean

Score

Prod. sign.
1r 1 (2-way ANOVA):
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Grafico 7 Resultado ADQ para “Gosto amargo”
T —tempo; 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 — meses; ET — embalagem transparente; EO — embalagem
opaca

O Gréfico 8 apresenta os resultados para “Gosto Acido”. Barcia, Medina
e Zambiazi (2010), observaram leve acréscimo da acidez durante 60 dias de
armazenamento nas geleias light de jamboldo. Nachgall e Zambiazi (2006), ndo
verificaram alteracdo da acidez durante o periodo de estocagem de geleias light
de hibisco. O contorno vermelho mostra que em um nivel de significancia de 0,1
% hé& diferenca significativa entre as amostras ao longo do tempo. Segundo
Zambiazi, Chim e Bruscatto (2006), este acréscimo pode ser por causa das
reacdes de interacdo e degradacédo que ocorrem no produto liberando fons H* no
meio. As notas médias aumentaram de 4,93, no tempo zero a 5,04 aos 180 dias

de armazenamento.
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Gréfico 8 Resultado ADQ para “Gosto acido”
T —tempo; 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 — meses; ET — embalagem transparente; EO — embalagem
opaca

O atributo “gosto doce” (Grafico 9) avaliado ndo apresentou diferenga
significativa ao longo do tempo (contorno cinza), variando entre 4,93 a 5,04. O
resultado concorda com os encontrados por Nachtgall et al. (2004), onde o
atributo dogura manteve-se praticamente estavel durante o armazenamento,
assim como Nachtgall e Zambiazi (2006) e Miguel, Albertini e Spoto (2009) em
geleias light de hibisco e geleiada de morango, respectivamente. Barcia, Medina
e Zambiazi (2010), observaram algumas modifica¢cbes na dogura, durante o

tempo de armazenamento, como 0 aumento em sua percepcdo pelos julgadores.
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——— Provador 1
Profile plot: Gosto Doce Provador 2
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Grafico 9 Resultado ADQ para “Gosto doce”
T —tempo; 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 — meses; ET — embalagem transparente; EO — embalagem
opaca

Avaliou-se a granulosidade da GCDP, a qual estd apresentada no
Gréafico 10. O contorno em laranja do gréfico indica que houve diferenga
significativa ao longo dos 180 dias para este atributo em um nivel de
significancia de 1%. As notas médias decairam de 2,51 para 2,24 ao fim dos 180

dias.
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Graficol0 Resultado ADQ para “Granulosidade”
T —tempo; 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 — meses; ET — embalagem transparente; EO — embalagem
opaca

O Gréfico 11 indica a firmeza da GCDP ao longo do tempo. O resultado
apresentou diferenca significativa ao nivel de 0,1%, tendendo & reducdo da
consisténcia ao longo do tempo (as notas médias decairam de 1,98 para 0,96 ao
longo do tempo) concordando com Barcia, Medina e Zambiazi (2010), os quais
observaram, que, na maioria das geleias light de jambolao analisadas, ocorreu
reducdo na percepcdo da consisténcia pelos julgadores, durante o periodo de
armazenamento, indicando pequena perda de rigidez do gel. Os géis dos doces
em massa de baixo valor calérico sdo formulados por meio do uso de pectinas
BTM (baixo teor de metoxilacdo) sendo importante o controle da acidez para a
estabilizacdo do gel, portanto, se ha alteracfes na acidez do meio, pode ocorrer
desestruturacdo do gel de pectina (CHIM; ZAMBIAZI; BRUSCATTO, 2006;
NICKERSON; PAULSON; SPEERS, 2003).
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Gréfico 11 Resultado ADQ para “Firmeza”
T —tempo; 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 — meses; ET — embalagem transparente; EO — embalagem
opaca

Ja Miguel, Albertini e Spoto (2009) afirmam que em termos de
consisténcia do gel, ndo foram observadas alteragdes nas amostras armazenadas

a 20 e 30 °C de geleiadas de morango.

3.4 Analise de componentes principais dos dados da ADQ

O perfil sensorial das amostras foi graficamente representado no Grafico

12 e 13, por meio da anélise de componentes principais (ACP).
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Gréfico 12 Anélise dos Componentes Principais dos resultados da ADQ
T —tempo; 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 — meses; ET — embalagem transparente; EO — embalagem

opaca
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Original: PCA Correlation loadings
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Grafico 13 Correlagdo dos resultados das amostras de GCDP na Analise de

Componentes Principais
T —tempo; 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 — meses; ET — embalagem transparente; EO — embalagem
opaca

Observa-se que os dois primeiros componentes principais explicam
93,2% da variagcdo total ocorrida entre as amostras. O primeiro componente
explicou 87.7% dos resultados. Verifica-se, portanto, que a porcentagem da
explicacdo das variagdes ocorridas entre as amostras, fornecida pelo primeiro
eixo é bastante alta e o grafico de duas dimensdes estd adequado para a analise
(CHAPMAN; LAWLESS; BOOR, 2001).

Observa-se que os atributos que estdo a esquerda do Gréfico 12
traduzem as caracteristicas originais do produto, sendo muito evidente o aroma,
0 sabor, a firmeza e em menor intensidade a granulosidade, todos estes sdo
atributos desejaveis, sendo representados os tempos zero a trés (embalagens

transparentes e opacas). Do lado direito do gréfico estdo as caracteristicas
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opostas as do lado esquerdo, que surgiram apOs o0 terceiro més de
armazenamento, as quais indicam perda da qualidade da GCDP, manifestando-
se pelo aumento do brilho, gosto doce, gosto amargo, gosto acido e com
consequente redugdo do sabor, aroma, firmeza e granulosidade em ambas
embalagens. Nota-se, portanto, que com o passar dos meses, as amostras vao
perdendo suas caracteristicas originais, fato que fica bem evidente com a
localizag&o das amostras T6EO e T6ET.

Quando as embalagens sdo plotadas no eixo x, em cada tempo, observa-
se que estas sdo praticamente coincidentes, indicando que ndo existiu diferenca

entre as embalagens ao longo do armazenamento.
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4 CONCLUSAO

Por meio da Andlise Descritiva Quantitativa, analisada pelo PanelCheck
constatou-se que o tempo exerceu efeito significativo, para alterar as
caracteristicas sensoriais da goiabada cascdo diet com prebidtico ao longo dos
180 dias de armazenamento, com excecdo do atributo “gosto doce”. Pela Analise
de Componentes Principais, foi observado que as embalagens ndo exerceram
efeito sobre os atributos avaliados. Quanto a conservacao da qualidade sensorial,
pode-se observar que as caracteristicas sensoriais desejaveis foram preservadas
até o terceiro més de armazenamento e, apOs este periodo, surgiram

caracteristicas indesejaveis como brilho, gosto acido e gosto amargo.
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CAPITULO 4

DETERMINACAO DA VIDA-DE-PRATELEIRA DE GOIABADA
CASCAO DIET ADICIONADA DE PREBIOTICO
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RESUMO

A vida atil de um alimento indica o periodo de conservacdo de suas
caracteristicas sensoriais desejaveis e estabilidade microbiol6gica, podendo ser
determinada por meio de analises microbioldgicas, sensoriais, fisico-quimicas,
fisicas e quimicas realizadas em conjunto e em tempos pré-fixados. Este
trabalho foi realizado com o objetivo de determinar a vida-de-prateleira de um
novo produto: goiabada cascdo diet adicionada de prebidtico por meio dos
resultados obtidos nas analises fisico-quimica, microbioldgica, teste de
aceitacdo e Analise Descritiva Quantitativa. Os resultados indicaram boa
aceitacdo da goiabada cascdo diet adicionada de prebidtico ao longo dos seis
meses de analise, da mesma forma foi constatada estabilidade microbioldgica,
ndo ocorrendo o crescimento de microorganismos. A concentracdo de
frutooligossacarideo, ingrediente fundamental para a referéncia a funcionalidade
da goiabada cascdo diet adicionada de prebidtico apresentou concentracdo
abaixo do permitido pela legislacdo a partir dos 120 dias de armazenamento. No
entanto, pela Andlise Descritiva Quantitativa, observou-se perda de
padronizacdo da goiabada cascéo diet adicionada de prebiotico a partir dos trés
meses de armazenamento, limitando em 90 dias a sua vida-de-prateleira.

Palavras-chave: Armazenamento. Estabilidade. Sensorial.
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ABSTRACT

The useful life of a food indicates the period of conservation of its
desirable sensorial characteristics and microbiological stability, and is
determined through sensorial, physiochemical and microbiologic analyses
conducted together and at pre-established times. The objective of this work was
to determine the shelf life of a dietetic preserve (with skin and pulp) with added
prebiotic through of the results obtained in the physiochemical, microbiological,
acceptance test and Quantitative Descriptive Analysis analyses. The results
indicated good acceptance of dietetic preserve (with skin and pulp) with added
prebiotic during the six months of analysis, as did the microbiologic stability
verified, the growth of microorganisms not occurring. The prebiotic
concentration, a fundamental ingredient for the dietetic preserve (with skin and
pulp) with added prebiotic functionality reference, presented degradation below
that allowed by the legislation starting from 120 days of storage. However, for
the Quantitative Descriptive Analysis, loss of the sensorial quality was observed
starting from three months of storage, limiting its shelf life in this period.

Keywords: Storage. Stabiliity. Sensorial.
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1 INTRODUCAO

Quando as industrias de alimentos pretendem langar no mercado novos
produtos torna-se necessario definir seu tempo Util de conservagdo. A vida-de-
prateleira estimada de forma correta permite que o produto mantenha suas
caracteristicas originais dentro do limite estabelecido pela industria.
Consequentemente, ndo haverd insatisfagdo dos consumidores, rejeicdo do
produto e perda de clientes.

A qualidade de um alimento pode ser avaliada por pardmetros
organolépticos, por meio de testes sensoriais, pela carga microbiana, pela
absorcdo de componentes da embalagem ou pelo valor nutricional. Dessa forma,
a vida atil de um alimento representa o periodo em que este se encontra em boas
condigBes sensoriais, nutricionais e microbiologicas para ser ingerido sem
prejudicar o paladar e a saude do consumidor (KANNAN; SUSHEELA-
THIRUMARAN, 2004; SARANTOPULOS, 2001; WICKLUND et al., 2005).

A vida-de-prateleira pode ser determinada por meio de uma série de
analises, realizadas em conjunto em tempos fixados previamente. As analises
fisico-quimicas tém o objetivo de avaliar se 0os componentes do alimento estdo
sofrendo alteracOes, as analises microbiolégicas tém a funcdo de detectar a
existéncia de provaveis formas de contaminacdo, as analises fisicas tém o poder
de verificar se modificacdes estruturais estdo ocorrendo no alimento, e a analise
sensorial, que por meio de provadores identifica as alteraces nas caracteristicas
sensoriais do alimento. Essas analises serdo executadas até o ponto em que ao
menos uma das caracteristicas avaliadas seja considerada insatisfatoria. Neste
momento, os resultados encontrados sdo analisados e correlacionados por meio
de modelos estatisticos como Anélise de Regressdo (GOMES, 1990) e Analise
de Componentes Principais, onde os resultados sdo expressos por combinac6es

lineares (componentes principais) de variaveis que oferecem a maior quantidade
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possivel de informagfes das variaveis originais por meio de uma ANOVA
formada pelos dois componentes mais importantes (CHAPMAN; LAWLESS;
BOOR, 2001; LUCIANO; NAES, 2009). Por meio dos resultados estatisticos
pode-se estimar o tempo de conservagdo do alimento.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de determinar a vida-de-
prateleira de um novo produto (goiabada cascéo diet adicionada de prebidtico)
por meio dos resultados obtidos na andlise de concentracdo de
frutooligossacarideo, nas analises microbioldgicas, no teste de aceitagdo e na

Analise Descritiva Quantitativa.



97

2 MATERIAL E METODOS

A seguir sdo apresentados os materiais e a metodologia utilizada neste
trabalho.

2.1 Materiais

O produto avaliado neste capitulo foi uma GCDP (goiabada cascéo diet
adicionada de prebidtico) a qual foi produzida na Planta Piloto de
Processamento de Produtos Vegetais da Universidade Federal de Lavras,
embalada em recipientes de polipropileno opaco e transparente e armazenadas
em camara (Eletrolab®, Séo Paulo, Brasil) com capacidade de 350 L, modelo
EL202, com temperatura e fotoperiodo controlados em 25,5°C (£ 0,5), e
auséncia/presenca de luz por 12 horas, com umidade relativa variando entre
60% e 70% durante 180 dias. Mais detalhes sobre o processamento e

armazenamento sao descritos no Capitulo 2.

2.2 Planejamento experimental

Para a determinacdo da vida-de-prateleira da goiabada cascdo diet
adicionada de prebidtico (GCDP), foi seguido um planejamento fatorial
completo duplo com trés repeticdes cujos fatores avaliados foram: embalagens
(polipropileno opaco e transparente) X tempo de armazenamento (0, 30, 60, 90,
120, 150 e 180 dias).

Os dados da anélise de FOS e teste de aceitacdo foram submetidos a
andlise de variancia (ANAVA) para avaliar a significancia do pardmetro tempo
(GOMES, 1990). O indice de aceitabilidade e tendéncia de aceitacdo foi obtido

por meio do histograma de distribuicdo das notas.
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2.3 Andlises fisico-quimicas, sensoriais e microbioldgicas

Foram considerados para a determinacdo da vida-de-prateleira a
concentracdo de frutooligossacarideo, teste de aceitacdo, Andlise Descritiva

Quantitativa e crescimento microbiologico.

2.3.1 Frutooligossacarideo

De acordo com a definicdo da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
- ANVISA - a alegagdo “alimento funcional” somente pode ser utilizada em
produtos alimenticios desde que a porcdo deste produto pronto para consumo
forneca no minimo 3 g de FOS se o alimento for sélido ou 1,5 g se o alimento
for liquido. No caso da GCDP (produto solido) a porcdo equivale a 40 g (RDC
359 de 23 de dezembro de 2003), portanto, a concentragdo minima necessaria de
FOS é de 7,5% (BRASIL, 2003).

A determinacgdo da concentracdo de FOS foi realizada utilizando-se o kit
enzimatico Megazyme (Fructan HK Procedure, Irlanda), o qual utiliza a
metodologia descrita pela AOAC 999.03 e AOAC 32.32.

2.3.2 Teste de aceitacdo sensorial

O método sensorial utilizado para medir a aceitacdo dos consumidores
foi a escala hed6nica estruturada de nove pontos (STONE; SIDEL, 1993), onde:
(1) desgostei extremamente, (5) ndo gostei nem desgostei e (9) gostei
extremamente. Os testes foram aplicados em 60 provadores (ndo treinados) por
tempo de armazenamento (0, 30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias) residentes da
cidade de Lavras-MG, na sua maioria estudantes, funcionarios ou professores da

Universidade Federal de Lavras, consumidores de doce de goiaba. As amostras
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foram apresentadas de forma monadica, aleatorizadas, codificadas com numero
de trés digitos e os testes foram realizados em cabines individuais, sob luz
branca. Os provadores receberam um cubo de 1 cm® de cada amostra em copos
plasticos descartaveis. Padronizou-se como aceitacdo insatisfatoria quando mais
de 50% das notas do tempo analisado fossem iguais ou inferiores a 5 (ndo gostei

nem desgostei).

2.3.3 Analise Descritiva Quantitativa

A Andlise Descritiva Quantitativa foi utilizada com o objetivo de
padronizar as caracteristicas sensoriais da GCDP, ou seja, verificar a partir de
qual tempo de andlise ocorreram modificagdes nas caracteristicas desejaveis
como firmeza, cor, sabor e aroma. Para a ADQ foi utilizados um painel de seis
provadores treinados os quais avaliaram os atributos “Cor”; “Brilho”; “Aroma
caracteristico de goiabada cascdo”; “Sabor caracteristico de goiabada cascao”;
“Gosto doce”; “Gosto acido”; “Gosto amargo”; “Firmeza” e “Granulosidade”
por meio de uma “Ficha de avaliagdo das Amostras”. A cor e 0 brilho foram
avaliados fora da cabine, com iluminacdo natural. Cada amostra de GCDP foi
apresentada como um cubo de 2 cm?® & temperatura de armazenamento (+
25,0°C). Os resultados da ADQ ap6s o0s seis meses de armazenamento foram
avaliados pelo programa computacional PanelCheck, verséo 1.4.0 por meio da

Anélise de Componentes Principais (PCA).
2.3.4 Andlises microbioldgicas
As analises microbiolégicas foram realizadas de acordo com a RDC n°

12 de 2 de janeiro de 2001, a qual estabelece que para doces em massa seja feita

a analise de bolores e leveduras (BRASIL, 2001). Porém, para garantir a



100

qualidade e seguranga microbiolégica da GCDP foram realizadas além desta
andlise a determinacdo de Salmonelas sp, E.coli e Contagem Total de Aerdbios
Mesdfilos, segundo metodologia proposta por Silva et al. (2007). Segundo a
RDC N° 12, de 2 de Janeiro de 2001, da Secretaria de Vigilancia Sanitaria 0s
purés e doces em massa devem apresentar contagem méxima de 10* UFC de
bolores e leveduras/g de amostra, além disso sdo padrdes de qualidade para os
alimentos auséncia de Salmonelas sp, contagem < 10 UFC.g ™ de aerbios
meso6filos em amostras sdlidas e contagem < 3 NMP.g™ de E. coli (SILVA et al.
(2007).

2.3.5 Determinacdo da vida-de-prateleira

A partir dos resultados obtidos nas andlises acima descritas, foi

estimada a vida-de-prateleira da maneira descrita a seguir:

a) Teste microbiol6gico: fez-se uma comparacdo entre os resultados
encontrados e a legislacdo vigente, com o proposito de verificar se a qualidade
microbioldgica da GCDP estava abaixo do limite estabelecido pela RDC n° 12
de 2 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001).

b) Teste de aceitacdo: observaram-se as notas médias ao longo dos 180
dias de analise a partir do histograma de frequéncia (APENDICE C) a fim de

verificar quando houve rejeicdo da GCDP (notas médias abaixo de cinco).

)] Determinagdo da concentracdo de frutooligossacarideos: substituiu-se a
concentragdo minima de FOS para alegacgdo de propriedade funcional (7,5%) no
modelo de regressao encontrado, foi, entdo, possivel estimar com quantos dias a

porcentagem do prebidtico apresentou concentracdo abaixo do exigido pela
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RDC 359 de 23 de dezembro de 2003 (BRASIL, 2003).

d) ADQ: a partir da andlise do grafico PCA (Analise de Componentes
Principais), observou-se a partir de que tempo de avaliacdo foram perdidas as

caracteristicas originais e desejaveis da GCDP.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, é mostrado um resumo da analise de variancia para 0s
dados da concentracdo de FOS ao longo do armazenamento, mostrando que

apenas o tempo foi significativo ndo havendo diferenca entre as embalagens.

Tabela 1 Analise de variancia com respectivos niveis de significancia,
coeficiente de variacédo e valores médios da concentracdo de FOS

FV GL SQ QM Pr>Fc
Tempo (T) 6 94,6864 15,78101 <0,0001*
Embalagem (E) 1 0,0006 0,0006 0,7691
T*E 6 0,0051 0,0008 0,9909
Erro 28 0,0943 0,0067
CV% 0,98
Média geral 8,3489

Observa-se, ainda, que ndo houve interacdo significativa entre os fatores
tempo e embalagem.

O Grafico 1 mostra a analise de regressdo na qual os dados da
concentracdo do FOS ao longo do tempo foram submetidos. Como a por¢éo da
GCDP (produto solido) equivale a 40 g, a concentragdo minima necessaria de
FOS é 7,5% para ser considerado um alimento funcional (BRASIL, 2003).
Substituindo-se este valor em y (concentragdo de FOS) da equagdo da regresséo

encontramos um valor de x (tempo) igual a 120,7143.
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Grafico 1 Valores médios da concentracdo de frutooligossacarideo na GCDP ao
longo dos 180 dias de armazenamento com respectivo R?

Dessa forma, a GCDP pode receber a alegacdo de alimento funcional até
0s 120 dias de armazenamento, limitando a sua vida-de-prateleira em relagdo a
concentracgdo de frutoligossacarideo. Os resultados sdo semelhantes ao de Graefe
et al. (2004), ao avaliarem os efeitos de tratamentos pds-colheita em raizes de
yacon (planta rica em FOS) durante doze dias, quando observaram reducéo
deste prebidtico na matéria-seca das raizes. Apds doze dias de armazenamento a
concentracdo de FOS reduziu de uma média de 56% (matéria seca) no inicio do
experimento para cerca de um tergo em todos os cultivares.

O teste de aceitacdo, analisado por andlise de variancia indicou que ndo
houve diferenca significativa entre as embalagens (p>0,05) sendo apenas o
tempo fator significativo (Tabela 2):
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Tabela 2 Andlise de varidncia com respectivos niveis de significancia,
coeficiente de variacdo e valores médios do teste de aceitagdo

FV GL sSQ oM Pr>Fc
Embalagem (E) 1 0.042857 0.042857 0.8868
Tempo (T) 6 110.464286 18.410714 <0.0001
E*T 6 3.907143 0.651190 0.9327
Provador 59 211.471429 3.584262 0.0012
Erro 767 1619.728571 2.111771
Total corrigido 839 1945.614286
CV% 21.95
Média geral 6.6214286

N&o houve interacdo significativa entre os fatores “Tempo” e
“Embalagem”, sendo significativos os fatores “Tempo” e ‘“Provador”. Ja era
esperado que o fator “Provador” fosse significativo (p<0,05), em funcéo de sua
grande heterogeneidade, o que provocou oscilagdes entre as notas médias
observadas em cada més de analise. Quando se compara as notas médias iniciais
(més zero) com as finais (sexto més), observa-se que houve decaimento do seu
valor (Figura 1). No entanto, a partir do escore 6 da escala hedonica de 9 pontos
existe referéncia ao “gostar do produto”, diante disso durante os seis meses de
armazenamento houve boa aceitacdo da GCDP, ndo sendo possivel estabelecer
sua rejeicdo (mais de 50% das notas médias iguais ou inferiores a cinco) antes

deste periodo.



105

7,5 -
o NP
o 11t oo 6% 1 6!
& 71 : B!
a 6P
(%2}
< 3L %
. X ) 2
g o5 i o o o T
2 3N
= o
g8 ©]
o
=
5'5 = T T T T T T |f’
0 1 2 3 4 5 6
Tempo (meses)

Figura 1 Histograma de frequéncia das notas média atribuidas a GCDP ao longo
dos 180 dias
T — transparente; O — opaco

O resultado da Andlise Descritiva Quantitativa indicou o perfil sensorial
das amostras, 0 qual esta representado nos Graficos 2 e 3, por meio da analise de
componentes principais (PCA). Observa-se que os dois primeiros componentes
principais explicam 93,2% da variagdo total ocorrida entre as amostras. O
primeiro componente explicou 87,7% dos resultados. Verificou-se, portanto, que
a porcentagem da explicacdo das variacBes ocorridas entre as amostras,
fornecida pelo primeiro eixo é bastante alta e o grafico de duas dimensoes esta
adequado para a andlise (CHAPMAN; LAWLESS; BOOR, 2001). Observa-se
que os atributos que estdo a esquerda do Grafico 1 traduzem as caracteristicas
originais do produto, sendo muito evidente o aroma, o sabor, a firmeza e, em
menor intensidade, a granulosidade, todos estes sdo atributos desejaveis, sendo

representados 0s tempos zero a trés (embalagens transparentes e opacas).
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Original: Bi-Plot
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Grafico 2 Analise dos Componentes Principais da ADQ da GCDP
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Original: PCA Correlation loadings
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Gréafico 3 Correlacdo dos resultados das amostras de GCDP na Anélise de

Componentes Principais
T —tempo; 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 — meses; ET — embalagem transparente; EO — embalagem
opaca

Do lado direito do grafico estdo as caracteristicas opostas as do lado
esquerdo, que surgiram ap6s o terceiro més de armazenamento, as quais indicam
perda da qualidade da GCDP, manifestando-se pelo aumento do brilho, gosto
doce, gosto amargo, gosto acido e com consequente reducdo do sabor, aroma,
firmeza e granulosidade em ambas as embalagens. Nota-se, portanto, que com o
passar dos meses, as amostras vdo perdendo suas caracteristicas originais, fato
que fica bem evidente com a localizacdo das amostras T6EO e T6ET.

Quando se plotam as embalagens no eixo x, em cada tempo, observa-se
que estas sdo praticamente coincidentes, indicando que ndo existiu diferenca

entre as embalagens ao longo do armazenamento.
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O aumento da intensidade da cor corrobora com os resultados sensoriais
encontrados por Barcia, Medina e Zambiazi (2010), por meio de um painel de
provadores treinados ao avaliar geleias light de jamboldo, durante 2 meses de
armazenamento, além do aumento do gosto amargo, do gosto acido, do gosto
doce e reducao da firmeza.

Os resultados para reducgdo de sabor caracteristico concordam com o0s de
Zambiazi, Chim e Bruscatto (2006), apds seis meses de armazenamento de
geleias light de hibisco, além do aumento do brilho. Da mesma forma, este
aumento foi constatado por Nachtigall et al. (2004), ao avaliarem geleias light de
amora-preta apds 3 meses de armazenamento.

Quanto ao aroma os resultados concordam com o0s encontrados por
Miguel, Albertini e Spoto (2009), ao avaliarem cinética da degradagdo de
geleiada de morango apds 6 meses de armazenamento.

Em relacdo & qualidade microbiolégica a GCDP indicou valores
inferiores aos limites estabelecidos pela legislagdo, mostrando-se propria para o
consumo de acordo com Silva et al. (2007), e que foi obtida de acordo com os
padrdes de higiene, ou seja, durante 0s seis meses de armazenamento manteve-
se microbiologicamente estavel em ambas embalagens. Os resultados sdo
apresentados na Tabela 3. Resultados similares foram obtidos por Martins et al.
(2010), Nachitigall (2004) e Policarpo et al. (2007).
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Tabela 3 Caracteristicas microbioldgicas ao longo dos 180 dias de
armazenamento para as embalagens opaca e transparente indicando a
estabilidade da GCDP

Tempo (dias)

0 30 60 90 120 150 180

Contagem <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Total Aerébios
Mesofilos
(UFC.g™h
<3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Escherichia
coli
(NMP.g™)

Salmonella sp

Bolores e <10* <10* <10* <10 <10 <10 <10*
Leveduras
(UFC.g™h




110

4 CONCLUSAO

Diante dos resultados, conclui-se que houve boa aceitacdo da goiabada
cascdo diet com prebidtico ao longo dos seis meses de analise, da mesma forma
foi constatada estabilidade microbiolégica, ndo ocorrendo o crescimento de
microorganismos. A concentracdo de FOS, ingrediente fundamental para a
referéncia a funcionalidade da goiabada cascdo diet com prebidtico apresentou
degradacdo abaixo do permitido pela legislagdo a partir dos 120 dias de
armazenamento, sendo um fator limitante. No entanto, pela Analise Descritiva
Quantitativa, observou-se perda da qualidade sensorial a partir dos trés meses de
armazenamento, limitando em 90 dias a vida-de-prateleira da goiabada cascéo

diet com prebidtico.
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APENDICE A - Definicio dos atributos/definicdes e materiais de referéncia
utilizados na ADQ da GCDP

ATRIBUTOS
LEVANTADOS

Cor

Brilha

Aroma
camtenstlm de

Cascio

Sabor
caracteristico de
goiabada
Cascio

Gosto doce

Gosto acido

Gosto amango

Fimeza

Granulosidade

DEFINIGOES

MATERIAIS DE REFERENCIA

"APARENCIA”

Intensidade da
coloragdo vermelha
Aspecto de superficie
miolhada

Aroma caracteristico
de goiabada Cascio
fabricada com aglicar

Sabor caracteristico de

goiabada Cascao

fabricada com agicar

Gosto doce notado

Forte Goiabada Casc3o em lata marca Predileta”.
Fraco Massa de tormate marca "Cuers” penairada.
Forte 40 g de goiabada Cascao em lata marca
“Predieta” com 1ml de dleo na superfice.

Fraco Extrato de tomate marca "Elefante” exposto
ac sol por Thora.

"AROMA™

Forte Go@ba Cascao feita com aglicar cortada em
cubos e fechada em embalagem com tampa por
1h.

Fraco Suco de goiaba marca “Maguarny™.

“SABOR"

Forte Goiabada Cascdo feita com aglear.
Fraco Goiabada Cascio diet produzida sem acido
citrico, B,0% de polidextrose & com 25°Brix.

Forte Goiabada Cascdo diel produzida com maior
concentracde de edulcoantes.

Fraco Goabada Cascao dief produzida sem acido
citrico & com menor concentragdo de edulcorantes

durante a (0,04% sucralose, 0.18% tawmatina, 12,18% de
mastigagiofngestie  frutooligossacariden).
Forte Goiabada Cascio diet produzida com maior
Gosto  dcido  notado  concentragdo de Acido citrico (0,48%).

durants a mastigagio

Residual amargo
caracteristico de
edulcorante notado
apos ingestio

Forca necessara para
a compressao da
amostra entre os

dentes molares

Percep%au da presenca

polpa de gmaha
durante 2 mastigagio

Fraco Goabada Cascdo dief produzida com baixa
porcentagem de taumating (0.08%) e sem acido
citrico.

Forte Goiabada Cascaoc dief produzida
0.06% de cafeina.
Fraco Goiabada Casedo com 40% de aglear.

oom

“TEXTURA"

Forte Goiaba marca
celofane.
Fraco Geleia de goiaba marca "Fugini™.

“Predileta™ embalada em

Forte Goiabada Cascdo dief com pedages da
paolpa.

Fraco Gelatina feita com 2560mL de 3gua.




116

APENDICE B - Ficha de avaliacdo das amostras

ADQ: Goiabada cascao diet adicionada de prebiético
Nome: Data:
Por favor, prove amostra e marque com um trago vertical nas escalas abaixo, a
posicéo que identifique melhor a intensidade da caracteristica avaliada.
NUmero da amostra__~
Aparéncia
Cor Fraco Forte
Brilho Pouco Muito
Aroma Pouco Muito
Aroma caracterl'stiNCO de goiabada
cascao
Sabor
Sabor caracteristigo de goiabada Pouco Muito
cascdo
Gosto doce Pouco Muito
Gosto &cido Pouco Muito
Gosto residual amargo Nenhum Muito
Textura
Firmeza Pouco Muito
Gomosidade Pouca Muita
Granulosidade Pouca Muita
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APENDICE C - Ficha utilizada no teste de aceitag&o sensorial

AVALIAGAO SENSORIAL DE DOCE EM MASSA DE GOIABA DIET COM
PREBIOTICO

Nome:

Sexo: ()F ()M

Por favor, avalie a amostra segundo a escala abaixo e indique o guanto vocé
gostou ou desgostou do produto em relacdo a IMPRESSAO GLOBAL. Lava a

boca entre cada amostra.

Ndmero da amostra:

( ) gostei extremamente

() gostei muito

() gostei moderadamente

() gostei ligeiramente

() ndo gostei nem desgostei
() desgostei ligeiramente
() desgostei moderadamente
( ) desgostei muito

( ) desgostei extremamente




