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RESUMO

A fruta estruturada mista de acerola e ciriguela € um alimento desenvolvido na Universidade
Federal Rural de Pernambuco, que se destaca pelo alto teor de vitamina C. Por ser um produto
ainda em fase experimental, ndo ha estudos sobre sua vida de prateleira. Assim, o objetivo
deste estudo foi determinar a vida de prateleira da fruta estruturada mista de acerola e
ciriguela, armazenada em embalagem de polipropileno e envolta em folha de aluminio, em
refrigeracdo. Avaliou-se a vida de prateleira por anélises microbiologicas de contagem de
aerobios totais, contagem de coliformes e contagem de bolores e leveduras; analises fisicas de
cor e textura; fisico-quimicas de pH, acidez titulavel, sélidos sollveis, atividade de agua,
umidade e &cido ascorbico; andlise sensorial, pelo teste de aceitacdo, adotando-se o limite de
aceitabilidade de 6 pontos, e também pela intencdo de compra dos provaveis consumidores.
Os resultados microbiolédgicos indicaram que a fruta estruturada permaneceu estavel durante
30 dias. A analise de cor mostrou que as alteraces nao seriam perceptiveis pelo consumidor,
enquanto a textura instrumental demonstrou a diminui¢cdo da firmeza do produto. A fruta
estruturada perdeu umidade para o ambiente, assim como sua atividade de agua diminuiu
durante o armazenamento. O teor de solidos sollveis ndo apresentou alteracdes durante o
estudo. Ao final da vida de prateleira, o produto ainda apresentou altos niveis de acido
ascorbico. Nao houve alteracdo dos atributos sensoriais. Dentre os atributos avaliados, a
textura foi a que mais afetou a qualidade do produto. A fruta estruturada apresenta potencial
para ser inserida no mercado; no entanto, sdo necessarios estudos complementares visando
aperfeicoar o aroma do produto e prolongar sua estabilidade microbiolégica. O
estabelecimento da fruta estruturada mista de acerola e ciriguela no mercado estimulara a
producdo local dessas frutas, além de contribuir para o fornecimento de um produto nutritivo
a populacéo.

Palavras-chave: tempo de vida dtil; frutas tropicais; acido ascérbico; atividade de agua;
avaliacdo sensorial.



ABSTRACT

The mixed structured fruit of acerola and red mombin fruit is a food developed at the Federal
Rural University of Pernambuco, which stands out for its high content of vitamin C. Being a
product still under development, there are no studies about its shelf life. Thus, the objective of
this study was to determine the shelf life of mixed structured fruit of acerola and red mombin
fruit, stored in polypropylene packaging, and wrapped in alumin foil, under refrigeration. We
evaluated the shelf life through microbiological testing of aerobic count, coliform count and
yeast and mold count; physical analysis of color and texture; physico-chemical analysis of
pH, titratable acidity, soluble solids, water activity, moisture and ascorbic acid; sensory
analysis, by acceptance test, adopting the acceptability limit of 6 points, and also the purchase
intent. Microbiological results indicated that structured fruit remained stable during 30 days of
storage. Color analysis showed that the changes would not be discernible by the consumer,
while the instrumental texture showed the decrease of strength of the product. The structured
fruit lost moisture to the environment, and its water activity decreased during storage. The
soluble solids showed no changes. At the end of shelf life, the product still showed high
content of ascorbic acid. There was no change of the sensory attributes. Among the attributes
evaluated, the texture was the most affected product quality. The structured fruit has
pontential to be placed on the market; however, additional studies are needed to improve the
flavor of product and prolong its microbiological stability. The stablishment of mixed
structured fruit of acerola and red mombin fruit on the market will stimulate the local
production of these fruits, besides contributing to the supply of a nutritional product to the
population.

Key Words: shelf life; tropical fruits; ascorbic acid; water activity; sensory analysis.
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INTRODUCAO

A mudanga no perfil dos consumidores em relacéo aos alimentos é crescente. O anseio
por produtos novos, nutritivos, com apelo “natural”, e que possuam boa relagdo custo-
beneficio estimula o mercado a buscar novas alternativas para o0 processamento de alimentos.
As frutas sdo uma das maiores fontes de substancias biologicamente ativas, como vitaminas e
compostos com atividade antioxidante (ALOTHMAN; BHAT; KARIM, 2009), e por isso séo
essenciais para a manutencdo da saude, além de servirem de matéria-prima para a elaboracao

de varios produtos, tais como polpas, geléias, doces, sorvetes, etc.

O Brasil € o terceiro produtor mundial de frutas, ficando atrds somente da China e da
india (FAO, 2010). A Regido Nordeste é uma das mais importantes produtoras de frutas e
hortalicas do pais. Apesar disso, algumas frutas do Semiarido nordestino sdo pouco
conhecidas e apreciadas, como por exemplo a ciriguela (Spondias purpurea L.), que tem
importancia no comércio local, sendo fonte de renda para muitas familias da regido. Outra
fruta muito apreciada na regido é a acerola (Malpighia ermaginata D.C.), conhecida por seu
alto teor de vitamina C. Ambas possuem boas caracteristicas sensoriais, além de terem bom
potencial nutritivo, e serem fonte de antioxidantes. Entretanto, essas frutas se deterioram
rapidamente, havendo a necessidade de técnicas que prolonguem sua oferta durante um

periodo maior de tempo, agregando valor aos produtos.

Dentre as opcgOes, estd a estruturacdo de polpas de frutas, técnica em que sao
adicionados hidrocoléides a polpa, produzindo um alimento de textura agradavel e com valor
agregado. A fruta estruturada mista de acerola e ciriguela, desenvolvida por uma aluna do
curso de Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal Rural de
Pernambuco, com numero de pedido de patente BR 10 2012 026670 9 A2, é um produto
promissor, por reunir o potencial nutritivo de ambas as frutas em um so6 produto, apresentando
boas caracteristicas nutricionais, com altos niveis de acido ascorbico. Além disso, ndo possui

conservantes e corantes em sua formulacgéo, e apresenta bom indice de aceitabilidade.

Uma etapa essencial no desenvolvimento de um novo produto € a determinacdo de sua
vida de prateleira, que consiste em avaliar as reacdes que ocorrem no alimento durante o seu
armazenamento, e estimar o tempo em que ele permanece estavel do ponto de vista fisico,
fisico-quimico, sensorial e microbioldgico. A embalagem esta intimamente relacionada a vida

de prateleira de um alimento, por protegé-lo do contato com o ambiente externo. A escolha do



material de embalagem adequado depende das caracteristicas do alimento, e é essencial para a
manutenc¢do de suas caracteristicas nutricionais e sensoriais (SIRACUSA, 2008).

O tempo de vida de prateleira depende da natureza do produto, que é decisiva nas
reagdes que predominardo durante 0 armazenamento e que, consequentemente, terdo maior
influéncia em sua qualidade. Essas reacdes dependem de uma série de fatores, tais como
temperatura, concentracdo de reagentes, umidade relativa, permeabilidade do material de
embalagem a umidade, gases, luz, etc (AZEREDO, 2012).

Além das analises fisicas, fisico-quimicas e microbioldgicas, a andlise sensorial é
também uma importante ferramenta para a determinagdo da vida de prateleira dos produtos
alimenticios, por determinar os atributos que se alteram mais rapidamente, e detectar quando
as mudancas sdo perceptiveis. Ha varios testes passiveis de serem empregados para a analise
sensorial da vida de prateleira de um alimento, que podem incluir painéis treinados e/ou
estudos com consumidores. No entanto, alguns autores reportam a vantagem dos testes com
consumidores em relagdo ao uso de painéis treinados, uma vez que representam a percep¢ao e

a opinido do consumidor em relacédo ao produto avaliado (HOUGH et al., 2003).

Por se tratar de um produto novo, torna-se necessario identificar as alteragcdes as quais
a fruta estruturada mista de acerola e ciriguela estara sujeita durante o seu armazenamento, e
estabelecer o quanto da qualidade inicial pode ser perdida antes do produto ser considerado

inadequado para 0 consumo humano.



OBJETIVOS
- OBJETIVO GERAL

Determinar o tempo de vida de prateleira da fruta estruturada mista de acerola e

ciriguela.

- OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Avaliar a estabilidade microbiologica durante o armazenamento da fruta estruturada

mista de acerola e ciriguela;

- Verificar a alteracdo dos parametros fisicos, fisico-quimicos e sensoriais durante o

armazenamento da fruta estruturada;

- Determinar os atributos sensoriais de maior influéncia na qualidade do produto, que

limitardo sua vida de prateleira;



CAPITULO |
REVISAO DE LITERATURA

1. ACEROLA (MALPIGHIA ERMAGINATAD.C))

A acerola ou cereja das Antilhas (Malpighia glabra, Linn., Malpighia punicifolia L.,
Malpighia emarginata DC.) é uma planta frutifera, originaria de Yucatan e distribuida do sul
do Texas até o México e na, América Central, do norte da América do Sul ao Caribe, sendo as
maiores plantacdes de acerola localizadas na América do Sul (Brasil) e na india (LORENZ]I et
al., 2006; DE ASSIS et al., 2009). Sua forma pode ser oval e subglobosa, com didmetro entre
1 e 2 centimetros e 20 g de peso (RUFINO et al., 2010), com casca vermelho-brilhante ou
eventualmente alaranjada, e polpa vermelho-alaranjada (BRITO et al., 2007).

A acerola é particularmente conhecida pelo seu alto teor de vitamina C, em torno de
1000-4500 mg de vitamina C/100 g do fruto (PINO; MARBOT, 2001; JOHNSON, 2003), e
tem sido muito utilizada para aumentar os niveis séricos de vitamina C em idosos e criangas
(BRITO et al., 2007). Os frutos totalmente maduros tém um teor de acido ascérbico um pouco
menor que o fruto em estado de prematuracdo (ASSIS et al., 2001). Além da vitamina C,
também possui carotenoides, tiamina, riboflavina, niacina, proteinas e sais minerais,
principalmente ferro, célcio e fosforo, aléem de possuir alta atividade antioxidante (ASSIS,
2000; HANAMURA; HAGIWARA; KAWAGISHI, 2005; OLIVEIRA, 2012). Portanto, esta
fruta tem grande potencial na industria alimenticia como fonte de vitamina C e fendis para
serem usados como suplementos nutricionais ou como aditivos para melhorar o valor
nutricional de outros produtos (HANAMURA; UCHIDA; AOKI, 2008; SOUZA et al., 2011).

A acerola é muito apreciada devido a seu flavor e cor (PINO; MARBOT, 2001;
JOHNSON, 2003). Nas condic@es edafoclimaticas brasileiras, acerolas apresentam valores de
solidos sollveis que variam de 5 a 12° Brix, com média em torno de 7 a 8° Brix (GONZAGA
NETO et al.,, 1999; SEMENSATO et al., 2000). Quando madura, a acerola é consumida
principalmente como suco, e assim como outros frutos climatéricos tropicais, apresenta um
periodo de pos-colheita curto, de no maximo quatro dias, devido ao seu metabolismo
acelerado e sua fragil estrutura (CARRINGTON; KING, 2002; ANTONIALI et al., 2007).

O consumo in natura da acerola é limitado, pois é um fruto com semente

relativamente grande e muito perecivel. A fruta, entretanto, apresenta bom rendimento da
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polpa, facilitando o desenvolvimento de produtos. Esta fruta tem sido processada na forma de
sucos, geleias, sorvetes, xaropes, licores, purés, entre outros produtos (PORCU,
RODRIGUEZ-AMAYA, 2006; OLIVEIRA et al., 2013), e tem se tornado muito popular no
consumo diario (HANAMURA et al., 2006), além de ser utilizada também como matéria-
prima na industria farmacéutica e na elabora¢do de muitos outros subprodutos (MACIEL et
al., 2009; YAMASHITA et al., 2003; NOGUEIRA et al.., 2002).

2. CIRIGUELA (SPONDIAS PURPUREA L.)

O género Spondias pertence a familia Anacardiaceae, encontrando-se disseminado em
toda a érea tropical da América, Africa e Asia (CEVA-ANTUNES et al., 2006; MILLER;
SCHAAL, 2005; ADEDEJI et al.,, 1991), compreendendo aproximadamente dezessete
espécies (BICAS et al., 2011). No Brasil as Spondias encontram-se disseminadas em todas as
regides, exceto na regido Sul. No Nordeste brasileiro ocorrem seis espécies: umbuzeiro (S.
tuberosa Arr. Cam); cajazeira ou taperebazeiro (S. mombim L. — sin. S. lutea L.); cirigueleira
ou sirigueleira (S. purpurea L.); cajarana ou cajd-mangueira (S. dulcis Forst. — sin. S.
cythearea Sonn.); umbu-cajazeira ou cajad-umbuzeiro (Spondias spp.) e umbugueleira
(Spondias spp.) (LEDERMAN et al., 2008).

A safra da ciriguela (Figura 1) no Nordeste brasileiro ocorre entre 0s meses de
dezembro a fevereiro. Sua exploracdo é extrativista e se concentra nas regides nordestinas
semi-aridas do Agreste e Sertdo, e em menor proporcao nas regides da Zona da Mata. Durante
o0 periodo de producdo sdao gerados varios empregos informais, desde a colheita do fruto até
sua comercializacdo como fruta fresca nas Centrais de Abastecimento - Ceasas, feiras livres,
supermercados e pontos de vendas em ruas e rodovias de acesso as grandes cidades do
Nordeste (PINTO, 1997; SOUZA, 1998).

Figura 1- Ciriguela (Spondias purpurea L.)

Fonte: www.informacaonutricional.blog.br
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A ciriguela possui aroma e sabor agradaveis, que sdo alguns dos critérios de qualidade
mais importantes para alimentos frescos e processados (CEVA-ANTUNES et al., 2006),
podendo ser consumida in natura, ou na forma de sucos e outros produtos, como geleias e
diferentes doces, bebidas fermentadas, vinhos, sorvetes (AUGUSTO; CRISTIANINI; IBARZ,
2012; AUGUSTO et al., 2000; MILLER; SCHAAL, 2005).

Segundo a Tabela Brasileira de Composi¢do de Alimentos - TACO (2006) 100g de
ciriguela possui cerca de 1,4 g de proteinas, 0,4 g de lipideos, 18,9 g de carboidratos, 3,9 g de
fibra alimentar. Apresenta também 2,76 mg de sodio, 264,60 mg de potassio, 23,52 mg de
calcio, 3,21 mg de magnésio, 21,38 mg de fosforo, 13,11 pg de cobalto, 29,36 g de niquel
(ALMEIDA et al., 2009) e teor moderado de antioxidantes (29,6 mg/100g de &cido ascérbico;
1,35 mg TA/100 g de antocianinas totais; 55 mg GAE/100 g de fendlicos totais) (ALMEIDA
etal., 2011).

3. FRUTA ESTRUTURADA

Alimento estruturado, “designed food” ou “engineered food”, de acordo com Fiszman
e Duran (1992), um dos pioneiros no desenvolvimento deste produto, refere-se a alimentos
elaborados empregando-se matérias-primas de baixo custo, provenientes de frutas que se
encontram fora de classificacdo para comercializacdo in natura ou excedentes de producéo
durante o periodo de safra. A essas matérias-primas adicionam-se hidrocol6ides, que atuam
como agentes de unido, facilitando o corte e retendo a umidade (alimento de umidade

intermedidria), contribuindo para uma melhor textura do produto.

A fruta estruturada ¢ um produto que tem aplicacdes similares aos “couros de frutas”
(“leather fruit”), podendo ser usada na formulacdo de produtos de confeitaria, alimentos
congelados, ou também consumidos na forma como se apresentam, como um confeito
(VIJAYANAND et al., 2000). O “couro de frutas”, que também pode ser chamado de “barra
de frutas” (“fruit bar”), ¢ um produto obtido pela desidratacdo de finas camadas de puré de
frutas e outros ingredientes, podendo ser feito com diversas frutas, tais como maca, damasco,
uva, jaca, kiwi, laranja, etc (HUANG; HSIEH; 2005; KARANTHANOS; BELESSIOTIS,

1997). Esses produtos sdo formulados com fruta e solutos, como aglcar e combinacgdes de
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polissacarideos para alcancar a textura desejada associada a outras caracteristicas funcionais e
sensoriais (FISZMAN; DURAN, 1992).

As frutas estruturadas, bem como seus similares (“couro de frutas”, “barra de frutas”),
sdo classificadas como alimentos de umidade intermediaria, que segundo Jay (2005), séo 0s
que possuem atividade de agua na faixa entre 0,60 e 0,85 e teor de umidade entre 15 e 50%.
Esta reducdo da umidade ocorre devido a adicdo de solutos, que interagem com a &gua
presente, tornando-a indisponivel, concentrando o alimento (REID; FENNEMA, 2008).

A producéo da fruta estruturada ocorre pelo processo de gelificacdo dos hidrocoldides
utilizados em sua formulacdo. Segundo Bemiller e Huber (2008), um gel é uma rede
tridimensional continua de moléculas ou particulas conectadas (como cristais, goticulas de
emulsGes ou agregados moleculares/fibrilas) que retém um grande volume de uma fase
continua, de modo semelhante a uma esponja. Em muitos produtos alimenticios, a rede do gel
é constituida por um polimero de moléculas ou por fibrilas unidas em zonas de associacéo por
ligacdo ibnica, forcas de van der Waals, ligacBGes idnicas cruzadas, entrelacamento, ou
ligagBes covalentes. A escolha da goma especifica para uma determinada aplicacdo depende
da viscosidade ou da forca de gel desejada, da reologia desejada, do pH do sistema, das
temperaturas de processamento, de intera¢cbes com outros ingredientes, da textura desejada,

do custo e da quantidade necessaria para a obtencdo das propriedades desejadas.

A adicdo da polpa de fruta tende a enfraquecer o gel. Esse efeito depende, entre outros
fatores, do tipo de polpa (WEINER; NUSSINOVITCH, 1994). Por outro lado, nos géis
elaborados com um adequado teor de polpa ha um decréscimo na sinérese, devido ao aumento
da pressdo osmética do sistema (NUSSINOVITCH et al., 1991).

Alguns estudos realizados tém obtido alimentos de umidade intermediaria com boa
qualidade. Azeredo et al. (2006) desenvolveram couros de manga a partir da secagem do puré
da fruta, obtendo um produto com reduzida atividade de agua (0,62), sem adicdo de
conservantes nem acucar, e estdvel durante pelo menos 6 meses. Ruiz et al. (2012)
produziram couros de maca-verde, adicionando na formulacdo sacarose, acido citrico e
metabissulfito de potassio, e submetendo a mistura a secagem, obtendo um produto com
atividade de agua de 0,7 e estavel por um periodo acima de 7 meses. Vijayanand et al.(2000),
estudando barra de frutas de goiaba com teor de umidade de 14%, obtiveram um produto

estavel por pelo menos 90 dias.
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No Brasil, as pesquisas para o desenvolvimento de frutas estruturadas tém enfocado a
diversidade de frutas existentes no pais. Assim, pode-se citar o trabalho de Grizotto et al.
(2005), que desenvolveram frutas estruturadas a partir de polpas concentradas de mamao,
abacaxi e manga, utilizando um reduzido teor de agucar. Oliveira et al. (2012) desenvolveram
frutas estruturadas de abacaxi, obtendo boa aceitabilidade, e teores significativos de fibras e
vitamina C. Cavalcanti (2012) obteve os parametros tecnoldgicos para a elaboragdo de uma
fruta estruturada mista de acerola e ciriguela, avaliando a combinacdo de diferentes
proporcOes de polpa dessas frutas, bem como os teores de hidrocoloides (alginato, pectina e
gelatina), glicerol, acucar e fosfato de calcio sobre as caracteristicas fisico-quimicas e
aceitacdo sensorial. Obteve, ao final, uma formulagdo que se destacou por apresentar boa
aceitabilidade e alto teor de vitamina C. Esta formulacdo foi patenteada, com numero de
pedido de patente BR 10 2012 026670 A2.

Apesar do enfoque no desenvolvimento e otimizacao dos parametros tecnolégicos para
a producéo de fruta estruturada, poucos séo os estudos existentes para avaliar sua estabilidade
durante o armazenamento. Assim, tem-se o trabalho de Grizotto et al.(2006), que
estabeleceram a vida de prateleira da fruta estruturada da polpa concentrada de mamao e
avaliaram as reacOes que mais afetaram a qualidade do produto. Ao final do estudo, o
produto, cuja atividade de &gua era de 0,6, teve sua vida de prateleira estimada em 154 dias,
sendo microbiologicamente estavel. Os parametros de qualidade global e textura sensorial
foram os que mais influenciaram a qualidade do produto durante o armazenamento da fruta

estruturada.

4. VIDA DE PRATELEIRA DE ALIMENTOS

O termo “vida de prateleira” é amplamente definido na literatura. Algumas dessas
defini¢des incluem: “periodo de tempo no qual o alimento se torna inaceitdvel do ponto de
vista sensorial, nutricional e microbiologico” (FU; LABUZA, 1993), “tempo compreendido
desde a produgdo até o momento em que o alimento ¢é rejeitado” (ROBERTSON, 2006),
“verificacdo dos sistemas de estabilizacdo que fazem parte do produto” (ANTONINUS,
2011); “periodo de tempo durante o qual o produto ¢ aceito pelo consumidor, tendo niveis

satisfatorios de qualidade” (GIMENEZ et al., 2012). A determinacdo da vida de prateleira de
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um produto depende da sua natureza e, consequentemente, das reagdes que terdo maior
influéncia na sua qualidade (MANZOCCO; LAGAZIO, 2009).

Segundo Schimidt e Bouma (1992), a determinacdo precisa da vida de prateleira de
um produto alimenticio é de fundamental importancia para o seu sucesso comercial, e deve
exceder o tempo minimo necessario para a sua distribuicdo, desde o seu processamento até o
consumidor final. Entretanto, a necessidade de conhecimento ndo € restrita somente a
distribuicdo. O tempo maximo de armazenamento deve sempre ser avaliado no
desenvolvimento ou reformulacdo de novos produtos, mudancas na embalagem ou nas
condigdes de armazenamento (VILLANUEVA; TRINDADE, 2010).

Algumas das variaveis que devem ser consideradas quando se trabalha com vida de
prateleira sdo a natureza do alimento, sua composicao, os ingredientes, 0 processamento ao
qual foi submetido, a embalagem usada para acondiciona-lo, e as condi¢Ges de
armazenamento, distribuicdo e manipulacédo, tanto por parte de revendedores, como também
pelo consumidor. N&o ha duvidas de que o aspecto mais importante a ser garantido durante a
vida de prateleira é a salubridade. Ou seja, o primeiro passo é a certificacdo de que o
consumidor ndo sofrera danos ao ingerir o alimento durante o periodo estabelecido de vida de
prateleira (HOUGH, 2010).

Ao se escolher critérios para se determinar a vida de prateleira de um alimento, deve-
se selecionar um critério cuja degradacdo seja passivel de ser mensurada, tais como mudancas
na qualidade ou na salubridade. Uma caracteristica que mude subitamente sem algum
antecedente ou precursor mensurdvel ndo € satisfatoria. Alguns critérios que podem ser
escolhidos sdo: mudancas microbioldgicas, nutricionais, tais como a queda dos niveis de
vitamina C em alimentos que sejam fonte desse nutriente; perda ou mudanca de coloracao;
exsudacdo ou perda por gotejamento; transferéncia de umidade; surgimento de odores
indesejaveis; mudancas nas propriedades funcionais; mudangas na textura, tais como
endurecimento, amolecimento, perda de crocancia, etc. Raramente uma Unica caracteristica é
determinante para o fim da vida de prateleira, pois algumas delas decaem concomitantemente
(ANTONINUS, 2011; AZEREDO; BRITO; GARRUTI, 2012). Algumas mudancas

indesejaveis que podem ocorrer durante a vida de prateleira estdo listadas no quadro 1.
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Quadro 1 — Classificacdo das alteracGes indesejaveis que podem ocorrer nos alimentos.

Atributo Mudanca indesejavel

Textura a- perda de solubiliidade
b- perda da capacidade de retencdo de dgua
¢c- endurecimento

d- amolecimento

Sabor / Aroma Desenvolvimento de:
e- rancidez (hidrolitica ou oxidativa)
f- sabor / aroma de “cozido” ou caramelo

g- outros “off-flavors”

Cor h- escurecimento
i- Clareamento

j- Outras alterag6es de coloragéo

Aparéncia k- Aumento do tamanho das particulas
I- Diminuicéo do tamanho das particulas

m- Nao uniformidade do tamanho das particulas

Valor nutritivo Perda ou degradacéo de:
n- Vitaminas
o- Minerais
p- Proteinas

g- Lipideos

Fonte: Robertson (2006).

A vida de prateleira de um alimento depende de trés fatores: 1. Fatores intrinsecos,
relativos as caracteristicas do produto, tais como pH, atividade de 4agua, enzimas,
microrganismos, concentracdo de componentes reativos, formulacdo e parametros de
processamento; 2. Propriedades da embalagem, uma vez que a deterioracdo de alimentos
embalados envolve a transferéncia que ocorre entre 0os ambientes interno e externo; 3. Fatores
extrinsecos, relativo ao ambiente ao qual o produto é exposto durante a sua distribuicdo e
armazenamento, tais como temperatura, umidade relativa, luz, pressdo total e parcial de
diferentes gases, bem como estresse mecéanico, incluindo a manipulagdo pelo consumidor.
Muitos desses fatores podem afetar as taxas de reacOes deteriorativas que ocorrem durante a
vida de prateleira do alimento (ROBERTSON, 2006). Outro fator importante é o tempo, que
esta relacionado ao total de alteracBes quimicas e/ou bioldgicas que ocorrem no alimento e a
maneira como estas Se combinam para determinar sua qualidade (FENNEMA;
DAMODARAN; PARKIN, 2008).
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4.1. Embalagem em Alimentos

A embalagem exerce uma série de fungdes para o alimento, como a contencéo,
protecdo contra a contaminacdo e deterioragéo, facilitacdo do transporte, armazenamento e
manipulagdo pelo consumidor, e fornecimento de informagGes sobre o produto
(ROBERTSON, 2006; HAN, 2014; RESTUCCIA et al., 2010). A embalagem estende a vida
de prateleira e mantém a qualidade e a seguranca do alimento, pois previne a deterioracdo da
qualidade devido a influéncias do ambiente (MARSH; BUGUSU, 2007).

A qualidade do alimento embalado esta diretamente relacionada as caracteristicas do
alimento e do material da embalagem. Muitos produtos alimenticios perdem qualidade devido
a fendmenos de transferéncia de massa, tais como absorcdo de umidade, entrada de oxigénio,
perda de aroma, absorcdo de odores indesejaveis, e migracdo de componentes da embalagem
para o alimento (KESTER; FENNEMA, 1986). Este fenébmeno pode ocorrer entre o alimento
e a atmosfera, entre o alimento e a embalagem, ou entre 0os componentes do alimento
(KROCHTA, 1997). A selecdo de um material de embalagem adequado é primariamente
determinada pelo tipo e pelas propriedades do alimento (SIRACUSA, 2008), e é um ponto
crucial para o mercado de alimentos (SIRACUSA, 2012).

Dentre as matérias-primas disponiveis para a aplicacdo em embalagens, o plastico é
um dos mais utilizados, sendo o segundo material mais escolhido pelos engenheiros de
embalagens (KIM; MIN; KIM, 2014). Os polimeros plasticos derivados do petréleo, tais
como o polietileno tereftalato (PET), cloreto de polivinila (PVC), polietileno (PE),
polipropileno (PP), poliestireno (PS) e poliamida (PA) tém sido bastante utilizados como
materiais de embalagem devido a sua ampla disponibilidade, custo relativamente baixo, boas
propriedades mecanicas, tais como resisténcia a tracdo e ao rasgo, boa barreira ao oxigénio,

gas carbonico e compostos de aroma, termosselabilidade, entre outros (SIRACUSA, 2008).

A protecdo contra a troca de gases e vapor d’adgua entre os alimentos € o ambiente
depende da integridade da embalagem, incluindo as areas de selagem e costuras, assim como
a permeabilidade do material de embalagem. Ha dois processos pelos quais gases e vapores
d’agua podem passar através de materiais poliméricos: 1. Os gases e vapores fluem através de

poros microscopicos, pequenos orificios e fissuras no material de embalagem; 2. Gases e
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vapores d’agua se dissolvem em uma das superficies do polimero, difundem-se através da
embalagem em virtude de um gradiente de concentracdo, e evaporam em outra superficie do
polimero (ROBERTSON, 2006). O conceito de permeabilidade é normalmente associado com
a avaliacdo quantitativa das propriedades de barreira do plastico. Por isso, em geral, um
plastico que tem boa barreira possui baixa permeabilidade (SIRACUSA, 2012;
ROBERTSON, 2006).

O polipropileno (PP) é uma poliolefina obtida pela polimerizacdo do propileno. E um
polimero linear, com quase nenhuma insaturacdo. Na area de embalagem, o PP é muito usado
para filmes, mono ou biorientados. O PP homopolimero apresenta densidade especifica da
ordem de 0,9 g/ml, ponto de fusdo cristalina de 140 °C a 150 °C, boa barreira ao vapor d’agua,
média barreira a gases, boa resisténcia a 0leos e gorduras e a produtos quimicos, boa
resisténcia a abrasao, boa estabilidade térmica e ndo é susceptivel ao fissuramento sob tenséo
(GARCIA; SARANTOPOULOS; COLTRO, 2008; KIM; MIN; KIM, 2014), além de possuir
brilho e elevada clareza (ROBERTSON, 2006).

Outra matéria-prima importante no segmento de embalagens € o metal. Quatro tipos
de metais sdo comumente utilizados para embalagem de alimentos: aco, aluminio, estanho e
cromio. O aluminio é o constituinte metalico mais abundante da Terra, compreendendo 8,8%
da crosta terrestre (ROBERTSON, 2006). O aluminio possui caracteristicas Unicas, tais como
barreira contra fatores externos, leveza aliada a durabilidade e resisténcia a oxidacdo, o que
explica por que a industria de embalagens é a maior consumidora desse metal no mundo.
Além disso, o metal ¢ 100% reciclavel, infinitamente. O aluminio em embalagens é
empregado na forma de folhas para a fabricacdo de embalagens flexiveis e descartaveis, e em
chapas de aluminio para a fabricacdo de tubos impactados, latas para bebidas e alimentos
(ABAL, 2009).

Os materiais metalicos constituem excelente barreira contra a passagem de luz,
umidade e gases. Desde que garantida a continuidade do material (auséncia de poros) e a
hermeticidade do sistema de fechamento, permeacdo através das embalagens metélicas €
desprezivel (AZEREDO; FARIA; BRITO, 2012).
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4.2. Influéncia da atividade de agua e da umidade nas reac¢des quimicas

De acordo com Reid e Fennema (2008), existe uma relagéo, apesar de imperfeita, entre
0 conteldo de &gua de um alimento e sua perecibilidade. No entanto, diversos tipos de
alimento com o mesmo conteldo de &gua diferem significativamente em termos de
perecibilidade, o que indica que o teor de dgua por si s6 ndo é um indicador confiavel. Este
fato é atribuido, em parte, as diferencas de intensidade com a qual a agua esta associada a
constituintes ndo aquosos. Desta forma, espera-se que a agua fortemente associada seja menos
capaz de dar suporte a atividades de degradagdo, como crescimento de microrganismos e
reacoes quimicas hidroliticas, que a agua pouco associada. Assim, o termo ‘“atividade de
agua” (Aw / Aa) foi desenvolvido para indicar a intensidade com a qual a 4gua associa-Se a

constituintes ndo aquosos.

A atividade de &gua, ou pressdo de vapor relativa (FELLOWS, 2006; REID;
FENNEMA, 2008) descreve o grau de disponibilidade dessa molécula para atuar como
solvente e participar das reacGes quimicas e bioguimicas, e esta disponibilidade é que
determina a vida de prateleira de um alimento (ROBERTSON, 2006; FELLOWS, 2006). Em
relacdo a deterioracdo de alimentos com base no fator agua, o atributo mais importante é sua
atividade de agua, e ndo seu teor de umidade, uma vez que o simples teor de umidade nao se
baseia numa quantificacdo da agua termodinamicamente disponivel. Assim, o conceito

termodindmico de atividade de agua é definido como (GRANT, 2004):

P n
Aa=—=—1—

PO n{+ny
em que:

P = pressao parcial de vapor da agua contida no alimento.
Po = pressédo de vapor da dgua pura, a mesma temperatura.
n1 = numero de moles do solvente (agua).

n, = nimero de moles do soluto

Um importante aspecto pratico da Aa é controlar rea¢fes quimicas e enzimaticas que

reduzem a vida de prateleira dos alimentos. Sabe-se que as taxas de alteragbes nas
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propriedades dos alimentos podem ser minimizadas ou aceleradas em diferentes valores de
atividade de agua. Pequenas mudangas na Aa podem resultar em grandes mudancas nas taxas
das reacdes (ROBERTSON, 2009), conforme ilustra a Figura 2.

Figura 2- Taxas relativas das principais alteragdes de alimentos em razéo da atividade de &gua.

---------------------- Oxidagao de lipidios

------- Escurecimento ndo enzimatico
. ——— Atividade enzimatica
Do Crescimento de bolores
FO— Crescimento de leveduras

------- Crescimento de bactérias

Taxas relativas de alteragdes

0,0 0,2

Atividade de agua

Fonte: Robertson (2009).

Os conceitos de atividade de agua e de umidade relativa (UR) estdo intimamente
relacionados. A atividade de agua pode ser expressa como umidade relativa do produto (Aa X
100). Quando um alimento esta em equilibrio com o ambiente, sua Aa se iguala a UR do
ambiente. Assim, se estocados em ambientes com UR superior a sua Aa, os alimentos tendem
a absorver umidade do ambiente, mas perderdo umidade, se estocados em ambientes com UR
inferior a sua Aa. Portanto, é a Aa do alimento, e ndo o seu teor de umidade, que determina se
0 produto tendera a ganhar ou perder umidade. Por exemplo, se um produto com 70% de
umidade e Aa de 0,90 for estocado num ambiente com UR de 80%, ele tende a perder
umidade, uma vez que a UR do produto (0,90 x 100 = 90%) é maior que a UR do ambiente
(80%) (AZEREDO et al.,2012).
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4.3. Influéncia da temperatura nas reagdes quimicas

Durante o processamento e o armazenamento de alimentos, a temperatura &, talvez, a
varidavel mais importante em decorréncia da sua influéncia em todos os tipos de reacdes
quimicas (FENNEMA; DAMODARAN; PARKIN, 2008). E o fator chave que determina a
taxa das reacdes deteriorativas que ocorrerdo no alimento (ROBERTSON, 2006), visto que
seu aumento conduz & elevacdo das taxas de deterioracio (PALAZON et al., 2009). A relagio
mais comumente usada para expressar o efeito da temperatura nas taxas de deterioracdo € o
modelo de Arrhenius (ROBERTSON, 2006; HOUGH, 2010; AZEREDO, 2012), que pode ser

expresso da seguinte forma:

B,
k=Kkoerr
Onde: k = constante da reacdo; ko = constante para cada sistema, relacionado a
frequiéncia de colisdes moleculares; Ea = energia de ativacdo (energia minima requerida para
gue uma reacdo se inicie); R = constante universal dos gases (8,31 J.mollK™):; T =
temperatura absoluta (K).

A temperatura é o fator ambiental mais estudado na estabilidade de alimentos, ndo s
pelo seu efeito sobre as taxas de reacdes, mas também por ser um fator totalmente imposto
pelo ambiente ao alimento, enquanto outros fatores ambientais, como UR, podem ser ao
menos parcialmente controlados pela embalagem (AZEREDO; BRITO; GARRUTI, 2012).

A diminuicdo da temperatura leva a uma reducdo na mobilidade molecular. As
diferentes espécies moleculares do alimento podem ter caracteristicas proprias de mobilidade.
Duas situagdes sdo possiveis. Na mais simples, a medida que a temperatura diminui, chega
um momento em que a mobilidade das moléculas torna-se tdo dificil, que sua difusdo fica
muito restrita, e 0s processos que dependem de sua mobilidade tém sua velocidade muito
reduzida. Na situacdo mais complexa, ao se diminuir a temperatura, uma fase solida nova
comeca a se deparar, sendo mais relevante durante o congelamento (REID; FENNEMA,
2008).
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4.4. Oxidacao do acido ascorbico

O é&cido ascorbico (AA) é um composto soltvel em agua que possui seis carbonos. O
AA é um dos mais importantes acidos organicos encontrados em frutas e hortalicas, tendo
uma importante contribui¢do no valor nutricional desses alimentos. Seu teor tem sido usado
ndo somente como indice nutricional, mas também para avaliar os efeitos do processamento,
uma vez que é um composto instavel (LIN; DURANCE; SCAMAN, 1998; MELENDEZ-
MARTINEZ et al., 2007; HIATT; TAYLOR; MAUER, 2010).

O AA contém dois centros opticamente ativos, nas posi¢cdes C4 e C5. O &cido L-
isoascorbico, o isdmero Optico na posicdo C-5, e 0 acido D-isoascérbico (D-AA), um isdbmero
oOptico na posicao C4, comportam-se de modo parecido ao do AA, quimicamente, mas esses
compostos ndo tém, de fato, atividade de vitamina C (GREGORY Il1I, 2008). As estruturas
dos &cidos L-isoascérbico, D-isoascorbico e suas formas isomericas estéo ilustradas na Figura
3. Devido a sua atividade antioxidante, o AA exerce um papel crucial em vérias vias
metabdlicas (AHVENAINEN, 1996; LEE; KADER, 2000; GULCIN et al., 2010).

Figura 3- Estruturas do L-AA e L-DHAA e suas formas isoméricas. (*indica atividade de vitamina C).

C‘3H20H CHQOH
HCOH o o HCOH
AL KI
OH OH
L-Ascorbic acid” L-Dehyroascorbic acid*
CH OH CH ,OH
HOC;;% HOC;S_Zé
L-Isoascorbic acid L-Isodehydroascorbic acid
H o H o
HCOH HCOH
HOH C OH OH HOH,C”
D-Ascorbic acid D-Dehydroascorbic acid

Fonte: Gregory 111 (2008).
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A degradacdo quimica do &cido L-ascorbico envolve, principalmente, oxidagcdes para
acido L-dehidroascérbico (DHAA), que ainda apresenta atividade bioldgica, seguidas de
hidrolise para acido 2,3-dicetogulénico, bem como oxidacgéo, desidratacdo e polimerizacéo
adicionais para a formacéo de diversos outros produtos nutricionalmente inativos. A perda de
atividade de vitamina C durante a degradacdo oxidativa do AA ocorre com a hidrolise do
DHAA lactona, para a formacéo de acido 2,3-dicetoguldnico. O mecanismo de degradacdo
deste &cido pode ser diferente, dependendo da natureza do sistema alimentar ou do meio de
reacdo (GREGORY Il1, 2008).

A degradacdo do AA pode seguir a via aerobica e / ou anaerobica (VIEIRA;
TEIXEIRA; SILVA, 2000), dependendo de alguns fatores, tais como oxigénio, calor, luz,
atividade de 4gua, presenca de fons metélicos, como Cu*? e Fe*, temperatura e tempo de
estocagem. Ambas as vias de degradacdo levam a formacdo de pigmentos escuros. A
degradacdo por via aerdbica € caracterizada pela oxidacdo do AA para DHAA, enquanto a via
anaerobica ainda ndo tem seu mecanismo completamente elucidado. A degradacdo anaerdbica
é relativamente insignificante como meio de perda de vitamina na maioria dos alimentos,
sendo mais significativo para produtos enlatados, tais como legumes, tomate e sucos de fruta
apos esgotamento do oxigénio residual. Entretanto, mesmo nesses produtos, a perda de AA
ocorre com muita lentiddo (GREGORY 11, 2008).

A degradacdo do AA é um fendbmeno que ocorre durante 0 processamento e o
armazenamento (MANSO et al., 2001). Esta degradacéo afeta as caracteristicas sensoriais dos
alimentos processados, tais como sabor e cor (SHEPHARD et al, 1999; YUAN; CHEN,
1998), e as reacdes envolvidas nesse processo sdo frequentemente responsaveis por mudancgas
importantes na qualidade que ocorrem no armazenamento de alimentos, limitando a vida de
prateleira (AL-ZUBAIDY; KHALIL, 2007). Além da estocagem prolongada, as perdas de
AA também sdo acentuadas por altas temperaturas e baixa umidade relativa (LEE; KADER,
2000; MERCALI et al., 2012).

O teor de AA em sucos de frutas comerciais, armazenados em temperatura ambiente e
sob refrigeracdo, foi estudado por Kabasakalis et al. (2000), que observaram taxas de
degradacdo de até 41 % nos sucos estocados em temperatura ambiente. Sablani et al. (2007)
obtiveram correlagéo entre a degradacao do acido ascorbico e a atividade de agua, observando
que o aumento da atividade de agua levou ao aumento nas taxas de degradacdo. Bosch et al.
(2013), avaliando o teor de &cido ascorbico em alimentos a base de frutas para criangas

armazenados em embalagens a vacuo, sob diferentes temperaturas, observaram ao final da
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vida de prateleira, 100 % e 60 % de retengdo de &cido ascorbico para os produtos
armazenados a 4 °C e 25 °C, respectivamente. Estes autores atribuiram o alto valor de
retencdo de AA da amostra refrigerada a atmosfera anaerobia no interior da embalagem, além

da baixa temperatura.

4.5. Analise sensorial em estudos de vida de prateleira

Os alimentos, por serem sistemas complexos, sofrem diversas alteracdes ao longo de
seu armazenamento, que podem ser de ordem fisica, quimica, microbiolégica e sensorial.
Desta maneira, ao se estudar a vida de prateleira de um alimento, todos esses fatores devem
ser considerados. E a andlise sensorial € um campo que tem grande importancia neste tipo de
estudo, pois, mesmo que o alimento esteja seguro para 0 consumMo e com suas caracteristicas
nutricionais preservadas, se seus atributos sensoriais estiverem alterados, o consumidor

podera rejeitar o produto.

A fim de evitar problemas com o mercado consumidor, uma vez que a estabilidade
fisico-quimica e microbiol6gica do produto é assegurada, as alteragdes sensoriais que podem
ocorrer durante o armazenamento e a distribuicdo e as implicacGes dessas alteracBes na
aceitacdo do consumidor devem ser avaliadas (VILLANUEVA; TRINDADE, 2010;
HOUGH, 2010). As caracteristicas sensoriais dos alimentos ndo tém vida de prateleira por si
préprias, pois dependem da interagdo do alimento com o consumidor (HOUGH et al., 2003).

Ha uma diferenca acentuada entre as mudancas nas caracteristicas sensoriais dos
alimentos e a percepcéo do consumidor (GIMENEZ et al., 2012), de forma que a utilizacio de
um painel treinado nem sempre é a mais adequada, pois ndo € representativa da opinido do
consumidor (ROBERTSON, 2006). Por esta razdo, a avaliacdo dos consumidores é a mais
adequada para determinar a vida de prateleira sensorial de um alimento (HOUGH et al.,
2003).

Em estudos de vida de prateleira sensorial, duas estratégias principais de
armazenamento e avaliagdo das amostras tém sido usadas: 0 modelo béasico e o modelo
reverso. No modelo basico, um lote grande do produto é armazenado, e periodicamente, nos

tempos desejados, as amostras sdo retiradas e avaliadas (HOUGH, 2010; LAWLESS;
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HEYMANN, 2010). No modelo reverso, um conjunto de amostras com diferentes tempos de
armazenamento é avaliado na mesma ocasido (HOUGH, 2010).

Quando um experimento de vida de prateleira é conduzido seguindo o modelo basico,
as analises sensoriais e fisico-quimicas devem ser realizadas em cada tempo de
armazenamento desejado, o que demanda diferentes ocasides para cada anélise (GIMENEZ et
al, 2012; HOUGH, 2010). Outra desvantagem deste modelo de estudo é o risco de o
consumidor ou avaliador treinado ficarem cientes do objetivo do estudo e criar a expectativa
de que as amostras estejam com qualidade inferior ao longo do tempo, levando a um viés nos
resultados (HOUGH, 2010). Giménez et al.(2012) sugerem fornecer amostras frescas aos
avaliadores em cada um dos dias de analise como forma de minimizar esse tipo de viés. O
modelo basico de estudo de vida prateleira tem sido aplicado para varios produtos, dentre eles
o iogurte probidtico (CRUZ et al, 2010) e kiwi minimamente processado
(MASTROMATTEO; CONTE; DEL NOBILE, 2011).

Ao contrario do modelo bésico, o modelo reverso tem a facilidade de que os
julgadores serdo recrutados uma unica vez (HOUGH, 2010), o que significa reducdo de
tempo, esforcos e recursos, sendo util principalmente em estudos com consumidores
(GIMENEZ et al., 2012). Este modelo de estudo pode ser realizado pela selecio de amostras
de diferentes lotes com tempos de producdo distintos (LAWLESS; HEYMANN, 2010;
HOUGH, 2010). Gambaro, Ares e Giménez (2006) coletaram amostras de varios lotes de
alimentos a base de maca para bebés com diferentes tempos de armazenamento, estocadas a

temperatura de 25+0,5 °C.

Outra maneira de se conduzir um estudo reverso € o congelamento ou armazenamento
em temperaturas muito baixas, que cessam todas as reagdes de deterioragdo (LAWLESS;
HEYMANN, 2010). Giménez et al (2007) adotaram este procedimento para avaliar a vida de
prateleira de pdes. Ao atingirem o tempo a serem avaliadas, as amostras eram congeladas a -
20 °C e armazenadas a -18 °C, sendo descongeladas apenas seis horas antes do momento da

analise.

A analise da vida de prateleira sensorial com consumidores pode ser feita com
diferentes analises, tais como o limite de aceitabilidade e a analise de sobrevida. Na
metodologia de limite de aceitabilidade, as amostras com diferentes tempos de
armazenamento sdo apresentadas ao consumidor, e este as avalia quanto a qualidade geral,

utilizando uma escala heddnica de 9 pontos. Para estimar a vida de prateleira sensorial, é
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obtido um diagrama de dispersdo das médias dos escores de qualidade geral em funcgdo do
tempo de armazenamento, e uma regressdo linear € normalmente realizada. A vida de
prateleira é determinada como o0 tempo necessario para este escore do produto cair abaixo de
um valor predeterminado, também chamado “critério de falha” (GIMENEZ et al., 2012).
Muitas vezes este ponto de corte € escolhido pelo pesquisador (CORRIGAN; HEDDERLEY;
HARVEY, 2012; VILLANUEVA; TRINDADE, 2010; GAMBARO; ARES; GIMENEZ,
2006; GIMENEZ et al., 2007; GIMENEZ et al., 2008).

Vérios pontos de corte tém sido utilizados, dependendo do produto avaliado e do
objetivo do estudo. Gdmbaro, Ares e Giménez (2006), Giménez et al. (2007) e Giménez et al.
(2008) consideraram a aceitabilidade limite de 6 pontos na escala ao trabalharem com
alimentos a base macéa para bebés, paes, e pées e alfajores, respectivamente. Gdmbaro, Ares e
Giménez (2006) obtiveram uma correlacdo linear entre a aceitabilidade geral e o tempo de
armazenamento (r* = 0,91), permitindo estimar a vida de prateleira do alimento através da
interpolacdo da curva usando o escore de aceitabilidade predeterminado. Da mesma forma,
Giménez, Ares e Gambaro (2008) obtiveram r® de 0,931 e 0,908 para pées e alfajores, obtendo
uma estimativa de vida de prateleira de 9 e 15 dias, respectivamente. Villanueva e Trindade
(2010), seguindo recomendacdes do fabricante, atribuiram 5 pontos como limite, ao
trabalharem com cupcakes de chocolate e de cenoura, obtendo r* de 0,95 e 0,93, e vida de

prateleira estimada de 161 e 150 dias, respectivamente.

Embora a metodologia do critério de falha seja baseada na percepcdo dos
consumidores em relacdo ao produto (GIMENEZ; ARES; GAMBARO, 2008), esta
metodologia fornece pouca informacdo quanto ao comportamento de aceitacdo do consumidor
frente ao produto (GIMENEZ et al., 2007; CORRIGAN; HEDDERLEY; HARVEY, 2012).
De fato, ao fim da vida de prateleira, o alimento certamente sera aceito por alguns
consumidores, apesar de ser rejeitado por outros (GIMENEZ et al., 2007; HOUGH et al.,
2003; MANZOCCO; LAGAZIO, 2009).

Outro critério que tem sido utilizado para estimar a vida de prateleira foi proposto por
Hough et al. (2002), ao trabalharem com leite em p6. Estes autores determinaram a vida de
prateleira sensorial como o tempo de armazenamento no qual é detectada a primeira mudanga
significativa na aceitabilidade geral em relacdo ao produto fresco. Desta forma, a
aceitabilidade limite (S) € calculada como o primeiro escore que € significativamente

diferente da amostra fresca, de acordo com a equacéo:
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_ ,ZMSE
S=F-2, —

Onde: S = escore minimo toleravel para aceitabilidade geral do produto armazenado
(limite de aceitabilidade); F = escore de aceitabilidade geral do produto fresco; Z, =
coordenada unicaudal da curva normal para um nivel de significincia a; MSE = média
quadratica do erro derivado da andlise de variancia dos dados de aceitabilidade geral,

considerando os consumidores como blocos e as amostras como fonte de variag&o.

A vida de prateleira estimada desta forma assegura a qualidade do produto ao longo de
toda a vida de prateleira. No entanto, como esta estimativa corresponde a0 momento em que
0s consumidores detectam a primeira mudanca significativa no alimento, este critério pode ser
excessivamente rigoroso, pois o produto ainda pode manter boa aceitabilidade (GAMBARO;
ARES; GIMENEZ, 2006; GIMENEZ et al., 2012).

A andlise de sobrevida é um conjunto de procedimentos estatisticos usados
extensivamente em estudos clinicos, epidemioldgicos, bioldgicos, socioldgicos e de
confiabilidade (HOUGH et al., 2003). Gacula e Singh (1984) introduziram o modelo de
Weibull, derivado da analise de sobrevida, em estudos de vida de prateleira de alimentos, € a
partir desse, varios autores vém aplicando este procedimento para estimar a vida de prateleira

de uma ampla gama de produtos alimenticios.

Os métodos de analise de sobrevida tém sido desenvolvidos para avaliar o tempo até
qgue o evento de interesse, chamado de tempo de sobrevida, ocorra, levando em conta a
presenca de dados censurados, 0 que ocorre quando o tempo de interesse ndo pode ser
determinado exatamente. Se esse tempo € superior ao tempo observado, os dados sdo
descritos como censurados a direita; se é inferior, este tempo é chamado de censurado a
esquerda. Censura no intervalo é dada quando o tempo de interesse ocorre dentro de um
intervalo observado (HOUGH et al., 2003; HOUGH, 2010).

Quando aplicada a estimativas de vida de prateleira sensorial, a anélise de sobrevida
foca no risco de o consumidor rejeitar o produto. Ao realizar o teste, é solicitado que os
consumidores provem as amostras com diferentes tempos de armazenamento e respondam
“sim ou “ndo” a pergunta: “Vocé consumiria este produto?”’(HOUGH et al., 2003). Desta
forma, a vida de prateleira do produto é estimada como o tempo necessario para atingir um
percentual de rejeicdo predeterminado (GAMBARO; ARES; GIMENEZ, 2006; HOUGH,
2010), geralmente 25 % (GAMBARO; ARES; GIMENEZ, 2006; GIMENEZ et al., 2007), 50
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% (VARELA et al., 2005; HOUGH et al., 2006), ou mesmo o dois percentuais (ARANEDA
et al., 2008; BAIXAULI et al., 2008; GIMENEZ; ARES; GAMBARO, 2008; CRUZ et al.,
2010). E importante levar em consideracdo que nesta metodologia é necesséario que cada
consumidor avalie todas as amostras (GIMENEZ et al., 2012), o que pode ser feito em uma
Unica ocasido, através do modelo reverso (GIMENEZ et al., 2007; HOUGH et al., 2003), ou
em varias ocasides, seguindo o modelo basico (ARES et al., 2006; LAREO et al., 2009).

A analise de sobrevida permite a modelagem de um gama de pontos de aceitacdo, em
vez de simplesmente descrever a aceitabilidade do produto nos tempos especificos de vida de
prateleira do produto (CORRIGAN; HEDDERLEY; HARVEY, 2012). Além disso, & uma
metodologia relativamente simples (CRUZ et al., 2010), e que obtém dados provenientes dos
consumidores do produto. Em geral, sdo necessarios de 50 a 100 consumidores, aos quais €
solicitado expressar sua aceitacdo ou rejeicdo pelas amostras com diferentes tempos de
armazenamento (HOUGH et al., 2006). Grupos com 50 consumidores tém sido bastante
utilizados para estimativas de vida de prateleira de varios produtos, como iogurte (CRUZ et
al., 2010; HOUGH, 2003), pdo de forma branco (GAMBARO et al., 2004), p3o integral e
alfajores (GIMENEZ; ARES; GAMBARO, 2008).

Ao comparar diferentes metodologias para a estimativa da vida de prateleira de pao
integral, Giménez et al. (2007) obtiveram a melhor predicdo do comportamento de rejeicao do
consumidor através da analise de sobrevida. Estes autores mostraram que 0 escore de
aceitabilidade total pode implicar diferentes propor¢cdes de consumidores que aceitam ou
rejeitam o produto, ja que uma média de seis pontos da escala correspondeu a apenas 11 % e

23 % de rejeicdo entre consumidores espanhois e uruguaios, respectivamente.

Uma modificacdo na metodologia da analise de sobrevida foi proposta por Giménez et
al. (2008), ao focarem a estimativa da vida de prateleira no risco de o consumidor desgostar
do produto, em vez de rejeita-lo. Para isso, estes autores “transformaram” os escores de
aceitabilidade do consumidor em respostas “sim” e “ndo”. Dessa forma, escores de 1 a 5 na
escala heddnica foram transformados em “ndo”, enquanto os escores de 6 a 9, em “sim”. Ao
comparar com a estimativa baseada no risco de rejeicdo, o enfoque dado baseando-se no

desgostar do produto levou a um tempo mais curto de vida de prateleira.

Desta forma, paralelamente as analises de ordens fisica, fisico-quimicas e

microbiologicas, a avaliacdo sensorial pode ser utilizada em estudos de vida de prateleira,
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fornecendo uma visédo mais ampla para o produtor de alimentos preocupado em oferecer ao

mercado consumidor um produto de qualidade.

N&o ha legislacédo especifica sobre os padrdes microbioldgicos para a fruta estruturada.
A resolucdo RDC n° 12, de 02/01/2001 que estabelece os padrGes microbioldgicos para
alimentos, institui valor maximo de 5 X 10?> NMP/g para coliformes a 45 °Clg, e auséncia

para Salmonella spp, mas néo estabelece padrdes para bolores e leveduras.
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CAPITULO I

ARTIGO: ESTUDO DA VIDA DE PRATELEIRA DA FRUTA ESTRUTURADA
MISTA DE ACEROLA E CIRIGUELA

RESUMO

A fruta estruturada mista de acerola e ciriguela € um alimento rico em vitamina C. Entretanto,
por ser um novo produto, é necessario estimar sua vida de prateleira. Foram realizadas
analises microbiologicas, fisicas, fisico-quimicas e sensoriais da fruta estruturada armazenada
em polipropileno e envolta em aluminio, em refrigeracdo. As analises microbiol6gicas
mostraram estabilidade até 30 dias. Os teores de umidade, atividade de &gua e de &cido
ascorbico foram negativamente correlacionados com o tempo. Observou-se um aumento
gradual na diferenca total de cor AE*, atingindo o valor de 1,76 aos 30 dias. Houve
diminuicdo da firmeza instrumental, indicando o amolecimento da textura. A analise sensorial
ndo mostrou diferenca entre as médias dos atributos. As regressdes obtidas entre os atributos
sensoriais e o tempo de armazenamento mostraram alta significancia para todas as
inclinacdes. Os coeficientes de determinacdo indicam que os modelos podem ser usados para
estimar a vida de prateleira sensorial da fruta estruturada. Considerando o limite de
aceitabilidade de 6 pontos, a vida de prateleira sensorial da fruta estruturada foi estimada em
126 dias para avaliacédo global, 94 dias para cor, 46 dias para textura e 64 dias para sabor. O
aroma nao foi considerado na estimativa, por apresentar médias abaixo do limite considerado.
Os dados sensoriais sugerem que a fruta estruturada poderia ter um periodo de vida de
prateleira superior a 30 dias. S0 necessarios estudos complementares para aperfeicoar o
aroma da fruta estruturada e reduzir seu teor de atividade de é&gua, proporcionando um
produto com vida de prateleira prolongada.

Palavras- chave: alimento estruturado; couros de frutas; acido ascérbico; atividade de agua;
analise sensorial.
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ABSTRACT

The mixed structured fruit of acerola and red mombin fruit is a food rich in vitamin C.
However, being a new product, it is necessary to estimate its shelf life. Microbiological,
physico-chemical and sensory analyses of structured fruit packed in polypropylene and
wrapped in alumin foil, stored in refrigeration were performed. Microbiological analysis
showed that structured fruit remained stable up to 30 days. The moisture content, water
activity and ascorbic acid were negatively correlated with time. There was a gradual increase
in the total color difference AE*, reaching a value of 1,76 at 30 days. There was a decrease of
instrumental firmness, indicating softening of texture. Sensory analysis showed no difference
between the means of the attributes. The regressions obtained between sensory attributes and
storage time showed high significance for all slopes. The correlation coefficients indicate that
models can be used to estimate sensory shelf life of structured fruit. Considering the
acceptability limit of 6 points, sensory shelf life was estimated at 126 days for the overall
quality, 94 days for color, 46 days for texture and 64 days for flavor. The aroma was not
considered in estimation, by presenting means below the limit considered. The sensory data
suggest that the structured fruit could have a shelf life of more than 30 days. The results
indicate that further studies are needed to improve the aroma of structured fruit and reduce its
content of water activity, providing an extended shelf life product.

Key words: structured food; leather fruit; ascorbic acid; water activity; sensory analysis.



36

INTRODUCAO

Alimento estruturado, “designed food” ou “engineered food”, segundo Fiszman e
Duran (1992), um dos pioneiros no desenvolvimento deste produto, refere-se a alimentos
elaborados empregando-se matérias-primas de baixo custo, provenientes de frutas que se
encontram fora de classificacdo para comercializacdo in natura ou excedentes de safra, as
quais sao adicionados hidrocoldides, que atuam como agentes de unido, facilitando o corte e
retendo a umidade (alimento de umidade intermediaria), contribuindo para uma melhor
textura do produto. E um produto que tem aplicagdes similares aos “couros de frutas”
(“leather fruit”), podendo ser usado na formulagdo de produtos de confeitaria, alimentos
congelados, ou também consumidos na forma como se apresentam, como um confeito
(VIJAYANAND et al., 2000).

No Brasil, as pesquisas para o desenvolvimento de frutas estruturadas tém enfocado a
diversidade de frutas existentes no pais (GRIZOTTO et al., 2005; OLIVEIRA et al., 2012). A
fruta estruturada mista de acerola e ciriguela foi desenvolvida por Cavalcanti (2012) na
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), com namero de pedido de patente BR
10 2012 026670 9 A2. E um produto que possui alto teor de vitamina C, além de n&o conter
conservantes em sua composicdo. Entretanto, ainda ndo ha estudos que tenham avaliado a

manutencdo de suas caracteristicas durante a estocagem.

A vida de prateleira de alimentos é o periodo de tempo no qual o alimento se torna
inaceitavel do ponto de vista sensorial, nutricional e microbioldgico (FU; LABUZA, 1993).
Também pode ser definida como o periodo de tempo durante o qual o produto é aceito pelo
consumidor, tendo niveis satisfatorios de qualidade (GIMENEZ et al., 2012). Algumas das
varidveis que devem ser consideradas quando se trabalha com vida de prateleira sdo a
natureza do alimento, sua composic¢éo, ingredientes, processamento ao qual foi submetido,
embalagem usada para acondiciond-lo e condicBes de armazenamento, distribuicdo e
manipulacdo, tanto por parte de revendedores, como também pelo consumidor (HOUGH,
2010).

As mudangas de ordens fisicas, quimicas e bioldgicas que ocorrem ao longo da cadeia
alimenticia geralmente levam a deterioracdo do produto, e essas alteracbes, com o tempo,
podem comprometer a qualidade nutricional, microbiologica ou sensorial do alimento
(LAWLESS; HEYMANN, 2010). A fim de evitar problemas com o mercado consumidor,
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uma vez que a estabilidade fisico-quimica e microbioldgica do produto é assegurada, as
alteracdes sensoriais que podem ocorrer durante o armazenamento e a distribuicdo e as
implicacbes dessas alteracbes na aceitacdo do consumidor devem ser avaliadas
(VILLANUEVA; TRINDADE, 2010; HOUGH, 2010). As caracteristicas sensoriais dos
alimentos ndo tém vida de prateleira por si prdprias, pois dependem da interagdo do alimento
com o consumidor. Por esta razdo, a avaliacdo dos consumidores é a mais adequada para

determinar a vida de prateleira sensorial de um alimento (HOUGH et al., 2003).

Diferentes metodologias podem ser usadas para avaliar a vida de prateleira sensorial
utilizando dados de consumidores (GIMENEZ et al., 2007). Na metodologia de limite de
aceitabilidade, as amostras com diferentes tempos de armazenamento sdo apresentadas ao
consumidor, e este as avalia quanto a qualidade geral, utilizando uma escala hedénica de 9
pontos. A vida de prateleira é determinada como o tempo necessario para este escore do
produto cair abaixo de um valor predeterminado, também chamado “critério de falha”
(GIMENEZ et al., 2012). Muitas vezes este ponto de corte é escolhido pelo pesquisador
(CORRIGAN; HEDDERLEY; HARVEY, 2012; VILLANUEVA; TRINDADE, 2010;
GAMBARO; ARES; GIMENEZ, 2006; GIMENEZ et al., 2007; GIMENEZ et al., 2008).

Por se tratar de um produto novo, € necessario conhecer o comportamento da fruta
estruturada mista de acerola e ciriguela durante 0 seu armazenamento, assim cCOmo 0S
parametros que exercem maior influéncia ao longo de sua vida de prateleira. Desta forma, 0s
objetivos deste estudo foram avaliar a estabilidade microbioldgica da fruta estruturada mista
de acerola e ciriguela, bem como a alteracdo dos parametros fisicos e fisico-quimicos da

mesma, e estimar sua vida de prateleira sensorial.

MATERIAL E METODOS

OBTENCAO DOS FRUTOS

Os frutos de aceroleiras (Malpighia emarginata DC), da safra de janeiro a marco
(2013), e de cirigueleiras (Spondias purpurea L), da safra de dezembro a fevereiro
(2012/2013), no estadio maduro, foram obtidos do Centro de Abastecimento de Pernambuco

(CEASA/PE), localizado na cidade de Recife, Pernambuco. Os frutos foram devidamente
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selecionados, lavados, sanitizados em solucéo de Dicloroisocianurato de Sodio Dihidratado,
teor de Cloro Ativo (3 %) (SUMAVEG) por 15 minutos, e despolpados em despolpadeira
(Bonina Compacta). As polpas foram acondicionadas em sacos de polietileno de baixa
densidade (PEBD), e mantidas em freezer a -18 °C, sendo descongeladas 12 horas antes do

processamento, a temperatura de 5 °C.

OBTENCAO DA FRUTA ESTRUTURADA MISTA DE ACEROLA E CIRIGUELA

A fruta estruturada mista foi obtida de acordo com a metodologia desenvolvida por
Cavalcanti (2012). Desta forma, adicionou-se glicerol (10 % do peso da polpa), e, com base
no teor de solidos soluveis, calculou-se a quantidade de aglUcar necessaria para atingir 50
°Brix. Posteriormente, a polpa foi aquecida até atingir 60 °C, sendo adicionados a combinacgéo
dos hidrocoloides (pectina, gelatina e alginato) e o acucar. A mistura foi agitada com o auxilio
de agitador mecénico digital (TE — 039/1 — 700 rpm). Apdés 10 minutos de agitacdo,
adicionou-se 5 g de fosfato de célcio suspensos em 5 mL de agua destilada e a mistura foi

agitada por mais 5 minutos.

A modelagem das frutas estruturadas foi realizada em formas, medindo 2 cm x 2 cm X
2 cm, sendo mantidas a temperatura de 10 °C durante 24 horas para completar o processo de
gelificacdo do produto. O fluxograma com a producdo da fruta estruturada € mostrado na
Figura 1. Apds o periodo de 24 horas necessario para a gelificacdo, as frutas estruturadas
foram desenformadas e inseridas individualmente em embalagens de polipropileno. As
embalagens foram fechadas em seladora térmica (Selovac), envoltas em folhas de aluminio, e
armazenadas em refrigeracdo a temperatura de 5+ 2 °C (Figura 2).
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Figura 1- Fluxograma de producéo da fruta estruturada mista de acerola e ciriguela.
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Figura 2- Processo de embalagem da fruta estruturada mista de acerola e ciriguela.

ACOMPANHAMENTO DA VIDA DE PRATELEIRA

O acompanhamento da vida de prateleira foi realizado através de analises fisicas e
fisico-quimicas a cada 5 dias, e microbioldgicas e sensoriais, a cada 10 dias. As amostras
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destinadas as analises fisicas e fisico-quimicas foram obtidas pelo armazenamento de um lote
do produto, seguido pela retirada e analise das amostras nos devidos tempos. Os
acompanhamentos microbiologico e sensorial foram realizados pelo modelo reverso de

estudos de vida de prateleira.

Andlises fisicas

Foram avaliados os parametros de cor e de textura objetiva. A cor foi analisada
utilizando-se colorimetro portatil (MINOLTA), através do sistema de leitura de trés
parametros: L* (luminosidade), a* (intensidade da cor vermelha) e b* (intensidade da cor
amarela). Para cada tempo de vida de prateleira analisado, calculou-se a diferenca total de cor

(AE*), segundo a equacao:

AB* = [(L * —Lg )2 + (a x —ay *) 2 + (b * —bg *) 2

Onde: AE* ¢ a diferenga total de cor; Lo* e L* sdo as luminosidades das amostras no
tempo 0 (amostra fresca) e no tempo de vida de prateleira analisado, respectivamente; ap* e a*
sdo as intensidades da cor vermelha das amostras no tempo 0 (amostra fresca) e no tempo de
vida de prateleira analisado, respectivamente; bo* e b* sdo as intensidades da cor amarela das
amostras no tempo O (amostra fresca) e no tempo de vida de prateleira analisado,

respectivamente.

A textura objetiva foi avaliada por texturémetro (CT-3 Brookfield, Braseq) com sonda
cilindrica TA10 (12,7 mm Clear Acrylic 5 g, 35 mm length with Sharp edge. Gelatin Bloom
Probe) e base Fixture (TA-BT-Kit), conforme metodologia descrita no manual de aplicagdes.
As configuragdes utilizadas para o teste foram: “Modo de compressdo” no tempo 60
segundos, com a opcao “Segurar até o momento” com 1 mm/s de velocidade de ensaio e de
20 mm de distancia da amostra. Uma vez que a forca de acionamento de 5 g foi atingida, a
forca méaxima foi registrada e a sonda passou a comprimir a amostra a 40 % da altura original.

Os valores de firmeza foram expressos em gramas.
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Analises fisico-quimicas

Foram avaliados pH, utilizando-se potenciémetro (Tec-3MP, Tecnal); acidez titulavel
(expressa em % éacido malico), segundo metodologia da A.O.A.C. (2002); sélidos soluveis
(expressos em °Brix), utilizando refratdmetro manual ATAGO em amostras diluidas (1:10);
atividade de agua, utilizando o aparelho analisador de atividade de agua (Aqualab 4TE,
Decagon Devices) a 25 °C; umidade por infravermelho, utilizando balanca de infravermelho
(Marte - ID200); e acido ascorbico (expresso em mg/100g), segundo metodologia da
A.0.A.C. (2002).

Analises microbiologicas e sensoriais

As amostras destinadas as analises microbioldgicas e sensoriais foram retiradas de
lotes, sendo que os testes microbioldgicos foram feitos previamente a analise sensorial,

assegurando a integridade do provador.

Para a analise sensorial, seguiu-se 0 modelo reverso de estudos de vida de prateleira
(HOUGH, 2010), no qual todas as amostras sdo avaliadas no mesmo dia. Para isso, a cada 10
dias, foi produzido um lote de fruta estruturada, relativo a cada tempo de vida de prateleira a

ser avaliado, sendo estocados até o momento da analise.

Antes da realizacdo do teste sensorial, uma amostra representativa de cada lote foi
retirada e submetida a andalises microbioldgicas, que compreenderam contagem total de
aerobios (AC), contagem de coliformes (CC) e contagem de bolores e leveduras (YM),
utilizando placas Petrifilm 3M™. Para cada tempo avaliado, 25 gramas de amostra foram
diluidos (1:10) em solucéo salina de NaCl a 0,85 %. A inoculacao das placas foi realizada de
acordo com as recomendacdes do fabricante, sendo utilizados 1 mL da amostra diluida. As
placas AC e CC foram incubadas a 35 °C, sendo feitas leituras apos 24 e 48 horas. As placas

YM foram incubadas a 25 °C, sendo as leituras feitas ap6s 5 dias.

A analise sensorial compreendeu o teste de aceitacdo com escala heddnica de 9 pontos
(9 = gostei extremamente; 1 = desgostei extremamente), e também a intencdo de compra,
utilizando escala de 5 pontos (5 = certamente compraria; 1 = jamais compraria) (APENDICE
A) para todos os tempos de vida de prateleira analisados. Antes da execuc¢do do teste, foi
apresentado aos provadores o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

(APENDICE B), sendo solicitadas suas assinaturas, caso concordassem em participar da



42

pesquisa. Posteriormente, os provadores foram acomodados em cabines individuais, onde
receberam orientagOes sobre a execucdo do teste, e sobre o uso das fichas de avaliacdo. O
teste foi realizado com 72 julgadores néo treinados, 71 % do sexo feminino e 29 % do sexo
masculino, com idade entre 18 e 55 anos, que compreenderam alunos, professores e

funcionarios da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE).

As amostras foram codificadas com 3 digitos escolhidos aleatoriamente, e
apresentadas de forma monadica aos provadores em pratos descartaveis, acompanhadas por
agua e biscoito de agua e sal para limpeza do palato. A ordem de apresentacdo das amostras
foi obtida por um desenho experimental de blocos completos randomizados, sendo o0s
julgadores considerados como blocos. Os participantes do estudo avaliaram as amostras
guanto aos atributos sensoriais de avaliacdo global, cor, aroma, textura e sabor. Para a
realizacdo deste teste, a pesquisa foi previamente aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa
envolvendo seres humanos da Universidade de Pernambuco (CEP/UPE N° 672.743)
(ANEXO).

Analise dos dados

Os dados fisicos, fisico-quimicos e as médias das notas relativas aos atributos
sensoriais foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) pelo teste de Duncan, ao nivel
de 5 % de significancia, utilizando o software Statistica 7.0. Também foi realizada a regressédo
linear dos dados, considerando cada dado obtido como variavel dependente, e o tempo de
armazenamento como variavel independente.

Para avaliar o comportamento de aceitagdo dos consumidores, cada atributo foi
considerado isoladamente na andlise de regressdo. Considerando esta regressdo, a vida de
prateleira sensorial foi determinada como o tempo necessario para um ou mais atributos
atingirem o valor predeterminado de 6 pontos. Este valor predeterminado, também chamado
de “critério de falha”, ou limite de aceitabilidade (GIMENEZ et al., 2012), tem sido utilizado
por vérios autores (GAMBARO; ARES; GIMENEZ, 2006; GIMENEZ et al., 2007;
GIMENEZ et al., 2008).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As andlises microbiologicas indicaram que a fruta estruturada mista de acerola e
ciriguela permaneceu estavel pelo periodo de 30 dias. Ndo houve crescimento significativo de
aerobios totais, coliformes e de bolores e leveduras durante este periodo. Aos 40 dias de vida
de prateleira, houve crescimento de leveduras, ndo sendo observada presenca de bolores. N&o
ha legislacdo especifica sobre os padrdes microbioldgicos para a fruta estruturada. A
Resolucdo RDC n° 12, de 02/01/2001, que estabelece os padrdes microbiolégicos para

alimentos, ndo determina padrdes para bolores e leveduras.

Segundo Jay (2005), os alimentos de umidade intermediaria, cuja atividade de agua
encontra-se entre 0,60 e 0,85, e teor de umidade entre 15 e 50 % sdo favoraveis ao
crescimento de bolores e leveduras. Como a atividade de dgua controla as reagdes quimicas e
enzimaticas que reduzem a vida de prateleira dos alimentos (ROBERTSON, 2009), aqueles
de umidade intermediéria possuem vida de prateleira mais longa do que os alimentos com

maior teor de umidade.

A fruta estruturada apresentou atividade de agua de 0,89 e umidade de 42,41 % no
inicio do estudo (Tabela 1). Sua estabilidade microbiol6gica até 30 dias de vida de prateleira,
mesmo estocada em refrigeracdo, pode ser devido a atividade de &gua acima do limite
méaximo considerado para um alimento de umidade intermediaria, além da auséncia de

conservantes em sua composicao.

Tabela 1- Parametros fisico-quimicos (médias e desvios-padrdo) durante a vida de prateleira da fruta
estruturada mista de acerola e ciriguela.

Armazenamento Parametros
(dias)
pH AT. Umidade Aa S.S. Ac.Asc.
0 4,44+0,04° 0,11+0,002° 42 41+0,45° 0,891+0,006° 50,33+0,58" 673,37+35,47°
5 4,43+0,01° 0,11+0,001% 42,37+0,38° 0,8922+0,002° 49,6740,58°  665,63+26,81°

10 4,46+0,01* 0,140,003  41,76+0,32*°  0,8932+0,0006°  49,67+0,58°  657,89+23,22°
15 4,46+0,01*°  0,099+0,002° 41,31+0,29°°  0,891+0,002°  49,33+0,58"°  588,24+46,43"
20 4,48+0,01°  0,091+0,003° 41,18+0,51°%®  0,8848+0,0007°  49,67+0,58* 565,02+23,22"°
25 4,48+0,006"° 0,089+0,002°  40,7+0,3°"  0,8828+0,0009°¢ 49,33+0,58* 510,84+26,81%°

30 4,48+0,01° 0,085+0,003%  40,55+0,29°  0,8793+0,002°  49,33+0,58°  495,36+46,44

Médias verticais seguidas da mesma letra indicam que nao houve diferenca pelo teste de Duncan ao nivel de 5%
de significancia. A.T. = acidez titulavel (% acido malico); Umidade em %; S.S. = solidos solaveis (° Brix);
Ac.Asc. = 4cido ascorbico (mg/100 g).
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A variacdo dos parametros fisico-quimicos da fruta estruturada ao longo da vida de
prateleira € mostrada na Tabela 1. Os resultados da ANOVA indicam que a primeira variacao
significativa ocorreu aos 15 dias de armazenamento para os pardmetros de pH, umidade,
acidez titulavel e &cido ascérbico. A atividade de agua variou significativamente aos 20 dias
de armazenamento, enquanto o teor de sélidos sollveis ndo apresentou alteracdes ao longo da
vida de prateleira.

A perda de umidade da fruta estruturada foi de 1,86% ao longo do tempo, variando de
42,41% a 40,55% no tempo zero até os 30 dias, respectivamente (Tabela 1). A regressdo
linear entre este teor e 0 tempo de armazenamento (Figura 3) mostrou que o conteddo de
umidade foi negativamente correlacionado com tempo (r = -0,98). A alta significancia
estatistica para a inclinacéo (b = -0,0679, P<0,05) indica que o teor de umidade do produto
decaiu gradualmente ao longo do armazenamento, perdendo 0,0679% de umidade por dia de

vida de prateleira.

Figura 3- Modelo ajustado e o intervalo de 95% de confianga do teor de umidade versus o tempo de
armazenamento para a fruta estruturada mista de acerola e ciriguela.
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O teor de atividade de 4gua decaiu ao longo do tempo, conforme se observa na Tabela
1, variando de 0,891 até 0,8793 entre os tempos 0 e 30 dias, respectivamente. De acordo com
Azeredo (2012), os conceitos de atividade de agua e de umidade relativa (UR) estdo
intimamente relacionados, sendo que a atividade de agua pode ser expressa como umidade

relativa do produto (Aa x 100). Desta forma, a fruta estruturada no tempo zero (atividade de



45

agua = 0,891) possui UR (0,891 x 100) de 89,1 %. Considerando a umidade média da camara
de refrigeracdo, 71,5 %, observa-se que a umidade relativa do produto é maior do que a do
ambiente, e por isso, 0 produto perde umidade. A regressdo linear obtida entre o teor de
atividade de agua e o tempo de armazenamento (Figura 4) mostrou alta significancia
estatistica para a inclinacéo (b = -0,0006, P<0,05), indicando que a atividade de &gua decaiu

0,0006 por dia de armazenamento.

Figura 4- Modelo ajustado e o intervalo de 95% de confianca da atividade de agua versus o tempo de
armazenamento para a fruta estruturada mista de acerola e ciriguela.
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Com relacdo ao 4cido ascorbico, o teor desta vitamina foi negativamente
correlacionado com o tempo (r = -0,97) (Figura 5), variando de 673,37 a 495,36 mg/100 g
entre o tempo zero e 30 dias (Tabela 1). A degradacdo do acido ascorbico é um fendmeno que
ocorre durante o processamento e o armazenamento (MANSO et al., 2001), e as reacOes
envolvidas nesse processo sdo frequentemente responsaveis por mudancgas importantes na
qualidade que ocorrem no armazenamento de alimentos, limitando a vida de prateleira (AL-
ZUBAIDY; KHALIL, 2007). A regressao linear entre o teor de &cido ascorbico e o tempo de
armazenamento (Figura 5) mostrou alta significancia para a inclinacéo (b = -6,69, P<0,05),
indicando a degradagdo desta vitamina a uma taxa de 6,69 mg/100 g por dia de vida de

prateleira.
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Figura 5- Modelo ajustado e o intervalo de 95% de confianca do teor de &cido ascdrbico versus o
tempo de armazenamento para a fruta estruturada mista de acerola e ciriguela.
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O é&cido ascorbico é uma vitamina hidrossoluvel, que se oxida dependendo de alguns
fatores como oxigénio, calor, luz, atividade de agua, presenca de fons metalicos, como Cu*? e
Fe*®, temperatura e tempo de estocagem (GREGORY 11, 2008). A fruta estruturada, com
atividade de &gua inicial de 0,89, foi estocada em refrigeracdo, em embalagem que oferece
média barreira ao oxigénio (GARCIA; SARANTOPOULOS; COLTRO, 2008; KIM; MIN:;
KIM, 2014), envolta em folha de aluminio, selecionado para reforcar a barreira ao oxigénio e
por oferecer barreira a luz. Levando em consideracdo estes fatores, pode-se atribuir o
decaimento do teor de vitamina C a presenca de oxigénio residual no interior da embalagem,
favorecendo a via aerdbica de oxidacdo. Entretanto, devido ao alto teor de acido ascorbico
inicial, a fruta estruturada permanece com bons niveis desta vitamina, mesmo aos 30 dias de

vida de prateleira.

Com relagdo aos parametros fisicos, observou-se um aumento gradual na diferenca
total de cor (AE*) entre os produtos armazenados e o produto recém-processado (Tabela 2)
apos 20 dias de vida de prateleira. Aos 30 dias, o valor de AE* foi de 1,76, que, segundo
Yamauchi (1989), encontra-se na faixa detectavel por pessoas treinadas (0 - 0,5, diferencas-
traco; 0,5 — 1,5, pouco discernivel, dificilmente detectavel pelo olho humano; 1,5 — 3,
perceptivel, detectavel por pessoas treinadas; 3 — 6, perceptivel, detectavel por pessoas
comuns; 6 — 12, grande diferenca, entre cores pertencentes a um mesmo grupo; maior que

12, extrema, entre cores pertencentes a grupos distintos).
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Tabela 2- Parametros fisicos (médias e desvios-padrdo) durante a vida de prateleira da fruta estruturada
mista de acerola e ciriguela.

Armazenamento Parametros
(dias)
L* a* b* AE* Firmeza
0 57,03+0,56° 4,07+0,19° 34,6+0,87% - 719+30,28°
5 57,06+0,58° 4,04+0,18° 34,61+0,87° 0,27+0,17° 715,5+20,95°
10 57,01+0,58° 4,04+0,2° 34,56+0,95° 0,35+0,14% 645,67+28,76"
15 57,02+0,52° 4,03+0,21% 35,38+0,77" 0,79+0,32%0 644,83+28,15"
20 57,79+0,94° 4,05+0,26° 35,57+0,89" 1,34+0,79°¢ 614+25,23°
25 58,02+0,56" 3,76+0,18" 35,32+0,99" 1,33+0,26"¢ 610,5+29,6°
30 58,52+0,96° 3,79+0,34° 35,35+0,96" 1,76+0,9° 560,33+36,81°

Meédias verticais seguidas da mesma letra indicam que ndo houve diferenca pelo teste de Duncan ao
nivel de 5% de significancia. Firmeza expressa em g.

Foi realizada a regressdo linear entre a diferenca total de cor e o tempo de
armazenamento (Figura 6), mostrando alta significancia estatistica para a inclinacdo (b =
0,0629, P<0,05), o que indica que a diferenca total de cor entre os tempos de armazenamento
e 0 produto recém-processado aumentou gradualmente ao longo da vida de prateleira, a uma
taxa de 0,0629 pontos por dia. O coeficiente de determinacio (R® = 0,95) indica que 95% da
variacdo deste parametro foi explicada pelo modelo, o que significa que esta equacdo obtida
pode ser usada para prever o comportamento da diferenca total de cor em outros tempos de
vida de prateleira. Desta forma, considerando a classificacdo proposta por Yamauchi (1989), o
tempo necessario para o valor de AE* atingir o valor de 3 (valor minimo perceptivel por
pessoas comuns) seria de 50 dias. Entretanto, a percepcdo de uma possivel alteracdo de cor

ndo significa que o consumidor rejeitaria o produto.
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Figura 6- Modelo ajustado e o intervalo de 95% de confianca da diferenca total de cor (AE*) versus o
tempo de armazenamento para a fruta estruturada mista de acerola e ciriguela.
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Em relacdo a textura objetiva, observou-se o decaimento da firmeza ao longo do
tempo, indicando o amolecimento da textura (Tabela 2), sendo a primeira mudanca
significativa observada aos 10 dias. A regresséo linear obtida entre este parametro e o tempo
de armazenamento (Figura 7) mostrou alta significancia para a inclinacdo (b = -5,13, P<0,05),
mostrando a queda da firmeza a uma taxa de 5,13 g por dia de armazenamento. Entretanto,

este parametro ndo indica o grau de percepcao sensorial pelo consumidor.

Figura 7- Modelo ajustado e o intervalo de 95% de confianga da firmeza versus o tempo de armazenamento para
a fruta estruturada mista de acerola e ciriguela.
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Avaliagéo Sensorial

Na avaliacdo sensorial da vida de prateleira da fruta estruturada, conforme ja citado
anteriormente, foram recrutados 72 provaveis consumidores do produto. Este numero é
superior ao utilizado por outros autores em estudos de vida de prateleira. Villanueva e
Trindade (2010), avaliando a vida de prateleira de cupcakes de chocolate, recrutaram 66
consumidores. Giménez, Ares e Gambaro (2008), ao trabalharem com pées integrais e
alfajores, utilizaram 50 pessoas para cada produto. Gambaro, Ares e Giménez (2006)
utilizaram 40 consumidores para avaliar a vida de prateleira sensorial de um alimento a base
de macd para criangas. No presente estudo, por se tratar de um produto novo, do qual os
consumidores ndo possuem um referencial sobre suas caracteristicas sensoriais, optou- se por

um namero maior de avaliadores para proporcionar maior precisao a analise.

N&o houve diferenga significativa entre os tempos de armazenamento para os atributos
de avaliacdo global, cor, aroma, textura e sabor avaliados (Tabela 3). De fato, houve pouca
variacdo dos escores de aceitabilidade ao longo do tempo, o que pode indicar a manutencgéo
dos atributos de qualidade da fruta estruturada durante os 30 dias de armazenamento. Alguns
comentarios negativos feitos pelos consumidores a respeito do aroma foram registrados, tais
como ‘“aroma azedo” e ‘“aroma desagradavel”, indicando que este € um aspecto a ser

melhorado no produto.

Tabela 3- Atributos sensoriais (médias e desvios-padrdo) durante a vida de prateleira da fruta
estruturada mista de acerola e ciriguela.

Armazenamento Atributos sensoriais
(dias)
Auv. global Cor Aroma Textura Sabor
0 6,80+1,60° 7,35+1,25% 5,22+1,15% 6,74+1,35° 6,65+1,40°
10 6,74+1,30° 7,28+1,42% 5,27+1,28% 6,65+1,47° 6,49+1,55
20 6,70+1,50° 7,15+1,55% 5,48+1,67° 6,52+1,28° 6,46+1,32°
30 6,60+1,60° 6,90+1,76° 5,57+1,80° 6,21+1,40° 6,33+1,28°

Médias verticais seguidas da mesma letra indicam que ndo houve diferenca pelo teste de Duncan ao nivel de 5%
de significancia.

A intencdo de compra (%) para cada tempo de armazenamento é mostrada na Tabela

4. Pode-se observar que o percentual praticamente ndo variou ao longo do tempo, ja que 19,44
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% dos consumidores afirmaram que certamente comprariam a fruta estruturada recém-
processada (O dias de armazenamento), e este percentual variou para 16,67 %, 18,05 % e
20,83 % para os produtos com 10, 20 e 30 dias de armazenamento, respectivamente. E
possivel observar também que a maioria das respostas, em todos os tempos analisados, se
concentrou na nota 4 (talvez compraria). Este comportamento de ddvida pode estar
relacionado ao fato de que o aroma, em geral, ndo foi bem aceito pelos consumidores,
obtendo médias em torno de 5 pontos (Tabela 3). Alguns consumidores comentaram que
apreciaram o sabor do produto, porém seu aroma pesaria negativamente na decisdo de

compra.

Tabela 4- Intencdo de compra (%) para a fruta estruturada mista de acerola e ciriguela em cada tempo
de armazenamento.

Intencdo de compra Dias de armazenamento
0 10 20 30

Jamais compraria 8,3 8,3 8,3 6,94
Talvez ndo compraria 15,28 20,83 9,72 15,28

Talvez compraria / 16,67 23,61 25 23,61
talvez ndo compraria

Talvez compraria 40,28 30,55 38,89 33,33
Certamente compraria 19,44 16,67 18,05 20,83

Estimativa da vida de prateleira sensorial

Na metodologia do limite de aceitabilidade, é obtido um diagrama de dispersdo das
médias dos escores de qualidade geral em funcdo do tempo de armazenamento, e é realizada a
regressao linear dos dados. A vida de prateleira é determinada como o tempo necessario para
este escore do produto cair abaixo de um valor predeterminado (GIMENEZ et al., 2012).

Por ser um produto cujas caracteristicas sensoriais ndo sdo bem conhecidas e definidas
pelo consumidor, esta metodologia foi aplicada para cada um dos atributos analisados, como
forma de avaliar qual/quais caracteristicas exerce/exercem maior influéncia na qualidade da
fruta estruturada ao longo do seu armazenamento. Varios autores utilizaram o valor
predeterminado de 6 pontos na escala heddnica como ponto de corte para o fim da vida de
prateleira (GAMBARO; ARES; GIMENEZ, 2006; GIMENEZ et al., 2007; GIMENEZ et al.,
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2008). Villanueva e Trindade (2010) estabeleceram o valor de 5 pontos como o limite de
aceitabilidade. No presente estudo, considerou-se o valor de 6 pontos como limite, para

proporcionar maior rigorosidade ao estudo.

Os modelos a seguir foram obtidos a partir da regressao linear (Figura 8) para cada um

dos atributos avaliados.

Avaliacdo Global = 6,806 — 0,0064 x Tempo
Cor=7,392 - 0,0148 x Tempo

Aroma = 5,196 + 0,0126 x Tempo

Textura = 6,788 — 0,0172 x Tempo

Sabor = 6,631 — 0,0099 x Tempo

As regressdes obtidas entre os atributos sensoriais e o tempo de armazenamento
(Figura 8) mostraram alta significancia para todas as inclina¢6es (P<0,05), indicando que as
relacBes entre as médias dos atributos versus o tempo de armazenamento foram lineares, com
perdas de 0,0064, 0,0148, 0,0172 e 0,0099 pontos por dia de armazenamento para os atributos
de avaliacdo global, cor, textura e sabor, respectivamente. O aroma foi o Unico atributo cujas
médias aumentaram ao longo da vida de prateleira, a uma taxa de 0,0126 pontos por dia.

Os coeficientes de determinacéo (R? = 0,96 para avaliacdo global; R® = 0,92 para cor;
R? = 0,94 para aroma; R? = 0,92 para textura e R? = 0,94 sabor) indicam que 96 %, 92 %, 94
%, 92 % e 94 % da variacdo dos dados de aceitacdo para os atributos de avaliacdo global, cor,
aroma, textura e sabor, respectivamente, foram explicados pelos modelos, significando que
estes foram bons. A Figura 8 apresenta os modelos ajustados com o intervalo de confianga de
95 %. Pode ser observado que todas as meédias de aceitacdo para cada atributo avaliado
encontram-se dentro do intervalo, confirmando a validade dos modelos. Portanto, estes

modelos podem ser usados para estimar a vida de prateleira sensorial da fruta estruturada.



Figura 8- Modelos ajustados e o intervalo de 95% de confianga para os atributos
de avaliag8o global, cor, aroma, textura e sabor versus o tempo de armazenamento
para a fruta estruturada mista de acerola e ciriguela.
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Considerando o escore de 6 pontos como o limite de qualidade, a vida de prateleira
sensorial da fruta estruturada foi estimada em 126 dias para o atributo de avaliacdo global, 94
dias para cor, 46 dias para textura e 64 dias para sabor. Como o0 aroma apresentou médias
abaixo do limite de aceitabilidade de 6 pontos ja no inicio do estudo, este atributo ndo foi

considerado na estimativa da vida de prateleira.

A vida de prateleira do atributo cor, estimada pela analise sensorial em 94 dias, foi
superior aos 50 dias estimados pelo modelo obtido a partir da diferenca total de cor (AE*),
indicando que, mesmo que a diferenca de coloragdo seja perceptivel neste periodo, o

consumidor ainda aceitaria o produto.
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A textura foi o atributo que obteve a menor vida de prateleira estimada (46 dias),
sendo, portanto, a caracteristica sensorial que mais influenciou a qualidade da fruta
estruturada ao longo do armazenamento, corroborando a acentuada queda da firmeza
instrumental observada. Observa-se que a vida de prateleira sensorial estimada da fruta
estruturada é superior aos 30 dias avaliados, sugerindo que a fruta estruturada poderia ter um
periodo mais longo de vida de prateleira se a atividade de 4gua do produto fosse menor. Este
parametro poderia, inclusive, ser diminuido ao ponto em que a fruta estruturada pudesse ser

armazenada em temperatura ambiente, reduzindo custos com a manutencao da cadeia de frio.

CONCLUSAO

A fruta estruturada mista de acerola e ciriguela permaneceu microbiologicamente
estavel por um periodo de 30 dias. As analises mostraram que o produto perde umidade ao
longo do armazenamento. O teor de &cido ascoOrbico apresentou queda ao longo do
armazenamento, porém, aos 30 dias, a fruta estruturada ainda permaneceu com altos niveis

desta vitamina, indicando, portanto, a manutencéo de sua qualidade nutricional.

As caracteristicas sensoriais ndo foram alteradas de forma significativa ao longo do
periodo de armazenamento. Dentre os atributos sensoriais estudados, a textura foi o pardmetro
gue mais influenciou a qualidade da fruta estruturada, limitando a vida de prateleira do
produto a 46 dias. Os dados demonstraram a necessidade de estudos complementares, a fim
de melhorar 0 aroma e reduzir a atividade de 4gua da fruta estruturada, de modo a oferecer ao
consumidor um produto nutritivo, com boas caracteristicas sensoriais e com um tempo

prolongado de vida de prateleira.



55

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AL-ZUBAIDY, M. M. |.; KHALIL, R. A. Kinetic and prediction studies of ascorbic acid
degradation in normal and concentrate local lemon juice during storage. Food Chemistry, v.
101, p. 254-259, 2007.

AOAC — ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS. Official Methods of
Analysis. 18 ed. Washington DC USA, 2002.

AZEREDO, H. M. C.; BRITO, E. S. GARRUTI, D. S. AlteracGes quimicas em alimentos
durante a estocagem. In.: AZEREDO, H. M. C. (Ed. Tec.). Fundamentos de estabilidade de
alimentos. Brasilia, DF: Embrapa, p. 39-75, 2012.

BRASIL. AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA. Resolugio RDC n° 12,
de 02/01/2001. Regulamento Técnico sobre padres microbioldgicos para alimentos. Diério
Oficial da Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 10 jan. 2001, Secéo I, p. 45-53.

CAVALCANTI, D. T. B. Desenvolvimento de fruta estruturada simples e mista com
ciriguela e acerola. 2012. 148f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos) - Programa de Pds Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos (PPGCTA),
Universidade Federal de Pernambuco (UFRPE), Recife, 2012.

CORRIGAN, V.; HEDDERLEY, D.; HARVEY, W. Modeling the shelf life of fruit-filled
snack bars using survival analysis and sensory profiling techniques. Journal of sensory
studies, v. 27, p. 403-416, 2012.

FIZMAN, S. M.; DURAN, L. Effect of fruit pulps and sucrose on the compression response
of different polysaccharides gel systems. Carbohydrate Polymers, v. 17, n. 1, p. 11-17,
1992.

FU, B.; LABUZA, T. Shelf life prediction: Theory and application. Food Control, v. 4, p.
125-133. 1993.

GAMBARO, A.; ARES, G.; GIMENEZ, A. Shelf life estimation of apple- baby food.
Journal of Sensory Studies, v. 21, p. 101-111, 2006.

GARCIA, E. E. C.; SARANTOPOULOS, C. I. G. L.; COLTRO, L. Materiais plasticos para
embalagens rigidas. In: OLIVEIRA, L. M.; QUEIROZ, G. C. Embalagens plasticas rigidas.
p. 15-59, 2008.

GIMENEZ, A.; ARES, F.; ARES, G. Sensory shelf life estimation: A review of current
methodological approaches. Food Research International, v. 49, 311-325, 2012.

GIMENEZ, A.; ARES, G.; GAMBARO, A. Survival analysis to estimate sensory shelf life
using acceptability scores. Journal of Sensory Studies, v. 23, 571-582, 2008.



56

GIMENEZ, A.; VARELA, P.; SALVADOR, A.; ARES, G.; FISZMAN, S. e GARITTA, L.
Shelf life estimation of brown bread: A consumer approach. Food Quality and Preference,
v. 18, 196-204, 2007.

GREGORY III, J. F. Vitamins. In:. DAMODARAN, S.; PARKIN, K.; FENNEMA.
Fennema’s Food Chemistry, 4" ed. Boca Raton: CRC Press, p. 439 -521, 2008.

GRIZOTTO, R. K.; BRUNS, R. E.; AGUIRRE, J. M.; BATISTA, G. Otimiza¢do via
metodologia de superficie de resposta dos parametros tecnoldgicos para produgdo de fruta
estruturada e desidratada a partir de polpa concentrada de mamdo. Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos, Campinas, v. 25, p. 158-164, 2005.

HOUGH, G.; LANGOHR, K.; GOMEZ, G.; CURIA, A. Survival analysis applied to sensory
shelf life of foods. Journal of Food Science, v. 68, p. 359-362, 2003.

HOUGH, G. Sensory shelf life estimation of food products. Boca Raton: CRC Press., 2010,
246 p.

JAY, J. M. Microbiologia dos alimentos. 6 ed. Porto Alegre: Artmed, 2005.

KIM, Y. T.; MIN, B.; KIM, K. W. General characteristics of packaging materials for food
system. In: HAN, J. H (Ed.). Innovations in Food Packaging. 2" ed. San Diego: Academic
Press, 2014.

LAWLESS, H. T.; HEYMANN, H. Sensory evaluation of food. Principles and practices.
2" ed. New York: Springer. 2010.

MANSO, C.; OLIVERIA, F.; OLIVERIA, J.; FRIAS, J. Modeling of ascorbic acid thermal
degradation and browning in orange juice under aerobic conditions. International Journal of
Food Science and Technology, v. 36, p. 303-312, 2001.

OLIVEIRA, L. S;; MOURA, C. F. H.; BRITO, E. S.; MAMEDE, R. V. S.; MIRANDA, M.
R. A. Antioxidant metabolism during fruit development of different acerola (Malpighia
emarginata D.C.) clones. Journal of Agriculture and Food Chemistry, v. 60, p.
7957-7964, 2012.

ROBERTSON, G. L. Food quality and indices of failure. In: ROBERTSON, G. L. Food
packaging and shelf life: a practical guide. Boca Raton: CRC Press, p. 17-30, 2009.
VIJAYANAND, P.; YADAV, A. R.; BALASUBRAMANYAM, N.; NARASHIMHAM, P.
Storage stability of guava fruit bar prepared using a new process. LWT- Food Science and
Technology, v. 33, p. 132-137, 2000.



57

VILLANUEVA, N. D. M.; TRINDADE, M. A. Estimating sensory shelf life of chocolate and
carrot cupcakes using acceptance tests. Journal of Sensory Studies, v. 25, p. 260-279, 2010.

YAMAUCHI, J. Handbook of Color Science. 1% Ed. Japanese Academy of Color Science,
Tokyo, Japan. 1989.



58

APENDICE A

C PaCTA

Teste de aceitacdo e intencdo de compra da fruta estruturada mista de acerola e ciriguela

Provador n°:
Nome: Idade: Data: Tel:

Escolaridade: E-mail:

Vocé esta recebendo 4 amostras codificadas de fruta estruturada mista de acerola e ciriguela. Prove-as e escreva
o valor da escala que vocé considera correspondente a amostra (c6digo). Antes de cada avaliacdo, vocé devera
fazer uso da &gua, para limpeza do palato.

De acordo com os quesitos de avaliacdo global, cor, aroma, textura e sabor, anote o valor da escala
correspondente a amostra.

9- Gostei extremamente 4- Desgostei ligeiramente

8- Gostei muito 3- Desgostei moderadamente
7- Gostei moderadamente 2- Desgostei muito

6- Gostei ligeiramente 1- Desgostei extremamente

5- Nem gostei, nem desgostei

N° cédigo Av.global Cor Aroma Textura Sabor

Agora, para as mesmas amostras, analise em relacéo a intencédo de compra e escreva o valor da escala abaixo que
vocé considera correspondente ao produto.

5- Certamente compraria 2- Talvez ndo compraria
4- Talvez compraria 1- Jamais compraria
3- Talvez compraria, talvez ndo compraria

Codigo da amostra Valor

Observacoes:

Obrigada pela sua participacado!
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ddd APENDICE B

i C PaCTA

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
DEPARTAMENTO CIENCIAS DOMESTICAS
POS - GRADUACAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA DOS ALIMENTOS
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(PARA MAIORES DE 18 ANOS OU EMANCIPADOS - Resolugéo 466/12)

Convidamos o(a) Sr.(a) para participar como voluntério(a) da pesquisa ESTUDO DA
VIDA DE PRATELEIRA DE FRUTA ESTRUTURADA MISTA DE ACEROLA E
CIRIGUELA, que estd sob responsabilidade da pesquisadora LAIS MEDEIROS DA
CAMARA FRANCA, end. Rua Dom Manoel de Medeiros S/N — Departamento de Ciéncias
Domésticas CEP:52171-900, Recife - PE — cel: (81) 92331496, e-mail:
lais.medeiros.bio@gmail.com, e esta sob a orientacdo da professora Dra. Maria Inés Sucupira
Maciel, cel: (81) 9292641, e-mail: m.inesdcd@gmail.com.

Este Termo de Consentimento pode conter alguns termos que o(a) senhor(a) nédo
entenda. Caso haja alguma duvida, pergunte a pessoa a quem esta Ihe entrevistando, para que
o(a) senhor(a) esteja bem esclarecido(a) sobre tudo que esta respondendo. Apds ser
esclarecido(a) sobre as informagGes a seguir, caso aceite fazer parte do estudo, rubrique as
folhas e assine ao final deste documento, que estd em duas vias. Uma delas € sua, e a outra, do
pesquisador responsavel. Em caso de recusa, o(a) senhor(a) ndo seréd penalizado(a) de forma
alguma. Também garantimos que o(a) senhor(a) tem o direito de retirar 0 consentimento da
sua participacdo em qualquer fase da pesquisa, sem qualquer penalidade.

Informacoes sobre a pesquisa

Esta pesquisa tem o objetivo de conhecer as caracteristicas que se alteram durante o
armazenamento da fruta estruturada. O teste sensorial é a etapa final desta pesquisa, que vai
permitir & pesquisadora conhecer a opinido dos consumidores em potencial em relacdo ao
produto com diferentes tempos de armazenamento. As amostras que serdo servidas a(o)
senhor(a) foram previamente submetidas a analises microbiolégicas, ndo havendo, portanto,
qualquer risco de intoxicacdo ou prejuizo a satde do(a) senhor(a).

O teste sensorial constara de uma etapa Unica, na qual o(a) senhor(a) receberd 4
amostras, uma por vez, referentes a diferentes tempos de armazenamento do produto. Ao
fazer a degustacédo, o(a) senhor(a) devera atribuir notas para os quesitos qualidade global, cor,
aroma, textura e sabor de acordo com a ficha de avaliacdo, e posteriormente, avaliar se
compraria o produto. Durante o intervalo entre as amostras, o(a)senhor(a) devera fazer uso da
bolacha de agua e sal e da agua para a limpeza da cavidade bucal.

Esta pesquisa trard beneficios, como a possibilidade de inser¢do de um produto
nutritivo, rico em vitamina C, e de preco acessivel ao consumidor no mercado alimenticio. A
partir da sua resposta, sera possivel conhecer quais dos quesitos acima citados (qualidade
global, cor, aroma, textura e sabor) se modificam mais rapido durante o armazenamento. Isto
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permitira, futuramente, a melhoria da fruta estruturada, assim como o prolongamento de sua
vida util. Este experimento possui baixo risco, associado ao desconforto sensorial, caso 0(a)
senhor(a) ndo se identifique com o produto.

As informacdes dessa pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em
eventos ou publicacgdes cientificas, ndo havendo identificacdo dos voluntarios, a ndo ser entre
0s responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a sua participacdo. Os dados
coletados nessa pesquisa (fichas) ficardo armazenados em pastas, e seréo transcritos e salvos
em midia digital (pendrive), que ficardo sob a guarda da pesquisadora responsavel, no
endereco: Av.Bernardo Vieira de Melo, 5604, ap.1601, pelo periodo de 5 anos.

O(a) senhor(a) ndo pagara nada para participar desta pesquisa. Se houver necessidade,
as despesas para sua participacdo serdo assumidas pelos pesquisadores (ressarcimento de
transporte e alimentagdo). Fica garantida também indenizacdo, em caso de danos,
comprovadamente decorrentes da participacdo na pesquisa, conforme decisdo judicial ou
extra-judicial.

Em casos de davidas relacionadas aos aspectos éticos desse estudo, vocé podera consultar o
Comité de Etica em Pesquisa da Universidade de Pernambuco, localizado & Av. Agamenon
Magalhaes, S/N, Santo Amaro, Recife-PE, telefone 81-3183-3775 ou ainda através do e-mail
comite.etica@upe.br

(Assinatura do pesquisador)

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO VOLUNTARIO (A)

Eu, , CPF , abaixo assinado, apés a leitura (ou escuta da leitura)
deste documento, e de ter tido a oportunidade de conversar e ter esclarecido as minhas ddvidas com o
pesquisador responsavel, concordo em participar do estudo ESTUDO DA VIDA DE PRATELEIRA DE FRUTA
ESTRUTURADA MISTA DE ACEROLA E CIRIGUELA, como voluntario(a). Fui devidamente informado(a) e
esclarecido(a) pela pesquisadora sobre a pesquisa, 0s procedimentos nela envolvidos, assim como o0s possiveis
riscos e beneficios decorrentes de minha participacdo. Foi-me garantido que posso retirar meu consentimento a
qualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade.

Recife, / /

Assinatura do participante:

Presenciamos a solicitacdo de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e o aceite do voluntario em
participar (2 testemunhas ndo ligadas a equipe de pesquisadores).

Nome: Nome:

Assinatura: Assinatura:
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ANEXO
UNIVERSIDADE DE Ny Plaboformo
PERNAMBUCO/ PROPEGE/ asil

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: ESTUDO DA VIDA DE PRATELEIRA DE FRUTA ESTRUTURADA MISTA DE
ACEROLA E CIRIGUELA

Pesquisador: Lais Medeirs da Camara Franga

Area Tematica:

Versio: 1

CAAE: 31188514.0.0000.5207

Instituigio Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

MNumers do Parecer: 672,743
Data da Relatoria: 030652014

Apresentagio do Projeto:

O nordeste brasileiro possui uma grande variedade de frutos com excelentes caracteristicas sensoriais e
nutritivas. Dentre estes frulos, pode-se citar

a acerola, que & rica em vitamina C e outros compostos antiokidantes, e a cinguela, gue tambem possui
potencial antioxidante, sendo fonte de

carotenoides com atividade de provitamina A_ Essa grande diversidade de espécies frutiferas no nordeste,

aliada a0 desejo crescente da populagio

por alimentos mais nutritives e 4s grandes perdas anuais de frutos, fraz a necessidade de novas tecnologias
que possibilitemn o aumento de sua vida

util. Dentre essas tecnologias, as frutas estruturadas representam uma inovagdo na area de alimenios, e
exibemn resultados promissores. A fruta

estruturada de acercla e ciriguela estd sendo patenteada, sendo resultado de pesquisas feitas na
Universidade Federal Rural de Permambuco.

Entretanto, antes que o produto seja inserido no mercado consumidor, & necessario conhecer o seu tempo
de vida de prateleira. bem como as

reagies que exercem maior influéncia na perda de gualidade durante este pericdo. Diante disso, este
projeto tem por objetive conhecer as principais

Endersgo:  Av. Agamenon Magalhdes, sin°

Balmo:  Santn Amarn CEP: 50100010
UF: PE Municipio:  RECIFE
Telsfone: (51)3133-3775 Fax (B1)3183-3775 E-mall: comiie etica@upebr
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