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RESUMO

Neste trabalho, foi desenvolvido um gel estruturado de suco de maracuja
natural com alginato de sédio em trés formulagdes: (1) sacarose e xarope de glucose,
(2) frutose e sorbitol, (3) sacarose e litesse com valor calérico reduzido.

Objetivou-se uma alternativa de uso em produtos de confeitaria, bolo,
sorvete, iogurte ou compota na forma de um simulado de fruta, uma vez que na sua
forma natural, o maracuja nédo apresenta textura mastigavel.

Os trés produtos foram caracterizados quimica e fisicamente por pH,
umidade, acidez titulavel, aglcares redutores e nao redutores, sélidos sollveis, cinzas,
determinagéo de cor e valor caldrico.

A avaliacdo sensorial efetuada através da Analise Descritiva Quantitativa
(ADQ) mostrou que a amostra com sacarose e xarope de glucose apresentou maior
média para os atributos cor, brilho, aroma caracteristico, aroma éacido, aroma doce,
sabor doce, firmeza, gomosidade e granulosidade. Os atributos translucidez, sabor
caracteristico, sabor &cido, apresentaram médias mais altas para a amostra com
frutose e sorbitol. A amostra de sacarose e litesse se caracterizou pelos atributos
homogeneidade e sabor estranho.

No estudo de textura instrumental através do texturometro OTTAWA, por
compressao uniaxial, os resultados mostraram diferengas entre as trés formulagdes
com relagdo a forga e a energia necessaria para a ruptura.

Um alto coeficiente de correlagdo (R = 0,986) entre textura instrumental e
sensorial comprovou a adequada escolha do método de textura por compressio
uniaxial.



SUMMARY

Three formulations for a structured gel of natural passion fruit juice with
sodium alginate were developed: (1) sucrose and glucose syrup, (2) fructose and
sorbitol, (3) sucrose and litesse with reduced caloric value.

The objetive was to create alternatives simulating the fruit for use in
bakery products such as cake, ice cream, yoghurt or fruit preserve, since in its natural
form, the passion fruit does not present a chewable texture.

The three products were chemically and physically characterized with
respect to pH, moisture, tiratable acidity, reducing and non-reducing sugars, soluble
solids, ash, color and caloric value.

The sensory evaluation using Quantitative Descriptive Analysis (QDA),
showed that the sucrose and glucose syrup formulation presented higher means than
the others in the following attributes: color, brightness, characteristic, acid and sweet
aromas, sweet flavor, firmness, gumminess and granulosity. On the other hand the
attributes translucence, characteristic and acid flavors showed higher means for the
sample with frutose and sorbitol. The sucrose and litesse sample was characterized by
its homogeneity and strange flavor.

In the study of instrumental texture using the OTTAWA texturometer by
means of uniaxial compression, the results showed differences between the three
formulations in relation to the rupture strength and the energy necessary for rupture.

A high correlation coefficient (R = 0,986) between instrumental and

sensory texture determinations proved the effiency of the method of texture by uniaxial
compression.

Vi



1. INTRODUGAO

O suco de maracuja apresenta aroma e sabor acentuados, tornando-o
requisitado no preparo de diversos produtos de confeit'aria. Na sua forma natural, esta
fruta ndo apresenta a mastigabilidade, caracteristica natural de outras frutas como
cereja, péssego, abacaxi, etc. Assim, 0 seu uso em pedagos nao se faz possivel,
inviabilizando sua utilizagdo em panetones, bolos, iogurtes. O uso de alginato de sédio
na producédo de um estruturado de fruta, aumenta a aplicagéo do suco de maracuja e
cria um produto mais atrativo que os artificiais.

Os agentes gelificantes sdo utilizados na industria alimenticia em uma
grande variedade de produtos, dos tradicionais aos novos, como os texturizados de
frutas, vegetais e carnes. Imprescindivel & conhecer o processo de gelificacdo e as
propriedades do gel a nivel molecular, tendo em conta que no caso de géis
alimenticios, este processo é muito mais complexo. A formulagdo pode incluir
ingredientes como agucar, sal, gordura, particulas de 6leo e fragmentos de frutas ou
vegetais, causando modificacées nas propriedades do gel. E nesta area, de mistura
complexa, que a pesquisa se faz mais necessaria e com maior dificuldade
(OAKENFUL, 1987).

Além do mercado consumidor apresentar grande aceitabilidade para novos
produtos, observa-se uma demanda de produtos especiais, por um significativo
segmento da populagdo consumidora de produtos de baixa caloria e alimentos para
dietas especiais como os dietéticos, para os diabéticos. Para os consumidores de
baixa caloria é preciso criar alimentos nos quais a substancia calbrica é substituida
total ou parcialmente por outra de menor valor calérico. Os adogantes utilizados em
alimentos para diabéticos ndo podem conter glucose em sua formulagdo e seu
metabolismo no organismo deve ser independente da insulina.

Os objetivos deste trabalho foram: desenvolver um gel de alginato de sédio
com suco de maracuja, criando uma textura caracteristica de frutas mastigaveis
através de trés formulagdes (sacarose e xarope de glucose, litesse e sacarose, frutose
e sorbitol), para atingir o mercado consumidor; estabelecer a qualidade deste produto
através de determinagdes fisico-quimicas, quimicas, fisicas e sensoriais; estudar sua
aceitagdo como um simulado de fruta.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Géis estruturados de alginato
2.1.1. Caracterizagdo do alginato

O alginato é definido como "“um carboidrato hidrofilico coloidal" extraido por
meio alcalino de vérias espécies de algas marrons (KING, 1983).

O acido alginico foi extraido e isolado pela primeira vez por STANFORD em
1881 (GLICKSMAN, 1969). MCDOWELL (1973), descreve que o método de extragdo
desenvolvido foi a base para os métodos utilizados até hoje, o que mais foi

aperfeicoado foi a etapa de purificacéo.

A Figura 1, mostra resumidamente as etapas do processo de extragdo.

Matéria prima: algas marrons
Desmineralizagao: sistema acido-lixiviagao
Extragao: meio alcalino
Coagulagéo: precipitacao com acido
lavagem e prensagem
Obtengao do alginato: neutralizagdo com carbonato de
sodio, potassio ou aménia
secagem
moagem
Produto final: mistura e padronizag¢ao para

aplicacbes praticas

Figura 1 - Etapas do processo de extragdo do alginato.
(fonte: GLICKSMAN, 1969)

Apesar do alginato estar presente em algas marrons, alguns autores
destacam que apenas algumas espécies de algas apresentam quantidade suficiente
para a produgéo comercial em larga escala (GLICKSMAN, 1962; MCDOWELL, 1973),
destacando-se as espécies Macrocystis pyrifera, Laminaria digitata e Ascophylium

sp.



Em relagdo a estrutura quimica, o alginato apresenta uma cadeia
polissacaridea longa, compreendendo duas unidades mondmeras, acido D manurénico
e acido L gulurénico. A Figura 2 apresenta a configuracdo desses dois mondmeros
(SIME, 1983).

CooH

H.OH COoH H.OH

o o
NG oH HO

Acido D manurénico Acido L gulurénico

Figura 2 - Configuragéo dos acidos D manurdnico e L gulurénico.
(fonte: SIME, 1983)

Os dois acidos est&o distribuidos de forma que em certas regides da cadeia
aparecem unidades de acido gulurdnico, em outras de acido manurénico e regides em
que se apresentam em uma sequéncia alternada desses dois &acidos. Para
caracterizar o polimero, é preciso conhecer a relagdo entre os dois blocos, a
quantidade de blocos manurdnico e blocos gulurénico, e segundo OAKENFULL (1987)
essas relagbes dependem do tipo de alga, das condigdes de crescimento, idade e tipo
de tecido do qual o material foi extraido.

LITTLECOTT (1982), destaca que a relag@o desses acidos é fundamental
na formacgéo do gel: quando o alginato apresenta alta proporgao de acido gulurdnico, o

gel produzido é rigido e firme oposto ao alginato com alta proporgdo de &acido
manurdnico, mais usado como espessante.

A solubilidade do acido alginico e de seus sais, apresenta grande
variabilidade. O acido alginico e seus sais de metais bi ou trivalentes séo insoltveis,
com excecgdo do sal de magnésio porém, sdo levemente sollveis em agua quente. Os
alginatos de metais alcalinos sé&o solliiveis em agua. O alginato de sédio em varios
tipos e diferentes graus de pureza e polimerizacédo, se dissolve em agua para formar
solugbes viscosas, os sais de potassio, ambnia, também s&o sollveis em &agua fria ou
quente, e por serem extremamente hidrofilos, tendem a aumentar de volume em



contato com a agua (GLICKSMAN, 1969). A solubilidade ocorre devido aos grupos
carboxil, presentes em cada unidade da cadeia, que sdo plenamente ionizados e
assim, causam uma forte repulséo entre as cadeias. Desta forma, os sais de calcio sdo
insoldveis, porque ocorre formagdo de alguns reticulos entre as cadeias evitando
qualquer forma de dissolucdo. Neste caso, é preciso um tratamento a quente ou
adi¢ado de uma substancia sequestrante de calcio (SIME, 1983).

Por serem hidrofilicos, os alginatos s&o insoluveis em solventes nao
aquosos, e existem algumas substancias que sdo compativeis e outras que sio
incompativeis com solug&o de alginato. As substancias consideradas compativeis, séo
aquelas que podem ser incluidas em altas propor¢des em solugbes aquosas de
alginato sem causar precipitagdo. Por outro lado, as incompativeis sdo aquelas que,
mesmo em baixa concentragdo, precipitam as solugbes de alginato. A Figura 3
apresenta estas substancias (MCDOWELL, 1973).

COMPATIVEIS

Alcooois polihidricos: etileno glicol, glicerol, sorbitol,
manitol

Carboidratos: frutose, sacarose, amido,
derivados soluveis de celulose

Gomas: acacia, alfarroba, guar, carragena,
pectina

Sais: sais de amdnia, magnésio

Proteinas: gelatina, albumina de ovo, caseina,
proteinas vegetais

Misturas: emulsificantes, oleos e resinas

INCOMPATIVEIS

Sais: sais soluveis ionizados de
alcalinos ferrosos e metais pesados

Acidos: acidos fortes

Substancias organicas: detergentes catidnicos

Figura 3 - Substancias compativeis e incompativeis com solugao de alginato.
(fonte: MCDOWELL, 1973)

Em relagdo a viscosidade, solugdes de alginato podem ser mais ou menos
viscosas, dependendo de fatores como: concentragao, temperatura, peso molecular,



pH, grau de polimerizagdo, e presenga de cations de metais polivalentes
(MCDOWELL, 1973).

Em solugdes a 1%, os alginatos comerciais, na faixa de 10 cPs sao
considerados como material de baixa viscosidade e na faixa de 200 cPs como de alta
viscosidade. A viscosidade da solugdo decresce com o aquecimento (2,5% para cada
grau centigrado acrescido). O efeito do pH pode ser considerado menos significativo,
porque as solugdes de alginato apresentam pequenas variagbes em uma faixa de 4,0
a 10,0; a viscosidade maxima é obtida préximo a neutralidade. Abaixo de 4,0 ela tende
a aumentar, devido o abaixamento da solubilidade do &cido livre. Em pH 10,0, as
solugbes séo instaveis. A adicdo de pequenas quantidades de cations bi ou
trivalentes, com excegcdo do magnésio, provoca o aumento da viscosidade
(GLICKSMAN, 1969).

2.1.2. Mecanismo de formagao do gel de alginato

A propriedade mais destacada do alginato & sua habilidade em formar gel
comestivel devido sua reagdo com sal de célcio, sendo esta, a base para muitas
aplicagdes na industria de alimentos (GLICKSMAN, 1962, COTRELL & KOVACS,
1977, SOLER, 1992).

A formagao do gel se da em solugdo acida ou na presenga de calcio ou
outro cation de metal polivalente. A reagdo ocorre de maneira intramolecular e
intermolecular (GLICKSMAN, 1969). O processo é feito por um reagdo controlada de
pH e concentragéo, suficientes para formar um gel insolldvel de alginato de célcio. A
reagdo € extremamente complexa, se for em alta velocidade, o alginato de célcio
formado apresenta caracteristica de gréos e textura descontinua; se muito lenta, tende
a criar um gel muito fraco (GLICKSMAN, 1962).

A gelificagdo é obtida por uma rede tridimensional de associagdo do
alginato com cations divalentes de calcio. A Figura 4 apresenta esta associagéo
(KING, 1983). As zonas de jungdo apresentam estrutura de "caixa de ovo". As ligagGes
ocorrem via blocos gulurénico (OAKENFULL, 1987). A figura 5 exemplifica este
modelo. A forga do gel esta diretamente relacionada com a quantidade de zonas de
junga@o e a natureza dos lagos envolvidos nestas zonas (OAKENFULL, 1987).
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Figura 5 - Modelo "caixa de ovo" para gelificagao do alginato.
(fonte: OAKENFULL, 1987)

Como os alginatos s&o derivados de varios tipos de algas marrons, existem
grandes diferengas na composi¢do dos mondmeros presentes. Como a ligagao ocorre
no mondmero gulurdnico, alginatos com maior quantidade de acido gulurdnico
produzem um gel mais quebradico e estavel ao aquecimento e alginatos com maior
teor de grupo manurdnico formam um gel mais elastico, menos estavel ao
aquecimento, porém com maior estabilidade ao congelamento (SIME, 1983).

O termo conversao de calcio refere-se a relagao de ions de caicio e alginato
de sédio. Esta relaggo é fundamental na formagéo do gel. SIME (1983) relata que uma
relacdo de 0,5 Molar é teoricamente a quantidade suficiente de célcio para total
relagdo com o sédio e & expressa como uma converséo de 100%. LITTLECOTT
(1982), reporta uma situagéo onde uma solugéo de alginato de sddio a 1% entra em



contato gradual com os ions de célcio no inicio, os ions s&o suficientes apenas para
deslocar alguns ions de sédio. Quando se chega a 10% de deslocamento, ocorre
aumento na viscosidade e redugdo da mobilidade da cadeia. Acima de 35%, a
estrutura do gel é formada. Outro autor (GLICKSMAN, 1969) considera como um
complexo 6timo de alginato-céicio, 40% da quantidade estequiométrica. KING (1983)
garante que a produgao do gel necessita de apenas 30% do nivel de caicio, ou 2,2%
em peso de alginato de sédio.

Na pratica, a formagéo de um gel de alginato de sédio é as vezes muito
mais complexa do que a simples adi¢do de ions de calcio e quatro fatores precisam
ser considerados: o alginato utilizado, o tipo de sal de céicio, o fator pH e o tempo de
endurecimento (LITTLECOTT, 1982; SIME, 1983).

A selegdo do sal de caicio é extremamente importante e o uso em alimentos
é limitado em alguns sais. A Tabela 1 apresenta estes sais (adaptado de KING, 1983),
onde se encontra o teor de calcio presente em cada sal e a porcentagem de
solubilidade em agua.

Tabela 1 - Caracteristicas dos sais de calcio.

Solubilidade em agua
Sal de calcio % de Calcio Fria Quente
Cloreto de calcio 36,11 40% 59%
Acetato de célcio 22,75 27% 23%
Fosfato de calcio 15,90 muito soluvel muito solavel
Lactato de célcio 13,00 5% 5%
Citrato de calcio 21,08 0,09% 0,09%
Tartarato de calcio 15,40 0,03% 0,07%
Carbonato de célcio
precipitado 40,04 0,0015% 0,0019%

fonte: adaptado de KING (1983)

Desta forma, considerando todos os fatores citados, pode-se usualmente
aumentar ou diminuir a forca do gel produzido. KING (1983) apresenta resumidamente
os pontos que interferem na forga do gel:



a) Aumento na forga do gel
aumento do nivel de alginato;
aumento do nivel de calcio;
reducdo do pH e/ou redugéo da temperatura.

b) Diminuigao da forga do gel
alto teor de sdlidos soltveis (acima de 50%),
incluséo de polimeros com alto peso molecular na férmula do gel,
adicao de sequestrantes.

2.1.2.1. Método de preparagao

Nos sistemas, o controle de liberagéo de ions de célcio para formar um gel
homogeéneo, irreversivel ao aquecimento pode ser feito de duas maneiras: difuséo
externa e liberagéo interna de ions (endurecimento interno).

O método de difusdo é considerado como uma técnica relativamente
simples, onde o gel é endurecido através de ions de célcio que se difundem dentro da
solucdo de alginato de sddio. Geralmente envolve uma solugéo de alginato de sodio
em que outros sblidos estdo presentes, tais como vegetais, frutas, carne, acucares,
sacarose, etc. Esta mistura é submergida em uma solugdo de calcio, e logo apds o
contato, uma gelificagdo instantanea ocorre na superficie € com o tempo, os ions
continuam a difundir e interagir com a solugéo (KING, 1983).

O sal de célcio mais utilizado neste processo € o cloreto de caicio e a
difusdo pode ser aumentada com o aumento da concentragéo de célcio no banho de
endurecimento. Porém, com limitacdes, devido ao excesso de cloreto de calcio,
produzir um gosto amargo no alimento (SIME, 1983). Outra alternativa, consiste em
misturar uma solugdo &cida com o célcio para uma maior liberagdo destes ions de
calcio (KING, 1983). Este método é muito apropriado para a produgéo de pequenas
esferas ou tiras, ou promover uma cobertura gelificada na superficie do produto.
Alguns exemplos de alimentos preparadoos por este processo s&o: extrudados de



pimentdes com azeitonas, caviar artificial, frutas fabricadas, cobertura de peixes,
sistemas de encapsulamento (KING, 1983).

No sistema por endurecimento interno, faz-se normalmente a mistura de
alginato de sodio, um sal de calcio, um agente sequestrante de calcio, aglcares
(GLICKSMAN, 1962). Os sais mais utilizados neste processo sdo: sulfato de calcio,
carbonato de calcio e fosfato de calcio. A quantidade depende do pH, tamanho da
particula produzida e solubilidade do sal. Particula de menor tamanho e baixo pH
favorecem rapida liberagéo de ions. Como pode ocorrer liberag@o de célcio durante a
mistura, a fungdo do sequestrante é competir com o alginato pelos ions de calcio e
liberar posteriormente para a formagéo do gel. Os sequestrantes mais comuns s&o:
hexametafosfato de sodio, citrato de sddio e pirofosfato tetrasodio. Uma mistura
eficiente e rapida requer somente uma pequena por¢cdo de sequestrante, porque
somente uma pequena quantidade de sal de calcio tem oportunidade de se dissolver
(SIME, 1983).

2.1.3. Estruturados de frutas

Em muitos paises, o transporte e estocagem de frutas frescas se tornam
onerosos. Assim, consideraveis pesquisas tem sido desenvolvidas com o objetivo de
produzir polpas de frutas reformuladas que lembram a textura original da fruta
(LITTLECOTT, 1982).

HANNIGAN (1983), cita as inimeras vantagens dos simulados, tais como:
facilidade de encontrar a matéria prima e menor custo de produgéo, principalmente
quando se trata de frutas caras. O autor cita a possibilidade de utilizagao de residuos
das fabricas de processamento na elaboragao dos estruturados. Outra vantagem é que
este tipo de produto pode ser formulado para um uso especifico.

PESCHARDT (1946), citado por GLICKSMAN (1969), desenvolveu
um processo baseado nas caracteristicas do alginato de soédio, para produzir
cerejas artificiais. Este produto sintético com alto teor de agucar, foi produzido
através de uma solugao de alginato e agucar, colorida e aromatizada
artificialmente, e depositada em um banho de sal de calcio solivel como o cloreto de
calcio. Apés um certo  tempo, as gotas  gelificavam por difusao dos ions de
calcio.A vantagem desta "cereja" é de ndo ser afetada por aquecimento e
resfriamento, além de sua uniformidade de  tamanho e peso. O autor cita a boa



aceitagdo do produto na Inglaterra, onde 25% das cerejas utilizadas sao feitas por
este método.

GLICKSMAN (1962) descreve que, apés o desenvolvimento destas cerejas,
foi criado nos Estados Unidos, um produto denominado "imitagdo de cerejas
glaceadas", através da mistura de puré de cerejas, xarope de milho, acucar, alginato
de sdédio, aroma e corante artificiais.

De acordo com a caracteristica da fruta que sera fabricada, deve-se
escolher o método de preparagao que melhor se adequa ao processo.

Frutas como magas e peras, que apresentam texturas homogéneas, sao
relativamente simples para serem formuladas. Mistura-se alginato de sédio, um
sequestrante de calcio, um sal de calcio de baixa solubilidade e a polpa da fruta.
Deposita-se em molde, e com a liberagdo dos ions, um gel estavel é produzido
(LITTLECOTT, 1982). Se a reagdo for muito rapida, a gelificagao inicia-se no
misturador e o gel apresenta estrutura quebradiga irreversivel (SIME, 1983).

Por outro lado, frutas como groselha e ameixa, que apresentam maior
suculéncia, necessitam de uma técnica diferente. Uma solugdo contendo a polpa da
fruta e o calcio; e a outra, o alginado de sédio acidificado. Com a liberagéo da polpa,
uma camada de alginato é formada; assim, no banho com sal de calcio ocorre o
endurecimento da superficie e o centro se mantém liquido (LITTLECOTT, 1982). A
chave do sucesso para este processo é manter um escoamento continuo do alginato
de so6dio (SIME, 1983).

A simulagdo de textura de frutas como a laranja, que apresenta uma
estrutura heterogénea, requer um sistema mais sofisticado. Um gel de alginato é
produzido contendo particulas de um outro agente gelificante que nao necessita de
calcio para gelificar, como o agar. Esse agente deve ser misturado com um sal de
calcio; com o tempo, os ions de calcio difundem-se para o alginato criando uma
interface gelificada de estrutura heterogénea, caracteristica da fruta (KING, 1983).
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2.2. Substitutos de sacarose em produtos dietéticos

Com relagdo aos substitutos de sacarose, existem diversos produtos,
encontrados atualmente, tais como: sorbitol, manitol, frutose, aspartame, estévia, etc.,
utilizados de forma a proporcionar as caracteristicas desejaveis do produto. LINDLEY
(1983) descreve que os fatores utilizados para determinar a aceitabilidade de um
alimento convencional devem ser igualmente aplicados na aceitagdo de produtos de
dietas especiais e em termos psicologicos, € importante que o consumidor considere
uma versao de dieta especial, sendo de igual qualidade ao produto convencional.

Alimentos especiais sdo elaborados e formulados com adigdo, substituigcao
ou supresso parcial ou total de um ou mais de seus componentes de forma que sua
composicao atenda as necessidades dietéticas especificas de pessoas com exigéncias
metabdlicas, fisiolégicas ou fisicas particulares. Segundo ANGELUCCI (1989), a
legislacdo apresenta definicoes diferentes para os substitutos da sacarose,
considerando edulcorante como substdncia organica de sabor extremamente doce,
que ndo necessita ser agucar ou poliol ndo necessariamente energético, cujo poder
de dogura é superior a sacarose. Os adogantes sdo definidos como compostos de
sabor doce, quase sempre energéticos, tendo a sacarose como membro principal, cujo
poder adogante € unitario.

O sorbitol, obtido da hidrogenagao da glucose, apresenta o mesmo valor
calérico e ndo altera o nivel de glucose no sangue (NAZARIO, 1989). Tem sido
utilizado por varios anos como um nutriente aceitavel para diabéticos, porque ele é
vagarosamente absorvido apds sua ingestdo e nao depende do metabolismo da
insulina (SICARD & LEROY, 1983), porém, ocorre a sua quebra por bactérias
intestinais que provocam o efeito laxativo quando quantidades excessivas sido
consumidas (SNODIN & DANIEL, 1983). O sorbitol possue um poder adogante
moderado, 0,5-0,6 do poder adogante da sacarose (GRENBY, 1983) e caracteristicas
especiais de gosto, bom sinergismo com outras matérias primas como aglcares,
agentes gelificantes, albumina e gorduras vegetais em frutas preservadas em xarope
fornece alta fluidez, cor clara e pequena perda da cor da fruta, porém néo interfere no
aroma do produto (SICARD & LEROY, 1983).

A frutose, uma ceto-hexose redutora é mais sollivel em agua que todos os
outros aglcares, apresenta uma reagao de escurecimento com amino acido bem mais
forte que a glucose (HYVONEN & KOIVISTOINEN, 1982). O uso em produtos
especiais se deve principalmente pela sua independéncia do metabolismo da insulina,
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e absorgdo mais vagarosa que a glucose no trato gastro intestinal (OSBERGER,
1986). Apresenta poder adogante 1,2 a 1,8 vezes maior que a sacarose e muitos
produtos com frutose foram considerados em relagdo a qualidade, superiores aos
produtos com sacarose (GRENBY, 1983). Tecnicamente, devido ao seu custo elevado,
os usos em alimentos sdo mais efetivos quando o produto é adogado em conjunto com
outras substancias, incluindo a sacarose, glucose, lactose, sorbitol, manitol, sacarina,
aspartame ou ter uma razdo organoléptica, funcional ou dietética como substituto
parcial ou total (OSBERGER, 1986).

O litesse (PFIZER), é o nome comercial de uma polidextrose que pode ser
usada como um substituto total ou parcial de aglicar (FIGDOR & BIANCHINE, 1983).
Consiste de um polimero condensado de glucose com pequena quantidade de sorbitol
e acido citrico na molécula (ALLINGHAM, 1982). Seu valor calédrico de 1 Cal/g se deve
a ndo absorgdo no trato gastro intestinal, onde ele é hidrolisado em mondmeros e
apenas as bactérias intestinais o utilizam como substrato produzindo CO», alcool e
acido organico (FIGDOR & BIANCHINE, 1983), ndo sendo atacado pelas enzimas
digestivas (BEEREBOOM, 1981). Estudos clinicos consideraram esta polidextrose bem
tolerante em niveis normais de ingesto, sem interferir na absorgao e na utilizagéo de
componentes dietéticos essencias como vitaminas, minerais, aminoéacidos, além de
nao aumentar o nivel de glucose no sangue em diabéticos (ALLINGHAM, 1982).

2.3. Caracterizagao do suco de maracuja

O suco de maracuja € um produto de aroma e acidez muito acentuados
(LARA & TOCCHINI, 1989). Esta acidez é de grande importancia no processamento,
formulagéo e conservagédo do proprio suco ou de produtos a base dele (SESSA, 1985).

Andlises quantitativas, por meio de cromatografia demonstram as
quantidades de acidos organicos (ME/100 g) presentes no suco de maracuja da
variedade amarela: citrico (55), malico (10,55), lactico (0,58), malonico (0,13),
succinico (tragos), ascorbico (0,06) e volateis (0,11) (LARA & TOCCHINI, 1980).

SESSA (1985), apresenta varios resultados fisico-quimicos do suco e a sua
composigao centesimal (Tabela 2) obtidos por varios pesquisadores.
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Tabela 2 - Caracteristicas fisico-quimicas e composi¢do centesimal do suco de
maracuja

Determinagbes Variacao

pH 282- 3,10
Soélidos Soluveis (° Brix) 13,00 - 16,60
Agucares Redutores (%) 1,60- 7,00
Aglcares nao Redutores (%) 1,80 - 6,60
Umidade (%) 81,50 - 86,73
Proteina (%) 0,67 - 1,43
Lipideos (%) 0,18 - 0,60
Fibra (%) 0,17
Cinzas (%) 049- 1,18
Calcio (mg/100g) 5,60
Potassio (mg/100g) 204,00
Sadio (mg/100g) 1,00

fonte: (SESSA, 1985)
2.4. Medida de textura

A textura &€ um dos principais atributos da qualidade dos alimentos
(BOURNE, 1966 e SILVA, 1976). Porem, € muito dificil uma definicdo exata do que ela
representa o que se pode dizer com certeza € que consiste de um grupo de
propriedades fisicas, visuais e estruturais do alimento e como tal, ndo pode ser
analisada isoladamente (BOURNE, 1982).

Apesar da textura ser uma propriedade sensorial, oportunamente sua
medida é realizada por métodos fisicos (KRAMER, 1973). Um grande numero de
aparelhos tem sido desenvolvido e os fatores considerados para sua escolha s&o:
finalidade de uso, medidas realizaveis, condi¢des, precisdo, custo, "design" e
disponibilidade comercial (SILVA, 1976).

Os instrumentos multiplos que podem ser utilizados para realizar uma
grande variedade de testes de textura tem alcan¢ado consideravel popularidade
devido sua versatilidade, flexibilidade e precisdo, além de fornecer como resultado, o
registro das curvas forga-distancia, que permite obter varios parametros de textura de
uma s6 medida (DAMASIO, 1990). Medidas de resisténcia & compressdo s&o
comumentes utilizadas para andlises de textura de alimento (OLKKU & SHERMAN,
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1979); uma observagdo visual da amostra que estd sendo comprimida com uma
observagdo simulténea da curva que esta sendo registrada geralmente fornece uma
interpretacéo real do fendmeno ocorrido (BOURNE, 1976 citado por DAMASIO, 1990).

A Figura 6 apresenta uma curva tipica de forga-distancia obtida de um teste
de compresséo. De 0 a A ocorre um aumento na forga com um pequeno grau de
compressdo que corresponde a deformagdo e a amostra nado sofre nenhuma
danificagéo fisica. De A para B, o material € deformado e comprimido mais fortemente.
No ponto B a for¢a aumenta e a partir de C inicia-se a ruptura, continuando até D,
quando a for¢a aplicada € cessada (BOURNE, 1982).

FORCE —

DISTANCE

Figura 6 - Curva tipica de forga-distancia obtida de um teste de compresséao
(fonte: BOURNE, 1982)

Como os alimentos s&o materiais complexos em relacdo a estrutura e
reologia, é grande a dificuldade de relacionar a teoria com observagdes experimentais
assim, & preciso correlacionar as medidas instrumentais com avaliacdo sensorial
(CAMPOS, 1989 e ABBOTT, 1973). Caso a correlag&o nao seja igual ou maior a 0,90,
o teste instrumental ndo traduz a avaliagdo realizada (CAMPOS, 1989). Estas
correlagdes podem ser melhoradas através de refinamento nos instrumentos, cuidados
com a amostra e condicdes dos testes por exemplo, os testes mecénicos, na sua
maioria sdo destrutivos, ou seja, a forca aplicada na amostra excede a forga do
alimento que se desintegra, aumentando o custo da analise, isto faz com que alguns
testes nao destrutivos sejam analisados, no entanto, quando correlacionados com
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analise sensorial apresentam resultados infériores, porque nesta o produto também é
destruido (SZCZESNIAK, 1973).

2.4.1. Textura em géis

Muitos processos s&o direcionados para modificarem as propriedades
texturiais iniciais. Em alimentos formulados, variagbes no numero, na quantidade e
qualidade dos ingredientes utilizados, criam varias opgdes para a textura e estrutura
ndo encontradas naturalmente nos alimentos nativos (BOURNE, 1982).

LUH et al (1976), realizaram um trabalho em simulado de fruta com alginato
de sodio estavel a rehidratacdo apds secagem por congelamento. Através do
texturémetro "Instron UTM", analisaram a for¢a do gel em diferentes concentrages e
determinaram que abaixo de 2,0% n&o houve uma formag&o extensiva da rede
tridimensional e sim a formacdo de uma leve matriz. Analisando a influéncia da
sacarose na textura, os autores concluiram que amostras preparadas com 30,0%
apresentaram menores variagdes nas propriedades reoldgicas em relagéo as amostras
formuladas sem sacarose.

Em outro trabalho, LUH et al (1977) analisaram a influéncia de outros
agentes gelificantes como pectina, gelatina e sacarose adicionados ao gel de alginato.
Eles determinaram que a taxa de deformagéo obtida na amostra contendo os agentes
gelificantes e 2,50% de alginato, foi similar & taxa obtida na amostra pura (apenas
alginato a 2,50%), concluiram que o agente alginato de sédio & o contribuinte principal
para proporcionar uma textura firme e os demais componentes apenas agem
modificando levemente esta textura. As explicagcbes dadas pelos autores estao
relacionadas com a formacdo de zonas de jung&o entre o alginato e fons de calcio,
alteradas pela presenga de outros componentes como: mudangas no tamanho e na
distribuicdo das zonas de jung&o e interagbes entre porgdes da cadeia de alginato e
materiais incorporados.

A mistura entre alginato de sédio e gelatina causa uma queda na taxa de
cizalhamento, isto porque a rede formada nos dois géis s&o incompativeis. Em
amostras contendo 70,0% de alginato e 30,0% de gelatina, os parametros de
viscosidade e taxa de cizalhamento se apresentaram elevadas em relagéo as amostras
contendo 30:70 e 50:50 (alginato:gelatina). A adigao de carboximetilcelulose (CMC) no
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gel de alginato também apresentou um caso claro de antagonismo, sugerindo que a
CMC interfere na formagéo da rede do gel (KALETUNC & PELEG, 1986).

A adic@o de polpa de fruta no gel, tende a diminuir sua for¢a, principalmente
quando se utiliza fruta com pH entre 3,0-3,5. Em alguns casos, a polpa adicionada nao
pode ultrapassar 10,0% do total para ndo haver a quebra do gel. Desta forma,
KALETUNC et al (1990) estudaram uma modificagdo no processo para preparar um
gel com até 96,0% de polpa, onde as matérias primas foram neutralizadas com
hidroxido de sédio. Quando comparados os dois processos, com e sem neutralizacéo,
o primeiro produziu um gel com integridade mecanica em uma faixa de 50,0% a 96,0%
de polpa, apesar da forgca medida ter diminuido com o aumento da concentragdo da
polpa de fruta adicionada. Sem ajuste do pH com 10,0% de polpa, o produto nao foi
considerado sélido.

O efeito da adicdo de polpa nas propriedades mecénicas também foi
observado por NUSSINOVITSCH et al (1991). Analisando o efeito de suco de laranja,
sacarose e concentracdo de alginato, concluiram que a forca € o0 médulo de
deformabilidade foram alterados com a presencga de polpa, ndo se modificaram com a
adicao de sacarose, € em relag@o a concentragéo, o ponto maximo de deformagéo foi
obtido com 1,8% de alginato (entre uma variagao de 0,0 a 3,0%).

Além da influéncia de substancias adicionadas, o proprio método de
preparacédo do gel interfere nos parametros reoldgicos. NUSSINOVITCH et al (1990),
estudaram trés formas de endurecimento do gel de alginato. (1) com glucona delta
lactona, (2) mistura com hexametafosfato de sédio, ortofosfato de célcio e acido citrico,
(3) difusdo em solucdo de cloreto de célcio. Em relagdo ao ponto de ruptura,
encontraram uma relagdo linear direta com a concentragdo do alginato no método por
difusdo. No primeiro processo encontraram uma curva com ponto maximo de ruptura
para a concentragdo de 2,50%, seguido de um decréscimo acima desta. No segundo
processo, a curva obtida indica a mesma relagdo, porém o ponto maximo foi obtido
acima de 5,0% de concentragdo. Com isso, os autores concluiram que a forga do gel é
extremamente dependente do método de preparagéo.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Materiais

Suco de maracujé (Passiflora edulis S., variedade amarela) congelado a -18° C;

Alginato de Sédio, tipo SOBALG FD 155 da GRINDSTED,;

Acido citrico p.a.;

Frutose p.a.;

Benzoato de sédio p.a.;

Sorbitol em pé, da GETEC,;

Acutcar refinado da COMPANHIA UNIAO DOS REFINADORES;

Polimero de dextrose, LITESSE, da PFIZER,;

Xarope de glucose da REFINACOES DE MILHO BRASIL;

Cloreto de calcio p.a;

Tripa artificial celuldsica estreita da HOECHST DO BRASIL, QUIMICA E
FARMACEUTICA S.A;;

Reagentes de grau e pureza exigidos pelos métodos analiticos.

3.2. Equipamentos

Balanga semianalitica METTLER modelo P1210,
Balanca analitica OERTLING modelo LA164;

Balanga OHAUS modelo CT 6000-S;

Potenciometro MICRONAL modelo B 374;
Refratdmetro CARL ZEISS JENA DDR;

Placa de aquecimento CORNING modelo PC 320,;
Agitador mecanico FISATOM modelo 713,

Calorimetro ISOPERIBOL automatico modelo PARR 1261 com bomba de
oxigénio modelo PARR 1108;

Viscosimetro BROOKFIELD LVT;

Forno mufla FORLABO;

Estufa de secagem FANEM modelo 315 SE;
Texturébmetro OTTAWA modelo MC 1061;

Colorimetro HUNTERLAB modelo D25D2,;
Despolpador LANGSENKAMP, peneira de 120 MESH.
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3.3. Métodos

3.3.1. Preparagao do suco de maracuja

No preparo do suco, as frutas foram lavadas, cortadas ao meio, separadas
as cascas das sementes e polpa, que seguiram para a extracdo do suco no
despolpador e posterior congelamento a -18° C.

3.3.2. Produgéao dos estruturados de suco de maracuja

3.3.2.1. Formulagao com sacarose e xarope de glucose

Os agucares e o suco de maracuja foram misturados e aquecidos até
completa dissolugdo. O alginato de sdédio foi dissolvido previamente em agua a 90° C
para evitar a formagao de grumos. A seguir, as duas misturas foram homogeneizadas
sob agitagdo, e o produto resultante foi depositado, por intermédio de um funil, na tripa
da celulose. Apds o fechamento, as tripas foram submergidas em solugdo de &cido
citrico e cloreto de calcio, para o endurecimento, as "frutas" foram lavadas em agua
corrente para a retirada do excesso de calcio e acido, depois cortadas em cilindros de
2,00 cm de espessura e colocadas em calda, na propor¢do 2:1, duas partes de fruta e
uma de calda. A formulagdo da calda pode ser vista na Tabela 3. Utilizou-se a
sacarose e o xarope de glucose com a finalidade de manter as mesmas caracteristicas
do produto.

O procedimento utilizado pode ser observado na Figura 7.
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Acucares Alginato de sodio

U U
Suco de Dispersao em
maracuja aguaa80°C
U U
dissolucéo a
quente

homogeneizagéo sob agitagao
U
banho de endurecimento
U
lavagem
U
Calda

Figura 7: Fluxograma de processo.

3.3.2.2. Formulagdo dietética com frutose e sorbitol

Nessa formulacéo, seguiu-se o mesmo procedimento descrito na Figura 7,
porém os aglcares sacarose e xarope de glucose reportados no ltem 3.3.2.1 foram
substituidos por frutose e sorbitol, mantendo-se as caracteristicas semelhantes de
sabor e textura sem a presenca de glucose, a combinacéo desses dois adogantes
permite sua utilizag&o por diabéticos. A combinagdo da calda dessa formulagao pode
ser vista na Tabela 3.
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3.3.2.3. Formulacao de valor enegético intermediario com sacarose e litesse
As matérias primas utilizadas nessa etapa foram suco de maracuja, alginato

de sodio, agua, litesse e sacarose (seguindo o procedimento apresentado na Figura
7). A proporgao usada na calda, € mostrada na Tabela 3.

Tabela 3 - Composigao da calda de armazenamento para as trés amostras

Acucares(%)
Amostra Agua(%)  Sacarose Xarope de Frutose Sorbitol Litesse
Glucose
1 40 40 20 - - -
2 40 - - 30 30 -
3 40 30 - - - 30

3.4. Determinagodes quimicas, fisicas e fisico-quimicas das matérias primas e
dos estruturados de suco de maracuja

As analises realizadas no suco de maracuja foram a determinagao do pH,
da acidez titulavel e teor de sdlidos soltveis seguindo as normas 4.7.2, 4.7 e 13.6.1 do
Instituto Adolfo Lutz. No alginato de sodio (1%) e sacarose e substitutos (10%)
também foi realizada a determinagdo de viscosidade em viscosimetro BROOKFIELD
(GRINDSTED, s.d.).

Nos estruturados as analises quimicas, fisicas e fisico-quimicas foram: pH,
acidez titulavel, sdlidos solaveis, umidade (Norma 4.5.1), valor calérico determinado
por calorimetro com bomba de oxigénio (SILVA, 1981), aglcares redutores em glucose
(Norma 4.13.2), agucares nao redutores em sacarose (Norma 4.13.3), cinzas (Norma
4.8.1) e cor por colorimetro HUNTERLAB (SILVA, 1973).
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3.5. Avaliagao instrumental da textura dos estruturados

As amostras foram avaliadas, utilizando-se um texturdmetro tipo OTTAWA
(Figura 8). Basicamente consiste em um sistema hidraulico para a movimentagao de
um pistao a uma velocidade pré determinada ao qual é conectada a célula teste que
entra em contato com a amostra. Também possui um elemento sensor que detecta a
resisténcia do alimento a forca aplicada e um sistema registrador das curvas obtidas
(CAMPOS, 1989).

Para as analises, utilizou-se as amostras preparadas conforme descricdo no
item 3.3.2. Estas foram cortadas em cilindros de 1,8 cm de didametro e 2,0 cm de
espessura, comprimidos entre uma placa plana e um pistao também plano.

Cada amostra foi comprimida apenas uma vez (compressdo uniaxial) até
sua deformacao, a uma velocidade de 11,78 mm/min. A célula de carga utilizada foi de
50 kg de capacidade.

Os parametros extraidos das curvas obtidas nos ensaios de compressao,
foram os seguintes (DAMASIO, 1990):
. forga maxima: forga de ruptura da amostra (N);
. energia de ruptura: area sob a curva desde o inicio da compresséo até a
ruptura expressa em joules (J).
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Figura 8 - Texturometro OTTAWA
(fonte: CAMPOS, 1989)

3.5.1. Estabilidade da textura apos tratamento térmico

O objetivo desta fase, foi verificar comportamento do estruturado de
maracuja em relagdo ao tratamento térmico. Para tal, utilizou-se o processo de
envasamento de fruta em calda descrito por JACKIX (1988), para a formulagao
contendo sacarose e xarope de glucose. Apos o tratamento, os estruturados foram
novamente avaliados por instrumento seguindo os mesmos parametros descritos no
item 3.5, com texturometro TAXT2.

22



3.6. Analise Sensorial

Como a proposta deste trabalho foi a de criar um novo produto sem similar
no mercado, foi necessario qualifica-lo e determinar sua aceitagdo por possiveis
consumidores. Desta forma, a analise sensorial precisou ser efetiva e complexa.

A analise sensorial foi toda realizada no Laboratério de Analise Sensorial da
Faculdade de Engenharia de Alimentos (FEA/UNICAMP).

3.6.1. Analise Descritiva Quantitativa (ADQ)

A analise descritiva quantitativa (STONE & SIDEL, 1985) permite descrever
as principais caracteristicas que compdem o sabor, aroma, textura e aparéncia do
produto.

3.6.1.1. Selegao dos provadores

Os testes de selecdo foram realizados em duas etapas envolvendo
reconhecimento de odor e dos gostos basicos. Participaram dessa selegdo 19
provadores. A sele¢do excluiu provadores que nao atingiram a margem de 60% de
acertos (as fichas utilizadas se encontram no Anexo 1, segundo MORI (1989) e
SPOTO et al (1993) para odor e gostos basicos, respectivamente).

3.6.1.2. Levantamento dos termos

Aplicou-se o método rede para o levantamento dos atributos. As amostras
foram apresentadas em pares e foi pedido aos provadores que destacassem as
similaridades e as diferengas encontradas, de acordo com a Figura 9.

Apds o levantamento de um numero grande de termos, agrupou-se os

semelhantes e selecionou os atributos realmente representativos da qualidade do
produto através de discussdo aberta entre os provadores.
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Nome; Data:

Por favor, compare as duas amostras quanto a aparéncia, aroma, sabor e textura, e
indique em que s&o similares e em que sao diferentes.

Amostras: e
Similaridades Diferencas
Aparéncia:
Aroma:
Sabor:
Textura:

Figura 9 - Ficha utilizada para o método rede.

3.6.1.3. Treinamento

Com os atributos ja determinados, elaborados em uma ficha sensorial com
escala n&o estruturada de 9,0 cm com marcagdo nos extremos, como visto na Figura
10 e também com uma ficha com a descricdo de cada termo (Figura 11), a cada
provador foi pedido que provasse a amostra e descrevesse a intensidade de cada
atributo.
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Nome:

Data:

Por favor, avalie os atributos utilizando as escalas abaixo.

Amostra:

APARENCIA
Homogeneidade da cor:

Brilho:

Translucidez:

AROMA

Caracteristico de maracuja:

Acido:

Doce:

SABOR

Caracteristico de maracuja:

Acido:

Doce:

Estranho:

TEXTURA
Firmeza:

Gomosidade:

Granulosidade:

pouca muita
Cor caracteristica de maracuja: | |
fraca forte
I I
pouco bastante
I |
pouca bastante
I I
fraco forte
I I
fraco forte
I |
fraco forte
| I
fraco forte
I |
fraco forte
I I
fraco forte
I I
nenhum bastante
| |
pouca bastante
| |
pouca bastante
| I
nenhuma bastante

Figura 10 - Ficha utilizada no treinamento e avaliagao das amostras.

25



APARENCIA

Homogeneidade do produto: cor distribuida uniformemente.

Cor caracteristica de maracuja:  cor amarelo de suco natural.

Brilho: qualidade de reflexao da luz.
Translucidez: qualidade de permitir a passagem da luz.
AROMA

Aroma caracteristico do maracuja: notas aromaticas do suco natural de maracuja.
Aroma acido: sensagao pungente ao olfato,semelhante a fruta acida.
Aroma doce:aroma associado a calda de sacarose.

SABOR

Sabor caracteristico de maracuja: sabor de suco natural, levemente floral.

Sabor acido: gosto associado a solugdo de 0,3% de acido citrico.
Sabor doce: gosto associado a solugao de 34% de sacarose.
Sabor estranho: qualquer sabor presente, que nao descreve os trés

sabores descritos anteriormente.
TEXTURA

Firmeza: forca necessaria para penetrar uma substancia com o dente molar.

Gomosidade: qualidade de permanecer compacto através da mastigacao, quanto
mais gomoso, maior a energia para desintegra-lo até o ponto ideal
de deglutir.

Granulosidade: caracteristica do produto se desintegrar em pequenos pedagos bem
definidos na boca. O produto ndo granuloso forma um bolo
homogéneo (plastico) na boca.

Figura 11 - Definigao dos atributos para treinamento.
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Apébs duas sessbes de treinamento, os provadores n&o encontraram mais
dificuldades para descrever os atributos de cada amostra. Nesta etapa, em cada
sessdo foram fornecidas as amostras 1 e 2 (itens 3.3.2.1. e 3.3.2.2., respectivamente),
por apresentarem diferengas de intensidades dos atributos.

3.6.1.4. Avaliagao das amostras
Foram avaliadas as trés amostras, em trés sessbes. Cada provador
descrevia a intensidade de cada atributo utilizando a ficha apresentada na Figura 10.

3.6.2. Teste de preferéncia e aceitagao

Com a participacdo de 29 provadores, foi avaliado a preferéncia entre duas
amostras 1 e 2, as quais se encontram nos ftens 3.3.2.1. €3.3.2.2, respectivamente.

Utilizou-se a escala hedénica (MORAES, 1988). O provador também
deveria indicar a razdo da preferéncia através de um questionério. A ficha utilizada
pode ser observada na Figura 12.
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Nome: Data:

Por favor, prove as amostras de estruturado de fruta de maracujd em compota e
utilizandoa escala abaixo, descreva o quanto voce gostou ou desgostou.

1. Desgostei muitissimo
2. Desgostei muito

3. Desgostei regularmente
4. Indiferente

5. Gostei regularmente

6. Gostei muito

7. Gostei muitissimo

Valor
Amostra:;

Amostra:

Qual o motivo da preferéncia?

Vocé consumiria esse tipo de produto em decoragao de bolos, sorvetes e confeitos em
geral?

sim () ndo ()

Figura 12 - Ficha utilizada para o teste de preferéncia e aceitagao.
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3.7. Andlise estatistica
Todas as analises estatisticas foram realizadas em microcomputador,
utilizando-se programas do pacote estatistico SAS (SAS Institute Inc. North Carolina).

Foram realizadas as seguintes analises, segundo DAMASIO (1990):

. Analise de Variancia (ANOVA) das amostras. A significancia estatistica
das diferengas entre as médias foi determinada mediante Teste de Tukey;

. Anadlise de Variancia (ANOVA) de dois fatores (amostra, preferéncia) para
a avaliagao de preferéncia e aceitagéo;

. Analise de Variancia (ANOVA) das analises fisicas, quimicas e fisico-
quimicas das trés amostras;

. Analise de Variancia (ANOVA) dos parametros de textura instrumental;

. Regressdo simples para o estudo de correlagdo entre os atributos
sensoriais e instrumentais de textura.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Determinagdes quimicas, fisicas e fisico-quimicas das matérias primas

A Tabela 4 apresenta as determinacdes realizadas no suco de maracuja. Os
resultados obtidos estdo em concordéncia com os valores encontrados por SESSA
(1985).

Tabela 4 - Caracteristicas fisico-quimicas do suco de maracuja.

Sélidos Soluveis (° Brix) Acidez Titulavel® pH

15,75 0,75 2,72

* expresso em acido citrico

A caracterizagao da solugdo de alginato de sddio (1%) vista na Tabela 5
esta compativel com os valores fornecidos pelo fabricante GRINSTED (s.d.).

Tabela 5 - Caracteristicas fisico-quimicas da solugao de alginato de sédio (1%).

Sdlidos Soluveis (© Brix) Viscosidade*(cP) pH

0,20 140 6,30

* spindle 2, velocidade 60 rpm

Na Tabela 6, observa-se as determinagbes fisico-quimicas das solucdes
dos aglicares a 10%, compativeis com valores fornecidos pela PFIZER (s.d.).

30



Tabela 6 - Determinagdes fisico-quimicas das solugdes a 10% de sacarose e
substitutos.

Tipo Sélidos Soluveis (© Brix) Viscosidade (cP)* pH

Sacarose 10,50 15,00 6,03
Xarope de glucose 9,80 2,50 5,01
Litesse 10,50 2,50 2,71
Sorbito! 11,00 3,50 5,28

* spindle 1, velocidade 60 rpm

4.2. Desenvolvimento das formulagoes

Baseado em formulagbes existentes para estruturado artificial de cereja
(MCDOWELL, 1973), iniciou-se o desenvolvimento do estruturado de suco de
maracuja. As variaveis presentes foram o suco, o alginato de sédio a sacarose e
substitutos. A introdugéo de suco natural na formulagéo do gel sem suco produziu uma
diminui¢do na sua forga, este efeito foi destacado por KALETUNC et al (1990) em
estudo de adicdo de polpa de fruta no gel. Desta forma, foi realizado um estudo
qualitativo de variagbes na concentragdo do alginato de sédio para proporcionar a
textura desejada. Com uma concentragao de 1,0%, o gel formado foi extremamente
fraco, com 1,5% um gel de boa textura e com 2,0% um gel firme porém com gosto forte
de alginato de sddio (gosto caracteristico de alginato de sédio) que mascarava o
gosto do suco de maracuja. Os teores de sacarose também foram avaliados de tal
forma que o gosto doce ndo mascarasse o gosto acido caracteristico do maracuja
(Tabela 7). Na segunda formulagdo, dietética, estudou-se o uso de edulcorantes,
porém o produto ndo apresentou "corpo" suficiente. Varias combinacbes foram
realizadas e a formulagao final pode ser vista na Tabela 7. A terceira formulag@o, com
valor calérico reduzido, foi obtida através da substituicdo parcial da sacarose por uma
polidextrose (Tabela 7).
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Tabela 7 - Composigao dos estruturados de fruta para as trés formulagdes

Acucares (%)
Amostra* Alginato de Suco de Agua(%) Sacarose Xaropede  Sorbitol Frutose Litesse
sodio(%) maracuja(%) Glucose
1 1,50 30 18,50 40 10 - - -
2 1,50 30 18,50 - - 25 25 -
3 1,50 30 18,50 25 - - - 25

* Segundo os itens 3.3.2.1, 3.3.2.2 e 3.3.2.3; respectivamente



A gelificagdo em banho de calcio, deveria promover o endurecimento do gel
em menor tempo possivel, porém mantendo as caracteristicas de gosto de fruta de
maracuja, conseguidas com a combinagdo dos elementos presentes. A Tabela 8
apresenta um estudo qualitativo do efeito da composigo da solucdo de endurecimento
no tempo de gelificagdo e no gosto do estruturado contendo sacarose e xarope de

glucose.

Tabela 8 - Efeito da composigdo da solugdo de endurecimento no tempo de

gelificagio e gosto do estruturado.

Composicdo do banho (%) Tempo (h) Caracteristicas do_gel
96,0 de agua gel firme,
4,0 de CaCl»y 14 gosto amargo
96,0 de agua gel firme,
2,7 de CaCly 16 gosto levemente
1,3 de Acido citrico amargo
96,0 de agua gel firme,
1,3 de CaCly 24 gosto normal de fruta
2,7 de Acido citrico de maracuja

Com a formulagdo da solugdo de endurecimento definida (96,0% de agua,
1,3% de CaClp e 2,7% de acido citrico), novo estudo qualitativo foi realizado para
verificar a possibilidade de diminuir o tempo de endurecimento, como pode ser visto na
Tabela 9. Confirmou-se a necessidade de 24 horas para endurecimento do gel.

Tabela 9 - Efeito do tempo de endurecimento na textura.

Tempo medido (h) Caracteristicas do Gel
6 fina pelicula, centro liquido
12 fina pelicula, centro liquido
18 centro pouco firme
24 textura homogénea
30 textura homogénea, camada

externa muito dura
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4.2.1. Anélises quimicas, fisicas e fisico-quimicas dos estruturados.

Pode-se observar pela Tabela 10, que houve diferenca significativa (p<0,05)
para as analises de pH e acidez titulavel entre as amostras 1, 2 e 3 (segundo os ltens
3.32.1, 3322 e 33.23, respectivamente). Essa variagdo é comprovada pela
diferenga de pH encontrado nas solugbes de aglcares (Tabela 6).

Para o teor de umidade (%), a amostra 1 se diferenciou da amostra 2
(p<0,05), porém néo se diferenciou da amostra 3. Antes de serem colocadas no banho
de endurecimento, as trés amostras apresentaram aproximadamente o mesmo teor de
umidade (32%), porém, com o término do endurecimento, os valores foram diferentes
e nas amostras contendo sacarose (1 e 3) o nivel de hidratacdo se apresentou
superior.

Em relag&o ao valor calérico, verifica-se que a amostra 1 ndo se diferenciou
da amostra 2 (p<0,05), isto porque a sacarose e sorbitol apresentam valor calérico de
4 Cal/g (DWIVEDI, 1986) e a frutose de 3,8 Callg (OSBERGER, 1986). As amostras 2
e 3 nao se diferenciaram (p<0,05), porém deve-se destacar que o litesse ndo é
totalmente absorvido pelo organismo, desta forma FIGDOR & BIANCHINE (1983)
determinaram que esta polidextrose possui aproximadamente 1 Cal/g ou apenas
25,00% da sacarose, reduzindo consideravelmente o valor calérico dos alimentos
processados com esta substdncia. A amostra 3 apresentou um valor de 333,41
Cal/100 g de produto, deste valor, 100 Cal sdo provenientes do litesse, onde 25 Cal
realmente é absorvida pelo organismo segundo estudos realizados por FIGDOR &
BIANCHINE (1983). Assim 100 g dessa amostra consumida corresponde a
aproximadamente 258 Cal.

Analisando os agucares redutores, apenas a amostra 2 se diferenciou das
demais (p<0,05), com alto teor de redutores devido a presenga do agtcar redutor
frutose na formulagdo. Em aglcares nao redutores, as trés amostras apresentaram
diferengas (p<0,05) de acordo com o teor de sacarose presente: a amostra 1 com
maior teor seguida da amostra 3 e por fim a amostra 2.

Na determinagédo de sélidos soltveis o valor tedrico deveria ser 52,7; 54,72
e 54,72 (amostras 1, 2 e 3, respectivamente) porém, o fato dos estruturados
permanecerem por 24 horas na solu¢do de endurecimento ocasiona a perda de
sdlidos provocando diminuigcdo dos valores.
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Em relagéo a determinagdo de cor, a amostra 2 apresentou maior média,
portanto com maior intensidade de cor seguida das amostras 3e 1, porém as trés se
diferenciaram entre si (p<0,05). O teor de cinzas ndo se diferenciou para as trés
amostras.
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Tabela 10 - Andlises quimicas, fisicas e fisico-quimicas dos estruturados.

Analises Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 F (Amostras)
pH 3,052 2,84b 2,72¢ 148,16*
Acidez titulavel(acido citrico) 0,14¢ 0,222 0,19b 669,00*
Umidade (%) 48,052 41,75b 45,05a,b 8,18*
Valor calérico (Cal/100 g) 336,873 336,22a.b 333,41 5,89*
Acgucares redutores em glucose (%) 7,38b 14,863 7,660 362,65*
Agucares nao redutores em sacarose (%) 54,07a 10,09¢ 27,92b 452,72*
Cinzas (%) 0,432 0,374 0,392 1,46N-S,
Sélidos Soluveis (° Brix) 44,1383 37,00¢ 45,500 2989,00*
Cor 43,31€ 48,192 34,070 193,88*

* signifcativo a 5%
N.S. ndo significativo
Amostra 1: sacarose e xarope de glucose
Amostra 2: frutose e sorbitol
Amostra 3: sacarose e litesse



4.3. Avaliagdo instrumental da textura dos estruturados.

Das curvas registradas nos ensaios de compressao foram extraidos os
seguintes parametros: forca maxima de ruptura e energia de ruptura. Foram realizadas
20 repeticbes para cada amostra e a curva caracteristica de cada amostra pode ser
vista na Figura 13.

Pela Figura 13, pode-se observar que as amostras 1 e 3 apresentaram
semelhangas em suas curvas, isto se caracteriza pela utilizagdo de sacarose nas duas
formulagGes, ja a amostra 2 apresentou pequena variagéo em sua curva, porém as trés
amostras apresentaram as mesmas caracteristicas de uma curva tipica de forca e
distancia para o teste de compressao uniaxial.

F (()EEA

DISTANCIA (mm)

Figura 13 - Curvas experimentais obtidas nos ensaios de compressao.
1. Amostra 1 (sacarose e xarope de glucose)
2. Amostra 2 (frutose e sorbitol)
3. Amostra 3 (sacarose e litesse)
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No teste de compresséo, a forgca perpendicular aplicada pelo aparelho na
superficie da amostra provocou uma expanséo radial desta, assim a fratura final da
amostra pode ser causada pela forga da tens&o perpendicular & diregdo da forgca de
compresséo aplicada, fato comprovado por LUH et al (1977).

Na Tabela 11 e Figura 14, sdo apresentados os dados do teste de

compressao para o parametro forca maxima de ruptura (N) para as trés amostras.

Tabela 11 - Variagbes obtidas nas repeticées do teste de compresséo para o
parametro forga maxima de ruptura (N).

Forca maxima de ruptura (N)

Repeticbes Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3
01 25,50 11,37 13,73
02 27,46 16,08 12,75
03 25,30 12,75 15,30
04 21,57 11,77 19,61
05 25,53 14,12 11,77
06 2412 11,77 10,79
07 26,08 11,96 14,12
08 26,48 13,34 16,08
09 25,50 15,69 11,96
10 20,00 12,16 11,37
11 24,52 12,75 13,34
12 17,45 10,79 12,75
13 23,53 7,84 11,77
14 26,48 9,81 17,65
15 23,34 7,84 15,89
16 19,81 10,20 13,53
17 18,63 15,69 15,69
18 24,52 15,69 13,73
19 21,57 8,83 15,30
20 23,64 9,81 13,73
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Figura 14 - Variag6es obtidas no teste de compressao para o parametro de for¢a
maxima de ruptura (N).
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A Tabela 12 e Figura 15 apresentam os dados do teste de compresséo para
o parametro energia de ruptura (J).

Tabela 12 - Variagdes obtidas nas repeticbes do teste de compresséo para o
parametro energia de ruptura (J).

Energia de ruptura (J)

Repeticoes Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3
01 0,45 0,30 0,41
02 0,56 0,50 0,32
03 0,50 0,41 0,44
04 0,65 0,31 0,68
05 0,63 0,39 0,34
06 0,81 0,31 0,37
07 0,90 0,36 0,42
08 1,21 0,42 0,47
09 1,01 0,50 0,25
10 1,02 0,29 0,22
11 0,59 0,27 0,35
12 0,67 0,23 0,33
13 0,24 0,16 0,28
14 0,52 0,21 0,46
15 0,89 0,16 0,33
16 0,90 0,20 0,45
17 0,83 0,40 0,49
18 0,60 0,42 0,36
19 0,74 0,15 0,43
20 0,79 0,19 0,34
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Figura 15 - Variagoes obtidas nas repetigées do teste de compressao para a
energia de ruptura (J).

41



A Tabela 13 apresenta as médias obtidas para os paréametros for¢a maxima
de ruptura (N) e energia de ruptura (J) para as trés amostras estudadas.Pela analise
de variancia nota-se que o primeiro parametro foi diferente significativamente (p<0,05)
para as trés amostras, sendo que a  maior média foi para a amostra 1, seguida da
amostra 3 e da amostra 2. Em relaco a energia gasta para esta ruptura, a amostra 1
também apresentou maior média e se diferenciou das demais (p<0,05), as amostras 2
e 3 ndo se diferenciaram entre si (p<0,05). Verifica-se assim que a textura do gel varia
conforme o tipo de adogante e que amostras com maior teor de sacarose
apresentaram maiores valores para os dois paradmetros.

Tabela 13 - Médias obtidas para os parametros: forga maxima de ruptura (N) e
energia de ruptura (J) das amostras estudadas.

Parametro Amostra1  Amostra?2 Amostra3 F (amostras)
Forga maxima de ruptura (N) 23,648 12,01¢ 14,04b 113,87*
Energia de ruptura (J) 0,732 0,31b 0,39P 5,03*

* significativo ao nivel de 5%

Amostra 1: sacarose e xarope de glucose
Amostra 2: frutose e sorbitol

Amostra 3: sacarose e litesse

4.3.1. Anélise de textura apés tratamento térmico

Nesta etapa foi utilizada a amostra com sacarose e xarope de glucose. Os
valores obtidos foram: 8,74 N (forca méaxima de ruptura) e 0,06 J (energia de ruptura) e
quando comparados com as médias obtidas antes do tratamento (23,64 N e 0,73 J)
observa-se uma diminuicdo na forga do estruturado, no entanto, sua forma e dimenséo
se mantiveram intactas, o que confirma a possibilidade de seu uso em alimentos que
passam por aquecimento.
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4.4. Analise Sensorial

4.4.1. Andlise descritiva quantitativa

4.4.1.1. Selegao dos provadores

Como critério de selegéo, foi escolhido um minimo de 60% de acertos em
pelo menos um dos dois métodos: reconhecimento de odor e dos gostos basicos.
Desta forma, dos dezenove provadores iniciais, cinco foram descartados.

4.4.1.2. Avaliagao das amostras

A Tabela 14 apresenta as médias das amostras por atributos
selecionados pela anélise descritiva quantitativa (ADQ), onde se tem a quantificagéo
do produto desenvolvido nas trés formulagdes. Para saber quais as amostras que se
diferenciaram a partir dos calculos da ANOVA, foi aplicado o teste de Tukey para a
comparagao entre as amostras.

A amostra 1 n&o se diferenciou das amostras 2 e 3 (p<0,05) para o
atributo homogeneidade, porém a amostra 2 se diferenciou da amostra 3.

Em relagdo a cor, as trés amostras se diferenciaram entre si (p<0,05),
porém a amostra 1 apresentou maior média, seguida das amostras 3 e 2. A baixa
média apresentada pela amostra 2 se deve a presenga do sorbitol, que ocasiona a
perda da cor da fruta. SICARD & LEORY (1983) destacaram este efeito em produtos
com suco de fruta natural.

A amostra 2 nado se diferenciou das amostras 1 e 3 para o atributo brilho.
O sabor estranho se diferenciou apenas para as amostras 1 e 3, porém na escala de 0
a 9, os valores obtidos nas trés formulagdes foram insignificantes. Para a transiucidez,
a amostra 2 se diferenciou das demais (p<0,05).

Para os atributos aroma caracteristico, aroma acido, aroma doce e sabor
caracteristico, as trés amostras n&o se diferenciaram entre si (p<0,05), mostrando que
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os adogantes utilizados nao interferiram nas caracteristicas naturais do suco de
maracuja. Em relacdo ao sabor acido e sabor doce, a amostra 1 se diferenciou das
amostras 2 e 3, com menor média para o primeiro atributo, mostrando que a sacarose
mascara o sabor acido. A maior média para o sabor doce, mostra que apesar do alto
poder adogante da frutose, a presenca de sorbitol diminuiu a dogura da amostra 2, e
na amostra 3 a substituicéo parcial da sacarose por litesse provocou a perda do poder
adogante.

Em relagdo ao atributo firmeza, as trés amostras apresentaram diferencas
significativas (p < 0,05). As médias obtidas foram diretamente proporcionais ao teor de
sacarose presente na formulagéo.

A gomosidade apresentou média baixa na escala de 0 a 9, para as trés
amostras. Isto garante a baixa gomosidade do produto, como era de se esperar. O
estruturado deve se assemelhar a textura de uma fruta, bem diferente de produtos
elaborados com outros agentes gelificantes que se apresentam altamente gomosos.

Para o atributo granulosidade, a amostra 1 se diferenciou das demais
apresentando maior média, um produto com alta granulosidade desintegra-se em
pequenos pedagos bem definidos na boca, que também caracteriza a textura de frutas
mastigaveis.
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Tabela 14 - Média das notas atribuidas pelos provadores por atributo para as

amostras.
Atributos Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 F (amostras)
Homogeneidade 6,245ab 5,561b 6,5122 5,82*
Cor 7,7422 3,894C 6,445b 89,60*
Brilho 6,6702 6,094ab 5,836b 3,47*
Translucidez 2,524b 3,921a 2,758b 13,14*
Aroma caracteristico 6,0452 5,9062 5,4822a 1,59n.8.
Aroma &cido 3,9332 3,9062 3,5552 1,73N.S.
Aroma doce 41914 41422 3,7332 2,29Nn.S.
Sabor caracteristico 5,2732 5,7734 5,3454 1,60N-S.
Sabor acido 3,191b 5,4392 5,3852 25,87*
Sabor doce 5,0302 3,709b 3,388P 17,74*
Sabor estranho 0,345b 0,394ab 0,6332 3,44*
Firmeza 6,5522 3,567C 4,564b 36,48*
Gomosidade 2,6212 1,512b 2,015ab 7,61*
Granulosidade 6,0422 4,373b 4,945b 22,69*
* - significativo ao nivel de 5%

n.s. - nao significativo
Amostra 1: sacarose e xarope de glucose
Amostra 2: frutose e sorbitol

Amostra 3: sacarose e litesse

A Figura 16 apresenta a configuragéo da Analise Descritiva das amostras
para os atributos estudados. O centro da figura representa o ponto zero da escala,
enquanto a intensidade aumenta do centro para a periferia da figura. A média de cada
tratamento € marcada em cada eixo e conectada posteriormente.
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Figura 16 - Configuragdo da Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) das amostras

estudadas.
Amostra 1: sacarose e xarope de glucose

Amostra 2: frutose e sorbitol
Amostra 3: sacarose e litesse
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A andlise do componente principal (ACP) apresenta as relagbes
existentes entre as varidveis estudadas. Na representagéo gréfica, cada eixo explica
uma porcentagem de variag&o total existente entre as amostras. A Figura 17 mostra
uma ACP das trés amostras para os atributos de aparéncia e aroma, e a Figura 18
apresenta os atributos de sabor e textura.

Pela Figura 17, os dois primeiros componentes explicam 72,83% da
variagdo entre as amostras. Desta forma, o gréfico sugere que a amostra 1 apresenta
maior intensidade dos atributos brilho e cor. A amostra 2 se caracteriza pelos atributos
aroma caracteristico, aroma acido, aroma doce e translucidez. A amostra 3 apresenta
maior intensidade para homogeneidade.

Na Figura 18, 91,72% das variagbes s&o explicadas pelos dois primeiros
componentes. O gréafico sugere que a amostra 3 se caracteriza pelo sabor estranho, a
amostra 2 pelo sabor caracteristico e a amostra 1 apresenta maior intensidade para os
atributos de gomosidade, firmeza, granulosidade e sabor doce.
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Figura 17 - Anélise do componente principal (ACP) para os atributos de
aparéncia e aroma.

11-12-13 repeticbes da amostra 1 (sacarose e xarope de glucose)

21-22-23 repeticoes da amostra 2 (frutose e sorbitol)

31-32-33 repeticoes da amostra 3 (sacarose e litesse)
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Figura 18 - Anédlise do componente principal (ACP) para os atributos de sabor e

textura.

11-12-13 repetigdes da amostra 1 (sacarose e xarope de glucose)
21-22-23 repeti¢oes da amostra 2 (frutose e sorbitol)

31-32-33 repeticGes da amostra 3 (sacarose e litesse)
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4.4.2. Teste de preferéncia e aceitagao

Na escolha das amostras para o teste de preferéncia, considerou-se as
amostras 1 e 2, porque estas apresentaram maiores diferengas entre os atributos
estudados na analise descritiva quantitativa (ADQ). Sendo assim, o objetivo foi avaliar
qual seria a reagéo do consumidor a um produto simulado de fruta.

Dos 29 (vinte e nove) consumidores, 27 (vinte e sete) responderam que
consumiriam o produto em bolos, 1 (um) respondeu que n&o e 1 (um) néo respondeu.

Pela Analise de Variancia (Tabela 15 e Figura 19) foi observado que
houve diferenga significativa de preferéncia ao nivel de 5% entre as amostras, sendo
as médias 5,59 para a amostra 1 e 4,83 para a amostra 2. Isto demonstrou nao ter
havido rejeicdo do consumidor para nenhuma das duas, pois esses dois valores
correspondem a "gostei regularmente” e "gostei muito”, dentro da escala utilizada na
Figura 12.

A Tabela 16 apresenta os motivos de preferéncia dos consumidores.

Pode-se observar nesta Tabela que a amostra 1 foi preferida, por se apresentar mais
doce e com gosto e cor mais caracteristicos de maracuja do que a amostra 2.

Tabela 15 - Média de preferéncia e aceitagio.

Preferéncia Amostra 1 Amostra 2 F (amostra)

média 5,592 4,83b 8,77*

* significativo ao nivel de 5%
amostra 1: sacarose e xarope de glucose
amostra 2: frutose e sorbitol
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ANOSTRAS

Figura 19 - Média de preferéncia das amostras.
Amostra 1: sacarose e xarope de glucose
Amostra 2: frutose e sorbitol
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Tabela 16 - Motivos da preferéncia pela amostra 1.

Motivo Frequéncia de aparecimento
Sabor de maracuja 17
Cor acentuada 9
Sabor doce 9
Sabor menos &cido 7
Melhor textura 7

amostra 1. sacarose e xarope de glucose

4.5. Correlagao entre atributos sensoriais e instrumentais de textura.

Na analise de regressao simples para o estudo das variaveis sensoriais e
instrumentais de textura chegou-se a um coeficiente de correlagédo de R = 0,986 ou
seja 98,60% das variagbes obtidas na analise sensorial podem ser explicadas pela
medida de compressao até a ruptura realizada no texturémetro.

Instrumentalmente, as trés amostras se diferenciaram entre si (p<0,05)
para forca de ruptura (Tabela 13), apresentando a amostra 1 com maior média,
seguida das amostras 3 e 2. Pela analise sensorial, no atributo firmeza as trés
amostras também se diferenciaram entre si (p<0,05) e com a mesma ordem de médias:
amostra 1 seguida das amostras 3 e 2 (Tabela 14).

No atributo sensorial de gomosidade, a amostra 1 diferenciou-se da
amostra 2, porém, as duas ndo se diferenciaram da amostra 3. Comparando a energia
de ruptura medida através do texturébmetro, a amostra 1 se diferenciou da amostra 2 e
da amostra 3, que ndo se diferenciaram entre si. Porém, para as duas formas de
medidas (sensorial e instrumental) observa-se que os valores mantiveram a mesma
ordem nas trés amostras: amostra 1 (2,621 e 0,73), amostra 3 (2,015 e 0,39) e amostra
2 (1,512 e 0,31).
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5. CONCLUSOES

Foi possivel obter estruturados de suco de maracuja a partir de alginato
de sodio combinado com sacarose e substitutos, com caracteristicas semelhantes as
frutas mastigaveis, apresentando baixos valores de gomosidade e boa média de
granulosidade.

Ocorreu uma relagdo direta entre a textura e o teor de sacarose utilizado
na formulagdo. Este efeito foi observado para as duas formas de medida: instrumental
e sensorial.

Os fatores limitantes na elaboracdo de um estruturado foram: a
concentragdo do alginato de sédio, o teor e o tipo de adogante e a concentracdo da
solucéo de endurecimento.

Na andlise sensorial, a amostra contendo sacarose e xarope de glucose
apresentou maior média para os atributos cor, brilho, aroma caracteristico, aroma
acido, aroma doce, sabor doce, firmeza, gomosidade e granulosidade. Na amostra
com frutose e sorbitol, os atributos translucidez, sabor caracteristico, sabor acido,
apresentaram maior média. E o atributo homogeneidade se apresentou com maior
intensidade na amostra contendo sacarose e litesse. Porém, apenas dois atributos
apresentaram diferengas significativas entre as trés amostras (p < 0,05), a cor e a
firmeza.

Os consumidores preferiram a amostra com sacarose e xarope de
glucose, porém houve também uma boa aceitagédo do estruturado com frutose e
sorbitol, mostrando que sua utilizagdo em produtos de confeitaria apresenta grande
viabilidade.

O método instrumental por compressdo uniaxial apresentou alta
correlagdo com a andlise sensorial de textura (R = 0,986), possibilitando seu uso em
testes rotineiros dos estruturados.
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ANEXO 1

Nome: Data:

Numero da amostra  Descrigdo do odor  NUmero da amostra Descrigao do odor

Ficha utilizada na selegéo de provador para reconhecimento de odor.

Data:

Nome:

Prove cada solucdo duas vezes e verifique a qualidade (doce, salgado, etc.) do gosto.

Amostra Doce Acido Salgado Amargo Outros

mt—

Ficha utilizada para selegdo de provador por reconhecimento dos gostos

basicos.
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