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RESUMO

A influéncia da goma locusta (LBG) na textura de géis aquosos de k-carragena vem sendo
estudada com interesse devido ao sinergismo que ocorre entre as duas gomas. A k-carragena tem
especial aplicaclio em produtos lcteos pois seu sinergismo com a caseina permite que seja
utilizada em quantidades cinco vezes menores que em géis aquosos para se obter a mesma forca
de gel Sendo assim, ¢ de grande interesse verificar comeo ocorre o comportamento das duas
gomas em leite. Porém, nenhum trabatho deste tipo foi encontrado na literatura. Este trabalho
teve como objetive avaliar a influéneia da LBG na textura de géis lacteos de k-carragena através
de uma andlise sensorial descritiva da textura e de medidas do comportamento mecanico dos géis.
Para isso foram preparadas amostras com 0,15 a 0,25% de k~carragena sendo esta substituida por
IBG nas proporgbes de 10 a 50%. Para a andlise descritiva quantitativa foi realizado o
desenvolvimento de terminologia pela aplicagio do método “Kelly's Repertory Grid”. Como
resultado, 18 provadores geraram 89 termos ao avaliar 6 pares de amostras em trés etapas:
compressio com cother, corte com colher e na boca. Em reunides com 2 equipe foram discutidos
os significados dos termos e agrupados os sindnimos, chegando-se a 16 atributos. Para seleciio
dos atributos foram aplicadas a Anilise dos Componentes Principais e Andlise Discriminante por
Passos chegando-se a 11 atributos para a analise descritiva da textura dos géis. A selegio dos
provadores foi feita de acordo com seu poder de discriminaglio ¢ repetibilidade, com base nos
resultados das Analises de Varifincia Univariada e Multivariada, e sua concordincia com a equipe
utilizando a Analise de Cluster. Esta Gltima demonstrou ser uma eficiente ferramenta, baseando-se
nos coeficientes de correlagiio para agrupar os provadores, chegando-se a uma equipe de 10
provadores. As medidas do comportamento mecinico dos géis foram feitas através de ensaios de
penetracdo, com cilindro de 0,5 pol., no analisador de textura Stevens LFRA. Em trabalhos
encontrados na literatura, contendo estudos similares em géis aquosos, resultados obtidos
demonstraram existir um sinergismo entre LBG e k-carragena caracterizado por um aumento na
forga de gel e uma mudanca na textura do gel, de quebradigo para elistico. Neste trabalho, em
geis lacteos, este sinergismo ndo foi identificado, ocorrendo um decréscimo continuo nos valores
dos atributos sensoriais e caracteristicas mecinicas relativos & aplicagiio de forca. A mudanca na
textura, de quebradico, rugoso para cremoso, liso, foi evidenciada tanto nos atributos sensoriais
como nas caracteristicas mecnicas. No estudo de correlacBes entre as medidas sensoriais e
mstrumentais da textura dos géis foi verificado através das Analises de Componentes Principais
dos dois tipos de medidas, que o conjunto das caracteristicas mecénicas podem estimar de um

modo global os atributos sensoriais de textura das amostras, Como resultado da aplicagio da



Analise de Regressdo Multipla, foram obtidas equacBies com altos coeficientes de determinagio
{entre 0,85 e 0,98), o que indica que os atributos sensoriais avaliados no presente trabatho podem
ser estimados satisfatoriamente pelas caracteristicas mecanicas obtidas através dos enszios de

penetraglo reatizados no Stevens LFRA,

Palavras-chave: Analise sensorial, textura, leite, gomas, hidrocoléides



SUMMARY

The influence of locust bean gum (LBG) in the texture of water gels of k-carrageenan has
been studied with great interest due to the synergism that occurs between the two gums, K-
carrageenan is frequently used in milk products since its synergism with casein allows its level use to
be five times less than in water gels in order to obtain the same gel strenght. Thus, it is very important
to verify how the behavior of the two gums in milk occurs. However, no such study has been found
in the present state of the research. The goal of this work fo evaluate the influence of LBG in the
texture of k-carrageenan milk gels through descriptive sensory evaluation of gels’ texture and also by
measurements of gels” mechanical behavior. Samples containing 0.15 to 0.25 % of k-carrageenan
were prepared. K-carrageenan was replaced by LBG in proportions ranging from 10 to 50%, Kelly's
Repertory Grid was applied to develop the terminology for the quantitative descriptive analysis,
Eighty-nine attributes were created by eighteen judges as they evaluated six pairs of samples in three
steps: compression with a spoon, cut with a spoon and oral evaluation. The meaning of each term
was discussed in panel meetings and synonyms were grouped together coming down to sixteen
attributes. These were further selected after the application of Principal Component Analysis and
Stepwise Discriminant Analysis which lead to eleven attributes only. Judges were selected according
to the results of ANOVA, MANOVA and Cluster Analysis. The latter proved to be a effective tool,
based on correlation coefficients to form the clusters. The selected panel was formed by ten judges.
The gels’ mechanical behavior was measured through penetration tests using a 0.5 cilinder. These
tests were conducted with a Stevens LFRA Texture Analyser. In previous studies concerning water
gels, results proved the ocurrence of the synergism between k- carrageenan and LBG characterized
by an increase of the gel strenght and by texture changing from breakable to elastic. The results of
this work concerning milk showed that this synergism did not occur. This conclusion was made clear
by the continuous decrease in values of both sensorial attributes and mechanic characteristics refating
to force application. The change in texture - from breakable and lumpy to creamy and smooth - was
made evident both in sensorial attributes and mechanic characteristics. In the correlation study, a
comparison of the maps obtained from the Principal Component Analysis applied to the instrumental
measurements and 1o sensorial attributes saggested that the mechanic characteristics could estimate
sensorial attributes of gels’ texture. High R square were obtained from Multiple Regression Analisys
{0.85 < R* <0.88). It indicates that the sensorial attributes of this work can be predicted from the

mechanic characteristics obtained from the penetration tests in the Stevens LFRA.

Key words: Sensory evaluation, texture, milk, gums, hydrocolloids



L INTRODUCAQO

A utilizagdo de gomas ou hidrocoldides ja4 estd consolidada em todos os tipos de
industrias, desde as alimenticias, farmacéuticas, cosméticas, de papel, téxieis e petroliferas até as
de biotecnologia (GLICKSMAN, 1986b).

Pelas suas propriedades de produgio de viscosidade quando dispersas em 4gua, as gomas
ou hidrocol6ides possuem uma variedade de fungdes em alimentos: sdio agentes ligaates,

estabilizantes, gelificantes, emulsificantes e espessantes (GLICKSMAN, 1986b).

As propriedades de uma goma quando em solugiio podem ser frequentemente modificadas
por interaghes com outras gomas. Estas interagdes modificam a funcionalidade da goma,
alterando sua reologia, solubilidade, caracteristicas de gelificaciio e reatividade, Desta forma, a
utilidade das gomas em produtos alimenticios é aumentada, proporcionando maior flexibilidade de
escotha para o utilizador (JGOE, 1982).

As carragenas, derivadas das algas vermelhas da familia Rhodophyceae, sio agentes
gelificantes muito utilizados na indistria alimenticia brasileira. A k-carragena tem especial
aplicagiio em produtos lacteos, pois sua reatividade com a proteina do leite permite que seja
utilizada em concentracSes menores que 0,2%. Isto significa que ela produz um gel lacteo a uma
concentracdo 5 vezes menor que a necessiria para formar um gel aquoso de mesma firmeza
{PEDERSEN, 1980). Por isso, segundo PEDERSEN (1974), em sobremesas lacteas gelificadas a

k-carragena ¢ o agente gelificante mais econdmico para obter uma determinada firmeza.

Além disso, a k-carragena apresenta um sinergismo com a goma locusta (LBG) que ¢
marcado por um aumento na forga de gel, uma mudanga na textura do gel, de quebradiga para
glastica, & uma reducio no grau de sinerese (GLICKSMAN, 1983). Pode-se encontrar na
literatura muitos trabalhos que detatham esse comportamento em  sistemas Aquosos
{CHRISTENSEN & TRUDSOE, 1980; CARROLL et aln, 1984; FISZMAN et ali, 1987,
ARNAUD et alii, 1989; DAMASIO et alii, 1990a,b }, porém ndo se encontra nenhum estudo
deste tipo em sistemas lacteos, onde o sinergismo da k-carragena com a LBG pode ser afetado

pela sua reatividade com a caseina.



Este tipo de estudo pode ser realizado avaliando-se a iextura de gés lacteos de k-
carragena, com diferentes proporgBes de LBG, através de uma analise sensorial descritiva ¢ de

medidas do comportamento mecnico dos géis.

O principal objetivo da andlise descritiva ¢ a descrigio do produto em termos dos atributos
sensoriais percebidos (STONE & SIDEL, 1985). Como essas descrigbes sip necessariamerte
verbaig, a linguagem exerce uma fungfo central na determinaglio da exatidic ¢ utilidade da
avahiagio (CIVILLE & LAWLESS, 1986).

Para desenvolvimento desta linguagem, diferentes métodos podem ser utilizados:
discussio aberta com o lider, descrigfio entrecruzada (Kelly' s Repertory Grid method), associagio
controlada e lista prévia. Todos estes métodos resultam em grandes listas de atributos. Para
seleciond-los, podem ser aplicadas técnicas estatisticas tais como: Andlise de Varidncia
{ANOVA), Analise Discriminante por Passos, Andlise dos Componentes Principais, Analise
Fatorial e Analise Generalizada Procrustes, entre outras (DAMASIO & COSTELL, 1991).

Além disso, la qualidade dos dados sensoriais estd fortemente relacionada com a
performace da equipe e isto depende dos métodos usados para 2 selegio dos provadores. Ao se
selecionar provadores para um teste descritivo, além dos requisitos basicos de interesse,
disporibilidade e condigBes fisiologicas, devem ser também considerados a habilidade de
discriminar as amostras, a reprodutibilidade das respostas e a concordancia entre os provadores
{COSTELL et ali, 1589, DAMASIO & COSTELL, 1991).

Por fim, para a analise das amostras, ¢ necessario padronizar a téenica de avaliagio. Os
srabalhos encomtrados na literatura, mostram gue a avaliagio sensorial da textura de géis pode ser
realizada ao COMPRIMIR g amostra entre os dedos (MUNOZ et alii, 1986 ab; FISZMAN e
DURAN, 1989, DAMASIO et alii, 1994), ao CORTAR (com colher, com faca) (DAGET ¢
COLLYER, 1984; MUNOZ et alii, 1986 a,b, LUNDGREEN et alii, 1986; FISZMAN ¢ DURAN,
1989; DAMASIO et alii, 1994) e na BOCA {comprimir contra o palato, manipular com a ingua e
deglutir) (HENRY et alii, 1971; LEVITT, 1974, SZCZESNIAK, 1975, DAGET e COLLYER,
1984, MUNOZ et alii, 1986 a,b, LUNDGREEN et alii, 1986},

A medida do comportamento mecinico de géis pode ser realizada através de testes de

penetrometria que, segundo DE MAN et alii (1975), representam um dos métodos mais utilizados



para medidas objetivas de caracteristicas de textura. Entre os parimetros retirados das curvas
obtidas, a forca mdxima {ou forca de ruptura) é o mais usado, porém alguns autores também
utilizaram coesividade, rigidez e elasticidade (DAGET & COLLYER, 1984, DAMASIO et alii,
199043,

Finalmente, deve-se sempre procurar, entre os parmetros obtidos instrumentalmente, os
que mais se correlacionam com os atributos sensoriais, pois o objetivo final deste tipo de estudo €
predizer a textura do produto que, por definigfo, é uma caracteristica sensorial (DAMASIO,
1990},

Sendo assim, esta tese tem o3 seguintes objetivos:

1. Analisar a influéneia da goma locusta nas caracteristicas sensoriais de textura € no
comportamento mecinico de géis lacteos de k-carragena.

2. Estudar a metodologia de analise sensorial para andlise descritiva da textura de géis,
incluindo desenvolvimentio e selegio de atributos e seleglio de provadores, com énfase na
utilizac#io de analises estatisticas.

3. Estudar a correlagiio entre as caracteristicas mecanicas ¢ os atributos sensoriais de

textura.
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() termo “carragena” cobre uma familia de polissacarideos lineares sulfatados de D-galactose
¢ 3,6-anidro-D-galactose (GLICKSMAN, 1983). Foi produzida comercialmente pela primeira vez em
1937, a partir da alga vermelha Chondrus crispus, encontrada ac longo da costa nordeste dos EUA e
Canada. Atualmente apenas as “kappa”, “lambda” e “iota” carragenas s3o disponiveis comercialmente
(GLICKSMAN, 1986). Elas diferem estruturalmente entre st pelo seu contetido de 3,6-anidro-D-
galactose e o nimero e posigiio de grupos sulfato (GLICKSMAN, 1983) (Tabela I1.1}.

Tabela 1.1 Composiciio molecular das carragenas kappa, iota e lambda

Carragena Composiglio molecular
Kappa Alpha (1-3) D-galactose-4-sulfato
Beta {1-4} 3,6-amdro-D-galactose
fota Alpha (1-3) D-galactose-4-sulfato

Beta (1-4) 3,6-anidro-D-galactose-2-sulfato
Lambda Alpha {1-3) D-galactose-2-sulfato
Beta (1-4) D-galactose-2,6-disulfato

Fonte: CHRISTENSEN e TRUDBOE, 1980

A kappa o iota-carragena nfio s@ic soliveis em aguas fria e requerem aquecimento até
aproximadamente 70°C para serem completamente sclubilizadas. Na presenca de cétions a kappa-
carragena forma um gel quebradigo, caracterizado por sinerese enquanto a iota-carragena forma um
gel elastico & sem sinerese. A lambda-carragena ¢ solivel em dgua fria porém niio forma géis (IGOE,

1982).

A goma locusta (ou goma de alfarroba) € obtida a partir dos frutos da drvore Ceratonic
siligua, comumente encontrada nos paises mediterrineos. E um hidrocoléide formado por um

polissacarideo de alto peso molecular, composto de umdades de manose ¢ galactose unidas por



ligagOes glicosidicas. Quimicamente, ela pode ser descrita como uma galactomanana. Ao se adicionar
a goma locusta em agua na concentragio de 1% obtém-se uma solugio de 100 cps de viscosidade
{GLICKSMAN, 1986a).

Segundo CHRISTENSEN e TRUDSOE (1980) a k-carragena forma um gel aquoso firme e
quebradigo com formagio de sinerese. As caracteristicas desejadas em sobremesas gelificadas sio
leveza, coesividade, elasticidade e auséncia de sinerese. A goma locusta apresenta um efeito sinérgico
nos géis aquosos de k-carragena caracterizado por um aumento na forca de gel e uma mudanga na
textura do gel tormando-o mais elastico, menos quebradico. Além disso, a capacidade da goma

locusta de reter gua reduz a sinerese dos géis.

Muitos autores estudaram este sinergismo entre LBG e k-carragena em sistemnas aquosos.
CHRISTENSEN e TRUDSOE (1980), ARNAUD et alii (1989) ¢ DAMASIO et alii (1994)
encontraram valores maximos de forea de gel na proporgic de 1.1 entre K-carragena e LBG.
CARROL et alii {(1984) e CAIRNS et alii {1986) encontraram valores méaximos na proporgdo 2:1.
Todos s autores ilentificaram um aumento na elasticidade dos géis a0 se adicionar LBG nos géis de

k-carragena.

Nenhum trabalho deste tipo fo1 encontrado em sisteras lacteos, onde a reatividade da k-

carragena com a caseina pode afetar este sinergismo.

¥5.2. Anglise Sensorial Deseritiva

A analise descritiva ¢ uma metodologia sensorial que fornece uma descricBo quantitativa das
caracteristicas sensoriais de um produto, baseada na percepglio de um grupo de provadores
guahficados (STONE e SIDEL, 1985)

Segundo DAMASIO e COSTELL (1991), sua utthdade ¢ aphcabilidade na solugdio de
diversos problemas associados ao conirole de qualidade e desenvolvimento de novos produtos faz
com que seu usc s¢ja cada vez mais frequente. Porém, sua realizagio apresenta dois pontos
conflitivos: a geraglio e selegfio dos descritores a utilizar em cada caso e a selegio da equipe de

provadores que realizaré a analise,
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Segundo POWERS et alii (1984) para anélise dos resultados, com o objetivo de verificar a
existéneia de diferencas significativas entre os produtos avaliados, as seguintes analises estatisticas
sfo frequentemente utilizadas: ANOVA, MANOVA, Analise Discriminante, Analise Discriminante

por Passos, Andlise dos Componentes Principais ¢ Analise Canénica.

1L.2.1, Criaco e Selegfo de Afributos

Diferentes métodos tém sido utilizados para gerar vs termos que descrevem as distintas

caracteristicas sensoriais de um determinado produto.

LEVITT (1974) utilizou o método de discussio aberta com o moderador para desenvolver
umna lista de atributos de textura a serem avaliados em géis de hidrocoléides. Segunde DAMASIO ¢
COSTELL (1991) este ¢ o método utilizado com maior frequéneia. Os provadores avaliam diversas
amostras € comunicam 08 termos que consideram mais adequados para descrevé-las. Fm uma
discussdo aberta entre eles e o moderador sHo eleitos por consenso os termos considerados melhores
descritores, A discussio estimula o intercdmbio de opinides e pode exercer um efeito sindrgico tendo
como resultado mais idéias e mais termos. Um ponto negativo é que a presenca de um provador de
carater dominante pode diminuir ou anular a iniciativa do resto da equipe. GERDES et alii {1987)
utilizaram este método para definir as caracteristicas a serem avaliadas em géis de pectina, carragena

& alginato.

O método “Kelly’s Repertory Grid” (Deserigio Entrecruzada, Método Rede) foi descrito por
MOSKOWITZ em 1983, Consiste na apresentacio de pares de amostras bem diferentes entre si e
representativas do conjunto de amostras que se deseja avaliar, aos provadores, de forma que eles

possam desenvolver individualmente uma lista de similaridades e diferencas entre as amostras.

Inicialmente escolhe-se uma ou duas irfadas de amostras bem diferentes enire s e
representativas do conjunto de amosiras que se descja avaliar, Apresenta-se entfio pares de amostras
provenientes da(s) triada(s) solicitando-se aos provadores que desenvolvam, individualmente, uma
lista de similaridades e diferengas entre as amostras. Segundo DAMASIO ¢ COSTELL (1991) esta
técnica permite gerar um elevado nlmero de descritores e tem a vantagem de ser comparativa,

facilitando a geracBo dos termos.



Este método foi utilizado para desenvolver atributos deseritivos de confeitos de chocolate
(MC EWAN e THOMSON, 1987a), produtos carneos (MC EWAN e THOMSON, 1987b), textura
nio oral de géis (DURAN et alii, 1989), cachaga (DAMASIO et alii, 1991) ¢ leite condensado
(FELBERG, 1994),

O método da associagio controlada consiste em solicitar a0 provador que elabore uma lista
de palavras associadas aos atributos sensoriais de um determinado produto. SZCZESNIAK (1979)
utilizou este método para levantar termos populares, referentes s sensagGes percebidas na boca, em
33 diferentes bebidas. LYON (1987) utilizou a associagio controlada para desenvolver uma lista de

435 atributos de sabor de frango.

Todos estes métodos resultam em grandes listas de atributos que por razdes praticas ¢
conveniente reduzir. Um dos primeiros critérios conmumente utilizado é a eliminagfio de termos com
significado similar (sinbnimos). A detecclio dos termos redundantes pode ser realizada com uma
simples discusso aberta entre o moderador ¢ os provadores (DAMASIO e COSTELL, 1991). Desta
forma, LEVITT (1974) reduziu de 22 para 13 atributos de textura de produtos gelificados.

STONE et aln (1974) recomenda avaliar 05 coeficientes de correlago entre as escalas para

minimizar redundincia entre os atributos.

Para selecionar os atributos segundo sua capacidade de discriminar as amostras, LYON
{1987) e HELLEMANN et alii (1987) utilizaram ANOVA.

Com o mesmo objetivo, CARDELLD e MALLER { 1987), DURAN et alii {1989),
DAMASIO et alii (1991) e FELBERG (1994) utilizaram a Analise Discriminante por Passos.

Outras analises estatisticas multivariadas vém sendo utilizadas pelos autores para selecionar
atributos a partir de uma lista inicial; Anélise Fatorial (GALT ¢ MAC LEOD, 1983: JETELMA e
SOUTHWICK, 1986; LYON, 1987) ¢ Anslise dos Componentes Principais (DAMASIO et alii,
1991},



£1.2.2, Selegfio de Provadores

A equipe de provadores ¢ o instrumento utilizado em andlise sensorial. Da mesma forma que a
qualidade dos dados obtidos com outro tipe de instrumento depende, em grande parte, de seu bom
funcionamento e correta calibragio, a qualidade dos resultados sensorigis ests diretamente
relacionada com o bom funcionamento da equipe. Bste funcionamento dependera em primeiro lugar
dos metodos utilizados para selecio e treinamento da equipe de provadores (AMERINE et alii,
19653, (MOSKOWITZ, 1983).

Ao se selecionar provadores para um teste descritivo, além dos requisitos bésicos tais como
interesse, disponibilidade e condigBes fisiologicas, é também importante a capacidade de criar ¢
interpretar um vocabulario especifico. Além disso devem ser considerados a habilidade de disoriminar
as amostras, a reprodutibilidade das respostas e a concordiincia entre os provadores (COSTELL et
alii, 1989, DAMASIO e COSTELL, 1991).

A maior dificuldade, ao realizar a selegio de provadores para uma andlise descritiva com
varios atributos, € a necessidade de considerar o conjunto de informacdes obtidas de cada provador
para cada atributo. Para solucionar esta dificuldade e para obter informagdes adequadas sobre a
capacidade individual de cada provador, o uso de anilises estatisticas univariadas e mutivariadas vem

sendo proposto por varios autores {COSTELL et alii, 1989).

Para avaliar a babilidade discriminatéria e a reprodutibilidade, o método geralmente usado é a
Andlise de Varidncia Univariada (ANOVA) de dois fatores (amostra e repetighes) aphicada aos
resultados de cada provador para cada atributo (COSTELL et alii, 1989; STONE et alii, 1974,

SHINHOLSER et ali, 1987), Quanto maior for o valor do Fuposts, maior é a habilidade do
candidato para discriminar. Porém no caso da andlise descritiva em que se avaliam vérios atributos é
dificil estabelecer nimero minimo de atributos nos quais 0 Fypaury € significativo, para considerar o
provador como selecionado. STONE et alii (1974) consideram o critério do valer da probabifidade
de Fymosiras ser inferior a 0,50, para identificar provadores com habilidade discriminaténia. Qutros
autores (POWERS et alii, 1984, LYON, 1987) recomendam o valor méximo de 0,30 para
probabilidade de Fynostras.



Através de Fropeticoes  pode-se avaliar a reprodutibilidade de cada provador, por atributo,
Resultados significativos {p < 0,05) de Frepeticses Para um ou mais atributos indicam baixa

reprodutibilidade do provador nestes atributos.

Com o objetivo de avaliar a capacidade discriminatéria de cada provador para o conjunto de
atributos, muitos autores tém utilizado a MANOVA (POWERS et alii, 1984, LYON, 1987). Porém
sua realizagio apresenta algumas desvantagens, enire elas a de nio permitir diferenciar um candidato
que tem uma capacidade discriminatéria razodvel para todos os atributos de outro que é muito bom
para uns atributos e muito ruim para outros, Outra desvantagem ¢ o nimerc de graus de liberdade
exigido pela analise, fazendo-se necessério, muitas vezes, dividir os atributos em grupos (DAMASIO
e COSTELL, 1991)

Para avaliar a concordéncia entre os provadores ndo hi consenso de qual analise estatistica ¢
mais apropriada. STONE et alii (1974) recomendaram a analise dos coeficientes de correlaglio entre
os resultados de cada provador e as médias da equipe, para cada atributo. Mas, a principal
dificuldade desta anélise ¢ a necessidade de considerar o conjunto de informages obtidas de cada
provador para cada atributo. Alguns autores {(SHINHOLSER et alii, 1987, PIGGOTT ¢ JARDINE,
1979, POWERS et alii, 1984) utilizaram a Analise de Cluster para resolver este problema; ela agrupa

os provadores baseando-se em seus coeficientes de correlagiio.

11.3. Anilise Sensorial da Textura de Géis
H.3.1. Apresentacio da Amostra

A atengdo para a apresenmtacio da amostra € recente, nfo aparecendo nos trabalhos mais
antigos. Conforme pode ser observado na Tabela I1.2, nos trabathos realizados a partir de 1986, j4 se
observa uma preocupagdo com o tamanho e forma da amostra, porém ainda sem uma padronizacio.
Essas caracteristicas da amostra influenciam na avaliag3o da textura, porém dependem da natureza da
amostra ¢ material dispontvel no laboratério, tormando-se assim dificil a sua padronizacio. Porém
controlando-os, certamente evita-se que mais uma varidvel influencie na avaliagio individual de cada

provador,



Tabela 1.2 Analise Sensorial da Textura de Géis

10

Amosira Apreseniacio Metodologia Atributos Referéncia
da Amostra do Teste Bibliogrifica
Sobreinesas Um pouce de cada Orad Mastigivel, Fibwoso, Eldstico; Henry ot atit
serni-sGlidas amostra £ colocady em Gomoso, Gleoso, Granuloso; {1971)
xicaras com capacidade Quebradico; Firme; Fragil;
para 4 ongas Floculoso; Pegajoso; Liso; Relativo
a gordura; Encaroucado; Eldstico
Oito diferenies Compressfio com | Resisténcia;, Imobilidade; Levitt {1974)
géis escolhidos cother Recobrimento
de formaa
wpresentar a Compressiio entre | Imohilidade; Mobitidade:
maioria dos lingua e palato até | Recobrimento; Quebra a; Quebra b,
tfipos de textura nphua Coesividade, Tamanho de
de gdis particalas; Dhireza das particuias;
conbecidos Contetido de nmidade;
Compressfio com | Idem acima {entre lingua ¢ palato)
dente até rupfura | Resisténeia
Sobremesas de | Temperatura/tcmpo; Compressio parcial | Firmess Szezesniak
metcado d base | 10°C / 3 2 by e 10°C /| contra o palato (2 Elasticidade {1975)
tde gelating, |18 hs VEZES)
geis de iota-
caragena ¢ Manipulaclio com 2 | Velocidade de ruptura
iota + k- lingua Tipe de ruptura
carragens Maciez duranie a roptura
Viscosidade durante a ruptura
Degluticio Facilidade de degluticlio
Gidis de Temperatura ambiente Caracteristica do corte: Duro/ Daget ¢ Collver
gelating, (22°C) Mole; Eldstico / Inerte; Coesivo / {1984}
pecting, Desmoranado;, Adesive /
k-carragenato Escorregadio
Reagfio inicial na boca; Duro /
Mole: Coestvo / Desmoronado,
Cuebradies / Flexivel; Granulose /
Liso; Pegajose / Escorregadio;
Oleoso / Aguado
Comportamero ao deghsir, Facil /
Difici}; Fino, ralo / Espesso, grosso,
Detxa regiduos / Sem residuos;
Agradavel / Desagradivel
Géis de Cubs 2,0 cm Corte cons faca Firmeza Mufioz et alii
gelating em Temperatura: 11,8 & (1986a)
vérias 1,7°C Muordids com dente | Firmeza oral
concentra-gics frontal
Compressio com Firmeza manual
dedo indicador
Compressdo entre os | Coesividade manual
dedos até raptura
Compressic enfre
lingua e palato até | Coesividade omt
ruptura
Mastigar 3 vozes Extensfio da ruptura




Tabela I1.2. continuagiio

il

Resisténeia ac corte completo
Firmera

Tipo de corie

Auperficie da zona contada

Géis de Cubo 2,0 cm Corte com faca Firmera manaal Mufioz et alil
gelating, Temperatura; 13°C {1986h)
alginate de Mordida com os Firmwea orad
s6dio ¢ dentes incisivos
k-garragena
Compressfio entre 0 | Compressdo manual
dedo indicadore o
recipiente
Compressiio enire
lingua ¢ palato até | Compressdo oral
Tuplieg
Compressio enfre
lingua ¢ palato sem | Elastividade
ruptury (2 vezes)
Compressio total Tamanhe das pariiculas
entre Hngua ¢ palato | Quantidade de particulas
Giéis de pectina { Cubo 2,0 cm Coriar 2 amostra em 1 Firmezs Lundgren o
aromatizados | Peso: 90 g duas metades com alit { 19863
com larania faca, Mastigar uma
metade 2-3 veres
Gais de Cilindros de Compressdo entre | Resistencia 3 ruptura Figzwan ¢
kecarragenac 117x17mme doss dedos Duerdn £1989)
LBG 45 x 20 mon
Corte comm colher de | Resisténaia a0 corte
Temperatura  ambients | cha
{20+ °C)
(éis de Cilindro Compressio com Resisténcia inicial 3 compressdo Damdsio
k-carragena, de 17 mm x 17 pun dedos indicador ¢ Resisténcia & compressio {1990}
k-carragena ~ | Temperatura ambiente | polegar repetidas Flasticidade
1BGe VRS, sern rpturs Firmeza
E-carragena- : Vi
LBG-goma Deformabilidade
guar .
Compressio até Qeformagéa antes de romper
rupturz .anezﬁ
Resisténcia 4 raplura
Firmeza
Tipo de ruptura
Tanwanbo dos pedagos
Corte com faca Resistencia inicial ao corte
Cilindro de Deformagio antes de cortar
43 x 20 mm Resistdncia a0 corte completo
. Tipo de corte
Temperatuza ambiente Superficie da zona cortada
Corte com colher de e
chd Resisténoia inicial ao corte
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Na avaliagdo de sobremesas semi-solidas, HENRY et alii (1971) serviram um pouco de cada
amostra em xicaras com capacidade para 4 ongas. MUNOZ et alii (1986 a,b} em seu trabatho com
géis de gelatina, alginato de sodio e kappa-carragena, utilizaram cubos de 2.0 cm de aresta, assim
como LUNDGREEN et alii (1986), com géis de pectina de 9.0 g

FISZMAN et alii (1989), na avaliagho de géis de gelatina, alginate de sodio ¢ k-carragena e
DAMASIO (1990), na avaliago de géis mistos de k-carragena - goma locusta - goma guar,
utilizaram cilindros de 17x17 mm para compressdo entre dedos e 45 x 70 mm para corte com faca

efou colher.

Quanto & temperatura, as amostras de SZCZESNIAK {1975} (sobremesas gelificadas e géis
mistos de iota ¢ k-carragena) foram servidas apds serem mantidas por 5% hs e 18 hs a 10°C.

MUNOZ et alii (1986 a,b), também serviram nessa faixa de temperatura: 11°C ou 1 1,8 £1.2°C

Ja DAGET et alii (1984), que trabalharam com géis de gelatina, pectina ¢ k-carragena, e
FISZMAN et alii {1989) e DAMASIO (1990) serviram as amostras 4 temperatura ambiente (=22°C),

Portanto, a temperatura na qual se serve a amostra depende ainda mais da sua natureza pols é
muito variavel a termoestabilidade dos géis.

I0.3.2. Metodologia do Teste ¢ Atributos Avaliados

O métedo de perfil de textura foi introduzido por BRANDT et slii em 1963 ¢ aparece
definido no artigo de CIVILLE e LISKA (1975) como “A analise sensorial do complexo de textura
do alimento em termos de suas caracteristicas mecnicas, geométricas, de gordura e umidade, o grau
de como cada uma se apresenta e a ordem na qual elas aparecem, desde a 1* mordida até a completa
mastigacio”. Neste artigo, eles propSem a téenica e definiglio de termos para o perfil de textura de
atimentos semi-solidos, como descrito a seguir. Pode-se notar a inclusio de atributos avaliados apos

degluticio da amostra, o que nfio se entende pela definiciio do método.
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As téenicas de avaliagdo do perfil de textura sensorial e as definigbes de atributos para
alimentos semi-solidos foram apresentadas detalhadamente por CIVILLE e LISKA {1975} e estio

transcritas a seguir

1° estagio

Ao colocar uma colher de cha cheia do produto na boca; manipular sem comprimir ou quebrar.

Avaliar:

* FPeso (“heaviness”). peso do produte percebido quande o mesmo & colocado pela primeira vez na
lingua,;

¢ Umidade: grau de umidade na superficie,

« Capacidade de absor¢do de wmidade: velocidade com que o produto absorve umidade da saliva;

2 estigio

Ao colocar uma nova cother do produto na boca, comprimir parcialmente contra o palato, relaxar e
repetir, Avaliar:

¢ Firmezar forga para comprimir parcialmente;

e Llasticidade (“bounciness”). velocidade com que a amostra retoma a sua forma original;

» Gomosidade (“gumminess”). grau de coesividade;

¢ Lspalhamento, recobrimento (“spread’): velocidade com a qual o produto espalha-se sobre a

lingua;

3 estégio

Ao colocar uma colher do produto na boca, comprimir completamente entre a lingua e o palato,

Avaliar,

o Lspalhamento, recobrimento (“spread”): velocidade com a qual o produto espalha-se sobre a
lngua;

» Firmeza: forga necessaria para comprimir totalmente;

* Aeragdo (“airiness”): quantidade de ar percebida como pequenas bothas,

« Resfriamento, frescor (“cooling”): efeito térmico na lingua,
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4’ estagio

Ao colocar uma colher do produto na boca, movimentar a lingua para tras ¢ para frente, uma

manipulagdo por segundo. Avaliar:

o Addesividade: forga necessaria para remover o material que adere & boca;

» “Smoothness”: auséncia de qualquer particula no produto; |

o Joxa de desaparecimento. tempo requerido para ruptura;

* Uudo abrupto ¢ o desaparecimento {“abruptness of disappearance”). maneira pela qual a
mudanca de semi-sblido para liquido ocorre (gradual, abrupto);

s {/njformidade de desaparecimento: velocidade com a qual o produto torna-se uniforme através da
ruptura,

» Tipo de desaparecimento, descri:}t’io das mudangas ocorridas durante a ruplura;

» Recobrimento na boca (“mouthcoating™): tipo ¢ grau de recobrimento na boca depois da

manipulacio {geométrica, dleo),

5° estagio
Depois de manipular e quebrar, engolir o produto. Avaliar:

s Facilidade de engolir: velocidade com que o produto quebrado pode ser totalmente engolido;

® Fiuider velovidade com que o produto se transforma em um Hguido ralo .
Além deste, muitos outros trabalhos apresentam andlise descritiva da textura de géis.

HENRY et alii (1971), na avaliagio oral de sobremesas semi-solidas, sem padronizacio de
metodologia, analisaram os seguintes atributos: mastigdve! (“chewy”), Jibroso (“stringy"), eldstico
{“springy”), gomoso (“gummy’), oleoso (“oily”), gramdoso (“grainy”), quebradico
{“breakable”}, firme ("firm”), fragil (“frangible”}, floculoso {“flufy"}, encarogado {(“lumpy’),
pegaiose {“stiky”), liso (“smooth’), relative & gordura (fat-like”) e eldstico (“elostic”) {os
atributos se encontram na forma adjetiva porque se encaixaram na escala mista, com o emprego de

advérbios para modifica-los - muito, ligeiramente etc ).

LEVITT (1974} trabalhou com 8 diferentes géis, escothidos de forma a representar a maioria
dos tipos de textura de géis conhecidos e avaliou resisténcia, imobilidade e recobrimento ao corts-
los com colher, imobilidade, mobilidade, recobrimento, ruptura a, ruptura b, coesividade, tamanho

de  particulas, dweza day  particulas e comtentdo  de  wmidade  foram



avaliados pela lingua e palato, e dente, sendo que com esse Ultimo foi feita também a avaliagho de

resisténcia.

SZCZESNIAK (1975) utilizou compressio parcial contra o palato (2 vezes) para avaliar
Jirmeza e elasticidade, & manipulacio da amostra com a Hngua para avaliar velocidade de ruptura,

L3

tipo de ruptura, “smoothmess” e viscosidade durante ruptura. Tambem foi avaliada a facilidade de

degluticdo das amostras.

De forma semelhante, DAGET e COLLYER (1984} utilizaram as metodologias de corte com
colher (1* etapa), compressdo entre palato e lingua (2* etapa) e deglutigho (3" etapa). Para cada uma
destas etapas, os provadores analisaram os géis com os seguintes termos ancorados nas escalas:
etapa: durp / mole, eldstico / inerte, coesivo / desmoronado, adesive / escorregadio (“short”);

2% etapa. duro / mole, coesive / desmoronado, quebradico / Hexivel (“ductile”), gramiloso / liso,
pegajosa/ escorregadio e oleoso / aguado,
3 etapa: ficil / dificil,  fino, ralo / espesso, grosso, deixa residuos / sem residuos e agraddvel /

desagradavel,

Com uma descrigio mais detalhada da metodologia, MUNOZ et alii {1986 a} avaliaram em
géis de gelatina os atributos firmeza, coesividade e ruptura, subdividindo-os de acordo com a
metedologia utilizada, da seguinte forma: firmeza com faca, so cortar 4 amostra com faca, firmeza
oral, ac morder com dente, e firmeza manual a0 comprimir a amostra com o dedo indicador, contra
@ recipiente no qual esta pousada. A coesividade mommal ¢ coesividade oral foram avaliadas
rompendo a amostra entre os dedos polegar ¢ indicador e entre a lingua e o palato, respectivamente.

Ja para avaliar a ruptura foi recomendado ao provador que mastigasse o cubo de gel 3 vezes.

Em outro trabatho MUNOZ et alii (1986 by avaliaram a textura de géis de gelatina, alginato
de sodio e k-carragena de forma similar, porém com pequenas diferengas: para avaliar a firmeza a
compressdo entre os dedos passou a ser até a ruptura e foi introduzida a compressio oral, entre
lingoa e palato, com ruptura total da amostra. Ao invés da coesividade, foi avatiado o atributo
elasticidade (habilidade do material em retornar 4 sua forma original), avaliado apés compressic da

amostra 2 vezes, sem ruptura, entre lingua e palato. Os atributos fomanbo das
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particulas e quantidade das particulas foram avaliados ac comprimir totalmente o gel entre 2 lingua

¢ o palato.

LUNDGREEN et alii (1986) avaliaram o atributo Jirmeza em géis de pectina ao cortar a

amostra em 2 metades com faca e a0 mastigar uma das metades 2-3 vezes,

Em seu trabalho com géis de k-carragena e goma locusta, FISZMAN et alii (1989) avaliaram

resistencia & ruptura ao comprimir entre dois dedos e resisténcia ac corte ao cortar com cother.

De maneira similar, porém mais detathada, DAMASIO {1990) dividin a avaliagio de géis
mistos de k-carragena - goma locusta - goma guar em 4 etapas: na 1*, ao comprimir entre os dedos
indicador e polegar, repetidas vezes, sem ruptura, os provadores avaliaram a resisténcia inicial &
compressdio (1* vez), resisténcia a compressio (4 vez), elasticidade, firmeza e deformabilidede. Na
2% etapa a0 comprimir o cubo de gel da mesma forma até ruptura foram avaliados deformacdo anies
de romper, resisténcia o ruptura, firmeza, fipo de ruptura e tamanho dos pedacos, Noma 38 etapa,
a0 cortar com faca, foram avaliados resisténcia inicial av corte, deformagcdo antes de romper,
resisiéncia ao corte completo, tipo de corte e superficie da zona cortada, Na 4° e Gltima etapa, ao
cortar com colher, os provadores avaliaram os mesmos atributos da 3° etapa, porém, ao invés de

dgeformagdo antes de cortar foi avaliada a firmeza do cilindro de gel.

Os atributos variam em ntmero, de acordo com a metodologia utilizada e, principalmente,
com o produto avaliado. Alguns atributos, tais como firmeza, resisténcia e ruptura estio geralmente

presentes ¢ aparecem na maioria dos trabathos apresentados.

H.4. Medida Instrumental da Textura

A medida do comportamento mecanico de géis pode ser realizada através de testes de
penetrometria que, segundo DE MAN et alii {1975), representam um dos métodos mais utilizados
para medidas objetivas de caracteristicas de textura. Como o nome implica, s#o baseados no principio
de penetragio do material-teste com dispositivos que podem ter diferentes formas e tamanhos (DE
MAN et alii, 1975).
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Segundo BOURNE (1982), a medida de resisténciz 4 penetragdo come indice de firmeza de
géis e produtos gelificados & um ensaio muito comum desde que Bloom desenvolveu, em 1924, sey

gelbmetro ¢ envolve os mais simples tipos de instrumentos de medida de textura.

Os penetrémetros podem ser divididos em dois tipos: peso constante (para medidas de
consisténcia em gorduras) e velocidade constante. Nestes, os dispositivos utilizados para penetrar na
amostra o fazem com velocidade constante e a forca requerida € medida, Na sua forma mais simples

encontra-se 0 Magness-Tavlor e na sua forma mais avangada, o Instron UTM (DE MAN, 1975),

O analisador de textura Stevens LFRA foi desnvalvido pela Leatherhead Food Research
Association na Inglaterra, para realizar o teste padrio Bloom e véarios outros testes {BOURNE,
1982}, Segundo BOURNE (1982), & um wtil penetrdmetro de proposito geral para alimentos macios,

Tem sido utilizado para pastas de carne, espumas, géis e algumas gorduras,

Suas caracteristicas sfo; capacidades de 5 a 1000 gramas com incremento de 1 grama ou 0,3
a 100 gramas com incremento de 0,1 grama; velocidades de penetracdio 0.2, 0.5, 1 ¢ 2 mm/s;
distincia de penctragio 1 a 50 mm com incremento de 1 mm. Poade ser operado por trés distintos
modos. Normal para penetragio simples, Ciclo para repetidas penetragdes e Parado (“hold™) para

registrar a forca dissipada 4 distincia constante de penetragio (DAMASIO, 1990).

ANGALET (1986) comparou o Stevens LFRA com o gelbmetro TarrBaker para medida de
forga do gel em géis de pectina ¢ concluiu que ambos instrumentos apresentam correlaciio linear
entre resisiéncia & ruptura e contendo de pectina. Porém, o Stevens oferece vantagens de menores

e1ros na preparagdo da amostra e facilidade de calibragio.

RAO et alii (1989) realizaram ensaios de penetracio em geléias a base de pectina para
comparar o Stevens LFRA com o Instron UTM, determinando os pardmetros da Analise de Perfil de
Textura (TPA), caleulados pelo programa de computador desenvolvido por BOURNE et alii (1978),

para ensalos de compressio,

OZAWA et alii (1985) estudaram o efeito de caseina nas propriedades reoldgicas de géis de
k-carragena-calcio com ensaios de penetraciio, utilizando como parBmetro a forpa de gel, definida

como a forga maxima em gramas no ponto de quebra.
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DAGET e COLLYER (1984) realizaram ensaios de penetracdo em um Instron UTM, com um
cong de 30° medindo a forca a 20 mm e com cone truncado de ponta chata, de 2,1 cm de didmetro e
1,5 em de altura, medindo a for¢a mdvima (forga de ruptura), disténcia penetrada para chegar 3 forga
maxima {coesividade), rigidez (relagio entre forca méxima e distancia de penetracido} e elasticidade

como inclinagio da curva forga-distancia logo depois de passar a forca méxima,

Para estudar a influéncia da composigiio nas propriedades mecinicas de géis mistos de k-
carragena - LBG e goma guar, DAMASIO et alii (1990} realizaram ensaios de penstracio no Stevens
LFRA com cilindro de 0,5 polegadas de didmetro. Das curvas obtidas, analisaram o¢ parimetros
forea de ruptura, rigidez, coesividade e elasticidade, da mesma forma que DAGET e COLLYER
{1984). A disténcia de penetragio foi de 20 mm e a velocidade de penetraciio de 30 mm/min. Os
resultados de forca de ruptura, coesividade e rigidez apresentaram coeficientes de variagio inferiores
a 10% enquanto que, para a elasticidade, os coeficientes de variagio oscilaram entre 6,9 e 71,2%,
para as diferentes amostras, Apesar desse alto coeficiente de variacio, o pardmetro instrumental
elasticidade tem sua importincia pois foi 0 que mais se correlacionou com a elasticidade medida
sensorialmente (DAMASIO et alii, 1992).
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[II. MATERIAL E METODOS

IfLY. Material

HL1.1. Géis

Para tornar a avaliagiio sensorial mais agradavel, ao invés de oferecer aos provadores um
simples gel lacteo, optou-se por uma sobremesa dietética (flan) que além de leite, k-carragena ¢
LBG, também conteria em sua formulag8o aroma de bausitha, aspartame e corante. Esses
ingredientes foram sempre adicionados em quantidades muito pequenas {baixas concentragies),

ndo alterando o comportamento das gomas.

O desenvolvimento desta sobremesa constituiu wma etapa prelimimar deste trabalho,
chegando-se aos ingredientes citados no item HE1.1.1, mas concentragles citadas no item
HIi112.

Fi1.1.1.1. Matéria-prima

e Hidrocolbides
k-carragena (KCy. GELCARIN GP 812 (FMC Marine Colloids Div., Brasil)
Goma Locusta (LBG), GELLOIDS LB 230 (FMC Marine Colloids Div,, Brasil)
¢ Leite em po marca Ninho Integral Instantdneo (Nestlé Industrial ¢ Comercial Ltda, Brasil)
¢ Corante tartrazina (LC.I Brasil 8. A}, solugio 1% em agus
» Aroma artificial de baunitha LAL-90765 (Sanofi do Brasil S.A.)
» Agspartame {(Nutrasweet, Brasil)

s Agua filtrada

i1L.1.1.2. Composicio ¢ Preparacio dos Géis

Os géis tiveram em sua composigdce os ingredientes citados no item 1V.1.1.1. ¢ foram

preparados com diferentes concentragdes totais de hidrocolGides: de 0,15 4 0,25%. Essa faixa de
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concentragio foi determinada comparando-se a firmeza de um produto similar normalmente
vendido no mercado (Flan dietético, marca Royal, sabor baunilha), com amostras de diferentes

concentragfes de KC.

Para cada concentraglio total (CT) foi preparada uma amostra $é com KC e 5 amostras

nas quais a KC foi substituida por LBG nas proporgbes 10, 20, 30, 40 ¢ 50%.

As concentragbes de aspartame {0,06%), corante tartrazina (0,0057%) € aroma  de

baunitha (0,17%) foram as mesmas para todas as amostras,

A preparagio das amostras foi feita seguindo as seguintes etapas:
1% Dispersfio das gomas & aspartame no leite em po;
2% Dispersfo da mistura de pos em agua fria sob agitagio manual até dispersio completa;
3 Adicho de aroma e corante;
4 Aguecimento sob agitago manual até fervura,
5% Pesagem ¢ reposicBo da dgua evaporada,
&* Transferéncia da amostra para recipientes apropriados A analise a ser realizada (sensorial ou
nstrumentaly;
7% Vedago das amostras com pelicula de PVC marca “Magipack™,
8% Armazenamento a temperatura de refrigeracio (aproximadamente 5°C) durante 12 horas, no

minmo.

111.1.2. Instrumento

Para a medida do comportamento mecénico dos géis for utilizado o analisador de textura

Stevens LFRA (Stevens Advanced Weighing Systems Ltd., Inglaterra),
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HLZ Métodos

HE2.1. Métodos Sensoriais

HI.2.1.1. Condicdes de Teste

A avaliaghio sensorial da textura dos géis foi realizada no Laboratorio de Andlise Sensorial
da FEA / UNICAMP. As andlises com discussdo aberta foram realizadas em uma mess e as
analises individuais nas cabines.

De inicio foram chamados 19 provadores com base em sua disponibilidade e interesse,

objetivando-se obter, apds a etapa de seleglio, uma equipe de aproximadamente 10 provadores.

18.2.1.2. Apresentaciio das Amostras

As amostras para avaliagio sensorial foram acondicionadas em bequers de 50 mi {30 mi de
amostra por bequer), obtendo-se cilindros de 3,8 cm de difmetro x 2,5 cm de altura, apods

desenformadas.
imediatamente antes do teste as amostras foram retiradas da geladeira, desenformadas e

apresentadas aos provadores em pratinhos pretos de porcelana de 13 em de difmetro, codificados

com niumeros de 3 digitos, sendo servidas 2 unidades de cada amostra por prato.

HL2.1.3. Técnica de Avaliacio das Amostras

Com base nos trabalhos pesquisados na literatura {Tabela I1.2), as amostras foram

avaliadas em 3 etapas: (1%) corte com cother, {2%) compressio com colher e (3% na boca.

Foram utilizadas colheres de cha de ago inox nas trés etapas.



111.2.3.4. Criacdo dos Atributos

Para desenvolver a lista de atributos foi aplicado o método “Kelly's Repertory Grid”
(Moskowitz, 1983}, Este método consiste em apresentar ao provador 3 diferentes produtos, aos
pares, solicitando-se que, em cada par, sejam registradas as caracteristicas em que 08 produtos
sdo similares e em que s¥o distintos. A ficha utilizada neste método esté apresentada na Figura
il

As triadas que foram apresentadas aos provadores tiveram as seguintes composigdes de

hidrocoldides:
P triada: 0,15% CT (50% LBG)

0,20% CT (30% LBG)

0,25% CT (0% LBG)
2* triada: 0,15% CT (0% LBG)

0,20% CT (50% LBG)

0,25% CT (10% LBG)

Com o objetive de realizar uma primeira reducfo da lista de termos descritivos obtida,
foram realizadas 5 reunibes com os provadores, nas quais foram discutidos os significados dos
termos ¢ agrupados os sindnimos. Nessas reunidies também foram discutidas as escalas utilizadas
para cada descritor, com a apresentagdo de amostras, de forma a homogenizar a quantificaco dos

atributos pelos provadores.

HE2.1.5, Selecdo de Atributos e Provadores

Os atributos encontrados como resultado no item anterior foram avaliados em 4 amostras,
com 4 repetigbes, utilizando-se escalas ndo estruturadas de 9 cm. De forma a represertar o
conjunto de amnostras em estudo, foram utilizadas as seguintes composicdes de hidrocoldides:
¢ 0.15% CT (0% LBG)
e 0.15% CT (50% LBG)
¢ 020% CT (20% LBG)
e 0.25% CT (50% LBG)
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Nome: Data:

Por favor, compare a TEXTURA das amostras ao COMPRIMIR E CORTAR COM
COLHER e NA BOCA, indicando em que so similares e em que sfo diferentes.

Amostras: e

Similaridades Diferencas

COMPRESSAQ
COM COLHER

CORTE
COM COLHER

NABOCA

Figura [TL.1 Ficha utilizada no método “Kelly’s Repertory Gnd”
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As avaliagdes foram realizadas em oito sessdes, sendo que em cada uma o provador
avaliou um par de amostras, variando-se as amostras em cada par e a ordem de apresentacio das

Mesmas.

Ei1.2.1.6. Avaliacio das Amostras

Os atributos selecionados foram avaliados em 12 amostras (Tabela I11.1) pelos provadores
selecionados, utilizando-se escalas ndio-estruturadas de 9 cm. As amostras foram avaliadas em
duplicata, em 12 sessGes, sendo apresentado um par de amostras por sessdio, variando-se as

amostras ¢ a ordem de apresentagio das mesmas em cada par.

11.2.2. Métodos Instrumentais

As 12 amostras da Tabela 1111 foram avaliadas, utilizando o analisador de textura Stevens
L¥RA, através de ensaios de penetragiio com o cilindro padriio ACAC (Association Official
Analytical Chemistry}, de 0,5 polegadas de difmetro. As seguintes condicBes de medida foram
adotadas. modo normal, velocidade de penetraglio 0,5 mmys, distincia de penetragio 20 mm e

velocidade do papel 30mm/s,
As amostras foram envasadas em recipientes de 7 cm de difmetro 4,5 cm de altura,

As medidas foram realizadas em 4 repeti¢Oes, 2 por recipiente, equidistantes da borda e do

centro do recipiente.

Para cada medida fot obtida uma curva forga-distincia de penetragiio (Figura I1L2), da
qual foram obtidos os seguintes pardmetros (DAMASIO et alii, 1 990} forca mdxima (Newtons),
coesividade (cm), obtida pela distdncia percorrida na amostra até sua ruptura; rigidez (N/cm),
relaglio entre forca maxima e coesividade, elasticidade (Nfem), inclinagio da curva logo apds o

ponto de ruptura.



Tabela I11.1 Composigio de hidrocoléides nias amostras
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1° da amostra concentracio total de % KC % KL % LBG
hidrocoldides (%) substituida por LBG
1 0 0,150 0,000
2 10 0,135 0,013
3 0,15 26 0,120 0,030
4 30 0,105 0,045
5 40 0,090 0,060
6 30 0,075 0,075
7 G 0,250 0.000
8 10 0,225 0,025
9 0,25 20 0,200 0,050
10 30 0,175 1,075
11 46 0,150 6,100
12 50 0,125 0,125
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FORCA
LE 1))

P

ki
1 o
DISTANCLA (mm)
For¢a maxima = hy (N) Coesividade = d; (cm)
Rigidez = hy/d; (N/om) Plasticidade = ha/(d;y —~ di) (N/om}

Figura lI1.2.  Curva tipica de forca-distincia e pardmetros registrados para 05 testes de
resisténela a penetraciio com cilindro
Fonte: DAMASIOQ, 1990

IEL. 2.3, Ansglises Estafisticas

Todas as andlises estatisticas citadas neste item foram realizadas utilizando o pacote
estatistico SAS {(SAS Institute Inc. North Carolina, USA).

JH.2.3.1. Nelegdio de Atributos

Para selecionar os stributos a serem utilizados na avaliagiio dos géis, aos resultados
obtidos no item TIL.2, 1.5, foram aplicadas as seguintes analises estatisticas:
¢ Andlise dos Componentes Principais, para selecionar oz atributos que fornecem maior
quantidade de informagiio (DAMASIO et alii, 1991);
¢ Analise Discriminante por Passos, para ordenar os atributos de acordo com o seu poder de

discriminar as amostras (DURAN et alii, 1989),
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1H1.2.3.2. Selecio de Provadores

Aos resultados obtidos no ftem I11.2.1.5, foram aplicadas as seguintes analises estatisticas:

¢ ANOVA de dois fatores {amostras e repetigBes) por provador, por atributo, para avaliar o
poder de discriminagio ¢ a repetibilidade do provador, para cada um dos atributos
(DAMASIO ¢ COSTELL, 1991),

s MANGVA de dois fatores (amostras e repetigdes) por provador, para zvalid-lo segundo seu
poder de discriminagdio e a repetibilidade, para o conjunto de atributos (DAMASIO e
COSTELL, 1991);

» Analise de Cluster (VARCLUS), para selecionar os provadores gque mais concordam entre si
(POWERS et alii, 1984),

HL2.3.3. Avaliaciio Sensorial e Instrumental das Amostras

Aos resultados obtidos no item II1.2.1.6,, foram aplicadas as seguintes andlises estatisticas:
+ ANOVA de dois fatores (%LBG e provadores) com interaciio para os atributos sensoriais ¢ de
dois fatores (%.BG e repetigbes) para as caracteristicas mecAnicas e comparagio das médias
das amostras através do teste de Tukey,
¢ MANGVA de dois fatores (%0LBG e provadores) com interagBo para os atributos sensoriais e
de dois fatores (YLBG e repeticBes) para as caracteristicas mecinicas.
* Andlise dos Componentes Principais para os atributos sensoriais ¢ para as caracteristicas

mecdnicas,

HE2.3.4, Correlaciio entre as Medidas Instrumentais ¢ Sensoriais

Foi aplicada a Andlise de Regressio Multipla entre cada atributo sensorial e as

caracteristicas mecanicas,
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IV. RESULTADOS E DISCUSSAQ

V.1, Medida Seasorial da Textura

IV.1.1. Selecio de Atributos ¢ Provadores

¥V.1L.1.1. Criacfio de Aiributos

Como resultado da aplicagio do método “Kelly's Repertory Grid” com as amastras
especificadas no ftem 111.2.1.4, os provadores geraram 89 atributos: 19 na 12 etapa (compressio com

colher}, 45 na 2* etapa (corte com colher) e 25 na 3* etapa (na boca). (Tabela IV.1).

Em reuniGes com os provadores, com apresentagiio de amostras bem diferentes entre si,
foram discutidos os significados dos atributos e agrupados agueles que definiam o mesmo aspecto da
textura. Por exemplo, na 2° etapa (corte), os atributos liso, macio, suave, reto, cother desliza
aspere, graralosidade, rugosidade, em degraus, em camadas ¢ com ranhuras foram agrupados em
um vnico atributo: caracteristica do corte. Finalmente, foi feita uma primeira selecdo de 16 atributos
(Tabela IV 2}, Também em reunifio com os provadores, os 16 atributos foram definidos Figura IV.1)

¢ a ficha de avaliagio foi montada (Figura 1V .2),

O atributo deformacdo da base surgiu ao se observar as amostras antes de comecar a
comprimi-las {1° etapa). Foi considerado importante pois se apresentava com mtensidades diferentes
nas amosiras observadas. Sendo assim, foi incluida na avaliagio das amostras uma etapa preliminar

(1% etapa: avaliagBio da textura na aparéncia), na qual foi avaliado o atributo deformacdo da base.

F¥.1.1.2. Selecfio de Afributos

Com os dados obtidos da andlise dos 16 atributos em 4 amostras com 4 repeticBes {item
H12.1.5.) foi realizado um estudo com o objetivo de avaliar a necessidade da utilizagio dos 16
atributos para a andlise descritiva das amostras {dos géis). Ou seja, haveria entre os atributos

algum{ns) que estaria{m) sendo usado(s) desnecessariamente 7



COMPRESSAO COM COLHER

Tabela TV.1a Atributos gerados pelo método “Kelly's Repertory Grid” para a 12 etapa

Atributos gerados antes da ruptura

Atributo n® de citagBes
resisténcia 4 compresséo 38
dureza (mole / duro) 34
firmeza (firme) 33
mactez {macia) 13
rigidez (rigida) 08
elasticidade (elastica) 08
consisténcia o7
fragilidade (fragil) 06
resisténcia & compressio até ruptura 06
deformacio 06
aderéncia & colher 05
borrachuda (“parece de borracha™) 04
forma da parte inferior (alargamento da base) 03
compacta 03
flexibilidade (flexivel) 03
escorregadia 02
Atributos gerados apos a ruptura
desmancha {desfaz} 13
quebradiga (se quebra, despedaga) 09
colher afunda (penetra, fura) na amostra 04

2%



TabelaIV.1b  Atributos gerados pelo método “Kelly's Repertory Grid® para a 22 efapa;

CORTE COM COLHER
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Atributos relativos & amostra antes do corte

Atributos relativos & amostra apos o corte

Atributo n” de citagdes | Atributo n° de citagdes
resisténcia ao corte 39 desmancha 17
facitidade de corte 25 {decompde, esparrama, desfaz)
maciez 21 aderéneia 3 colber 16
firmeza 13 {sai impa / sai com pedacos)
dureza 13 pedagos:
consisténcia 05 - inteiros 03
rigidez 035 - integros 03
cremosidade 04 - firmes 03
compactacio 02 ~ gscorregadios 03
elasticidade 02 {escorrega da colher)

Atributos relativos ao corte ~ estruturados 02
liso 07 - intactos 01
MAcio a7 - homogéneos 01
aspero 07 ~ “yibram na colher” 01
granulosidade 07 -~ moles 01
“cother desliza” 05 - colheradas definidas 01
em degraus 05 superficie cortada:
SUAVE 04 - furinhos 03
em camadas 04 - lisa 02
reto 03 - enrugada 01
com ranhuras 03 - BIUMOosa 13
homogeneidade 03 - Tugosa 01
(hoemogéneo/heterogéneo) - cremosa 01
rugosidade 02
grumosidade 02
guebradica 02

firmeza

"y
£
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Tabela IV. Ic Atributos gerados pelo método “Kelly's Repertory Grid” para a 3 etapa: NA BOCA

Atributos relativos ao contato inicial Atributos gerados apos a ruptura
Atnibuto 1 de citagbes | Atributo n* de citagBes
rugostdade 09 forma da particula:

{contato com a lingua,dspera,lisa) - granulosidade ( granulos ) 25
umidade 08 - grumosidade { grumos ) 22
{liberagdo de liquido,aquosa,aguada) - floculosidade { flocula ) 12

Atributos gerados ao romper 3 amostra coesividade { forma uma massa ) 03
Atributo n® de citagbes

compaortfamento ao remper;

- desmancha 44
- digsolve 20
- desfaz 16
~ derrete 14
- fragmenta-se, separa-se, 11

transforma-se, desfaz-se em

pedacos, despedaga-se

- hguetaz 08
- fluidez 08
- solidez 03
- facilidade de ingeric 02
TRaciez i8
dureza ( mole / duro ) 13
cremosidade 13
homogeneidade 09

{ homogéneo / heterogéneo )

consisténeia 09
rigidez 0%
suavidade G5
resisténcia 04

uniformidade 04




Tabela IV 2 Lista de atributos obtidos na primeira selecio

IETAPA COMPRESSAO COM COLHER
1. DEBA Deformagio da base
2. RECOM Resisténcia & compressio
3. RECOMR Resisiéneia & compressfo até ruptura
4. FIR1 Firmeza
5. CORO1 Comportamento ac romper
*ETAPA CORTE COM COLHER
6. RECOR. Resisténeia ao corte
7. FIR2 Firmeza
8. CACO Caracteristica do corte
% FOPE Forma dos pedagos
10. SUCOR Superficie cortada
“ETAPA BOCA
11. RUGO Rugosidade
12, UMl Umidade
13, CREMO Cremosidade
14. FIR3 Firmeza
15 COROZ Comportamento ag romper
16. GRAN Granulosidade
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1* Etapa: Avaliagfio da textura na aparéncia

s Deformacio da base - grau de alargamento da base da amostra.

2* Etapa: Avaliagfio da textura na compressie com colher

o Resisténcia 4 compressio - resisténcia que a amostra oferece 4 compresso sem se romper,

s Resisténeia 3 compressfo até ruptura - resisténcia que a amostra oferece ao ser comprimida até

que se rompa.
¢ Firmeza - sensagio de dure ou mole percebida ao comprimir a amostra.

« Comportamento a0 romper - maneira como a amostra se comporta guando submetida 3

compressio até ruptura, podendo ser cremoso, quebradigo.

3* Etapa: Avaliagfo da textura ao cortar com cother

« Resisténcia ao corte - resisténcia que a amostra oferece ao ser cortada.
» Firmeza - sensacfio de duro ou mole percebida ac cortar a amostra.

e Caracteristica do corte - sensagio de como se realiza o corte, percebida ao cortar lentamente com

a colher {liso, granuloso),

s Forma dos pedacos - aparéncia dos pedagos ap0s o corte {desmanchada, estruturada),

[ ]

Superficie cortada - aparéncia da superficie obtida com o corts.

4*Etapa: Avaliagio da textura na boca

¢ Rugosidade - percepgiio da superficie da amostra, no contato corm 2 lingua (lisa, aspera, rugosa).
o Umidade - grau de umidade percebida; sensagfo de aguada, liberagfio de liquido.

s Cremosidade - sensagio de quanto a amosira ¢ cremosa,

» Firmeza - sensagdo de duro ou mole percebida a0 romper a amostra,

» Comportamento a0 1omper - maneira como a amostra se rompe {desmancha-se, despedaga-se),
podendo ser fluido, fragmentado.

¢ Granulosidade - percepcfio relativa & forma da particula apos a ruptura,

Figura IV.1 DefinigSes dos atributos de textura de géis lacteos



“HOME:

DATA:

Por favor, avalie og seguintes atributos na smostra

zando aa escalas abalixo:

la.Elapa

DEFORMACRO
DA BASE: NENHUMA

utili~

28 EBisps

RESISTHENCIA A
COMPRESSAO: BAIXA ¢

¢ MUITA

RESISTENCIA A
COMPRESSAO
ATE RUPTURA : BAIXA}

L]

+ ALTA

FIRMEZA: BAIXA}

+ ALTA

COMPORTAMENTO
AQ ROMPER: CREMOSO §

i ALTA

Ha Etaps

RESISTENCIA
A0 CORTE: BAIXALl

- QUEBRADICO

FIRMEZA: BAIXA¥F

JALTA

CARACTERISTICA
DO CORIE: LISO

{ALTA

FORMA DOS PEDACOS:

4GRANULOS0

{ ESTRUTURADA

{RUGOSA

{ALTA

{ALTA

{ALTA

{ALTA

DESMANCHADA#
SUPERFICIE |
CORTADA: LISA¢
4z Btaps
RUGCSIDADE: BAIXA
UMIDADE: BAIXA!
CREMOSIDADE: BAIXAf
FIRMEZA: BAIXA}
COMPORTAMENTO
AC ROMPER: FLUIDO!
GRANULOSIDADE: BAIXA}

{FRAGMENTADO

JALTA

Figura IV.2 - Ficha para andlise sensorial da textura dos géis. Atributos resultantes da aplicagio do

método “Kelly’s Repertory Grid”.
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Para chegar a esta resposta, inicialmente foram caleulados os coeficientes de correlagio de
Pearson (1) entre todos os atributos (Tabela 1V.3). Entre os 120 coeficientes obtidos, 39 (= 33%)
foram maiores que 0,70 (p<0,0001) indicando que alguns atributos poderiam ser retirados da anélise
descritiva pois estavam altamente correlacionados. Por exemplo, o coeficiente de correlacio

encontrado entre firmeza (corte) e resisténcia av corte foi bem alto, 0,90 {p<0,0001).

Para selecionar os atributos para a anslise descritiva dos géis, os dados foram submetidos a
duas andlises estatisticas multivariadas. A Andlise dos Componentes Principais foi utilizada para
detectar quais atributos forneciam maior quantidade de informac#io (“explicavam mais as diferencas
entre as amosiras™ ) ¢ a Analise Discriminante por Passos, para ordenar os atributos de acordo com

seu poder de discriminagio.

Os autovalores resultantes da Andlise dos Componentes Principais {Tabela IV 4) mostraram
que o primeiro componente principal {PRIN 1} explicou cerca de 70% da variabilidade das amostras
{proporgdo da varidncia = 0,683948) e os outros componentes explicaram muito menos (proporgio
da varidncia de PRIN 2 = 0,085838 ¢ proporg#o da varifncia de PRIN 3 = 0,04308). Em um trabalho
anterior DAMASIO et alii (1991) encontraram a proporgio da varidneia do primeiro componente
principal (PRIN 1) de somente 10% e consideraram 11 componentes principais na estimativa da
meédia ponderada do peso de cada atnibuto. Porém, neste caso, nfio se justifica 0 use de mais de um
componente principal pois, com somente PRIN 1, tem-se uma alta porcentagem de explicagdo da
variabilidade das amostras, Sendo assim, a importincia de cada atributo pode ser vista diretamente
nos autovetores de PRIN 1 (Tabela TV.5}). A varac8o entre os valores {0,228547 a 0,270501) ¢
muito baixa, comparada a variagio nos outros componentes principais, Isto significa que os atributos
fornecem aproximadamente a mesma quantidade de informag8e ¢ ¢ seu poder de discriminagio deve

ser o mais importante critério para a seleciio dos atributos.

Como resultado da aplicagdo da Andlise Discriminante por Passos (Tabelz IV.6) os atributos
foram ordenados de acordo com o poder de discrininacio. Considerando probabilidade de F < 0,10,
o8 onze primeiros foram selecionados: deformacdo da base da etapa da aparéncia; resisténcia G
compressio até ruptura e comportamento  ao romper, da etapa de compressfio com 2 colher;
resisténcia ao corte, firmeza, caracteristica do corte, forma dos pedagos ¢ aparéncia da superficie
corfada, da etapa de corte com a colher; rugosidade, comporiamesto oo romper 2 gramdosidade, da

etapa de avaliagho na boea .
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Tabela IV.4 Autovalores obtidos na Andlise dos Componentes Principais

Antovalores Diferenga Proporgio Variincia

da varidngia acumulada

PRIN 1 10,9432 9,56976 0683948 0,68395
PRIN 2 1,3734 068412 0,085838 0,76979
PRIN 3 0,6893 0,22433 0,043080 0,81287
PRIN A4 0,4630 0,04314 1,029060 0,84192
PRIN 3 0,4218 0,03332 0,026363 0,86829
PRIN G ,3885 006921 0024280 0,89257
PRIN 7 0,3193 {3,03591 0,019955 0,91252
PRIN 8 0,2834 0,06943 4,017710 $,93023
PRIN 9 0,2139 0,02514 0,013371 0,94360
PRIN 10 (,1888 0,00771 0,01179% 0,85540
PRIN 11 40,1811 0,04426 0,011318 0,96672
PRIN 12 0,1368 0,01413 0,008551 0,97527
PRIN 13 0,1227 0,01016 0,007668 0,98294
PRIN 14 0,1125 $,02020 0007033 0,98997
PRIN 15 0,0923 0,02423 0005771 (0,99574

PRIN [6 0,0681 , 0,0(42506 1,00000




Tabela IV.5 Autovetores obtidos na Analise dos Componentes Principais para os 3 primeiros

componentes Principais.

Atsibutos * PRIN 1 PRIN 2 PRIN 3

DEBA -,228547 0,256432 0,267275
RECOM 0,249639 -,313149 0,163588
RECOMR 0,233457 -, 425569 0,118809
FIR1 0,249672 -,357002 0,150259
COROI 0,248085 0,206400 0,044362
RECOR 0,253057 -,153906 0,258996
FIRZ 0,267317 -,192995 0,149584
CACO 0,238143 0,28133% 0,339352
FOPE 0270139 0,013763 -,039658
SUCOR 0,240647 0,295913 0,374434
RUGO 0,242254 0,348312 0,146343
UM -,231636 0,086480 0,51827%
CREMO -,251081 -,221672 0,324787
FIR3 0,263679 0,009565 -, 144999
CORO2 0,270501 0,137101 - 251728
GRAN 0,256683 0,245669 -,191956

¢ . Identificacio dos atributos na Tabela IV.2



Tabela IV.6 Resultado da Andlise Discriminante por Passos

Passo  Varigvel * R’ F Prob > Lambda de Prob <

Parcial  estatistico F Witks Lambda

i COROZ 0,6708 192,901 0,0001 (,32919818 0,0001
2 RECOMR 0,2945 39,383 0,0001 (,232239%94 0,0001
3 CORO1 0,2612 33,229 0,6001 0. 17158315 00001
4 FOPE (,0064 9,996 0,0001 0,15503957 0,0001
5 RUGO 0,0806 8179 00001  0,14254727 0,0001
6 GRAN 0,355 3,423 0,0177 G,13748733 0,0001
7 CACO 0,0225 2,131 0,0965 $,1343960%8 0,0001
B SUCOR 00325 3,101 0,0272 013002975 0,0001
G RECOR 0,0243 2,296 0,0780 (,12686366 (0,0001
10 DEBA 0,0255 2,397 0,0684 (,12363090 0,0001
il FIRZ (,0239 2,240 0,0839 (,1206T085 0,0001
12 CREMO 0.0207 1023 0,261  O,118173%84  0,0001
13 RECOM 0,0147 1,354 0,2573 (,11643534 (,0001
14 FIR3 0,0116 1,062 00,3657 0,11508245 0,0001
15 UmMi 0,0076 £,691 0,5585 311420612 0,0001
16 FIR1 (3,0024 0,213 (,8874 0,11393556 ,0001

*_ Identificagiio das variaveis (atributos) na Tabela IV 2

g GRICARS t

g HIYESA SERTEA.
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Com estes atributos foi elaborada a ficha nfilizada para a andlise sensorial descritiva da textura

das amostras, apresentada na Figura IV 3.

EV.1,1.3. Seleciio de Provadores

A Selegio dos provadores para andlise sensorial descritiva da textura dos géis foi realizada
considerando trés critérios: poder de discriminagiio das amostras, repetibilidade e concordéncia com a
equipe. Para esta selegfio foram considerados os dados obtidos para intensidade dos onze atributos

selecionados.
Habilidade discriminatoria e repetibilidade

A habilidade discriminaténia e a repetibilidade foram avaliadas através da andlise de varidneia
de 2 fatores {amostras e repeticGes) aplicada aos resultados de cada provador, para cada atributo
{Tabelas IV.7 e [V .8},

As probabilidades estatisticas encontradas para Famostras (Tabela IV.7) mostraram um poder
de discriminaciio satisfatSrio para todos os provadores. Utilizando o critério de STONE et aln
{1974), pFamostras < 0,50, somente os candidatos 8 e 10 tiveram baixo poder de discriminagiio em

somente um atributo cada.

A repetibilidade individual para cada atributo foi avaliada considerando a significincia de
Frepetigies 2 P < 0,05 Os resultados foram satisfatorios pois 6 dos provadores (2,5,11,12,13 ¢ 17}

nio foram consistentes em somente um aiributo; 2 provadores (7 e 15) em 2 atributos ¢ somente o

provador 18 em 4 atributos (Tabela IV 8).

A Anslise de Varidncia Multivariada (MANOVA) de 2 fatores {amostras e repetigdes) foi
realizada com o objetive de se poder concluir mais facilmente sobre o poder de discriminagio e
repetibilidade dos provadores. Devido ao fato de ndo haver suficientes graus de liberdade para a
analise, os atributos foram divididos em 2 grupos um de 5 e outro de & atributos. Os eritérios
utilizados para avaliar habilidade discriminatoria e repetibilidade foram os mesmos utilizados

anteriormente com a ANOVA. Os resultados (Tabela IV 9) mostraram que somente o provador 9



HOME -

Por favor, avalie oe meguintes atributos ne amoatra

zando as escalas abeaixo:

la Btaps

DEFORMACEKO
DA BABE: NENHUMA }
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utili~

23 _Elsps

RESISTERCIA A
COMPRESSAO
ATE RUPTURA : BAIXAGS

- MUITA

COMPORTAMENTO
AQ ROMPER: CREMQSO +

¢ ALTA

sa Etapa

RESISTENCIA
AQ CORTE: BAIXAS

i QUEERADICO

FIRMEZA: BAIX AR

{ALTA

CARACTERISTICA
DO CORTE: LIBOY

{ALTA

FORMA DOS PEDACOS:

{GRANULOSGO

{ ESTRUTURADA

{RUGOSA

JALTA -

DESMANCHADAS
SUPERFICIE
CORTADA» LISAs
4n Biaps
RUGOSIDADE: BAT XA
COMPORTAMENTO
AD ROMPER: FLUOIDOE
GRANULOSIDADE: BAIXAL

{FRAGMENTADO

Figura IV.3 - Ficha definitiva para anélise sensorial descritiva da textura dos géis.

{ALTA
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Tabela IV.9  MANOVA - Probabilidades (Wilk's Lambda) da Andlise de Varidneia Multivariada

de 2 fatores (amostras e repeticBes) de 2 grupos de atributos: 1 (5 atributos) e 11 (6

atributos).
GRUPO I GRUPO TI
PROVADORES ~ AMOSTRAS  REPETICOES  AMOSTRAS REPETICOES
1 0,0001 0,8409 0,0001 0,3094
2 0,0037 0,1470 0,0608 0,3712
3 0,0623 0,4513 0,0271 60,5221
4 0,0002 0,1622 0,0061 0,4517
5 0,0095 0,5906 0,0511 0,2397
6 0,0001 0,3244 0,0051 0,8372
7 0,0061 0,7165 0,0037 0,6252
8 0,0018 0,7939 0,0021 0,6618
9 0,0905 0,7276 0.5460 0,3678
10 0,0001 0,6931 0,0221 0,8887
11 0,0001 0.4829 0,0001 0,1283
12 0,0158 0,8309 0,0007 0,2852
13 0,0040 0,8574 0,0001 0.4230
14 0,0144 0,1395 0,0003 0,1315
15 0,0001 0,6192 0,0029 06,3177
16 0,0045 0,8841 0,0028 0,9357
17 0,0001 0,4609 0,0124 0,8276

i3 0,0055 04,7249 (,0048 0,3491
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apresentou baixo poder de discriminagfio no 2° grupo de atributos mas com uma probabilidade
(0,3460) muito proxima a 0,50, Sendo assim a concordéncia entre os provadores foi escothida

como principal eritério para selecionar a equipe de provadores.
Concorddncia entre os provadores

Através dos coefictentes de correlagio pode-se¢ avaliar a concorddncia entre os
provadores. Os 153 coeficientes encontrados (Tabela TV 18) estavam entre 0,30 e 0,80 sendo

somente 9 deles menores que 0,39, Destes 9 coeficientes, 8 foram relatives ao provador .

E interessante notar que o provador 9 que apresenta menor concordancia com os outros
provadores, também apresenta o menor poder de diseriminagiio (segundo o resultado da
MANOVA), Isto sugere que a falta de concordancia entre este provador ¢ a equipe pode ser
devido a diferentes interpretacBes dos atributos assim como 2 sua dificuldade de discriminar as

amostras.

Com um niimero t8o grande de coeficientes de correlacio foi muito dificil decidir quais
outros provadores deviam ser rejeitados, além do provador 9. Sendo assim, foi aplicada aos dados
a Analise de Cluster , que se baseia nos coeficientes de correlagio entre as variavéis a serem
agrupadas, Dessa forma foram obtidos agrupamentos entre 0s provadores que mais concordavam

entre si. O grafico final, resultado desta andlise estatistica pode ser visto na Figura IV 4.

Considerando uma proporgiio da vandncia explicada razoavelmente alta (70%), 3
agrupamentos foram obtidos: |
1 agrupamento; Provadores 2,3, 4,7, 16,172 18
2% agrupamento; Provadores 1,5, 6, 8, 10, 11, 12, 13, 14 e 15

3* agrupamento: Provadores 9

Os resultados da ANOVA (Tabela IV.7 ¢ IV 8) e MANGVA {(Tabela 1V 9) com os dados
para cada candidato indicam gue 0s 2 grupos, tanto o de 10 como o de 7 provadores podem ser
escolhidos. Foi escothido entfio o agrupamento de 10 provadores para & anélise sensorial
descritiva dos géis pois, além de ser mais conveniente trabalhar com uma equipe de no minimo 10
provadores, este agrupamento ndo contém o provador 18, gue apresentou baixa repetibilidade em

4 atributos,
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PROVADORES
4 16 17 2 7 3 18 8 11 1213 1 14 5 156 6 10 9

i

0.78

0.80

0.85

0.80

PROPORGAQ DA VARIANCIA EXPLICADA

0.98

1.00

Figura IV 4 - Resultado da Analise de Cluster
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A selegio da equipe foi avaliada comparando-se os resultados obtidos da ANOVA de 3 fatores
{amostras, provadores, repetiges), com nteragles, considerando os 18 provadores e considerando

somente 0s 10 provadores selecionados (Tabela IV.11).

Um efeito significativo do provador pode ndo interferir na precisio das diferengas entre as
amostras (STONE e SIDEL, 1985); no entanto, é desejavel uma interaefio amostra « provador menor

possivel (POWERS et alii, 1984). Sob este ponto de vista, os resultados obtidos com a equipe

selecionada foram melhores pois os valores encontrados apresentaram menor ou similar interagio

amostra * provador (maiores ou similares probabilidades de K} para 7 atributos,

IV.1.2. Avaliaciio das Amostras
IV.1.2.1. Gualidade dos Resultades

Ao se tabular os dados foi observado que o provador 6 utilizava somente os extremos das
escalas, principalmente nas amostras com 0,25 % de concentragio total de hidrocoldides. Para decidir
se prosseguia a andlise dos resultados com ou sem o provador 6, foi aplicada ANOVA e MANQOVA de
2 fatores (% LBG, provador) com interagio, a dois grupos de dados: {1) - resultados das medidas
sensoriais dos atributos selecionados, incluindo os resultados do provador & (Tabela IV.12 e IV.13) e

(2} - o mesmo porém excluindo os resultados do provador 6 (Tabela IV 14 6 IV.15).

Comparando os resultados (valores de F ¢ p) (Tabela IV, 16), observa-se gue sem o provador 6,
houve um decréscimo do nimero de Fprovadores significativos {(p<0,05), para 0,15% e 0,25% de
concentracdo total, e um decréscimo do mimero de F %LBG*provader Significativos (p<0,05) no grupo
0,25% de concentragio total Além disso, observa-se um aumento no valor da matoria das
probabilidades de F %LBG*provador Sem 0 provador 6. Por exemplo, comparando os resultados para o
atributo grammlosidade nas Tabelas IV.13 e IV 13, observamos gue o Fprovadores detxou de ser

significative (p<0,05) e ocorreu um grande aumento no valor de sua probabilidade (0,001 4 0,0795).

Sendo assim, decidiu-se por nfo considerar os dados do provador 6 na analise sensorial

descritiva da textura dos géis, ficando a equipe com 9 provadores.
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Tabela IV.11 Probabilidades de ¥ das Analises de Varidncia de 3 fatores (amostras, provadores,

repeticBes) com interagdes, considerando os 18 provadores (A) e somente os 10

selecionados (B).
Atributos * Amostras  Provadores Repetigdes Am « Prov  Am » Rep Prov «Rep
DEBA A 0,0001 0,001 0,0514 (,8001 4,000 0,5682
B 0,0001 0,0001 0,0604 0,0627 0,0026 (,3619
RECOMR A 0,0001 0,0001 ,0614 {,1266 ,0031 $,0314
B 0,0001 0,3317 0,2015 0.2621 0,17086 60,0217
CORO!1 A 0,0001 0,0040 0,3891] 43,0917 0,0260 0.0713
B 0,0001 0,0094 0,1865 2.,4565 0,5469 0,2988
RECOR A Q,0001 (,0001 0,4375 (,0031 0,1259 30,2410
B 0,0001 0,0005 05,7358 (3,000 0.0616 {3,1989
FIR 2 A 60,0001 0,0001 0,3033 (,0002 0,0032 {,5385
B 0,0001 80,0001 (,5201 3.0131 0.0049 (5235
CACO A 80,0001 0,0001 0,5284 0.6001 0,0001 G, 0915
B 0,0001 46,0003 0,2945 0.0003 0,06001 0,0190
FOPE A 60,0001 0,0001 0,2187 80,6110 0,0067 0,0082
B 0,0001 0,0001 0,0647 00001 0,0837 {3,0005
SUCOR A 0,6001 0,0001 0,1411 0,0055 8,005 0,0213
B 0,0001 0,0001 0,1236 (,0019 0,0886 0,0905
RUGO A 06,0001 0,0001 02779 (,0206 0,1198 0,0703
B 0,0001 0,0001 03881 00667 05051 04214
COROC2 A 0,0001 0,0001 0,0004 43,6001 0,0196 0,0025
B (0.0001 0,0001 0,0005 0.0001 3,1316 04,0003
GRAN A 0,0001 0,0001 0,5866 00041 00987 00017
B 0,0001 0,0001 0,1432 00023 01194 00977

* - Kentificagio dos atributos na Tabela IV.2
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Tabela IV.16 Comparagdo entre ANOVASs com e sem o provador 6© n° de PFprovadores ©

Fo, LBG * provador significativos (p<0,05) e nf de probabilidades que tiveram

seu valor aumentado sem o provador 6 (N9,

Concentrag8o total de hidrocolbides 0° Fprovadores N® 1° Fo4 LBG * provador N2
0,15 % com provador 6 10 - 7 -

sem provador 6 7 7 7 10
0,25 % com provador 6 11 - 3 -

sem provador 6 10 5 1 i1

A equipe de provadores selecionada apresentou uma eficiéncia satisfatoria pois de acordo
com STONE e SIDEL (1985) ¢ desejavel uma interagio amostra + provador menor possivel e
isto pdde ser verificado principalmente nos resultados das amostras com 0,25% de concentragio
total de hidrocoldides, pois o niimero de Foy LBG * provador Significativos diminuiu de 3 para 1

(Tabela IV.16).

IV.1.2.2, Influéncia da Composiciio de Hidrocoléides em Cada Atributo Sensorial

Atraves de Famostras, (Tabelas IV 14 e 1V.15), concluimos que houve diferenca

significativa (p < 0,05) entre as amostras tanto em 0,15% como em 0,25% de concentragio total

de hidrocoloides, para todos os atributos.

Este mesmo resultado foi verificado na MANOVA, que indica ter havido diferenca

significativa {p < 0,05) entre as amostras ao considerar todos os atributos em conpunto.

As medias (¢ desvios-padrdes) dos valores obtidos para cada atributo sensorial avaliado,
assim como os resultados do teste de Tukey, estio apresentados nas Tabelas TV.17 e TV 18 para
0,15% e 0,25% de concentragdo total de hidrocolides, respectivarnente. Os valores de desvio-
padrdo variaram entre 0,26 e 2,67 sendo que a média geral foi de 1,50. Estes valores sfio

compativeis com outros trabalhos encontrados na literatura, o que significa que a equipe de
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provadores apresentou uma concordincia satisfatoria. HENRY et alit (1971) utilizaram escalas de
7 pontos e encontraram valores de desvio-padriio entre 0,67 e 1,33 DAMASIO (1990} utihzou

escalas de 10 cm e encontrou 1,91 come valor médio de desvio-padrio.

Para avaliar como os atributos sensoriais variaram de acordo com a composigio de

hidrocoldides nas amostras, foram construidas curvas com os resultades das médias dos atributos,

Inicialmente observou-se que os atributos poderiam ser analisados em grupos, de acordo
com o tipo de informagiio que forneciam. O primeiro grupo constituiu-se do atributo deformacdo
da base, relacionado 3 aparéneia da amostra antes de receber aphoaglio de forga de compressiio
ou corte. U segundo grupo constitui-se dos atributos resisiéneia a compressdo até ruptura,
resisténcia ao corte e firmeza, relacionados 2 resposta da amostra ao ser submetida & uma forga.
O terceiro grupo constituiu-se dos atributos relacionados & estrutura da amostra: comporiamento
ap romper na compressdo, caracteristica do corte, forma dos pedacos, superficie corfada,

rugosidade, comportamento ao romper na boca ¢ gravmlosidode.

Como pode ser observado na Figura IV 5, os valores de deformagdio da base nas amostras
com 0,15% de concentragdo total de hidrocoldides sfo sempre malores que os das amostras com
0,25%. Além disso, nas amostras com 0,15%, o intervalo de valores das médias € bem maior. Isto
é, a substituicio de k-carragena por LBG influenciou mais o atributo deformacdo da base na
concentracio total mais baixa {0,15%), sendo que os valores obtidos para as amostras com 30, 40
e 50% de substituiciio foram significativamente (p< 0,05) mais altos que os valores das amostras

com 10 e 20% de substituigdo,

Nag amostras com 0,25% de concentraciio total, ocorreu uma menor variagdo nas meédias
encontradas para deformacdo da base, com o aumento da substituicio de k-carragena por LBG.
Mesmo assim, foram encontradas diferencas: os valores obtidos para as amostras com 40 e 50%
de substituigiio sdo significativamente (p< 0,05) mais altos gue os valores das amostras com U e

10% de substituigio.

Como representantes dos valores extremos destes atributos podemos selecionar as
amostras  com 0, 10, 20 e 30% de substituicio de k-carragena por LBG, com 0.25% de

concentracio total, gue se aproximam de “nenhuma deformagfo da base” e as amostras com 40 ¢
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Figura IV.5 - Evolugio do atributo sensorial deformacdo da base segundo o aumenfo da substituicio
de k-carragena por LBG. Concentracio total de hidrocoldides de 0,25 ¢ 0,15%.

Letras diferentes indicam diferenca significativa {p< 0,05),
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50% de substituigio com 0,13% de concentragio total, que se aproximam de “muita deformacio

da base”.

Como conclusfio da andlise da influéncia da substituigio de k-carragena por LBG, neste
atributo, vale ressaltar que as médias encontradas para as amostras sem substituigfic séio bem
préximas. A medida que a substitnicio aumenta, a diferenga entre os valores obtidos para este
atributo, em uma mesma % de substituigdo, nos 2 grupos de concentraclo total aumenta, sendo

sempre um valor maior na concentragiio total mais baixa.

J4 nos atributos relacionados & aplicaclo de forga (resisiéncia o compressia até ruptura,
resisténcia ao corte e firmeza) os valores de médias encontradas foram sempre mais altos nas
amostras com 0,25% de concentragio total de hidrocoléides (Figura IV.6). Neste grupo de
amostras ndo foi encontrada diferenga sigrificativa (p< 0,05} entre as amostras com menores
substituighes por LBG (0, 10 ¢ 20%) enquanto que nas amostras com 0,15% de concentragio
total uma pequena substituigio de k-carragena por LBG implica em uma grande diminuigio dos
valores dos atributos, ocasionando diferenga significativa (p< (,05) entre as amostras com 0, 10 ¢

20% de substituigio.

Sendo assim ndo se observa nenhum sinergismo entre k-carragens ¢ LBG em leite, no
sertido de aumentar a forca de gel pois o comportamento das amostras em relagdc a estes
atributos {que se referem 4 aplicacio de forga) € de decréscimo continuo nos valores obudos, &
medida que a k-carragena vai sendo substituida por LBG. Esse resultado difere totalmente dos
encontrados para géis de k-carragena e LBG em dgua . Em um trabalho anterior de DAMASIO et
alii {1994), ocorreu um aumento da forga do gel ao se substituir parte da k-carragena por LBG,

com valores méximos em 50% de substituigfo de k-carragena por LBG.

No grupo de 0,25% de concentraglo total de hidrocolbides, a diferenca entre as amostras
foi menos percebida nas menores substituigBes (0, 10 ¢ 20%) nfio sendo encontrada diferenca
significativa (p< 0,05) entre as amostras, nos trés atributos analisados. O mesmo ocorre entre as
amostras de 40 e 50% de substituicio, Como representantes dos valores extremos destes
atributos podemos identificar as amostras com 0,25% de concentragio total, com substituigBes de
0, 10 & 20%, que se aproximam de “alta”e as amostras com 0,15% de concentragio total com

substituicio de 30, 40 e 50%, que se aproximam de “baixa”.
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Figura 1V.6 - Evolugfio dos atributos sensoriais resisténcia & compresséo até ruptura, resisténcia ao
corte ¢ firmeza (corte) segundo o aumento da substituigio de k-carragena por LBG.
Concentracfo total de hidrocoldides de 0,25 ¢ 0,15%.

Letras diferentes indicam diferenga significativa (p< 0,05).



De um modoe geral, a influéneia da substituigio de k-carragena por LBG no 3% grupo de
atributos (Figura TV.7) fol similar 4 que ocorreu no 2° grupo. A influéneia da substituiciio foi
maior nas amostras com 0,15% de concentragio total sendo encontrada diferenga significativa (p<
0,05} entre as amostras com 0, 10 e 20% na maioria dos atributos deste grupo, o que nfio ocorrey

nas amostras com 0,25%,

A influéncia da substituigio de k-carragena por LBG no sentido da mudanga da textura do
gel, de quebradigo, granulose para cremoso, liso foi evidenciado neste grupo de atributos |
principalmente em caracteristica do corte, gramidosidade e nos comporiamentos ac romper
{tanto na compressdo com a colher como na boca). Nestes atributos, as amostras com 0,25% de
concentragio total ¢ 50% de substituicBo obtiveram valores préximos a “liso”, “baixa”,
“eremoso”, “fluido” enquanto que com 0% de substituigBio, os valores obtidos foram proximos 2
“granulose”, “alta”, “quebradico”, “fragmentado”. Em um trabalho anterior DAMASIO et alii
(1994} encontraram o mesmo resultado, ao avaliar a textura de géis de k-carragena-1L.BG em

Agua.

1V.1.2.3. Influéncia da Compesicio de Hidrocoldides na Textura dos Géis

Segundo HEYMANN e NOBLE (1989), na Anélise dos Componentes Principais {ACP)
s30 derivadas combinagdes lineares das varidveis originais, que explicam a méxima quantidade de
variagio do conjunto de dados. Além disso estas combinagBes lineares 580 ortogonais (isto €, néo
correlacionadas), Fstes componentes principais sumarizam os dados com a menor perda de

informagio possivel.

Como resultado da aplicagdo da ACP aos dados obtidos, foram representadas na Figura
IV 8 & configuragiio dos atributos sensoriais das diferentes amostras de gel, bem como a

distribuiciio das mesmas.

Foi verificado que os dois primeiros componentes principais explicam 87% da
variabilidade das amostras. Este valor ¢ bastante alto e sendo assim a andlise dos resultados foi
feita utilizando somente estes dois primeiros componentes. Em trabalhos semethantes a este sobre
avaliacio sensorial de whisky, PIGGOTT (1993) obteve 35% como explicagiio da variabilidade
das amostras, com os dois primeiros componentes principais. Ja NOBLE e SHANNON (1987),
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Letras diferentes indicam diferenca significativa (p< 0,05).
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em avaliagdio sensorial de vinhos, obtiveram 60.8, 800 e 73,2% em irés diferentes analises

realizadas.

Podemos identificar os atributos que possivelmente apresentem maiores correlagdes
positivas entre si como aqueles que possuem menores Angulos entre seus vetores. Sio eles: FIR?
e FOPE, RUGO, GRAN e CACO. O atributo DEBA, parece ser inversamente correlacionade ac
RECOMR, o que pode ser concluido pelo dngulo de aproximadamente 180° entre eles. Fstas
indicagBes devem ser confirmadas pelos valores dos coeficientes de correlagiio entre os atributos.
Neste caso estes valores foram: 0,86 (FIR2 ¢ FOPE), 0,87 (RUGO ¢ GRAN), 0,85 (RUGO e
CACO), 0,82 (GRAN e CACO), —0,70 (DEBA e RECOMR), todos com p<0,0001. Apesar
desses valores de r j4 serem bastante altos ainda foram obtidos valores superiores para RECOMR
e RECOR. (0,88), RECOMR e FIR2 (0,90), CORO1 e RECOR (0,88), CORO! e FIRZ (0,88),
CORO1 e COROZ (0,89), RECOR e FIRZ (0,98) e CORO2 ¢ GRAN (0,90), todos com
p<0,0001.

DEBA ¢ o unico atributo que possui coeficientes de correlagiio negativos com todos os
outros atributos ou seja, a medida que seus valores aumentam, os valores de todos 05 outros

atributos diminuem ¢ vice-versa,

Pelo critério de Kaiser citado por Noble (1987), que considera componentes principats
com autovalores maiores que 1,0 para serem significativos, somente o componente principal 1
{PRIN1), com autovalor de 9,0097 ¢ significativo para explicar a variabilidade das amostras, ja
que o PRIN 2 teve autovalor de 0,5442. Sendo assim, as informacfes mais importantes poden ser

tiradas das proje¢Ses dos pontos e vetores no eixo de PRINI.

As amostras sem substituicdo de LBG, fanto para 0,15% como para 0,25% de
concentragio total, obtiveram maiores valores que as substituidas de mesmo nivel de
concentraclo total, em praticamente todos os atributos sensoriais avaliados, excluindo o atributo
DEBA que foi avaliado com maiores valores principalmente nas amostras de 0,15% concentracio
total. Além disso o distanciamento entre a amostra sem substituicio ¢ as com substituicdo foi bem
maior para as amostras com 0,15% de conceniragio total. Isto demonstra a grande influéneia da

substituigiio por LBG neste grupo de amostras.
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Ao considerar as amostras em conjunto 3 grupos podem ser identificados; (1) a amostra
de (,15% de concentraciio total de hidrocoldides com 0% de substituiclo por LBG ¢ as amostras
de 0,25% de concentraco total com 0, 10 e 20% de substituiciio, com matores valores em fodos
os atributos, com exce¢lio do DEBA, (2) amostras de 0,15% de concentragio total com 20, 30,
40 ¢ 50% de substituigiio no extremo oposte ao grupo 1, com mignores valores para todos os
atnbitos com exceglio do DEBA e (3) a amostra de 0,15% de concentracio total com 10% de
substituiclo e as amostras de 0,25% de concentraglio total com 30, 40 e 30% de substituigio,

oown caracteristicas intermedianias,

Porfanto observa-se que amosiras com diferentes niveis de concentragfio total podem
apresentar bastante similaridade entre si dependendo do nivel de substituigio por LBG. Isto pode

ser visto nos grupos 1 e 2 citados no paragrafo anterior,

IV.2. Medida Instrumental da Textura

Iv.2.1. Influéncia da Composicio de Hidrocolbides em Cada Caracteristica Mecinica

Das curvas forga x distlincia de penetragiio obtidas dos ensaios de penetraciio com cilindro
foram extraidos os valores de 4 caracteristicas mec@inicas: forgar mdima {g), coesividade {cm),
rigidez {g/em) e elasticidade (g/cm). Uma curva tipica de forga~distincia com as caracteristicas

mecénicas demonstradas pode ser vista na Figura. 1112,

Para avaliar a influéncia da composicio de hidrocoléides ens cada caracteristica mecincia
foi aplicada ANOVA de 2 fatores (% LBG e repetigOes) aos resuitados obtidos, para 0,15% e

0.25% de concentrag8o total, separadamente,

Atraves de F o 1pg (Tabelas IV.19 e IV.20) concluimos que a composicio de
hdrocoloides influenciou sigmficativamente (p < 0,05) as medidas obtidas para todas as
caracteristicas mecénicas. Este mesmo resultado foi verificado na MANOVA, que nos indica que
houve diferenga significativa (p < 0,05) entre as amostras ao considerar todas as caractetisticas

meearnicas em comunto,



Tabela IV.19 Resultados da ANOVA e MANOVA de 2 fatores (%% LBG e repetigles)

para cada caracteristica mecdnica medida nas amostras de

0,15 % de concentragiio total de hidrocoldides

Atributos F %LBG P F repetiotes P
F, Maxima 895, 33% 0,0001 1,48 0,2603
Coesrvidade 48 55% 0,0001 0,13 0,9398
Rigidez 258,56% 0,0001 0,76 0,5339
Elasticidade 16,59% 06,0001 0,34 10,7940
Lambda de Wilks 60,60% 0,0001 0,98 05,4892
(MANOVA)
¥ - Valores de F significativos (p < 0,05)
Tabela IV.20 Resultados da ANQVA e MANOVA de 2 fatores (% LBG e repetiches)

para cada caracteristica mecfinica medida nas amostras de

0,25 % de concentragfio total de hidrocoldides
Atributos F o, 1BG P F repetictes p
F. Maxima 41,01% 0,0001 0,23 0,8731
Coesividade 38,16* 0,0001 4,87* 0,0147
Rigides 40,75*% (,0001 1,09 00,3826
Elasticidade 8,80% 0,0001 2,08 0,1492
Lambda de Wilks 15,92% 0,0001 1,74 08,1036
{MANOVA)

* - Valores de F significativos {p < 0,05)
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As medias ¢ os coeficientes de variagio (CV} dos valores obtidos para cada caracteristica
mecinica, agsim como os resultados do teste Tukey, estdo apresentados nas Tabelas IV.21 e

IV.22 para 0,15% ¢ 0,25% de concentragiio total de hidrocoléides, respectivamente.

Us CV encontrados em forga mdxima, coesividade ¢ rigidez apresentaram-se na faixa
entre 1,10 ¢ 9,11. Os CV encontrados em elasticidade foram bem matores, com valores entre
9,64 ¢ 87,77, Isto talvez possa ser explicado pela propria definiclo da caracteristica mecdnica
elasticidade; que é a inclinagio da reta que se forma no grafico logo apés penetracio do cilindro
na amostra. A partir deste momento o cilindro sofre a¢fio de muitas forgas aumentando a
possibilidade de ocorrerem medidas bem diferenciadas entre as repetigdes. (quadriplicatas). Este
resultado foi similar a0 encontrado por Damésio (1990) em seu trabatho com géis aquosos de k-

carragena combinada com outras gomas.

Para uma melhor visualizagio de come a composigio de hidrocoldides nas amostras
mfluenciou cada caracteristica mecénica medida, foram construidas curvas com as médias dessas

caracteristicas (Figura IV.9 a IV.11).

No caso de elasticidade e coesividade as andlises das curvas foram feitas separadamente
porém rigidez e for¢a mexima foram analisadas em conjunto pois suas curvas sdo muito simifares

o que pode ser comprovado pelo alto coeficiente de correlagio (0,9670) entre elas.

De uma maneira geral, & medida que se aumenta a porcentagem de LBG nas amostras, o
valor da elasticidade (Figura IV.9) diminui, nas amostras com 0,15% e 0,25%. Este
comportamento ¢ similar ao encontrado nos resultados de Damasic ot alii {1990a} ao avaliar géis

aquosos de k-carragena parcialmente substituida por LBG ¢ goma guar,

Esta influéncia da substituigio por LBG nesta caracteristica mecanica foi bem marcante
nas amostras com 0,15% de concentracio total: as amostras com substituicio ndo diferem entre st
e diferem significativamente (p < 0,05) da amostra sem substituigho. Ou seja, com uma peguena
substituiclo por LBG (10%) houve uma grande diminuigdo no vator de elasticidade; o aumento

desta substituiglo niio provocou variago significativa.



Tabela IV.21  Médias (x) e coeficientes de variagio (CV) dos valores de cada caracteristica

mecénica, para os géis de 0,15% de concentragio total de hidrocoldides

73

Atributos®
% Forca Maxima (g)  Coesividade {cim) Rigidez Elasticidade
substituigio {gfom) {gfom)

por LBG X {CV) X {CV) X {CV) X {CV)
D 100,44 » 2,55 1236 0,08 82,151 510 618,134 10483
i0 39880 139 1,01 g 0,03 35914b 0835 17625b 6573
20 913 175 1,135 0,05 437e 270 22013h 20011
30 43,70 4 1,26 E2 e 0,06 ig it d 204 14975 % 2009
40 4065de 116 129c 003 3157de 038 8079 12,18
50 38535¢ i,16 1,49 4 0,03 23,93 4 1, 3405h 10,32

Letras diferentes indicam diferenga significativa (p<0,05)

Tabela 1V.22 Médias (x) ¢ coeficientes de variagio (CV) dos valores de cada caracteristica

mechnica, para os géis de 0,25% de concentragio total de hidrocoloides

Atributos®
%% Forga Maxima (g)  Coesividade (cm) Riridez Flasticidade
snbatituicdo {gfom) {gfom}
por LBG x € x V) x (0%} X «v)

i} 134,44 5 12,25 1Li%e 0,00 11342 5 10,19 505,11 ab 182,50
10 120,38 5 3,83 Lidh 0,06 Fi3,10 5 5,30 360,845 20428
20 97,13 be 1,36 (RN 0,06 96,24 b 8,77 W51 b 32,67
30 122,44 » 3,60 F18be 0,05 10430 ab 4,00 28505 abe 102,06
40 8436 ¢ 216  Li6h 0,03 71,62 ¢ 3,19 8732 ¢ 8,42
50 10294 442 1454 006 71,06 3,85  10643c¢ 2133

Letras diferentes indicam diferenga significativa (p<0,05)



£00
600! . ¢ 0.15% de hidrocoldides
£ A 0.25% de hidrocoldides
)
g 400
&
B
L)
200
- .: b
g %4
40 50

o 10 20 30
% de substituindo de kcarragena por LBG

Figura IV.9 - EvolugHio da caracteristica mecéuica elasticidade segundo o aumento da substituigio
de k-carragena por LBG. Concentragio total de hidrocoldides de 0,25 ¢ 0,15%

Letras diferentes indicam diferenga significativa {p< 0,05).
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Nas amostras com 0,25% de concentragfio total de hidrocoldides o efeito da substituiciio
de k-varragena por LBG na elasticidade foi significativamente percebido somente a partir de 20%

de substituigiio.

A caracteristica mecnica coesividade (Figura 1V.10) foi influenciada pela substituigio de
k-carragena por LBG de maneira semethante nas amostras de concentracio total 0,15 e 0,25%.
As amostras nfio substituidas obtiveram valores préximos de coesividade. Os valores minimos
foram obtidos na amostra com 10% de substituiglo, com concentraclio total 0,15% e na amostra
com 20% de substituicio, com concentraciio total de 0,25%. Os valores maximos foram obtidos
nas amostras com 30% de substituic8io tanto para 0,15 como para 0,25% de concentragio total de

hidrocoléides.

As curvas de forca mdxima e rigidez {(Figura IV.11) apresentaram comportamento
semelhante aos atributos sensoriais relacionados & aplicagdo de forga (resisténcia a4 compressio
até ruphura, resisiéncia ao corte e firmezay, os valores de médias encontrados foram senipre mais

altos nas amostras com 0,23% de concentragio total de hidrocoléides.

Tanto nas amostras com 0,15% de concentracio total de hidrocoldides como nas amostras
com (,25% ocorre um gradativo decréscimo nos valores de forga maxima e rigidez 4 medida que
a % de LBG aumenta, Porém esta influéneia é mais marcante nas amostras com 0,15% de
concentracdo total de hidroceldides, com diferenca significativa entre as amostras de 0, 10, 20, 30

e 50% de substituiglo de k-carragena por LBG.

Estes resultados discordam dos encontrados para géis de k-carragena e LBG em agua
{(CHRISTENSEN e TRUDSOE, 1980, CARROLL et ali, 1984, CAIRNS et ali, 1986,
FISZMAN et alii, 1987, DAMASIO et alii, 1990a,b } ¢ confirmam a auséncia de sinergismo entre

k-carragena ¢ LBG em leite, no sentido de aumentar a forga do gel.

Iv.2.2. Influéncia da Compesicio de Hidrocoldides no Comportamento Mecinico dos Géis

Para analisar 2 mfluéneia da composico de hidrocoldides no comportamento mecinico

dos géis, de uma forma global, ou seja, incluindo todas as caracteristicas mecinicas, foi aplicada a

Analise dos Componentes Principais (ACP) aos dados instrumentais obtidos. Como resultado da
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Figura IV.16 - Evolugio da caracteristica mecinica coesividade segundo o aumento da substituicdo
de k-carragena por LBG. Concentrag8o total de hidrocoldides de 0,25 ¢ 0,15%

Letras diferentes indicam diferenga significativa (p< 0,05).
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ACP, foram representadas na Figura IV.12 a configuragiio das caracteristicas mecénicas das

diferentes amostras de gel, assim como a distribuigio das mesmas.

Foi verificado que os dois primeiros componentes principais explicam 87% da
varisbilidade das amostras. Este valor € bastante alto, coincidindo inclusive com o valor
encontrado na analise dos componentes principais aplicada aos dados sensoriais. Sendo assim, a

analise dos resultados foi feita utilizando somente estes dois primeiros componenies.

Por apresentarem menor 4ngulo entre seus vetores, forga mdxima e elasticidade
possivelmente possuem maior correlagio positiva entre si. Conferindo esta indicagdo com o0s
valores de coeficientes de correlagio entre as caracteristicas mecénicas, encontramos 0,60 como
coeficiente de correlagiio entre forgo mdxima e elasticidade. ¥ um valor razoavelmente alto

porém foi obtido um valor superior (0,97} para forga mcximg e rigiiez.

Coesividade & a Unica gue possui coeficientes de correlagio negativos com fodas as outras
caracteristicas mecfnicas ou seja, a medida que seus valores aumentam, os valores de todas as

oulras caracteristicas mecénicas diminuern e vice versa.

Entre as amostras com 0,15% de concentracio total de hidrocoloides, a amostra sem
substituigiio por LBG esta completamente separada das demais, encontrando-se no lado direite do
grafico enguanto que as demais estdo do Jado esquerdo. Isto ocorre porque a amostra sem
substituicio obteve maiores valores para rigidez, forga mixima e elosticidede que as amosiras

substituidas.

Nas amostras com 0,25% de concentragio total de hidrocolbides os maiores valores
destas caracteristicas mecanicas foram obtidos para a amostra sem substituicdio e para a amostra

com somente 10% de substituigo por LBG.

Assim como nos resultados sensoriais, o distanciamento enire a amostra sem substitucio e
as com substituigio foi bem maior entre as amostras com 0,15% de concentragiio total de
hidrocoléides, demonstrando a grande influéneia da substituigiio por LBG neste grupo de

amostras,
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Considerando todas as amostras num conjunto a que mais se distanciou das demais foi a
de 0,15% com 50% de substituigio, apresentando alta coesividade e baixos valores de rigidez,

Jorea maxima e elasticidade.

Outras duas amostras que se distanciaram das demais foram as de 0,25% com 20 e 50%
de substituigio, sendo que a com 20% apresentou menor valor de coesividade e a de 50% maior

valor desta caracteristica mecénica.

Outros grupos de amostras com caracteristicas préximas sfo: (1) a amostra de 0,15%
com 0% de substituigio e as amostras de 0,25% com 0, 10 e 30% de substituigho, com os valores
mais altos de rigidez, forga maxima e elasticidade e (2) amostras de 0,15% com 10, 20, 30 ¢
40% de substituicio e a amostra de 0,25% com 40% de substituigio, com valores mais baixos

destas caracteristicas.

IV.3. Correlaciio Entre as Medidas Instrumentais ¢ Sensoriais de Textura dos Giéis,

Ao comparar os graficos obtidos nas ACP das medidas mstrumentais (Figura IV.12) ¢
sensoriais (Figura IV.8), observa-se que & distribuigdo das amostras ¢é similar, indicando que a
informagdo fornecida pelo conjunto de medidas instrumentais ¢ muito proxima a das medidas
sensorials para as amostras com 0,15% de concentragfio fotal de hidrocoldides. Porém, para as
amostras com 0.25% ocorreram algumas diferengas entre os resultados sensoriais e mstrumentais
a partir de 20% de substituigio de k-carragena por LBG. Portanto podemos conchuir que o
conjunto das medidas instrumentais da textura desses géis pode estimar de uma maneira razoavel
o conjunto das suas caracteristicas sensoriais de textura, principalmente para as amostras de

0,15%.

Uma outra maneira de avaliar a correlagfio entre as medidas instrumentais ¢ sensoriais ¢
através dos coeficientes de correlacio (r) (Tabela IV.23). Ao analisar os coeficientes observamos
que rigidez foi a caracteristica mecénica que apresentou os valores de r mais altos: entre -0,9228
{p<0,0001) & 0,9894 (p=<0,0001). Coesividade obteve o3 valores de r mais baixos: entre -0,3455
{(p<0,2713) e -0,5242 (p<0,0802>. Isto indica que a caracteristica meclnica de maior interesse

para predizer as caracteristicas sensoriais é a rigider e a de menor interesse € a coesividade.
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Tabela IV.23 Matriz de coeficientes de correlagfio (r) entre as caracteristicas mecfnicas ¢ o

atrihutos

sensoriais de textura.

E]

Atributos

Forga Méxima

Coesividade

Rigidez

Elasticidade

DEBA
RECOMR
COROI
RECOR
FIR2
CACO
FOPE
SUCOKR
RUGO
CORO2Z
GRAN

20,8916 (0,0001)
0,9604 (0,0001)
0,8814 (0,0001)
0,9538 (0,0001)
0,9596 (0,0001)
0,8875 (0,0001)
0,9082 (0,0001)
0,8958 (0,0001)
60,8983 (0,0001)
0,9245 (0,0001)
0,8652 (0,0001)

0,4993 (0,0984)
-0,3455 (0,2713)
.0,5124 (0,0885)
0,4117 (0,1837)
-0.3984 (0,1995)
-0.4515 (0,1406)
-0,5242 (0,0802)
10,5039 (0,0949)
-0,3786 (0,2250)
-0,4293 (0,1637)
20,4144 (0,1804)

~0,9228 (0.0001)
0,9808 (0,0001)
(,9498 (0,0001)
0,9846 (0,0001)
0,9894 (0,0001)
0,9318 (0,0001)
0,9628 (0,0001)
0,9471 (0,0001)
0,9270 (0,0001)
0,9681 {0,0001)
0,9324 (0,0001)

-0.,6305 (0,0280)
0,6365 (0,0260)
0,7995 (0,0018)
0,6648 (0,0183)
0,6850 {0,0140)
0,8327 (0,0008)
0,7236 (0,0078)
0,7886 (0,0023)
0,7985 (0,0018)
0,7816 (0,0027)
0,8431 {0,0006}

* . Identifica¢io dos atributos na Tabela IV .2
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Por outro lado, € sempre importante encontrar como as medidas instrumentais podem
methor predizer um determinado atribute sensorial. Com este objetive foi realizada uma Andlise
de Regressio Miiltipla obtendo-se, para cada atributo sensonal, as equagles de maior coeficiente

de determinagio (¢° ou R?), em fungdo de 1, 2, 3 e 4 parimetros instrumentais (Tabela 1V.24).

Como pode ser observado, para todos 0s atributos sensoriais foram encontradas equagdes
com elevados valores de R* . entre 0,85 ¢ 0,98, Com somente uma medida instrumental no
modelo, ou seja, com equagBes que podem ser obtidas apenas por Regressfio Simples, os valores
de * ja sio elevados, todos maiores que 0,85. A medida que s¢ sumenta o nimero de medidas
instrumentais no modelo, obtém-se maiores R® Porém, houve pouca variagio em RECOMR,
RECOR ¢ FIRZ.

O modelo de maior r° com somente uma medida instrumental, para todes os atributos
sensoriais, & sempre em fungfio de rigidez. Além disso, os valores de * encontrados s&o bem altos
(0,85 < 1* < 0,98), indicando que com somente a caracteristica mecanica rigidez pode-se predizer

satisfatoriamente todos os atributos sensoriais avaliados no presente trabatho.

Em seu trabalho com géis aquosos de k-carragena - LBG - goma guar, DAMASIO et alit
(1992) reatizaram um estudo de correlagfes entre atributos sensoriais de textura nfo oral ¢
caracteristicas mecanicas obfidas em ensaios de penetragiic e corte no Stevens LFRA e de
compressao no Instron. Encontraram, como resultado de uma Analise de Regressdo Simples para
predizer os atributos sensoriais, equagbes com valores de % bem mais baixos (0,32 < 1 < 0,93)
que os encontrados no presente trabalho. Porém, nas equagBes resuliantes da Andlise de
Regressio Multipla todos os valores de R’ foram altos (0,95 < R® < 0,99) similares a0s

encontrados neste estudo.
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Tabsla IV.24  Equacdes obtidas da Analise de Regressdo Multipla, para cada atributo sensorial de

textura em fungdes das caracteristicas mecinicas.

ATRIBUTOS

DEBA = - 0,07678 RIG + 82814 {r =0,8515)
DEBA = - 0,06064 FMAX + 6,1235 COES + 0,5186 (R* = 0,9057)
DEBA = - 0,19529 FMAX + 13,9170 COES + 0,16405 RIG - 9,2499 (R* = 0,0369)
DEBA = - 0,20320 FMAX + 14,3714 COES + 0,16835 RIG + 0,0011965 ELAST - 9,7438 (R* = 0,9409)
RECOMR = 0,08839 RIG - 1,5995 {r' =0,9619)
RECOMR = 0,09456 RIG - 0,0014041 ELAST - 1,6815 (R* = 0,9668)
RECOMR = 1,0675 COES + 0,00651 RIG - 0,0014008 ELAST - 3,1103 (R* = 0,9693)
RECOMR = - 0,02643 FMAX +2,5708 COES + 0,12795 RIG - 0,0012982 ELAST - 4,0680 R =0,9703)
CORO1 = 0,08960 RIG - 2,0546 {r' =0,9021)
CORO1 =0,07217 RIG + 0,0039659 ELAST - 1,8230 R =0,9377)
COROI = - 0,06542 FMAX + 0,14319 RIG + 0,0042084 ELAST - 1,4409 {R* = 0,9710)
COROI = - 0,10913 FMAX + 2,9810 COES + 0,19610 RIG + 0,0043795 ELAST - 5,1755 (R = 0,9740)
RECOR = 0,08482 RIG - 1,6298 " = 0,0695)
RECOR = 0,08771 RIG - 00006359 ELAST - 1.6681 (R =0,9707)
RECOR =-0,4133 COES + 0,08695 RIG - 0,0006572 ELAST - 1,1150 R =097113
RECOR =0,00848 FMAX - 0,8954 COES + 0,07687 RIG - 0,0006991 ELAST - 0.5192 (R =0,9712)
FIR2 = (1,08690 RIG - 1,6235 ( =0,9789)
FIR2 = - 0,00376 FMAX + 0,09104 RIG - 1,6024 (R* = 0,9751)
FIR2 =- 0,01558 FMAX + 0,8095 COES + 0,10556 RIG - 2,6195 (R* = 0,9793)
FIR2 =- 0,01458 FMAX + 0,7524 COES + 0,10502 RIG - 0,0001503 ELAST - 2,5574 (R? = 0,9794)
CACO = 0,07570 RIG - 1,4356 (" = 0,8683)
CACO = 0,05558 RIG + 0,0045783 ELAST - 1, 1682 (R =0,9322)
CACO =-0,02079 FMAX + 0,08792 RIG + 0,0046887 ELAST - 0,0042 ®R? = 10,9415}
CACO=-0,03381 FMAX +0,2737 COES + 0,00278 RIG + 0,0047044 ELAST - 1.3371 (R* =0,9415)

* « Identificacdo dos atributos na Tabela IV 2

FMAX = forca méxima
RYG = rigider

BELAST = elasticidode
COES = coesivideade
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FOPE =0,07516 RIG - 0,0381 ' =0,9270)

FOPE = 0,05773 FMAX - 6,1260 COES + 7,8560 (R? = 0,9507)
FOPE = - 2,8117 COES + 0,06469 RIG + 0,0012038 ELAST +3,7960 (R = 0,9550)
FOPE = 0,02385 FMAX - 4,1685 COES + 0,03632 RIG +0,0011112 ELAST +5.4727 (R” = 0,9561)
SUCOR = 0,07727 RIG - 0,8531 & = 0,8971)

SUCOR = 0,06320 RIG + 0,0031998 ELAST - 0,6663 {R* = 0,9280)
SUCOR = - 2,6346 COES + 0,05839 RIG + 0,0031917 ELAST 42,5600 (R” = 0,9466)
SUCOR = 0,00828 FMAX -3,1058 COES + 0,04853 RIG + 0,0031595 ELAST + 3,4423 (R*=0,9468)
RUGO = 0,07878 RIG - 1,7706 (" = 0,8593)

RUGO = 0,06132 RIG + 0,0039725 ELAST - 1,5386 (R =0,9030)
RUGO = - 0,00878 FMAX + 0,07086 RIG + 0,0040050 ELAST - 1,4873 (R? = 0,9040)
RUGO = - 0,03788 FMAX + 1,9840 COES + 0,10607 RIG +0,0041190 ELAST - 3,9728 (R? = 0,9056)
CORO2 = 0,08718 RIG - 2,2225 (r’ =0,9372)

COROZ = 007434 RIG + 0,0029227 BLAST - 2,0518 (R* = 0,9584)
CORO2 = - 0,02820 FMAX + 0,10495 RIG + 0,0030272 - 1,8871 (R* = 0,9652)
COROZ = - 0,08312 FMAX + 3,7459 COES + 0,17143 RIG + 0,0032422 ELAST - 6,5800 (R?=0,9703)
GRAN = 0,08580 RIG - 2,3233 (r° =0,8694)
GRAN = (,06181 RIG + 0,0054779 ELAST - 2,0034 (R* = 00,9406}
GRAN = - 0,03846 FMAX + 0,10357 RIG + 0,0056204 BLAST - 1,7788 {(R*=0,9327)
GRAN = - 0,14508 FMAX + 7,2711 COES + 0,23261 RIG +0,0060379 ELAST - 10,8881 R*=0,9711)

* - Hdentificagho dos atributos na Tabela V.2

ELAST = elasticidade
LCOES = coesividade

FMAX = forga maxima
RIG = rigidez



V. CONCLUSQOES

As seguintes conclusBes podem ser tiradas a partir dos resuliados deste trabatho:

Nio se observou nenhum sinergismo entre k-carragena e LBG no sentido de aumentar a
forga de gel pois os valores encontrados para os atributos sensortus que se referem 2 aplicaclio de
forca {resisténcia & compressdo alé ruptura, resisténcia ao corie e firmeza) e para as
caracteristicas meclnicas forga mdxima e rigidez, decresceram continuamente a medida que a k-

carragena foi substituida por LBG.

A LBG influenciou a mudanga de textura do gel (de quebradigo, granuloso para cremoso,
liso), sendo bem evidenciado nos atributos sensorials caracieristica do corte, gromdosidade ¢
comportamento ao remper. Este comportamento também foi observado nas caracteristicas

mecinicas coesividade e elasticidede.

A influéneia da substituicio de k-carragena por LBG na textura dos géis lacteos foi mator

nas amostras com 0,15% de concentracdo total de hidrocoldides,

A aplicagiio do método “Kelly’s Repertory Grid™ para desenvolvimento dos atributos
sensoriais para a analise descritiva se mostrou eficiente, obtendo-se 89 termos para descrever a

textura dos geis.

Para a seleglio dos atributos, através da Andlise dos Componentes Prncipais, foi
observado que os atributos sensorials ofereceram aproximadamente z mesma quantidade de
informagio. Sendo assim a Andlise Discriminante por Passos demonstrou ser uma importante
téonica estatistica para selecionar os atributos baseando-se no seu poder de discriminagfo das

aosiras.

A Anglise de Cluster mostrou ser uma técnica estatistica bastante Otil para avalar a
concordéneia entre os provadores, oferecendo uma mformacio mats facil de ser utilizada do que

os coeficientes de correlagiio entre os provadores.

No estudo de correlagiio entre as madidas sensoriais ¢ instrumentais, em relagio a todos

os atributos semsoriais da textura dos géis, verificou-se que o conjunto das caracieristicas
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mecnicas podem estimar de um medo global os atributos sensoriais de textura das amostras,
através dos resulfados das Analises dos Componentes Principais aplicadas aos dois tipos de

medidas,

A caracteristica mecanica rigidez foi a que apresentou maior coeficiente de correlagiio (1)
com os atributos sensoriais. As equagdes obtidas através da Andlise de Regressiio Multipla para
cada atributo sensorial com esta caracteristica mecdnica, apresentaram coeficientes de
determinaclio (i) bastante elevados (0,85 < r° < 0,98). Para predizer os atributos sensoriais em
fungiio das quatro caracteristicas mecénicas foram encontradas equagBes com coeficientes de

determinacdo (R?) mais altos (0,91 <R* < 0,98),
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