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RESUMO GERAL

PONTES, Maria Madalena Mattos. Polpa de Manga Processada por Alta Pressao
Hidrostética: aspectos microbioldgicos, nutricionais, sensoriais e a percepcdo do
consumidor. 2008. 122 f. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos).
Instituto de Tecnologia, Departamento de Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro, Seropédica - RJ. 2008.

O presente trabalho foi realizado na Embrapa Agroindustria de Alimentos (Rio de Janeiro —
RJ). Polpa de manga foi processada por alta pressdo hidrostatica utilizando diferentes
combinagdes de pressao (200, 300 e 400MPa), temperatura (25, 30 e 35°C) e tempo (5, 10 e
15 minutos) seguindo delineamento estatistico. Analises microbioldgicas (Salmonella spp.,
coliformes a 45°C, fungos filamentosos e leveduras) e fisico-quimicas (pH, acidez, sélidos
soluveis, teor de vitamina C e betacaroteno) foram realizadas na polpa. Determinacdo da vida-
de-prateleira do suco obtido a partir da polpa pressurizada (200MPa/25°C/5min e
300MPa/25°C/5min) e avaliagdo sensorial do suco obtido a partir da polpa pressurizada
(300MPa/25°C/5min), assim como pesquisa exploratoria sobre a atitude do consumidor em
rela¢do ao suco pressurizado também foram incluidas neste estudo. O processamento da polpa
a 300MPa/ 25°C/ Sminutos foi eficaz para a produgdo de suco de manga com vida util de 24
dias, mantido sob refrigeracdo. O teor de vitamina C ndo foi alterado apds pressurizagdo por
200MPa a 25 °C por 5 e 15 minutos e por 300MPa a 30°C por 10minutos. Aumento de 33,9%
na extratibilidade de betacaroteno foi verificado ap6s processamento por 400MPa a 25°C por
15minutos. A ADQ revelou similaridade entre as caracteristicas sensoriais dos sucos de
manga pressurizado (300MPa/25°C/5min) e o suco de manga obtido da polpa (controle). No
Teste de Preferéncia as amostras pressurizada, controle (ndo pressurizada) e duas amostras
comerciais foram preferidas pelos consumidores. A andlise de segmentos dos dados da
preferéncia revelou trés grupos distintos de consumidores e para um deles o suco pressurizado
foi o preferido. “Cor amarela caracteristica”, “aroma caracteristico”, “sabor caracteristico”,
“consisténcia”, “sabor natural” e “presenca de fibras” direcionaram a preferéncia destes
consumidores. A pesquisa qualitativa revelou que a cor, a consisténcia e o sabor do suco
pressurizado foram valorizados em detrimento do suco comercial, assim como a ndo adi¢ao
de conservantes, confirmando e complementando os resultados da andlise sensorial. A
informagdo sobre a participagdo da Embrapa no desenvolvimento e aplicacdo de uma nova
tecnologia (Alta Pressdo Hidrostatica) contribuiu para a credibilidade do novo produto. Por
outro lado, a adi¢do de agucar e a informagao “pressurizado” no rotulo causaram desconforto
nos consumidores. Preocupacdo com a saiide e praticidade foram aspectos associados a
alimenta¢do e ao habito de consumo de suco de frutas em geral.

Palavras-chave: Alta Pressdo Hidrostatica, Analise Sensorial, Consumidor, Pesquisa
Exploratdria, Suco de Manga, Vitaminas.



GENERAL ABSTRACT

PONTES, Maria Madalena Mattos. Mango Pulp Processed Using High Hydrostatic
Pressure: micraobiological, nutritional, and sensory aspects and consumer perceptions.
2008. 122 f. M.Sc. in Food Science and Technology Dissertation. Instituto de Tecnologia,

Departamento de Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica - RJ. 2008.

The present work was carried out at Embrapa Food Technology (Rio de Janeiro — RJ). Mango
pulp was processed using high hydrostatic pressure at different combinations of pressure
(200, 300 and 400MPa), temperature (25°, 30° and 35° C) and time (5, 10 and 15 min)
following a statistical design. Microbiological analyses (Salmonella spp, coliforms at 45°C,
filamentous fungi and yeasts) as well as physical-chemical analyses (pH, acidity, soluble
solids, vitamin C and B-carotene content) were performed on the pulp. Determination of shelf
life of the juice obtained from pressure-treated pulp (200MPa/25°C/5min and
300MPa/25°C/5min) and the sensory evaluation of the juice obtained from pressure-treated
pulp (300MPa/25°C/5min) was carried out. Exploratory research on consumer attitudes in
relation to pressure-treated juice was also included in this study. Processing of the pulp at
300MPa/25°C/5minutes was effective for producing mango juice with a shelf life of 24 days
(under refrigeration). The vitamin C content was not altered by pressure treatment at 200MP /
25 °C/ 5 and 15 min, or by treatment at 300MPa/ 30°C / 10 min. An increase of 33.9% in [3-
carotene extractability was verified after processing at 400MPa/ 25°C/ 15 min. The QDA
revealed a great similarity between the sensory characteristics of pressure-treated mango juice
(300MPa/25°C/5min) and mango juice obtained from the pulp (control). In the Preference
Test the pressure-treated sample, the control (not pressure-treated) and two commercial
samples were preferred by consumers. The segment analysis of the preferences data revealed
three distinct groups of consumers and, for one of them, the pressure-treated juice was the
most liked. Prominent attributes such as "characteristic aroma", "characteristic flavor",
"consistency", "natural flavor" and "presence of fiber" influenced the preferences of these
consumers. The qualitative research revealed that the color, consistency and flavor of
pressure-treated juice were most valued (to the detriment of the commercial juice), as well as
the absence of preservatives, confirming and complementing the results of the sensory
analysis. Information provided about Embrapa's participation in the development and
application of a new technology (high hydrostatic pressure) contributed to the credibility of
the new product. In contrast, the presence of added-sugar and the "pressure-treated" label
bothered consumers. In general, health concerns and convenience were aspects associated
with overall diet and the habit of drinking fruit juice.

Keywords: Mango Juice, high hydrostatic pressure, Sensory Analysis, Consumer,
Exploratory Research, Vitamin C, B-carotene, Microbiology, Shelf life.



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 Resultado de analises fisico-quimicas de variedades de manga cultivadas no Brasil.3

Tabela 2 Composigao de algumas frutas por 100g de parte comestivel.........c.ccevvveierienneennn. 4
Tabela 3 Planejamento experimental do estudo sobre polpa de manga pressurizada. ............ 38
Tabela 4 Contagem de coliformes a 45°C, fungos filamentosos e leveduras e Salmonella spp.
em polpa de manga a partir do planejamento de experimentos utilizado.............ccceeceeeiueeneenn. 43
Tabela 5 Teores de vitamina C* e beta-caroteno** em polpa de manga sem pressurizar
(controle), na polpa processada por APH e na polpa pasteurizada. ...........ccceceeviieiieniincnne. 44
Tabela 6 Coeficientes de variagdo (CV) do teor de vitamina C e beta-caroteno nas amostras
[670) 113 00 (<O USSR P SRR SUURPRRPO 46
Tabela 7 Caracteristicas ﬁsico-quimicas* das amostras de suco e de polpa de manga. .......... 54
Tabela 8 Atributos sensoriais do suco de manga, defini¢des e respectivas referéncias. ......... 71

Tabela 9 Niveis de significancia (p) para provadores considerando amostras e repeti¢do para
os atributos de aparéncia, aroma e consisténcia de suco de manga............ccceeeeeevueenieeseennenne 72

Tabela 10 Niveis de significancia (p) para provadores considerando amostras e repeticdo para
os atributos de sabor de SUCO d€ MANGA. ........c.eeiiiiiiiiiiiiiiee e 73

Tabela 11 Média dos atributos sensoriais para as amostras de sucos de manga, obtidas a partir
da polpa controle (POL), da polpa de manga processada por APH (APH) e diferentes marcas
comerciais (C1, C2, C3, C4, CSE CO)..uuurriieiiieiieiieeieeeeete ettt ens 75

Tabela 12 Matriz de correlagdo para os atributos do suco de manga. .........cceceeevevveveereeereenenne. 78

Tabela 13 Médias* da preferéncia** atribuidas as mostras de suco de manga pelos
CONSUMIAOTES L. ettt et e sttt e st e et e et e e aeesnbeesseesnneens 79

Tabela 14 Médias* da preferéncia** atribuidas as mostras de suco de manga pelos diferentes

$egMENtOS A€ CONSUMIAOTES. ....eouiiiiieiieeiieiieetee et ettt esiee et et e et e e it e eabeesateeabeesneeenseeneee 82
Tabela 15 Caracteristicas socio-demograficas dos consumidores...........ccoecvevveeveeeerreeneennnnn. 83
Tabela 16 Perfil da amostra que participou da pesquisa exploratoria...........ccecevververreereennnne 99
Tabela 17 Sabores € marcas de SUCOS CItAAOS.......ecviruirvieieieieieierie ettt 103

Tabela 18 Caracteristicas percebidas pelas entrevistadas para os dois sucos degustados..... 106

10



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 Fluxograma de obtencdo da polpa de manga sem tratamento térmico ..................... 37
Figura 2 Equipamento de Alta Pressao HidroStatica. .........c.cccveeveevvieieiiiesiieieeicsie e 39
Figura 3 Grafico de Pareto - Vitamina C..........ccoceeeeuieieieieieiesiecesie e esee e 45
Figura 4 Grafico de Pareto - Beta-caroteno............cc.eevevuieiiieiiiiieiieiecieesie e 46

Figura5 Perda de Vitamina C em polpa de manga processada por APH e em polpa de manga
pasteurizada, em relagao & polpa CONIOLE. ........eevvieiiiieiiieiieieee et 48

Figura 6 Perda de beta-caroteno em polpa de manga processada por APH e em polpa de
manga pasteurizada, em relacao a polpa CoNtrole. ..........ecvvievvieeiierieiiiieieeieeee e 49

Figura 7 Efeito da pressdo, temperatura e tempo no teor de vitamina C* em polpa de manga
processada por APH, pasteurizada € CONtrole. ..........ccoevvveeiienieeiienieeieeie e 50

Figura 8 Efeito da pressdo, temperatura e tempo no teor de beta-caroteno em polpa de manga
processada por APH, pasteurizada € CONtrole. ..........cceevvveeiieriieiiienieeieeie e 50

Figura 9 Coliformes a 45°C em suco de manga sem tratamento (controle) e tratado por APH
(200 e 300MPa/5min/25°C), armazenado sob temperatura de refrigera¢ao (10+£1°C).
FNMP=NUMETO MaiS PIOVAVEL.....cccuiiiiiiiiiiiieiieeie et 51

Figura 10 Fungos filamentosos e leveduras em suco de manga sem tratamento (controle) ¢
tratado por APH (200 e 300MPa/5min/25°C), armazenado sob temperatura de refrigeragao

(10£1°C). * Unidades Formadoras de ColOnias ............cccueeruieeiieriienieeniieeieeseeereeseeeeveeeene e 52
Figura 11 Reta referente a diluigdo ideal para a formulagdo de suco de manga. .................... 69
Figura 12 Reta referente a dogura ideal para a formulagdo de suco de manga. ...................... 69
Figura 13 Representagdo grafica dos atributos de aparéncia e aroma das amostras estudadas.
.................................................................................................................................................. 74
Figura 14 Representagdo grafica dos atributos de sabor e consisténcia das amostras

ESTUAAAAS. ...ttt ettt sa e 74

Figura 15 ACP das amostras de suco de manga obtidas através de polpa controle (POL), da
polpa pressurizada (APH) e seis marcas comerciais: C1, C2, C3, C4, C5 e C6. (a) Posi¢do das
amostras € (b) Posicao dos atributos SENSOTIAIS. .......cueeeruiieeiieeeiieeeiieeeieeeeiee e ereeeseree e 77

Figura 16 Dendrograma dos consumidores (N=91). .....ccooeeieieieienienieneeeeeeceeeee e 81

Figura 17 Mapa Interno da Preferéncia mostrando: (a) posi¢ao das amostras* e (b) posi¢ao
dos consumidores e dos trés segmentos formados no espago grafico definido pelas duas

PIIMEITAS AIMENSOES. .. .veeueieeitieiieetieeiie et te st etteeteesteeeteeeseeeabeesseeenbeesseeeaseasseeebeesaseenseesnseenseas 81
Figura 18 Representacdo grafica das dimensoes 1 ¢ 2 do Mapa Externo da Preferéncia: (a)

amostras e segmento de consumidores, (b) atributos sensoriais definidos na ADQ. ............... 84
Figura 19 Cartdo sem a palavra “pressurizado™ ............cceeeeviieieeienieeieeeeie e 101
Figura 20 Cartdo contendo a palavra “pressurizado”..........cocooereeirerieireneieeseeeeee e 101

11



SUMARIO

INTRODUGAO ...ttt eee e eeeeens 1
1 REVISAO DE LITERATURA ......ooiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 3
1.1 A Manga: Aspectos Fisico-Quimicos € NUIICIONALS .......cevueerireriieniieiienieeiie e 3
1.2 Orgdos de Regulamentagio dos Padrdes Microbiologicos de Alimentos............................ 6
1.3 O Mercado da Manga e do Suco Pronto para Beber .........c.ccccceeviiiiiiiniiniiniiiiicncnes 6
1.4 As Mudangas no Comportamento do Consumidor e as Oportunidades de Novas

Tecnologias para Processamento de ANMENtOs. ........cccueeriieiiiiniieiiienie e 8
1.5 O Processamento por Alta Pressdo Hidrostatica (APH).........cccoevvieiiieniieiieiecieeeeeeeee. 9
1.5.1 Efeito da APH sobre 0S8 MiCrOOTZaniSIMOS. .......eeuvierueeeiieniieeiieniteeiieseeeieeseeeseeeseeesieens 12
1.5.2 Efeito da APH SODIE @S €NZIMAS ......eeveriieiieieniieieeie sttt 13
1.5.3 Efeito da APH sobre os constituintes NULIICIONALS .........cevveereeeriienieenienieenieeeieesieeeeeans 14
1.6 ANALISE SENSOTIAL....ouiiiieiiiiiiiiiee ettt ettt et 14
1.6.1 Analise Descritiva QUAantitatiVa..........ccc.eeeieiiiieeeiiiiiieeeeeieee et e e et e eeeaeeeeeeeaaeee e e e 16
1.6.2 Teste de PrefernCia.......couievieiieeieeie ettt ettt et eebeesteeesbeesseeensaens 17
1.6.3 Mapa da Preferneia ......cc.eeiuiieiiieiiieiieeee ettt ettt et sttt ettt e st e i ens 18
1.7 A Pesquisa EXPlOTAtOTIA ......cceuvieruiiiiieiieeiieiie et eeiee et steeeveeseeeeereesaaesbeesteeesseessaesnsaesssaens 19
2 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......oviuiiimiireiieseiesiiesesesssessssesssesssssssesssessssesees 21
CAPITULO | ettt 31
PROCESSAMENTO DE POLPA DE MANGA POR ALTA PRESSAO HIDROSTATICA 31
L2 D] 117 [ LTSRS 32
ABSTRACT ..ottt ettt a et e at e st e e e s e s bt et e eatenae et e eneenbeentesneenee 33
T INTRODUGAO ... 34
2 MATERIAL E METODOS.......ccntriimriimnrireeiseseesesssesessessssesssessssessssssssssssssesssssssssnns 36
P LY B 11<) o T | OO SO SRS PROSTOURRPRRPO 36
2.2 MELOAOS ..ttt et ettt ettt ettt a ettt e h ettt s at bt e a e e h e e bt et e nt e bt et e entesaeenee 36
2.2.1 Obtengao da polpa de MANZA......c..cecuiruiiriiiiirieiieieetee ettt 36
2.2.2 Obtengao da polpa de manga pasteurizada............cccueerveeriieiiienierie e eae e 37
2.2.3 Planejamento dOS EXPETIMENLOS ......ccueerurieruierieetieeieenieeeteestteeaeesseesbeesaeeeneeseeesseesaaeens 38
2.2.4 Caracterizacdo microbiologica da polpa de manga..........c.cccceeeeieriieniieeiienieeieeeie e 39

2.2.5 Estudo exploratorio para avaliagdo do teor de vitamina C e beta-caroteno da polpa de
manga obtida da INAUSIIIA.........cuievuiiiiieiieeieeeeeee ettt et e eebe e seeeabeebeeesbeenseesnseas 40



2.2.6 Avaliacao microbiologica durante armazenamento do suco de manga pressurizado .....41

2.2.7 Determinagdes fisico-quimicas da polpa e do suco de manga ...........cceeeeeeeerveesieennnnnne 41
2.2.8 ANALISES ESTALISTICAS ..uverueeiieieriieettete ettt ettt ettt ettt et sae e bt et enee bt entesaeenee 42
3 RESULTADOS E DISCUSSAQ ..ottt ssssese e ssessssese e sseseneencs 43
3.1 Caracterizagdo Microbioldgica da Polpa de Manga...........ccccoeeevienieniienieeieeie e, 43
3.2 Estudo Exploratério do Teor de Vitamina C e Beta-caroteno na Polpa de Manga Obtida da
INAUSETIA. ©eeeeeeee ettt ettt et h ettt s a ettt e h e bt et eat e bt e bt entesaeenee 44
3.3 Avaliagdo Microbioldgica Durante o Armazenamento do Suco de Manga........................ 51
3.4 Determinagoes Fisico-Quimicas da Polpa e do Suco de Manga ..........ccccceeeeveenveeieennnnnn. 53
4 CONCLUSOES E SUGESTOES ...ttt sesesseseee s s sssessesenees 55
5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......ccoomviimrrimrrineresmeesssesssesessessssesssssssssssssssseseens 56
CAPITULO ittt 61
AVALIACAO SENSORIAL DO SUCO DE MANGA ......ooooveeveeeeeeeeeeeeeeeevee e 61
RESUMO ...ttt et ettt et a ettt e e a et eatesae et e entesbeentesaeenee 62
ABSTRACT ...ttt ettt ettt ettt e et e st e e e sae st e enseeseenseesseessesseenseesseseensesseenes 63
LT INTRODUGAO ... 64
2 MATERIAL E METODOS.......oouiiiiieiieeiseieeessisseisssssessssssse s ssse st ssssens 66
P Y 1 4 | OO OSSOSO 66
2.2 MELOAOS ..ttt ettt ettt et ettt et et e et e b e e bt e bt e et e e bt e e bt e bt e et e e ehteenbeenteeenbeesaneens 66
2.2.1 Determinagao da Dilui¢do Ideal e Dogura Ideal para formulagao do suco de manga.....66
2.2.2 Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) ....ccueeeeiiieiiiieeiieeeiee et 67
2.2.3 Teste de PrefernCia. ... ...oieiruirieriieieeiiesieei ettt sttt 68
3 RESULTADOS E DISCUSSAQ ..ot ssssese s ssesenenncs 69
3.1 Determinagdo da Diluicdo Ideal e Dogura Ideal para Formulagdo do Suco de Manga......69
3.2 Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) ....cccveeiiiiiiiiiceiee et 70
3.3 Teste de Prefer@nCia.......coveiiiiiiiieiieieceeee ettt 79
4 CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES ......ooitiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 87
5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......coomrviimrrirrrirrssmesessssssesessessssssssssssssssssssseseees 88
CAPITULO T oottt 93
PESQUISA EXPLORATORIA: HABITOS DE CONSUMO DE SUCO PRONTO PARA

BEBER ...t ettt a et e a e b et e n e bt et sae e 93
2 D] 0117 (O LTSRS 94
ABSTRACT ..ottt ettt et s bt et e st e bt et e eseenae et e eseenbeentesaeenee 95
T INTRODUGAO ... 96



2 MATERIAL E METODOS........ooouieieeeeeeeee e ee e 99

3 ACHADOS E DISCUSSAOQ ...t ses s aes s nnas 102
3.1 Habitos do Consumo de Suco de Frutas.........ccceeieriieiinieniieiiiiesieeiececeee e 102
3.1.1 Ocasido € freQUENCIA. ......ecueiruirtiriiieeie ettt ettt ettt ettt saeete e 102
3.1.2 TIPOS, SADOTES € MATCAS ....ccvvieeiierierireetieeieenteesreesseeesreesseeesseesseeesseesssesseessseasseesssesnses 103
3.2 ASSOCIACOECS ...eeeeeuereeeeeeieieeeeeteeeeeeeteeeeeeeteeeeeeeaeeeeeeetaeeeeeeataeeeeeeataeeeeeassseeeeetseeeeeeasseeeeesees 104
3.2.1 Proibido X permitidO.......c.cccieeiieiiieiiieiieeieesiie ettt et eeteeteeseaeereeseseeseeenseenseesnseeneeas 104
3.2.2 Suco € alimento € SAUAE .......ceeuieiuiiiiieiie et 104
3.2.3 Suco de caixa € “praticidade”.........ccceevuieeiiieiie et 105
3.2.4 Suco de Manga COMDINGA COM... .u.eriiriiiriieiieienieeieee ettt ettt ettt s enae e 105
3.3 Gostos e Preferéncias: degustagao do suco pressurizado e do suco comercial ................ 105
3.3.1 As expectativas atendidas pelo suco pressurizado ...........cceeceerieeiieeniieeniienieeieesee e 106
3.3.2 Por que ndo escolheram o suco de marca comercial ...........cccoevveeviienieeniienieenieeeneennen. 106
3.4 Aspectos de ROtUIAGEM .......oouiiiiiiiiiie e 107
3.4.1 O que impactou POSILIVAMENLE .......ccuvierieriieriieeieesiieereeneeeeteesaeesseeeseesseeenseesseessseensnas 107
3.4.2 O QUE FAIOU ...ttt 107
3.4.3 O que ndo fez diferenga ou confundiu..........ccceeevieriieiiieniieieeie e 108
4 CONCLUSOES E SUGESTOES .....c.ccutiiiiiieiiniineieieeie it ssesessese e sssssss e ssesssenes 111
5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .....ccvomrviimriirrrimereineessesessesessessssesssssssssesessne 112
CONCLUSAO GERAL E SUGESTOES.......cconmiiireireinereineessesessesssssssssssssssessssnee 114
ANEXOS ettt et et ettt et b et ettt et et e b enees 115
ANEXO A - Ficha utilizada no Teste de Determinagao da Diluigdo Ideal............................ 116
ANEXO B - Ficha Utilizada no Teste de Determinacdo da Docgura Ideal ................c............ 116
ANEXO C - Ficha Utilizada na Avalia¢do de Provadores € na ADQ.........ccceevvieiiieniienenne. 117
ANEXO D - Ficha Utilizada no Teste de Preferéncia..........ccccoeceeveenenenienenienceceeeee, 118
ANEXO E - Ficha Utilizada na Coleta de Dados Demograficos........c..ccoceeverienerncnecnnennne. 118
ANEXO F - Perguntas de Filtro .........ccoooiiiiiiiiiiiieieciecee et 119
ANEXO G - Roteiro da ENtreviSta.......occuierieiiiieniieeieeiie et 120

14



INTRODUCAO

O mercado de sucos de frutas tem apresentado grande dinamismo nos Ultimos anos
motivado pela demanda dos consumidores por produtos que atendam suas necessidades de
praticidade, qualidade sensorial e nutricional, este ultimo decorrente da valorizagdo dos
aspectos relacionados a saude.

Tradicionalmente, a tecnologia térmica tem sido empregada no processamento e
conservagdo destes produtos, no entanto, alteragdes indesejaveis nas propriedades nutricionais
e sensoriais podem ocorrer devido a utilizacdo de altas temperaturas.

Devido ao interesse dos consumidores, produtos com caracteristicas proximas as do
produto in natura ou fresco e causando menos impacto ao meio ambiente sdo cada vez mais
valorizados. Tal aspecto tem impulsionado o estudo de métodos alternativos de
processamento e conservacdo de alimentos capazes de fornecer seguranca microbiologica
além de minimizar perdas da qualidade sensorial e nutricional. Entre estas tecnologias sao
citadas o tratamento 6hmico, o tratamento por campos eletromagnéticos, a tecnologia de ultra-
som, 0 processamento por membranas e, em especial, o tratamento por Alta Pressdo
Hidrostatica (APH).

O processamento por APH ¢ capaz de inativar microorganismos € enzimas
responsaveis por deterioracdo de alimentos submetendo-se o produto a pressdes da ordem de
100 a 1000 MPa. Sua aplicabilidade destaca-se na preservacao de derivados de frutas, pois o
efeito da combinagdo da alta pressdo com o baixo pH permite a obtencdo de produtos
microbiologicamente seguros a pressdes relativamente baixas (300 a 500 MPa),
proporcionando minima degrada¢do de vitaminas e compostos responsaveis pelo sabor e
aroma (CANO, DE ANCOS & SANCHEZ-MORENO, 2005; CHEFTEL, 1995;
TAUSCHER, 2005). Este método de conservacdo ¢ uma inovagdo em tecnologia de
alimentos. Em operagdo em paises como Japao, EUA e Espanha, ainda ndo ¢ utilizada no
Brasil e seu estudo, contribuird, portanto, para independéncia tecnoldgica e competitividade
nos mercados interno e externo.

Por outro lado, a escolha de alimentos ¢ de natureza rica e complexa, estando
relacionada a aspectos bioldgicos e sécio-culturais que se refletem na maneira como grupos
de individuos percebem as caracteristicas nutricionais e sensoriais dos alimentos e os riscos €
beneficios a eles associados. Estas dimensdes do comportamento humano sdo aspectos que
devem ser levados em consideragdo no estudo de produtos alimenticios, pois estes irdo
influenciar a demanda e as escolhas sobre qual produto ingerir (FISCHLER, 2001; 2002).

A Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ) ¢ um método que possibilita identificar e
quantificar as caracteristicas sensoriais dos produtos. Quando utilizada em conjunto com o
estudo de consumidores possibilita relacionar a resposta dos provadores treinados aos dados
da preferéncia do consumidor. Por outro lado, maior amplitude sobre os habitos de consumo
pode ser obtida utilizando a pesquisa qualitativa através de entrevistas em profundidade com
consumidores alvos. Tal método de pesquisa ¢ recomendado quando pouca informagdo e
conhecimento se tém a respeito do assunto em estudo como ¢ o caso do processamento por
Alta Pressao Hidrostatica (STONE & SIDEL, 2004; MALHOTRA, 2006).

A manga possui importante valor nutricional devido ao teor de compostos
carotenoides, principalmente beta-caroteno, e vitamina C, substdncias antioxidantes
relacionadas ao fator de prevencdo de algumas doencas cardiovasculares e certos tipos de
cancer (GALEONE, et al. 2007; RIBEIRO et al., 2007; SANCHEZ-MORENO et al., 2003).



Desta forma, suco pronto para beber, obtido a partir da polpa de manga processada por
APH representa um importante potencial de consumo o qual podera se constituir em fator de
diferenciagdo de mercado para as empresas na medida em que seus beneficios estejam de
acordo com as expectativas dos consumidores e sejam comunicados adequadamente.

Os objetivos deste estudo foram:

e Desenvolver e processar suco de manga através da tecnologia de APH maximizando o
seu contetdo de vitamina C e beta-caroteno;

e Determinar a vida-de-prateleira do suco assim processado;

e Investigar o efeito da alta pressdo hidrostatica sobre as caracteristicas sensoriais do
suco de manga, comparando-o com o suco nao pressurizado (controle) e com marcas
comerciais pasteurizadas;

e Identificar a preferéncia do consumidor por tais produtos e os atributos sensoriais que
direcionaram esta preferéncia;

e Conhecer os habitos do consumo de suco de frutas;
e Identificar associagcdes relacionadas a alimentagao e ao suco;

e Conhecer a percepcao do consumidor sobre os dizeres de rotulagem de suco de frutas,
principalmente sobre a informagao de uma nova tecnologia.

As etapas envolvidas no presente estudo serdo apresentadas em trés capitulos. No
primeiro capitulo serdo abordados os aspectos fisico-quimicos, microbioldgicos e nutricionais
da polpa de manga processada por alta pressdo hidrostatica e da polpa pasteurizada. O
segundo capitulo compreende a andlise sensorial do suco formulado com a polpa pressurizada
e com polpa ndo pressurizada (controle), além de sucos de marcas comerciais obtidos no
mercado do Rio de Janeiro. O terceiro capitulo refere-se a pesquisa qualitativa exploratdria
sobre habitos de consumo de suco pronto para beber.



1REVISAO DE LITERATURA

1.1 A Manga: Aspectos Fisico-Quimicos E Nutricionais

A manga (Mangifera indica L.) ¢é originaria da Asia oriental (Myanmar, Birmania e
Assam, India) e é uma das mais importantes culturas tropicais. Os portugueses, 0s quais
deram nome a fruta, foram responsaveis por sua introdug¢do no Ocidente plantando-a no Brasil
por volta de 1700 (MANGO, 2007).

A India, o maior produtor mundial, é responsavel por mais de 54% da manga
produzida no mundo. E largamente consumida tanto em paises tropicais como subtropicais
ocupando a sétima posi¢do entre as culturas cultivadas no mundo. J& em rela¢do ao cultivo
tropical mundial ¢ a terceira fruta em importancia, depois da banana e do abacaxi (LACERDA
& LACERDA, 2004; SAUCO, 1999).

Aspectos fisico-quimicos

A polpa da manga representa em torno de 60 a 77% do fruto. Em geral, a fruta fresca
apresenta alto teor de s6lidos soltveis totais e alto conteudo de aglicares, comparativamente as
outras frutas, destacando-se nutricionalmente pelas quantidades de vitamina C e beta-caroteno
(MEDINA, 1981; SAUCO, 1999). Na Tabela 1 sio apresentados os resultados de analises
fisico-quimicas de variedades de manga cultivadas no Brasil.

Tabela 1. Resultado de analises fisico-quimicas de variedades de manga cultivadas no Brasil.

Acidez Acucares Aclicares Vlt(a,m.gla ¢ Beta-
Variedade pH Brix (acido citrico Redutores fule 0 acido caroteno
/100g) o, Totais % ascorbico 1g/100 g
& mg /100g)
Carlota* 4,55 18,6 0,29 5,39 15,14 35 -
Espada* 4,90 18,0 0,21 4,10 15,88 16 -
Haden* 4,70 19,0 0,21 4,20 14,95 17 660
Tommy
Atkins ** 4,29 15,6 0,38 4,08 12,37 42 1300
Espada ** 3,60 14,8 0,54 4,53 12,32 3,9 -
Keitt** 3,69 14,1 0,57 3,72 11,30 58,0 -
Uba*** 4,04 18,8 0,62 4,54 14,55 77,71 2.220

Fonte: * adaptado de Bleinroth (1976); ** Maia, Souza & Lima (2007), *** Ribeiro et al. ( 2007).

A composi¢do quimica e nutricional da manga varia em fungdo dos tratos culturais,
variedade, condi¢des climaticas, do estadio de maturagdo dos frutos ¢ das condig¢des de
armazenamento durante a maturacdo (ANGELIS, 2001; CARDELLO & CARDELLO, 1998;
SAUCO, 1999; THOMAS & OKE, 1980). De acordo com Satico (1999) o contetido de acido
ascorbico pode variar desde 3,43 mg/100g na variedade Keitt até¢ 62,96mg/100g no caso da
variedade Julie, enquanto de acordo com Bleinroth (1976) a manga madura, dependendo da
variedade, chega a conter 110 mg/100g deste nutriente.

O teor de acido ascorbico na manga diminui progressivamente com a maturagao do
fruto, enquanto os pigmentos carotendides desenvolvem-se durante a maturagdo e atingem seu



teor maximo em frutos completamente maduros (DUTTA, CHAUDHURI &
CHAKRABORTY, 2005; MEDINA, 1981).

Durante a maturacdo da manga verifica-se o aumento da docura, proveniente
principalmente da hidrélise do amido, diminuicdo da acidez e acimulo de agticares e acidos
organicos, resultando em um excelente balango entre o teor de agucares e acidos o qual ¢

responsavel pelo desenvolvimento do seu sabor caracteristico (THARANATHAN;
YASHODA & PRABHA, 2006).

Thomas & Oke (1980) verificaram que na manga, o teor de acido ascorbico na casca ¢
maior do que na polpa e que frutos amadurecidos a 20°C apresentaram maior teor deste
composto quando comparado com aqueles mantidos a temperatura ambiente (29-33°C). O
mesmo estudo demonstrou que o teor de vitamina C também foi diferente de acordo com a
variedade da manga.

As caracteristicas nutricionais da manga comparativamente a outras frutas sio
apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2. Composicdo de algumas frutas por 100g de parte comestivel

Energia Umidade Proteinas Lipideos Carboidratos Cinzas Vitamina Beta-caro
Fru@ el (o) () () () () ¢ reno
& & (mg) (ug)
Acerola 33 90,5 09 02 8 0,4 941,4 2600
Laranja 37 89.6 1,0 0.1 8.9 03 53,7 -
Pera
Mamdo 45 86,9 0.8 0.1 11,6 0,6 78.5 -
Formosa
Mamdo, 88.6 05 01 10,4 0.4 82.2 ;
Papaia,
Manga 64 82,3 0,4 0,3 16,7 0,4 17,4 660?
Haden
Tommy &) 85.8 0.9 02 12.8 03 31,79 13002
Atkims
Manga (€)) (€
s . - . - : 77,71 2220

Fonte: NEPA — UNICAMP (2004). (1) Cavalcante & Rodriguez-Amaya (1992) apud Rodriguez-Amaya (2002);
(2) Godoy & Rodriguez-Amaya (1989) apud Rodriguez-Amaya (2002); (3) Ribeiro et al. (2007); (4) Carvalho et
al. (2004).

Valor nutricional eterapéutico

Além de ser apreciada por seu aroma forte, sabor caracteristico, textura fina e delicada,
intensa coloracdo amarela da fruta, a manga destaca-se por seu alto valor nutricional
notadamente por seu teor de vitamina C e beta-caroteno (CARDELLO & CARDELLO, 1998;
RODRIGUEZ-AMAYA, 1997. A manga Uba destaca-se por seu alto poder antioxidante
devido aos elevados teores de compostos fenolicos, vitamina C e beta-caroteno
comparativamente as variedades Haden, Tommy Atkins e Palmer (KUSKOSKI et al., 2006;
RIBEIRO et al., 2007).

As frutas desempenham um importante papel na nossa dieta devido a sua composicao
nutricional. A ingestdo de frutas e vegetais tem sido associada a prevengdo de doencas
cardiovasculares e varios tipos de cancer devido as suas propriedades antioxidantes. (CARR
& FREI, 1999; JOSHIPURA et al., 1999; NESS & POWLES, 1997; SANCHEZ-MORENO
etal., 2003; VAN’T VEER, JANSEN & KLERK, 2000; WILLIAMS, 1995).

A vitamina C e os carotendides, especialmente o beta-caroteno, encontrados em frutas
e vegetais, reportados como tendo propriedades antioxidantes, sdo responsaveis por efeitos
benéficos observados em individuos que os consomem (ANGELIS, 2001; DUTTA,
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CHAUDHURI & CHAKRABORTY, 2005; GARDNER et al., 2000). Estes efeitos sdo
atribuidos ao fato destes alimentos conterem um balango 6timo de compostos bioativos dentre
0s quais os antioxidantes naturais presentes nas frutas e vegetais sdo de grande interesse
(NICOLI, ANESE & PARPINEL, 1999).

De acordo com trabalho de revisdo realizado por Block (1991) sobre o efeito protetor
da vitamina C em varios tipos de cancer, ¢ provavel que esta vitamina atue conjuntamente
com os compostos carotendides e outros componentes do alimento, sendo portanto,
recomendado o aumento do consumo de frutas e vegetais.

Carotendides

Os compostos carotendides além da atividade como provitamina A desempenham
varias fungdes nos organismos vivos tais como atividade antioxidante, aumento da funcao
imune, além da pigmentacdo do fruto (CLEVIDENCE, PAETAU & SMITH, 2000), sendo
responsaveis pela coloracdo vermelha, amarela e laranja de frutas e vegetais.

Os principais carotenodides presentes nos alimentos sdo beta-caroteno, alfa-caroteno e
beta-criptoxantina, os quais apresentam atividade provitamina A, sendo esta maior no beta-
caroteno (DUTTA, CHAUDHURI & CHAKRABORTY, 2005).

Na manga o beta-caroteno ¢ reportado como o composto carotendide majoritario cujo
teor aumenta com a maturagdo do fruto (CANO & De ANCOS, 1994; MOORE, 2003;
RODRIGUEZ-AMAYA, 1997). Para as variedades Tommy Atkins e Haden, violaxantina ¢
reportado como o carotendide predominante (MERCADANTE & RODRIGUEZ-AMAYA,
1998 apud RODRIGUEZ-AMAY A, 2002).

Sudhakar & Maini (1994) apud Dutta, Chaudhuri & Chakraborty (2005) reportaram
que em polpa de manga o acido ascoérbico e outros antioxidantes adicionados protegeram os
carotendides da degradagao.

O beta-caroteno € um composto carotenoide lipossoliivel que ocorre complexado com
proteinas nos tecidos de frutas e vegetais. Embora mais estavel ao processamento térmico do
que a vitamina C é sensivel & oxidagdo pelo ar, & luz, temperatura e acidez. E considerado um
potente antioxidante natural (ARAUJ 0, 2006; RODRIGUEZ-AMAYA, 1997).

A oxidagdo ¢ a maior causa da degradagdo de carotendides durante o processamento e
estocagem de alimentos. Depende do tipo de carotendide envolvido e ¢ favorecida pela luz,
calor, metais, enzimas e peroxidos. (DUTTA, CHAUDHURI & CHAKRABORTY, 2005;
RODRIGUEZ-AMAYA, 1997).

Segundo Dutta, Chaudhuri & Chakraborty (2005) a biodisponibilidade dos
carotendides de diferentes matrizes de alimentos depende da localizagcdo no tecido vegetal e
também da integridade da matriz onde ele esta situado.

O efeito do cozimento em temperaturas moderadas, tal como vapor, pode aumentar a
quantidade de carotendide que estd disponivel para absorcdo. Este processo desnatura
proteinas, que libera mais carotendides da matriz do alimento do que ¢ destruido por
temperaturas moderadas. Em contraste, o cozimento em temperaturas mais altas por longo
periodo de tempo destréi uma porcentagem muito maior de carotendides em alimentos
(BOILEAU, MOORE & ERDMAN, 1999).

Vitamina C

A vitamina C, além das func¢des bioldgicas no organismo humano desempenha
importante papel na industria de alimentos devido ao poder antioxidante. E especialmente
sensivel ao ar, calor e & luz. A presenga de ions metalicos (Cu’" e Fe ") promove sua
oxidacdo para acido dehidroascoérbico podendo levar a formacdo de pigmentos escuros. A



estabilidade do 4cido ascorbico ¢ maior em pH acido, portanto, em frutas cujo pH, em geral, ¢
mais baixo do que vegetais, o dcido ascorbico ¢ mais estavel. Dentre as frutas, a estabilidade
desta vitamina pode variar em fungéo da presenga de compostos protetores (ARAUJO, 2006).

De acordo com o mesmo autor, o acido ascérbico oxida-se em solugdo aquosa por
processos enzimaticos € ndo enzimaticos. Em alimentos, as perdas mais significativas desta
vitamina estdo associadas a oxidacdo por processos ndo enzimaticos. O armazenamento de
sucos concentrados por longos periodos de tempo requer condigdes de congelamento para
evitar estas reacoes.

As enzimas peroxidase e ascorbato oxidadase aceleram as perdas do acido ascorbico.
Sendo um agente redutor, ele ¢ preferencialmente oxidado em relagdo a outros substratos,
portanto, produtos que utilizam o acido ascorbico para minimizar os efeitos da peroxidase
(escurecimento) devem fazé-lo em quantidades adequadas pois, do contrario seu efeito sera
minimo devido a sua oxida¢do (ARAUJO, 2006).

A vitamina C ¢ capaz de recuperar cations carotendides produzidos durante a oxidagao
do beta-caroteno ao composto carotendide original e, de acordo com Mortensen, Skibsted, &
Truscott (2001) existe uma atividade de sinergia antioxidante entre carotenodides e agentes
antioxidantes como o acido ascorbico, a qual ¢ dependente da concentragdo destes compostos.
Desta forma um aumento em um dos compostos poderd resultar em um comportamento
oxidativo do sistema.

1.2 Or géos de Regulamentagéo dos Padr &es M icr obiol 6gicos de Alimentos

A comercializagdo de frutas e os subprodutos como polpa e suco ou néctar deve
alcancar os padrdes microbiologicos de acordo com a legislagdo vigente. Os orgdos federais
que regulamentam estes padrdes no Brasil sdo o Ministério da Agricultura Pecudria e
Abastecimento (MAPA) e a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (ANVISA), vinculada
ao Ministério da Saude.

A Instru¢do Normativa nimero 01, do MAPA (BRASIL, 2000), de 7 de janeiro de
2000, a qual determina o Regulamento Técnico Geral para a Fixacdo dos Padrdes de
Identidade e Qualidade para Polpa de Fruta, estabelece os seguintes limites maximos:

1. Soma de fungos filamentosos e leveduras — maximo de 5 x 10°/g para polpa “in natura”,
congelada ou ndo, e 2 x 10° para polpa conservada quimicamente e/ou que sofreu tratamento
térmico.

2. Coliforme Fecal (45° C) - méximo de 1/g.

3. Salmonella spp. — ausente em 25g.

A Resolugao RDC nimero 12, de 02 de janeiro de 2001 a qual Aprova o
Regulamento Técnico sobre Padrdes Microbiologicos para Alimentos, da Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria — ANVISA (BRASIL, 2001), determina para polpas de frutas
concentradas ou ndo, com ou sem tratamento térmico, refrigeradas ou congeladas os seguintes
padrdes:

1. Coliformes a 45° C/g — 10*
2. Salmonella spp/25g — auséncia.

1.3 0 Mercado da Manga e do Suco Pronto para Beber

O Brasil ¢ o terceiro maior produtor mundial de frutas, sendo superado pela China e
fndia (ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2008) ¢ o nono produtor de manga
(823 mil toneladas/ano) alcangando 3,4% de participagdo neste mercado no ano de 2000
(ARAUJO, 2004). Em relagio as exportagdes, a manga, depois da uva e do meldo, foi a fruta
mais exportada em 2007 (ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2008).



Entre as variedades de manga encontradas no Brasil destacam-se as de importancia
comercial Haden, Tomy Atkins, Van Dyke, Palmer e Uba (ou Carlotinha), as trés ultimas
podendo atingir altos rendimentos em polpa (> 80%) (CARVALHO et al., 2004; SAUCO,
1999). Além do consumo in natura pode ser processada na forma polpa e de suco e outros
produtos (MEDINA, 1981). A variedade Ub4, classificada como de pequeno tamanho, é
usada principalmente na produg¢ao polpa e suco (RIBEIRO et al., 2007).

O Polo Petrolina-Juazerio no Vale do Sao Francisco (NE), grande regido
produtora/exportadora de frutas, principalmente manga, destaca-se por ser capaz de produzir
no periodo de entressafra do restante do Brasil e dos principais paises produtores (setembro a
marco) (LACERDA & LACERDA, 2004; MAPA, 2004; SOUZA et al., 2002).

A participagdo do Brasil em relacdo ao mercado mundial de exportacdo de frutas
frescas ¢ menor do que 0,5% das exportagdes mundiais. Nos mercados de manga e papaia,
entretanto, a participagdo brasileira é expressiva, 8,7% e 9,0%, respectivamente, do total das
exportagdes mundiais destas frutas em 1998. Tais indices colocam o Brasil entre os maiores
exportadores de manga. México, Filipinas, india, Paquistio e Africa do Sul sdo outros
grandes exportadores. Em 2004, o Brasil ocupou a segunda posi¢do mundial neste mercado,
quando foi responsavel por 14,4% do volume mundial de manga exportada. (LACERDA &
LACERDA, 2004).

A exportacdo da fruta passou de 625 toneladas em 1981 a 94.291 toneladas em 2001.
América do Norte e Comunidade Européia foram os principais importadores (SOUZA et al.,
2002).

Esse acréscimo na exportagdo deu-se com a introdugdo, nos Estados de Sao Paulo e de
Minas Gerais, em meados da década de 70 e de novas cultivares vindas da Flérida (EUA), as
quais ganharam notoriedade, importancia social e econOmica e boa aceitacdo pelos
fruticultores. Paralelamente a atividade de exportagdo da fruta, ocorreu uma forte migragdo da
populagdo do campo para as cidades, promovendo aumento de demanda de produtos até entdo
consumidos na zona rural. Estes fatores contribuiram para o fortalecimento da mangicultura
brasileira com expansdo da area cultivada (CARVALHO et al., 2004).

Segundo Vilela, Castro & Avellar (2006), nas exportacdes de frutas in natura cinco
espécies, banana, maca, meldo, manga e laranja, corresponderam a 74% do volume total
exportado em 2004 com relativo risco de queda, pois tem se observado o aumento da
competi¢io no mercado internacional com paises concorrentes da Asia, Africa, Oceania e da
propria América (Sul e Central).

No mercado interno verifica-se tendéncia de reducdo do consumo per capita de frutas
cujo consumo médio foi de 48 kg/hab.ano em 1987, 40 kg/hab.ano em 1996 (-16,7%) e 24,5
kg/hab.ano 2003(-38,8%) (POF-IBGE in VILELA, CASTRO & AVELLAR, 2006)'. Por
outro lado, entre as frutas processadas, a POF revelou forte crescimento do consumo de suco
de frutas. Em 1987, o consumo anotado foi de 0,372 litros/hab.ano, saltando, em 1996, para
0,716 litros (120%), ou 12% ao ano, em média. Em 2003, reforgou-se a tendéncia de consumo
de produtos de maior conveniéncia e naturais, como € o caso de sucos envasados, atingindo o
consumo de 1,082 litros/hab.ano, uma variacdo de 51% em relagdo a pesquisa anterior, ou
7,3% ao ano em média (VILELA, CASTRO & AVELLAR 2006). As vendas de frutas
processadas vém aumentando no mercado brasileiro em virtude da melhoria da qualidade dos
produtos ofertados, do maior niimero de pessoas morando sozinhas, do aumento de renda e da
maior facilidade proporcionada pelos produtos ja prontos para o consumo, muitas vezes até
importados. Desta forma, sucos prontos para beber e outros alimentos industrializados tém
recebido a preferéncia do consumidor.

' POF — IBGE Pesquisa de Or¢amento Familiar do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica



Seguindo as modificagdes nos habitos dos consumidores, verificou-se no Estado de
Minas Gerais, a partir de 1998, grande aumento no nimero de agroindustrias de sucos,
notadamente localizadas nas regidoes do Tridngulo Mineiro e da Zona da Mata, com
capacidade instalada maior do que 10 toneladas de matéria-prima/dia. Estas processam,
principalmente, sucos pronto para beber, integral e polpa (FERRAZ, SILVA & VILELA,
2002).

De acordo com o portal de fruticultura Toda Fruta (2007) coordenado pela UNESP
(Universidade Estadual de Sao Paulo — Jaboticabal) entre fevereiro de 2006 a janeiro de 2007,
as vendas externas do setor de sucos totalizaram US$ 50.263 bilhdes, valor 14,4% acima ao
exportado entre fevereiro de 2005 e janeiro de 2006, o qual foi de US$ 43,938. A categoria
suco de frutas pronto contribuiu significativamente para este avango verificando-se aumento
de 41,7% no periodo. Pela primeira vez, as exportagdes brasileiras do agronegocio
ultrapassaram em 12 meses a marca dos US$ 50 bilhoes.

O negdcio de sucos no Brasil atrai constantemente novos investimentos. Isto pode ser
exemplificado pela aquisi¢do do controle acionario da “Sucos Mais”, fabricante nacional de
15 sabores de sucos de frutas, pela The Coca Cola Company em agosto de 2005 seguido da
aquisi¢ao, em 2006, da mexicana “Dell Vale” que opera no Brasil desde 1997. Sendo a Del
Valle lider no mercado de sucos no Brasil, a aquisi¢ao representa o dominio da Coca Cola
neste mercado (CRESCE O CONSUMO..., 2007).

Configura-se, portanto, para frutas in natura um cenario de intensificagdo da
competicdo pelo mercado externo aliada a tendéncia de queda de consumo no mercado
interno. Por outro lado, a projecao de crescimento do consumo interno de sucos prontos aliado
ao aumento verificado nas exportagdes brasileiras deste produto refor¢a a necessidade de
estudos e desenvolvimento de novas tecnologias para processamento de frutas no Brasil que
proporcionem competitividade frente aos avangos tecnoldgicos mundiais.

Em razdo da manga ser uma fruta sazonal e muito abundante em varios paises, torna-
se valioso tanto em termos econdmicos como nutricionais, viabilizar seu aproveitamento de
maneira que sejam preservados tanto quanto possivel, os componentes naturais (CARDELLO
& CARDELLO, 1998).

Dentre os avangos em tecnologias de alimentos, aquelas ditas ndo térmicas, tal como a
alta pressdo hidrostatica (APH), tem despertado o interesse dos pesquisadores e fabricantes,
pois sdo capazes de oferecer um alimento seguro ao mesmo tempo em que preservam as
caracteristicas sensoriais € nutricionais do alimento (BARBOSA-CANOVAS, 2006;
TAUCHER, BUTZ & GARCIA, 2000; DELIZA et al., 2005).

1.4 As Mudancas no Comportamento do Consumidor e as Oportunidades de Novas
Tecnologias par a Processamento de Alimentos.

A tecnologia mais difundida no processamento e conservacdo de alimentos usa o calor
para destruir e/ou inativar microorganismos € enzimas e permite a remo¢ao da dgua presente
no alimento retardando, assim, o processo de deterioragdo. Porém, a alteracdo das
caracteristicas sensoriais e nutricionais dos alimentos tratados termicamente ¢ um dos fatores
negativos dessa tecnologia e, o estudo de métodos alternativos que aliem seguranga no
processamento do alimento com a manutencdo das caracteristicas sensoriais e nutricionais do
produto tem sido observado (BARBOSA-CANOVAS, 2006; BARBOSA-CANOVAS &
RODRIGUEZ, 2002; RASO & BARBOSA-CANOVAS , 2003).

A divulgacdo de pesquisas epidemioldgicas relacionadas aos habitos alimentares
sauddveis assim como o trabalho da mulher fora do lar - as mulheres trabalham fora em
horario integral ou parcial a0 mesmo tempo em que cumprem papéis tradicionais femininos
no lar - tém levado as mudancgas nos habitos dos consumidores gerando diferentes demandas



para a industria. O consumidor atual, cada vez mais preocupado com a saude, interessado na
composi¢cdo e funcionalidade dos alimentos assim como na praticidade de consumo, volta sua
aten¢do para produtos altamente nutritivos, com menor adi¢do de conservantes e sem residuos
toxicos. Além disto, estd preocupado com os riscos associados ao consumo dos produtos
industrializados que ingere, mostrando interesse por seguranga microbioldgica, composi¢ao
nutricional, utilizacdo de conservantes e prazos de validade (ANGELIS, 2001; CASOTTI,
2002; DELIZA et al., 2005; LADO & YOUSEF, 2002).

Com base na analise de 59 paises, a ACNielsen, empresa que audita alimentos no
varejo do mundo inteiro, identificou trés tendéncias mundiais que parecem ter impulsionado o
crescimento das categorias de Alimentos & Bebidas. As tendéncias verificadas foram: (1)
enfoque continuo na saude; (2) Necessidade de praticidade; (3) Crescente impacto das marcas
proprias. De acordo com a empresa, o enfoque do consumidor na satide ¢ um tema recorrente,
além disto, os consumidores estdo procurando produtos que sejam praticos e oferegam uma
boa relacdo custo/beneficio (ACNIELSEN, 2004).

Tendo em vista a demanda crescente por alimentos com menor quantidade de aditivos,
que tenham passado por menos alteracdes durante o processamento € com apelo o mais
natural e saudéavel possivel, cientistas e a industria de alimentos tém procurado diversificar os
processos de conservacgdo visando manter e aumentar a vida util desses produtos sem perda de
suas qualidades nutricionais e sensoriais. Dentre as tecnologias alternativas ou emergentes
destacam-se a aplicagdo de campos elétricos pulsantes, tecnologia de ultra som e em especial
a aplicacdo de altas pressdes hidrostaticas uma vez que esta ultima ¢ uma da poucas
tecnologias emergentes, em principio, capaz de esterilizar os alimentos (BARBOSA-
CANOVAS, 2006; DANTAS et al., 2005). A APH pode ser aplicada a diferentes tipos de
produtos, incluindo sucos e bebidas, frutas e vegetais, produtos carneos como presunto cozido
e seco, peixe, pratos pré-cozidos e carne (NORTON & SUN, 2008).

1.5 O Processamento por Alta Pressdo Hidrostatica (APH)

O processamento por alta pressdo ¢ um método de conservacdo de alimentos que
quando comparado ao processo tradicional de pasteurizagdo oferece alguns beneficios
adicionais ao produto. Por ndo alterar pequenas moléculas como pigmentos, vitaminas € 0s
compostos volateis; a cor, 0 aroma e os nutrientes da maioria dos alimentos ndo sdo afetados
permitindo obtencdo de produtos com caracteristicas mais proximas do produto in natura.
Exerce também efeito antimicrobiano e sobre deterioracdes enzimaticas indesejaveis
resultando em seguranga e aumento de vida util do produto. (JAY, 2005; TAUCHER, BUTZ
& GARCIA, 2000; SMELT, 1998).

O processamento por APH pode inativar microorganismo e enzimas e modificar
estruturas nos alimentos com minimas alteracdes sobre a qualidade sensorial e nutricional dos
alimentos (NORTON & SUN, 2008).

O processo por alta pressao hidrostatica (APH), também designado pelas
nomenclaturas internacionais como high pressure processing (HPP), high hydrostatic
pressure (HHP) ou ultra high pressure (UHP) consiste em submeter o alimento s6lido ou
liquido, embalado ou ndo, a altas pressoes, que podem variar de 100 a 1000 MPa (equivalente
a 1000 a 9000 atmosferas) nos processos experimentais. Nos sistemas comerciais, as pressoes
utilizadas estdo na faixa de 400 a 700 MPa (CHEFTEL,1995; EARNSHAW, APPLEYARD
& HURST, 1995; FARKAS & HOOVER, 2000; GRANT, PATTERSON & LEDWARD,
2000). Os tempos de exposi¢cao do produto a uma pressdo pré-estabelecida podem variar de
um milissegundo a mais de 1200 segundos (FARKAS & HOOVER, 2000).

Este processo baseia-se na aplicagdo dos prinicipios de Le Chatelier e no principio da
da transmissdo isostatica da pressdo. De acordo com o primeiro principio, a APH afeta



qualquer fendmeno (transicdo de fases, mudancas na configuracdo molecular ou reacdes
quimicas) em alimentos onde alteracdo de volume estd envolvida e favorece este fendmeno
resultando em redugdo de volume. De acordo com o segundo principio, a pressao € uniforme e
quase instantaneamente transmitida para o alimento. (CHEFTEL, 1995).

A pressurizagdo ¢ realizada em espaco confinado contendo fluido (no caso da pressao
hidrostatica ¢ a 4gua) que atua como o meio de transferéncia da pressdo. A pressdo ¢ aplicada
igualmente em todas as dire¢cdes o que permite aos solidos reterem o seu formato original.
Uma das vantagens deste processo sobre o0s processos térmicos € outros processos
convencionais € que, ao contrario destes, a compressdo isostatica independe do tamanho e
geometria do produto, assim como do tamanho do equipamento (CHEFTEL, 1995; FARKAS
& HOOVER, 2000). Estes fatores facilitaram a transferéncia de tecnologia da escala de
laboratério para a escala de produgdo (TORRES & VELAZQUEZ, 2005).

Um sistema de APH consiste basicamente de um recipiente de alta pressdo, um
sistema para geracdo de pressdo, um sistema para controle de temperatura e da pressdo e um
sistema de manipulagdo do material. O rendimento do processo ¢ melhorado pela utilizagao
de um meio de transferéncia da pressdo que normalmente ¢ dgua. A pressdo ¢ transmitida ao
alimento através deste meio o qual ndo entra em contato com alimento. Além da agua, outros
fluidos de baixa compressdo podem ser utilizados como meio de transmissdo. No entanto, a
agua oferece menores riscos quanto a possivel contaminacdo (CHEFTEL, 1995;
EARNSHAW, APPLEYARD & HURST, 1995; FARKAS & HOOVER, 2000). Outros
fluidos usados como meio de transferéncia em alimentos sdo: glicerol, alcool 70%, oleos
comestiveis e emulsdes aquosas de 6leos comestiveis (MEYER et al., 2000).

Quando a pressdo ¢ aplicada ocorre um correspondente aumento de temperatura no
fluido de compressao que ¢ transmitida ao alimento. Esta elevacdo na temperatura ¢ chamada
de calor adiabatico e resulta em elevagdo da temperatura inicial do alimento. A temperatura ¢
restabelecida com a despressurizacdo (TEWARI, JAYAS & HOLLEY, 1999). No entanto, o
tratamento ¢ considerado nao térmico, pois envolve pequeno aumento de temperatura durante
o processo de pressurizagio (BARBOSA-CANOVAS & RODRIGUEZ, 2002). Segundo
Farkas & Hoover (2000), a cada 100MPa pode ocorrer aumento de temperatura em torno de
3° C dependendo da composi¢do quimica do alimento.

Nos equipamentos de pressurizagdo o alimento ¢ colocado em um recipiente o qual ¢
envolvido pelo liquido de pressurizacdo ndo entrando em contato com o mesmo. Um periodo
de tempo inicial ¢ necessario para que a pressao desejada seja alcangada, este periodo de
tempo ¢ denominado por come up time. Apos o sistema ter alcangado a pressdo desejada o
alimento serd mantido nesta pressao pelo tempo desejado, este periodo de tempo ¢é
denominado holding time. Para validagdo do processamento por APH ¢ necessario levar em
consideragao, além do holding time, também o come up time, pois ambos os periodos afetam a
taxa de inativacao de microorganismos (TEWARI, JAYAS & HOLLEY, 1999). Da mesma
forma o tipo de fluido utilizado como meio de transmissao da pressao podera influenciar a
destruicdo de esporos conforme demonstrado por Balasubramanian & Balasubramaniam,
(2003). Estes autores recomendam que as mudangas de temperatura no liquido de transmissao
de pressdo como resultado do calor de compressdo e a subseqiiente transferéncia de calor
sejam consideradas durante a inativacao microbiana pelo tratamento por APH.

Os alimentos podem ser pressurizados aplicando-se uma pressdo desejada por um
determinado periodo de tempo ou em pulsos. Na forma de pulsos, o alimento ¢ submetido a
varios ciclos intermitentes de pressurizacdo/despressurizagdo por um periodo de tempo
(FARKAS; HOOVER, 2000).

Os produtos a serem submetidos ao tratamento por APH podem ser embalados ou nao.
De acordo com Mertens (1995) as vantagens do tratamento a alta pressao de alimentos ja
envasados estd na flexibilidade de aplicagdo em alimentos solidos e liquidos; na reducdo do
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risco de contaminagdo pos-processamento e na disponibilidade de materiais resistentes a alta
pressdo. Segundo o mesmo autor, as principais desvantagens estdo na complexidade das
operacdes de carga, descarga e transporte do produto; baixa eficiéncia no volume de produto
tratado por recipiente (50 a 70%); gasto significativo de tempo nas operagdes de carga,
descarga e manuseio do equipamento.

Durante o processamento por APH ocorre variacdo no volume do alimento da ordem
de 15%. Portanto, as propriedades fisicas ¢ mecanicas da embalagem influenciam a
efetividade do processamento. O material deve ser flexivel o suficiente para suportar tal
variagdo de volume levando-se em consideragdo que cessada a pressio o volume ¢
restabelecido. A boa capacidade de selagem também ¢é um requisito importante. Diferentes
materiais estdo disponiveis para utilizacao neste tipo de processamento, tais como embalagens
plasticas tipo stomacher, bolsas de politetileno e outras embalagens flexiveis (FARKAS;
HOOVER, 2000; TEWARI, JAYAS & HOLLEY, 1999).

A aplicagdo do tratamento por alta pressdo antes do envase tem a vantagem do
manuseio simplificado do produto; flexibilidade no uso dos materiais de embalagem
(plasticos, laminados, metélicos, vidro); alta eficiéncia no volume de produto tratado por
recipiente (superior a 90%); redugdo do tempo gasto nas operagdes de carga, descarga e
manuseio do equipamento. Suas maiores desvantagens sdo: aplicabilidade restrita a alimentos
passiveis de bombeamento; risco de contaminagdo; necessidade de adequar todos os
componentes do sistema em contato com o alimento a um desenho higi€nico-sanitario e
operacdo em condicdes assépticas (MERTENS, 1995).

Os pontos criticos de controle do processamento de alimentos por alta pressdo
incluem, de acordo com Farkas & Hoover (2000) e Meyer et al. (2000), temperatura interna
do recipiente anteriormente a alimentacdo do produto; temperatura do produto e uniformidade
de temperatura em diferentes pontos do produto; relacdo produto/fluido de pressurizagdo no
recipiente; integridade e hermeticidade da embalagem; pressdo; tempo de pressurizacao;
pressdo maxima em cada pulso ou ciclo; temperatura do produto na pressdo maxima em cada
pulso ou ciclo; tempo em cada pulso ou ciclo; nimero de pulsos ou ciclos; freqiiéncia e
formato dos pulsos ou ciclos; tempo de despressurizagdo; propriedades fisico-quimicas do
produto (pH, composicao centesimal, atividade de dgua, matriz do alimento).

Em relagdo aos custos do processamento por APH, embora o investimento inicial seja
considerado dispendioso, tal método consome menos energia do que o tratamento térmico
convencional sugerindo que os produtos processados por APH podem ser comercialmente
competitivos (GARRIGA et al., 2004).

As pesquisas utilizando alta pressdo para a preservacao de alimentos tiveram inicio no
final do século XIX quando Bert Hite (quimico do Agricultural Experiment Station, West
Virginia, EUA) observou que o leite cru submetido a 650MPa mantinha-se fresco por mais
tempo (ANSTINE, 2003; SAN MARTIN, BARBOSA-CANOVAS & SWANSON, 2002;
WILLIAMS, 1994). Entretanto, foi na década de 80 a partir de um consoércio de empresas
japonesas apoiadas pelo governo que os estudos tecnoldgicos de APH aplicados a alimentos
se desenvolveram. Estes estudos permitiram que em 1990 geléias pressurizadas de acidez
elevada fossem langadas no mercado japonés (CHEFTEL, 1995; EARNSHAW,
APPLEYARD & HURST, 1995). Em 1991 sucos citricos foram tratadados por APH através
de um sistema semi-continuo com producdo com capacidade de até 6000 I/h (WILLIAMS,
1994).

A partir destes eventos esta tecnologia tem sido aplicada com sucesso para a
preservacdo de geléias, iogurtes, molhos, sobremesas prontas, sucos e polpas de frutas. No
Japao ¢ utilizada também para o descongelamento de peixe, estabilizagdo de presunto e outros
produtos de pescado (GRANT, PATTERSON & LEDWARD, 2000).
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O processamento por APH que teve sua origem no Japao foi posteriormente
implantado nos Estados Unidos e na Europa. A partir do ano 2000, o crescimento da
utilizagdo desta tecnologia na industria de alimentos foi quase exponencial (NORTON &
SUN, 2008). Creme de abacate (guacamole), refeicdes prontas com carne e legumes, ostras,
presunto, sucos de fruta e molho sdo exemplos de produtos processados por APH encontrados
nestes mercados (GARRIGA, et al. 2004). Na Europa sdo comercializadas ostras, hamburguer
fatiado, molho de abacate entre outros (BARBOSA-CANOVAS, 2006; SAN MARTIN,
BARBOSA-CANOVAS & SWANSON, 2002; SIZER, BALASUBRAMANIAM & TING
1998) e, a aplicagdo comercial desta tecnologia inclui suco de laranja (UltiFruit®) pela
Pernod Ricard Company, Franca; presunto fatiado pela Espufia, Espanha; geléia de frutas pela
Solofruita, Italia. Varias empresas fornecem equipamentos para o processamento por APH,
sobre os quais houve significativo progresso nos tltimos anos (NORTON & SUN, 2008).

1.5.1 Efeito da APH sobr e os microor ganismos

A alta pressao hidrostatica é capaz de provocar diversas modificacdes na morfologia,
nas reacdes bioquimicas, nos mecanismos genéticos, na membrana e na parede celular dos
microrganismos (HOOVER et al., 1989). O emprego de altas pressdes na preservagdo de
alimentos baseia-se no efeito letal da pressdo sobre células vegetativas de microrganismos
(bactérias, fungos e leveduras) e no efeito de inativacdo de sistemas enzimaticos (CHEFTEL,
1995; FARKAS & HOOVER, 2000; SAN MARTIN, BARBOSA-CANOVAS &
SWANSON, 2002). A destruicdo dos microrganismos ocorre pela ruptura da célula causada
pelo aumento da pressdo e tensdo de cisalhamento. O processo € instantaneo, ocorrendo em
mili-segundos. (GRANT, PATTERSON & LEDWARD, 2000).

A sensibilidade dos microrganismos a alta pressdo ¢ variada. A maioria das células
vegetativas ¢ sensivel a pressdes superiores a 100 MPa e morrem rapidamente sob pressoes
superiores a 500 MPa, mas alguns microorganismos patogénicos sdo resistentes a este
tratamento (BARBOSA—CANOVAS & RODRIGUEZ, 2002; CHEFTEL, 1995).

As bactérias gram-positivas sdo mais resistentes aos efeitos da APH do que as gram-
negativas devido a parede celular mais espessa desta Ultima que as tornam mais fragil em
funcdo de exibir menor flexibilidade frente a aplicacdo de APH. Os fungos filamentosos e
leveduras sdo muito sensiveis, enquanto que os virus sdo bastante resistentes (CHEFTEL,
1995; LAVINAS, LOPES & MESQUITA, 2007).

A forma microbiana mais resistente a pressdo ou também denominada barotolerante
sdo os enddsporos de bactérias gram-positivas Varias pesquisas buscam combinar a alta
pressdo hidrostatica a outros mecanismos de preservacdo para os alimentos nos quais a
germinagdo de esporos pode se constituir um problema potencial (CHEFTEL, 1995;
FARKAS & HOOVER, 2000).

A inativagdo de esporos bacterianos por alta pressao ¢ um processo constituido de
duas etapas. Na primeira induz-se a germinacao através de pressoes relativamente baixas da
ordem de 500 bar, com posterior inativagdo dos esporos que germinaram (células vegetativas)
(FARKAS & HOOVER, 2000).

Virios fatores influenciam a inativagcdo microbiana, entre eles a temperatura, o pH do
meio e a natureza da matriz do alimento. A inativacdo ¢ menor quando a pressurizagdo ¢
realizada na temperatura ideal de crescimento do microorganismo do que em temperaturas
acima ou abaixo desta devido a maior facilidade de rompimento da membrana (SMELT,
1998).

Me¢étodos efetivos de preservacdo podem ser obtidos pela combinagdo da APH com
outros métodos tais como controle de pH, tecnologia de campos elétrico pulsados e aplicagao
de CO,. Além destas combinacdes, a aplicagdo da APH com o emprego de processamento
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térmico brando tem sido reportada como responsavel por aumentar a taxa de inativacao de
esporos de bactérias (RASO & BARBOSA-CANOVAS, 2003).

Sucos de frutas s3o principalmente deteriorados por mofos, leveduras e bactérias
acido-laticas. Tais microorganismos sdo relativamente sensiveis ao tratamento por APH e, de
modo geral, ndo estdo sujeitos a germinacdo de esporos de bactérias resistentes a
pressurizacdo (RASO & BARBOSA-CANOVAS, 2003; TEWARI, JAYAS & HOLLEY,
1999; TORREZAN, EIROA & PFENNING, 2000).

Garcia-Graells, Hauben & Michiels (1998) compararam os resultados obtidos com
suco de laranja e maga processado a pressao de 300MPa e com suco de manga submetido a
diferentes pressdes (400 e 500 MPa). Os resultados revelaram que a taxa de inativagdo
durante estocagem a 8°C foi inversamente correlacionada com o pH do suco e diretamente
correlacionada com a pressao aplicada.

Alpas e Bozoglu (2003) utilizando como substrato suco de maca, damasco, laranja e
cereja inocularam Listeria monocytogenes (1x10°® ufc/mL), bactéria gram negativa e apos
tratamento a 350MPa a 40°C por 5 minutos a populagdo foi inativada completamente nao
tendo sido detectado sobreviventes em nenhum dos sucos analisados.

Dogman & Erkman (2004) relataram que o tratamento com APH foi menos efetivo
sobre Listeria monocytogenes e bactérias aerobias em leite do que em meio de cultura e sucos
de frutas e sugeriram que o teor de proteinas e lipideos no leite aumentou a resisténcia das
bactérias a pressurizagao.

Lee, Dougherty & Kang (2002) submeteram suco de ma¢a comercial (pH 3,7)
inoculado com Alicyclobacillus acidoterrestris a diferentes combinacdes de pressdo e
temperaturas. Estes pesquisadores reportaram que esporos deste microorganismo foram
destruidos pela combinacdo da APH com médias ou altas temperaturas.

Além das bactérias patogénicas, alguns microorganismos deteriorantes merecem
atencdo na industria de alimentos e, no que se refere a industria de sucos de frutas, o
Alicyclobacillus spp. representa perigo potencial, pois € capaz de formar esporos resistentes a
temperatura ¢ ao ambiente 4cido, portanto, sdo capazes de resistir ao processo de
pasteurizag¢do. Sua presenga em sucos pode resultar em produgdo de sabor estranho tornando
o produto impréprio para consumo. Suco de ma¢d comercial (pH 3,7) foi inoculado com
Alicyclobacillus acidoterrestris para avaliar a inativacdo deste microorganismo quando
submetido a diferentes condigdes de pressurizacdo combinada com o tratamento térmico. Os
resultados demonstraram que o tratamento por APH a 414 ou 621 MPa a 71°C por Imin
resultou em redu¢do do nimero de células vidveis de esporos em mais de 4 ciclos log
enquanto o tratamento a 414 ou 621 MPa a 71°C por 10min reduziu a contagem de esporos
viaveis a niveis indetectaveis (redu¢cdo maior do que 5,5 log). Nao houve reducao significativa
na viabilidade dos esporos quando as amostras foram tratadas por calor a 90°C/Imin sem
pressurizacdo. Entretanto, quando o tratamento térmico foi combinado com 414 o 621 MPa
por 1min o resultados obtidos evidenciaram redu¢do no nimero de esporos viaveis de 5,5 log
para niveis ndo detectaveis. Os resultados revelaram que a APH foi eficiente e pode ser
aplicada a industria de alimentos acidos, especialmente na fabricagdo de sucos de frutas e
bebidas contendo sucos de frutas (LEE, DOUGHERTY & KANG, 2002).

1.5.2 Efeito da APH sobre as enzimas

Além da destrui¢do de microrganismos, a aplicacdo de altas pressdes em alimentos
promove a desnaturacdo ou modificagdo protéica, ativacdo ou inativacdo enzimadtica e
mudangas nas interagdes substrato-enzima (BUTZ & TAUSCHER, 2002).

As enzimas PFO (polifenoloxidase) e POD (peroxidase) presentes na maioria dos
vegetais sdo as principais responsaveis por alteragdes indesejaveis e degradagdo de
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caracteristicas originais de produtos. Essas enzimas catalisam a oxidagdo de substincias
polifendlicas naturalmente presentes em vegetais crus, originando produtos responsaveis pela
mudanga na cor, caracteristicas sensoriais e nutricionais dos alimentos (ARAUJO, 2006). A
APH pode ser aplicada visando a inativagdo dessas enzimas para que o escurecimento
enzimatico ¢ mudangas nas propriedades sensoriais ndo ocorram (HENDRICKX et al., 1998).

A inativacdo enzimatica por APH ird depender das variaveis do processo, (pressdo,
temperatura ¢ tempo), da composi¢do do alimento e do tipo de enzima (CANO, DE ANCOS
& SANCHEZ-MORENO, 2005). A pressao aplicada e o tempo de aplicacio irdo depender do
tipo do produto a ser tratado e do produto final desejado. Normalmente, a inativagdo
enzimatica requer o uso de pressdes mais elevadas do que a inativagdo microbiana (SAN
MARTIN, BARBOSA-CANOVAS & SWANSON, 2002).

1.5.3 Efeito da APH sobre os constituintes nutricionais

O efeito do processamento por APH sobre vitamina A, C e E, carotendides, polifenois
e flavonoides tém sido estudado por varios pesquisadores em diferentes tipos de alimentos a
base de frutas e vegetais (CANO, De ANCOS & SANCHEZ-MORENO, 2005; OEY et al.,
2008)

O tratamento por APH em temperaturas moderadas resulta em manutencdo do teor de
vitaminas em produtos derivados de frutas e vegetais. No entanto, a combinagdo de pressao e
temperaturas elevadas pode resultar em degradagdo ou perda. Em geral, o acido ascorbico ¢
instavel a APH combinada com temperaturas acima de 65°C. A degradagdo ¢ causada por
oxidacdo, principalmente durante o aquecimento adiabatico (OEY et al., 2008). De acordo
como mesmo autor, além da presenca de oxigénio, a matriz do alimento também ¢ reportada
como fator que interfere na estabilidade da vitamina C de alimentos submetidos a APH.

Os carotenoides nao sdo afetados pelo tratamento por APH ou por APH combinada
com o calor (CANO, De ANCOS & SANCHEZ-MORENO, 2005). Eles podem,
aparentemente, aumentar em decorréncia das altas pressdes promoverem maior extratibilidade
ou descompartimentalizacdo da matriz celular onde se encontram alojados (BUTZ et al.,
2002; BUTZ & TAUSCHER, 2002; OEY et al., 2008).

Em relagdo a vitamina C e compostos carotenodides presentes em polpa e sucos de
frutas, os efeitos da APH tem recebido extensiva aten¢do por varios pesquisadores tais como:
DEDE, 2005 - suco de cenoura, laranja e tomate; FERNANDEZ-GARCIA, BUTZ,
BOGNAR & TAUSCHER, 2001 em suco de laranja e suco de laranja, limdo e cenoura; KIM
et al., 2001 - suco de cenoura; POLYDERA, STOFOROS & TAOUKIS, 2003 - suco de
laranja reconstituido; SANCHO et al., 1999 - polpa de morango; SANCHEZ-MORENO et
al., 2003 e SANCHEZ-MORENO et al., 2005 - suco de laranja.

Em suco de laranja processado a 400MPa/40°C/1min menos de 9% de perda de
vitamina C foi verificada em trabalho conduzido por Sanchez-Moreno et al. (2005) e em
derivados de polpa de morango, Yen & Lin (1996) verificaram retengcdo de 88,7% no
conteudo de vitamina C ap6s tratamento a 400MPa/20°C/30min.

Conforme reportado por Kim et al. (2001), o teor de beta-caroteno em polpa de
diferentes tipos de sucos processados por APH apresentou perda de 24,1% quando suco de
cenoura foi processado a 300MPa/25°C/10min.

1.6 Analise Sensorial
Os antigos filosofos chamavam os sentidos humanos de “janelas da alma” (the

windows of the soul). Os cinco sentidos, visdo, audi¢do, olfato, gosto e tato foram
enumerados por Aristoteles e até hoje nos referimos a eles, embora outros sentidos tenham

14



sido relacionados as percep¢des humanas. O conjunto atual dos sentidos também inclui um
sentido cinestésico (6rgdos do sentido em musculos, tenddes e juntas) e um sentido de
balango ou equilibrio (6rgaos do ouvido denominados vestibulares estimulados por gravidade
e aceleracdo) (SENSORY RECEPTION, 2007).

Através do conjunto dos sentidos humanos os alimentos tendem a ser percebidos por
seus atributos em uma determinada ordem comegando pela aparéncia, seguido dos atributos
de aroma, consisténcia e por ultimo, pelos atributos de sabor (MEILGAARD, CIVILLE &
CARR, 1999).

Muitos fatores podem influenciar a escolha dos alimentos, mas a interagdo do alimento
com os sentidos humanos e a conseqiiente percep¢cdo da qualidade sensorial tem importancia
primordial, sendo que o sabor ¢ a mais importante determinante sensorial na escolha por um
alimento (KILCAST, 1996).

A andlise sensorial (AS) ¢ uma disciplina cientifica que estuda a forma como os
sentidos humanos sdo evocados, percebidos, analisados e interpretados. Uma vez que o
consumidor ¢ quem experimenta tais sensagoes, estes estudos devem estar em conformidade
com suas expectativas e necessidades, justificando e ampliando a atuag@o da andlise sensorial
em estudos do consumidor. E também uma ciéncia interdisciplinar na medida em que para
alcancar estes objetivos utiliza varias ferramentas de outras disciplinas tais como estatistica,
fisico-quimica e quimica, além da sociologia e da psicologia (DUTCOSKY, 2007;
MEILGAARD, CIVILLE & CARR, 1999; MINIM, 2006; SENSORY RECEPTION, 2007;
STONE & SIDEL, 2004).

Na industria de alimentos, a Analise Sensorial ¢ uma metodologia utilizada com varias
finalidades (STONE, McDERMOTT & SIDEL ,1991), tais como:

* desenvolvimento de um novo produto

* monitoramento da concorréncia

» melhoramento de um produto ja existente

* estudos do consumidor

« alteragdo de processos

* reducdo de custo e/ou nova fonte de matérias-primas
* controle de qualidade

* estabilidade de um produto e armazenamento

* estabelecimento de padrdes do produto

* selecdo e treinamento de provadores

* correlagdo de medidas sensoriais com medidas fisico-quimicas

Esta disciplina evoluiu com o desenvolvimento da industria e sua trajetéria pode ser
resumida em quatro fases. No inicio, antes dos anos quarenta, a qualidade sensorial dos
alimentos era determinada pelo proprietario da induastria. Entre as décadas de 40 ¢ 50, com a
presenca de técnicos provenientes da industria farmacéutica e quimica verificou-se a
utilizagdo de métodos quimicos e instrumentais, mas ndo sensoriais. Entre as décadas de 50 e
70 o homem inclui-se como instrumento de medida das caracteristicas sensoriais dos
alimentos. Porém, foi a partir de 1979 que a qualidade sensorial passou a ser vista ndo como
um aspecto isolado em relacdo ao alimento, e sim como resultado da interagdo entre este e o
homem. Reconheceu-se, portanto que as caracteristicas fisioldgicas, psicoldgicas e
sociologicas do individuo e do grupo que avalia o alimento influenciam a percep¢do da sua
qualidade e que medidas instrumentais sdo uteis quando apresentam boa correlagdo com as
medidas sensoriais (STONE & SIDEL, 2004).

Dentre os testes utilizados em Andlise Sensorial encontram-se os descritivos tais como
a Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) e o Perfil Livre, os testes afetivos, referidos como
teste de consumidor, de aceitagdo ou de preferéncia por Stone and Sidel (2004) e os testes
discriminativos como o teste triangular, o duo-trio e a comparagdo pareada. Testes descritivos
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sao aqueles que descrevem qualitativamente e quantitativamente as caracteristicas sensoriais
das amostras enquanto os testes discriminativos t€ém por objetivo verificar se existe diferenca
perceptivel ou nao entre duas ou mais amostras. Os testes afetivos dizem respeito a opinido
pessoal do julgador, isto ¢, de consumidores cuja percepcao a respeito de um produto pode ser
expressa em termos que variam do agradavel ao desagradavel (MEILGAARD, CIVILLE &
CARR, 1999; STONE & SIDEL, 2004).

De acordo com Murray, Delahunty & Baxter (2001) os produtos possuem distintos
aspectos sensoriais qualitativos os quais compreendem o aroma, aparéncia, sabor, textura ou
consisténcia, gosto residual (aftertaste) e propriedades sonoras. A analise descritiva ¢ um dos
métodos mais abrangentes e flexiveis capaz de fornecer informacdes detalhadas sobre as
propriedades sensoriais de um alimento, constituindo-se em uma das mais importantes
ferramentas em analise sensorial, a qual ¢ largamente utilizada por véarios profissionais da
area. Quando utilizada em conjunto com testes de consumidores fornece importantes
informagdes para introducdo e posicionamento estratégico de produtos no mercado
(MURRAY, DELAHUNTY & BAXTER, 2001).

A seguir serdo apresentados e discutidos os métodos da Andlise Descritiva
Quantitativa (ADQ) e o teste de preferéncia utilizando a escala hedonica.

1.6.1 Analise Descritiva Quantitativa

A ADQ utiliza equipe de provadores treinados para identificar e quantificar os
atributos dos produtos através de termos e de escalas previamente por eles estabelecidas
(STONE & SIDEL, 2004).

A ADQ permite obter descrigdes técnicas completas as quais sdo fornecidas por uma
equipe sensorial treinada, tal ferramenta constitui um método quantitativo e qualitativo dos
mais completos e sofisticados o qual proporciona completa caracterizagdo das propriedades
sensoriais de um produto (STONE &SIDEL, 2004). Possui varias aplicagdes, como por
exemplo, desenvolvimento de novos produtos e auxilio na interpretacdo da preferéncia do
consumidor, acompanhamento de produtos concorrentes, estudos de vida-de-prateleira e
controle de qualidade de produtos industrializados. Permite também que os resultados sejam
correlacionados com medidas instrumentais.

De acordo com Meilgaard, Civille & Carr (1999) e Stone & Sidel (2004), a ADQ ¢
realizada através das seguintes etapas: recrutamento e pré-sele¢do de provadores,
levantamento de atributos sensoriais e desenvolvimento de metodologia para descrever estes
atributos, treinamento de provadores pré-selecionados, avaliagdo e selecao final da equipe de
provadores, realizagdo dos testes e andlise estatistica dos resultados. Tais etapas sdo descritas
resumidamente a seguir.

O levantamento dos atributos € realizado em reunides abertas nas quais um lider
conduz a equipe de provadores encorajando-os a relatarem todas as percepgdes e experiéncias
relativas ao produto em questdo, sem, no entanto, interferir com opinides proprias. Uma
variedade de amostras, capaz de representar o maximo € o minimo das escalas de cada
atributo sensorial (forte e fraco, por exemplo) deve ser disponibilizada a equipe. Apds o
levantamento de atributos estes devem ser agrupados e os termos que melhor descrevem cada
atributo sensorial serdo selecionados por consenso com os provadores. Os extremos das
escalas usadas para quantificar a intensidade de cada atributo também deverdo ser
determinados.

Na etapa seguinte, treinamento de provadores, ocorrem reunides didrias nas quais os
atributos sdo apresentados com suas respectivas escalas, de modo que cada atributo, assim
como sua intensidade seja memorizado. Concluida esta fase, a equipe de provadores pré-
selecionados deverd ser avaliada quanto a performance em relacdo a repetibilidade e
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capacidade de discriminagdo entre as amostras, assim como a capacidade consensual da
equipe em avaliar amostras (DAMASIO & COSTEL, 1991; LATREILLE et al., 2006;
STONE & SIDEL, 2004). Para isto, uma ficha contendo todos os atributos e respectivas
escalas que descrevem o perfil sensorial do produto ¢ elaborada. Cada provador avaliard entdo
as amostras do produto em estudo. Estes testes devem ser realizados em condigdes
controladas em laboratdrio de anélise sensorial com apresentacdo de amostras codificadas e
em ordem balanceada (MacFIE et al., 1989). De acordo com o resultado da analise estatistica
para a selecdo de provadores, alguns poderdo ser suprimidos da equipe ou necessitar
treinamento adicional. Uma vez concluida a etapa de selecdo de provadores, o teste sensorial
final ¢ realizado, e, para o qual, recomenda-se analisar de 6 a 8 amostras. Estas terdo seus
atributos quantificados utilizando-se escalas ndo estruturadas de 10 cm , as quais sao
ancoradas nos extremos com o valor 0 (zero) correspondendo ao ausente, ou o valor 1
correspondendo ao ‘fraco’ e o extremo oposto ancorado com o valor 9 correspondendo ao
‘forte’. Finalmente, as avaliagdes dos provadores sdo convertidas em niimeros os quais serao
analisados estatisticamente através de alguns métodos estatisticos como analise de variancia e
teste de médias. Varios exemplos podem ser encontrados na literatura sobre a utiliza¢do da
ADAQ, dentre eles: Boynton et al. (2002) em manga e carambolas fatiadas submetidas a APH;
Laboissiere et al. (2007) em trabalho com suco de maracuja processado por (APH); Marcellini
(2006) em suco de abacaxi processado por APH; Mathias (2007) trabalhando com presunto de
peru processado por APH e Umbelino (2005), em pesquisa com suco e polpa de manga.

Os resultados da ADQ quando combinados com os do teste de preferéncia, através de
analise multivariada (Analise dos Componentes Principais, Analise de Segmentos, Mapa da
Preferéncia) permite aos fabricantes de alimentos adequarem seus produtos de acordo com as
caracteristicas preferidas pelos consumidores de um dado segmento de mercado ou publico
alvo. Desta forma ¢ possivel saber quais atributos sensoriais devem ser atenuados,
intensificados, suprimidos ou acrescentados a um produto para que este atenda as expectativas
do consumidor (STONE & SIDEL, 2004).

A Andlise dos Componentes Principais (ACP) ¢ uma técnica de analise estatistica
multivariada que aplicada aos dados da ADQ e/ou da preferéncia dos consumidores permite
identificar os atributos que melhor caracterizaram as amostras. E possivel estabelecer
comparagdes entre as mesmas determinando em que uma amostra difere da outra, quais
caracteristicas contribuem para semelhancas ou diferengas assim como verificar se existe

correlagdo entre tais caracteristicas (BORGOGNONE, BUSSIA & HOUGH, 2001).
1.6.2 Testede preferéncia

Os individuos ao avaliarem a qualidade sensorial um produto baseiam seu julgamento
na intensidade relativa das suas caracteristicas, expressando a diferenca entre eles em termos
hedonicos, isto ¢, no grau de ‘gostar’ (MEILGAARD, CIVILLE & CARR, 1999). Através da
utilizagdo de escalas ¢ possivel quantificar os julgamentos dos consumidores determinando o
quanto um produto ¢ “gostado”.

Preferéncia pode ser medida diretamente pela comparacdo de um produto com outro
ou de um produto em relacdo a varios outros, isto é, qual de dois ou mais produtos é o
preferido; ou indiretamente, determinando-se qual produto recebeu avaliagdes
significativamente mais elevadas que outro em uma avaliagdo envolvendo varios produtos.

M¢étodos de avaliagdo sensorial utilizando escala heddnica permitem medir
diretamente o grau de gostar e a partir desta avaliacdo determinar, indiretamente, a preferéncia
pelo consumidor. Testes que utilizam tais métodos podem ser denominados de teste de
preferéncia, ou teste de aceitacdo ou ainda teste de consumidor e sdo geralmente utilizados
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ap6s a realizagdo de testes sensoriais descritivos ou discriminativos (STONE & SIDEL,
2004).

A escala hedonica de nove pontos ¢ um método largamente aplicado em testes afetivos
devido a confiabilidade de seus resultados e a facilidade de utilizagdo pelos provadores. Os
termos hedonicos constituem uma defini¢ao de cada ponto da escala. O método baseia-se na
determina¢do do comportamento do consumidor em relagdo ao alimento através de respostas
diretas provenientes de suas proprias sensacdes (MEILGAARD, CIVILLE & CARR, 1999;
STONE & SIDEL, 2004). Quando realizado em laboratério utiliza grupos de 30 a 100
provadores ndo treinados representativos dos consumidores do produto analisado (SIDEL,
STONE & BLOOMAQUIST, 1981). Esta técnica permite avaliar varias amostras a0 mesmo
tempo as quais sdo servidas ao provador pelo método do estimulo Unico, ou seja,
individualmente e em sucessdo, de modo que cada uma ¢ provada e avaliada antes da
préoxima. Os dados obtidos sdo submetidos a analise de variancia (ANOVA) e outras analises
estatisticas (STONE & SIDEL, 1993; SIDEL, STONE & BLOOMQUIST, 1981).

De acordo Meilgaard, Civille & Carr (1999) sua utilizagdo geralmente visa atender
quatro objetivos principais: verificacdo do posicionamento do produto no mercado;
otimizagdo da formulacdo do produto; desenvolvimento de novos produtos e avaliacdo do
potencial de mercado.

1.6.3 Mapa da preferéncia

O Mapa da Preferéncia ¢ uma ferramenta que fornece as empresas subsidios para o
posicionamento estratégico de seus produtos no mercado. Quando associado a ADQ permite
ao departamento de pesquisa e desenvolvimento conhecer e adequar as propriedades
sensoriais dos produtos em dire¢do a expectativa dos consumidores pertencentes a um
mercado alvo previamente estabelecido (MacFIE, 2007).

Os dados hedonicos de um grupo de amostras (seis ou mais) avaliadas pelos
consumidores (teste da preferéncia, por exemplo) podem ser analisados estatisticamente de
duas maneiras: (1) pelo Mapa da Preferéncia Interno (MPI), onde as respostas dos
consumidores indicam as amostras preferidas e (2) Mapa da Preferéncia Externo (MPE), na
qual os dados dos consumidores sdo correlacionados com os resultados de testes de
provadores treinados (perfil sensorial determinado através da analise descritiva) revelando as
caracteristicas sensoriais das amostras preferidas pelos diferentes segmentos de consumidores
e identificando aqueles atributos que direcionaram a preferéncia (GREENHOFF & MacFIE,
1994).

A segmentacdo de consumidores ¢ reportada como uma técnica util em estudos de
consumidores. Esta técnica quando aplicada aos dados da preferéncia complementa os
resultados obtidos no Mapa da Preferéncia sendo possivel, através dela, identificar segmentos
de consumidores com preferéncias distintas entre um grupo de consumidores avaliados
(VIGNEAU et al., 2001; WESTAD, HERSLETH & LEA, 2004). O Mapa da Preferéncia
constitui, portanto, uma técnica de analise onde diferencas individuais sdo consideradas,
permitindo diferenciar uma entre vérias amostras igualmente preferidas pelos consumidores
quando a média foi considerada.

A segmentacdo de mercado constitui-se uma das etapas importantes quando uma
empresa intenciona produzir e comercializar um novo produto. Os segmentos sdo formados
por um grupo de individuos cujos membros apresentam caracteristicas similares em relacao
ao quanto gostaram de determinado produto, diferindo, a0 mesmo tempo, dos membros de
outro grupo de individuos. A natureza das diferengas, o tamanho do segmento e a
aplicabilidade do mix de marketing (produto, local de comercializagdo, preco e promogao)
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constituem critérios importantes na definicao de um determinado segmento como publico alvo
de um produto (SOLOMON, 1994).

1.7 A Pesquisa Exploratoria

De forma geral as pesquisas de mercado podem ser classificadas como Pesquisa
Exploratoria (PE) e Pesquisa Conclusiva (PC). O objetivo da PE consiste em obter dos
consumidores as idéias, motivagdes e percepgOes implicitas em suas atitudes e
comportamentos a respeito de um determinado produto. E especialmente recomendada
quando se tem pouco conhecimento sobre um produto e se deseja desenvolver uma
abordagem adequada a partir do ponto de vista do consumidor. A experiéncia do entrevistador
e a interpretacdo dos resultados sdo fatores determinantes neste estudo uma vez ¢ utilizado um
roteiro flexivel e geralmente ndo sdo empregadas grandes amostras. Os estudos exploratorios
sdo freqiientemente usados para gerar hipoteses e identificar varidveis que devem ser
incluidas na pesquisa conclusiva. A PC, por outro lado, caracteriza-se pela formulagao prévia
de hipoteses especificas, utilizagdo de questionario estruturado e amostragem suficientemente
diversificada e extensa para que diferencas individuais sejam excluidas ou minimizadas. O
objetivo ¢ predizer, a partir de um grupo amostral de individuos, a resposta de todo o
segmento de mercado ao quais os individuos entrevistados pertencem. A PC procura
quantificar os dados colhidos e analisd-los estatisticamente (MALHOTRA, 2006;
SOLOMON, 1994).

De acordo com Malhotra (2006), em estudos exploratorios, a principal metodologia
utilizada ¢ a pesquisa com dados qualitativos cujo objetivo € promover a compreensao inicial
do conjunto do problema. A amostra selecionada ¢ pequena, mas deve gerar o maximo de
informagdes a respeito do problema. Os métodos qualitativos buscam evidenciar a diferencga
entre o que as pessoas entrevistadas dizem e pensam implicitamente e aquilo que elas fazem
na realidade. Stone & Sidel (2004) observaram que técnicas de analise qualitativa sdo uteis
para complementar pesquisas quantitativas.

Dentre os estudos exploratorios destacam se aqueles que utilizam o grupo focal, as
entrevistas em profundidade, e aqueles que utilizam o método dos itinerarios.

O grupo focal ou grupo de foco ¢ aquele em que um moderador encoraja um grupo de
consumidores (de cinco, nove ou até mesmo doze participantes) a expressarem seus pontos de
vistas sobre um determinado tema revelando suas motivagdes, questionamentos, modos de
agir, crencas e sentimentos (DELIZA, ROSENTHAL & SILVA, 2003; MALHOTRA, 2006;
SOLOMON, 1994).

No processamento por alta pressdo hidrostatica, as pesquisas utilizando sessdes de
grupo focal constituem uma técnica recomendada, pois permitem a liberdade de expressao
necessaria a exploracdo de atributos em relagdo a tecnologia sobre a qual os consumidores
ndo tém referéncia (CASEY & KRUEGER, 1994). Em trabalho realizado por Deliza,
Rosenthal & Silva (2003) a técnica de grupo focal permitiu verificar a importancia da
informagdo sobre a tecnologia em relagdo a percepcdo do consumidor quanto ao suco de
abacaxi processado por APH.

A entrevista em profundidade é aquela na qual o entrevistador aborda um unico
respondente de cada vez utilizando um roteiro e ndo um questionario estruturado. O individuo
¢ estimulado a expressar livremente sua percep¢do sobre o tema em estudo de modo que
fatores implicitos e determinantes nos fendmenos estudados sejam revelados (Malhotra,
2006).

A partir de sua experiéncia como antropdlogo, Dominique Desjeux desenvolveu uma
metodologia de pesquisa qualitativa dedutiva, denominada Método dos Itinerarios, também
chamado por seu autor de etnomarketing ou antropologia do consumo (CAMPOS, SUAREZ
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& CASOTTI, 2006; DESJEUX, 2000; SOUTO, 2007). O método considera a investigagao
das praticas de consumo em seu contexto original o que contribui para coleta de dados
detalhados. Além disto, ao priorizar os gestos e praticas dos consumidores ¢ capaz de
minimizar as divergéncias entre o discurso e a pratica revelando seqiiéncias e formas de usos
de produtos que os proprios entrevistados ndo se ddo conta de estarem realizando.

De acordo com este método o objeto de estudo ¢ acompanhado ao longo de sete etapas
principais relacionadas a compra e praticas de uso antes, durante e apds o consumo. Estas
etapas compreendem: a decisdo de compra, o transporte ao local de compra, a compra
propriamente dita, a estocagem, a prepara¢do para o consumo, o consumo ¢ o descarte. A
partir da observacdo destas praticas, e através do uso de um roteiro de entrevistas, a realidade
observada poderd ser descrita sem que para isto premissas tenham sido feitas (CAMPOS,
SUAREZ & CASOTTI, 2006).

Campos, Suarez & Casotti (2006, p.8) em seu estudo sobre as contribui¢cdes da
sociologia para o marketing, apresentam os fundamentos do Método dos Itinerarios:

O método se diferencia da etnografia, utilizada nos trabalhos de campo em
antropologia, por ndo prever uma imersdo completa do pesquisador no universo
investigado ou exigir que este permanega longamente junto a um dado grupo, num
levantamento exaustivo. O método dos itinerarios ¢ aplicado em trabalhos de campo
de mais curto prazo, com uma duracdo de algumas horas por entrevista. O objetivo é
observar mais diretamente a dindmica dos bens de consumo manipulados, dentro do
quadro proposto das etapas dos itinerarios. Ainda que diverso da etnografia, o
método utiliza alguns recursos comuns, como a entrevista em profundidade, a
observacgdo, a catalogagdo de objetos e a perspectiva indutiva.(CAMPOS, SUAREZ
& CASOTTI, 2006, p. 8).

Souto (2007) em seu estudo sobre comportamento do consumidor de vinho utilizou o
método dos itinerdrios para explorar as principais praticas do consumo de vinho no cotidiano
doméstico de familias cariocas de classe alta. Os relatos dos entrevistados forneceram
importantes informacgdes sobre a atitude dos participantes do estudo. Tais informac¢des podem
indicar importantes mudancas no comportamento futuro dos consumidores. Entre os achados
da pesquisa estdo o papel do vinho como elemento social de integracdo e comunicagdo de
valores, a entrada dessa bebida no cotidiano e ndo presente apenas em festas e celebragoes, a
divisdo de tarefas entre homens e mulheres na preparacdo para o consumo de vinho.

De acordo com trabalho de revisao realizado por Révillion (2003), sobre a utilizacao
de pesquisas exploratorias na area de marketing, a grande maioria dos autores preferiu usar a
entrevista em profundidade, sendo os consumidores um dos principais grupos de interesse.
Para a autora, a maior utilidade da pesquisa exploratoria refere-se a aproximacgdo do
pesquisador com o assunto ou problema em estudo. De acordo com o mesmo trabalho, a baixa
utilizagdo de grupos focais est4 relacionada ao custo relativamente mais alto e a complexidade
do método enquanto os métodos de observagdo como a pesquisa etnografica sdo geralmente
mais usados por empresas e institutos de pesquisas particulares do que no meio cientifico.
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RESUMO

PONTES, Maria Madalena Mattos. Processamento de Polpa de Manga por Alta Pressao
Hidrostética, 2008. 30 f. Dissertagao (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos).
Instituto de Tecnologia, Departamento de Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro, Seropédica - RJ. 2008.

O mercado de sucos de frutas tem apresentado grande dinamismo nos ltimos anos com taxa
de expansdo de 15% ao ano. A manga, uma fruta de sabor e aroma caracteristicos, possui
importante valor nutricional devido ao elevado teor de compostos carotendides,
principalmente o beta-caroteno, além de vitamina C. O consumidor atual tem valorizado
alimentos que além de seguranca microbioldgica apresentem atributos sensoriais e
caracteristicas nutricionais proximos ao produto in natura. Por este ponto de vista, suco
pronto para beber, obtido a partir da polpa de manga constitui-se importante potencial de
consumo. Impulsionados por este interesse dos consumidores, novas tecnologias de
processamento de alimentos t€ém recebido grande aten¢do de pesquisadores e da industria de
alimentos. Entre estas tecnologias, a Alta Pressdo Hidrostatica (APH) destaca-se pela
aplicabilidade no processamento de derivados de frutas. O efeito da combinagdo da alta
pressdao com o baixo pH de alguns destes produtos permite eliminagao de bolores e leveduras
além de formas vegetativas de bactérias a pressdes relativamente baixas (300 a 500 MPa). A
possibilidade de processamento a temperaturas amenas favorece a minima degradagdo de
vitaminas e compostos responsaveis pelo sabor e aroma dos produtos. A baixa estabilidade ao
calor e vulnerabilidade do acido ascérbico a oxidagdo quimica, assim como a especificidade
em relacdo a taxa de extragdo do beta-caroteno contribuem para importancia de estudo de
APH envolvendo frutas tropicais. O objetivo desta pesquisa foi avaliar o efeito da APH sobre
as caracteristicas microbioldgicas da polpa de manga (Magifera indica, L.) e do suco de
manga assim como sobre o teor de vitamina C e beta-caroteno da referida polpa. Polpa de
manga ndo pasteurizada e pasteurizada (115 + 5°C por 30 segundos) obtidas da industria
foram utilizadas neste estudo. O processamento por APH utilizou diferentes combinagdes de
pressao (200, 300 e 400MPa), temperatura (25, 30 e 35°C) e tempo (5, 10 e 15 minutos)
seguindo delineamento estatistico. Foram realizadas analises microbiologicas (Salmonella
spp., Coliformes a 45°C, fungos filamentosos e leveduras) e fisico-quimicas (pH, acidez,
solidos soluveis, teor de vitamina C e beta-caroteno) na polpa assim como determinacido da
vida-de-prateleira do suco obtido a partir da polpa pressurizada (300MPa/25°C/5min e
200MPa/25°C/5min). Os dados foram analisados por Analise de Variancia, testes de médias
de Fischer/LSD e Tukey e teste-t de Student utilizando os programas XLSTAT e
STATISTICA. O processamento da polpa de manga por 300MPa a 25°C por Smin
demonstrou ser eficaz para a producdo de suco de manga com vida ttil de 24 dias mantido sob
refrigeracdo, estando de acordo com os parametros determinados pela legislagdo brasileira. O
teor de vitamina C na polpa ndo foi alterado apds pressurizagdo por 200MPa/25°C/5min.,
200MPa/25 °C /15min e 300MPa/30°C/10min. A pressurizagao da polpa a 400MPa a 25°C
por 15min e a pasteurizagdo (115 + 5°C por 30 segundos) aumentaram a extratibilidade do
beta-caroteno.

Palavras-chave: Suco de manga, Alta Pressdo Hidrostatica, Vitaminas.
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ABSTRACT

PONTES, Maria Madalena Mattos Pontes. Mango pulp processed using high hydrostatic
pressure, 2008. 30 f. Dissertation (MSc in Food Science and Technology). Instituto de
Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica - RJ.
2008.

The fruit juice market has shown rapid growth in recent years, expanding at an annual rate of
15%. The mango, a fruit of characteristic flavor and aroma, has important nutritional value
due to the high level of carotenoid compounds, particularly B-carotene, as well as vitamin C.
Today's consumer demands foods which, besides being free of harmful organisms, present
sensory and nutritional characteristics that are as close as possible to those of in natura
products. Because of this, ready-to-drink juice based on mango pulp represents a potentially
important food source. Stimulated by consumers' interest new food processing technologies
have received widespread attention from food industry researchers. Among these
technologies, High Hydrostatic Pressure (HHP) stands out in its applicability to fruit by
products processing. The effect of combining high pressure with the low pH of these products
permits the elimination of molds and yeasts as well as vegetative forms of bacteria at
relatively low pressures (300 to 500 MPa). The possibility of processing at mild temperatures
favors the minimal degradation of vitamins and compounds responsible for product aroma
and flavor . Low heat stability and the vulnerability of ascorbic acid to chemical oxidation, as
well as the specificity in relation to B-carotene availability levels contribute to the importance
of studying the effects of HHP on tropical fruits. The objective of this research was to
evaluate the effect of HHP on microorganisms in mango (Mangifera indica, L.) pulp and juice
as well as on the vitamin C and B-carotene content of mango pulp. Non-pasteurized and
pasteurized mango pulp (115 + 5°C for 30 seconds) obtained from the manufacturing industry
were utilized in this study. HHP processing was carried out using different combinations of
pressure (200, 300 and 400MPa), temperature (25, 30 and 35° C) and time (5, 10 and 15
minutes) following a statistical design. Microbiological analyses (Salmonella spp., Coliformes
at 45°C, Moulds and Yeasts) were performed, as well as physical-chemical analyses (pH,
acidity, soluble solids, vitamin C and B-carotene content) on the pulp. The shelf life of the
juice obtained from pressurized pulp (200MPa/25°C/5min and 300MPa/25°C/5min) was also
assessed. The data were analyzed using variance analysis (ANOVA), Fischer LSD, Tukey and
Student's t tests using the programs XLSTAT and STATISTICA. The processing of the
mango pulp at 300MPa and 25°C for Smin was shown to be effective for producing mango
juice with a shelf life of 24 days when kept in the fridge, which is in accordance with the
parameters required by Brazilian legislation. The vitamin C content of the pulp remained
unaltered by  pressurization at 200MPa/25°C/5min., 200MPa/25°C/15min  and
300MPa/30°C/10min. Pressurization of the pulp at 400MPa and 25°C for 15min and
pasteurization (115 + 5°C for 30 seconds) increased the extractability of the B-carotene.

K eywor ds: Mango Juice, High Hydrostatic Pressure, Vitamin C, B-carotene, Microbiology
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1INTRODUCAO

O mercado de sucos de frutas tem apresentado grande dinamismo nos ultimos anos.
Com taxa de expansdo de 15 % ao ano, este negdcio vem atraindo investimentos nacionais e
estrangeiros motivados pela demanda dos consumidores por produtos que atendam suas
necessidades de praticidade, qualidade nutricional e relevancia dos aspectos relacionados a
saude. Este fato pode ser observado no crescimento do consumo de sucos de frutas ao mesmo
tempo em que ¢ verificado reducdo no consumo de frutas in natura e de doces em calda
(VILELA, CASTRO & AVELLAR, 2006).

O Brasil ¢ um grande produtor e exportador de manga a qual estd entre as principais
frutas tropicais comercializadas in natura no mundo. Esta fruta, de sabor e aroma
caracteristicos, possui importante valor nutricional devido ao teor de compostos carotenoides,
principalmente beta-caroteno e vitamina C, substancias antioxidantes relacionadas ao fator de
prevencao de algumas doencas cardiovasculares e certos tipos de cancer. Desta forma, suco
pronto para beber, obtido a partir da polpa de manga apresenta um importante potencial de
consumo (CARR & FREIL, 1999; GALEONE et al., 2007, RIBEIRO et al, 2007;
RODRIGUEZ-AMAYA, 2002; SANCHEZ-MORENO et al., 2003)

Pesquisas sugerem que a ingestdo de frutas e vegetais ¢ mais importante do que a
suplementagdo vitaminica da dieta, pois alguns compostos bioativos, tais como a vitamina C e
0 beta-caroteno podem atuar sinergisticamente entre si ou com outros fatores presentes na
alimentacdo. Além disto, € provavel que a ingestdo de suplementos vitaminicos em forma de
capsulas exerga efeitos controversos para a saude (BLOCK, 1991; BJELAKOVIC et al.,
2008; NICOLI, ANESE & PARPINEL, 1999).

Impulsionado pelo interesse dos consumidores por produtos de alto valor nutricional,
com caracteristicas proximas as do produto natural ou fresco e causando menos impacto ao
meio ambiente, novas tecnologias de processamento de alimentos t€ém sido desenvolvidas.
Entre elas sdo citadas o tratamento Ohmico, o tratamento por campos eletromagnéticos, a
tecnologia de ultra-som, o processamento por membranas e, em especial, o tratamento por
Alta Pressao Hidrostatica - APH (BUTZ & TAUSCHER, 2002; DELIZA et al., 2005; SAN
MARTIN, BARBOSA-CANOVAS & SWANSON, 2002). A APH destaca-se pela
aplicabilidade no processamento de derivados de frutas. O efeito da combinagdo da Alta
Pressdo com o baixo pH de alguns destes produtos permite a eliminagcdo de bolores e
leveduras e formas vegetativas de bactérias a pressoes relativamente baixas (300 a 500 MPa)
proporcionando minima degradacdo de vitaminas e compostos responsaveis pelo sabor e
aroma dos produtos (CANO, De ANCOS & SANCHEZ-MORENO, 2005; CHEFTEL, 1995;
JAY, 2005).

O efeito da APH sobre a vitamina C e compostos carotenodides presentes em polpa e
sucos de frutas tem recebido extensiva atengdo por parte de varios pesquisadores: Dede
(2005) — suco de cenoura, laranja e tomate; Fernandez-Garcia et al. (2001) em suco de laranja
e suco de laranja, limao e cenoura; Kim et al.(2001) — suco de cenoura; Polydera, Stoforos &
Taoukis (2003) — suco de laranja reconstituido; Sancho et al.(1999) — polpa de morango;
Sanchez-Moreno et al.(2003) e Sanchez-Moreno et al.(2005) — suco de laranja; entre muitos
outros trabalhos.

A aplicagdo de altas pressdes e temperaturas acima de 65°C pode resultar em
instabilidade do 4cido ascérbico com aumento da perda durante o processamento. Por outro
lado, elevag¢do na taxa de extratibilidade do beta-caroteno tem sido reportada por muitos
pesquisadores (OEY et al., 2008)
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A baixa estabilidade ao calor e vulnerabilidade do acido ascorbico a oxidagdo quimica
(BREENE, 1994; NICOLI, ANESE & PARPINEL, 1999; SANCHO et al., 1999, SANCHEZ-
MORENO et al., 2005), assim como a especificidade em relacdo a taxa de extragdo do beta-
caroteno, até mesmo quanto ao cultivar das frutas (OEY et al., 2008) reforcam a importancia
de estudo de APH envolvendo frutas tropicais.

Tradicionalmente, a tecnologia térmica tem sido empregada com o objetivo de
alcangar a estabilidade microbioldgica de sucos de frutas, no entanto, alteragdes indesejaveis
nas propriedades nutricionais e sensoriais dos alimentos podem ocorrer devido a utilizagao de
altas temperaturas (CHEFTEL, 1995; BARBOSA-CANOVAS & RODRIGUEZ, 2002;
RASO & BARBOSA-CANOVAS, 2003).

O processamento por APH em temperatura ambiente ou de refrigeracdo ¢ capaz de
danificar a parede celular das células microbianas resultando na interrup¢do das fungdes
responsaveis por sua reproducdo e sobrevivéncia. Nestas condigcdes , as caracteristicas
nutricionais e sensoriais dos alimentos nao sdo afetadas (CHEFTEL, 1995; KNORR, 1993;
TORRES & VELAZQUEZ, 2005).

Os objetivos desta pesquisa foram: determinar a melhor condi¢do de processamento
(pressdo, temperatura e tempo) para a pressurizagdo da polpa de manga para uso na producao
de suco pronto para consumo; verificar o efeito da APH sobre os teores de vitamina C e beta-
caroteno na polpa de manga submetida a diferentes condi¢des de pressurizacdo; determinar a
vida util do suco de manga obtido por APH e avaliar os efeitos da APH nas caracteristicas
fisico-quimicas (pH, acidez, cor, teor de solidos soluveis) do suco de manga processado por
APH.
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2MATERIAL E METODOS

21 MATERIAL

Foi utilizada a polpa de manga (Mangifera indica L) da variedade Uba fornecida por
industria processadora de polpas e sucos do estado de Minas Gerais retirada da linha de
processo antes da pasteurizacdo. A polpa de manga pasteurizada foi obtida da mesma
industria a partir do mesmo lote da polpa de manga anteriormente citada. O suco de manga foi
formulado no Laboratorio de Analise Sensorial da Embrapa Agroindustria de Alimentos a
partir da polpa de manga.

22 METODOS
2.2.1 OBTENCAO DA POLPA DE MANGA

As etapas envolvidas na obtencdo da polpa de manga sdao descritas a seguir e
apresentadas na Figura 1.:

e Recepcao e selecdo em esteira
Mangas recebidas em caixas plasticas foram transferidas para esteira transportadora inclinada
onde aquelas com sinais de contaminagdo por fungos foram removidas manualmente da linha
de producdo, enquanto as demais receberam pré-lavagem com agua clorada a 100 a 150 ppm
(de cloro residual livre).

e Lavagem e assepsia por imersdo com agitacao
Em seguida os frutos foram imersos em solucao clorada (100 a 150 ppm de cloro residual
livre) sob agitacdo por borbulhamento de ar por aproximadamente 10 segundos facilitando a
remogao das sujidades e a assepsia dos frutos.

e Branqueamento e Descarogamento
Através de esteira transportadora, os frutos foram encaminhados para um tanque
cozedor cilindrico fechado (TC tubular — Tropical Food) onde, sob agitacdo constante por
meio de aletas, receberam injecao de vapor a temperatura de 70 - 80°C com o objetivo de
inativar enzimas e facilitar a etapa seguinte de extragdo da polpa. Em seguida, por
equipamento de rosca sem fim, os carogos foram automaticamente separados enquanto os
frutos descarogados foram conduzidos para a despolpadeira

e Despolpamento
A polpa foi finalmente separada do material fibroso e da casca em despolpadeira
(marca SIMA) através de peneira de calibre 15 x 25 mm no inicio da extragdo e calibre 0,8 x
1,0 mm no refinamento. Ao fim desta etapa obteve-se a polpa de manga uniforme, livre de
particulas e casca, a temperatura de 54°C. As amostras utilizadas foram coletadas neste ponto
da linha de producao ndo tendo sofrido outro tratamento térmico.

e Acondicionamento, congelamento e transporte da polpa
A polpa assim obtida foi acondicionada em garrafas plasticas de 500mL e 300mL com
tampa rosqueada, previamente sanitizadas com cloro a 200ppm e imediatamente congeladas a
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-18°C, exceto as amostras destinadas as analises de vitamina C e beta-caroteno cujo
acondicionamento foi feito em embalagens assépticas aluminizadas contendo
aproximadamente 3 Kg e também congeladas a -18°C. Apds o congelamento as amostras
foram transportadas a Embrapa Agroinduastria de Alimentos em caixas térmicas e mantidas a
temperatura de -18° C em camara fria até o uso.

( )
Recepcao e selecdo dos frutos
(. * J/
4 1\
Lavagem e assepsia por imersao e
agitacdo
& * J
( )

Branqueamento e descarocamento
(vapor a 70-80°C)

(. * J
( )
Despolpamento
(temperatura final 54°C)

(. J
4 1\
Acondicionamento
(. * J
( )
Congelamento
(. * J
4 1\
Transporte
(& * J

N
Armazenamento congelado

Figura 1. Fluxograma de obtengdo da polpa de manga sem tratamento térmico
2.2.2 OBTENCAO DA POLPA DE MANGA PASTEURIZADA
A safra da manga variedade Uba ocorre nos meses de dezembro a fevereiro. Neste

periodo os frutos sdo processados e a polpa obtida na industria ¢ pasteurizada para ser
utilizada no decorrer do ano, na produgdo de suco. Amostra de polpa de manga pasteurizada,
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obtida da mesma linha de processo descrito em 2.2.1. foi coletada para avaliagdo dos teores de
vitamina C e beta-caroteno. As etapas deste procedimento sdo descritas a seguir:

e Pasteurizacao e resfriamento
Apo6s despolpamento, a polpa foi pasteurizada em pasteurizador tubular (Tropical
Food) a temperatura de 115 + 5°C por 30 segundos e resfriada imediatamente a temperatura
de 35 -38 °C.

e Embalagem
Foi efetuado o envase asséptico em embalagem plastica aluminizada contendo,
aproximadamente, 3,0 Kg. A polpa assim obtida foi transportada para a Embrapa
Agroindustria de Alimentos e armazenada a temperatura ambiente até a data de realizacdo das
analises.

2.2.3PLANEJAMENTO DOSEXPERIMENTOS

Foi realizado estudo exploratério para investigar o efeito da APH na flora microbiana
da polpa de manga assim como sobre o teor de vitamina C e beta-caroteno. Os experimentos
foram efetuados variando-se a pressao (200MPa, 300MPa e 400MPa), a temperatura (25°C,
30°C e 35°C) e o tempo (5 minutos, 10 minutos e 15 minutos). Foi usando planejamento
fatorial completo (2°) compreendendo 11 corridas com trés repeticdes no ponto central
(CALADO e MONTGOMERY, 2003). As condi¢des de pressdo, temperatura e tempo deste
estudo sao apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3. Planejamento experimental do estudo sobre polpa de manga pressurizada.

Corrida Pressdao (MPa) Temperatura (°C) Tempo (minutos)
1 200 25 5
2 200 25 15
3 400 25 5
4 400 25 15
5 200 35 5
6 200 35 15
7 400 35 5
8 400 35 15
9 300 30 10
10 300 30 10
11 300 30 10

O processamento da polpa de manga por APH foi realizado no equipamento isostatico
Stansted Food Lab 9000 (Stansted Fluid Power) com camara de pressao com 250mL de
capacidade nominal e pressdo de operacdo maxima de 900MPa. Mistura de agua e etanol
(30/70 v/v) foi utilizada como meio de pressurizagao, como indicado pelo fabricante do
equipamento. Os ensaios foram realizados na Planta Piloto II da Embrapa Agroindustria de
Alimentos no Rio de Janeiro. A Figura 2 mostra o equipamento utilizado para o
processamento pora APH.
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Figura 2. Equipamento de Alta Pressdo Hidrostatica.
2.2.4 CARACTERIZACAO MICROBIOLOGICA DA POLPA DE MANGA

A polpa de manga congelada e armazenada na Embrapa Agroindustria de Alimentos
foi descongelada por aproximadamente 12 horas em refrigerador (5 + 1°C), acondicionada em
embalagens plésticas estéreis (sacos plasticos marca Nasco) contendo, aproximadamente 50g
cada e apds termo-selagem manual caracterizada microbiologicamente de acordo com
Instrugdo Normativa 01 de 07 de janeiro de 2000 do Ministério da Agricultura Pecuéria e
Abastecimento — MAPA (BRASIL, 2000), que recomenda as seguintes analises: contagem de
fungos filamentosos e leveduras; enumeracao de coliformes a 45°C e deteccdo de Sal/monella
spp., ratificada pela Resolugao RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001 da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria — AVISA (BRASIL, 2001) que determina a realizacdo de enumeragdo de
coliformes a 45°C e Salmonella spp., utilizando amostragem indicativa do lote.

O envase das amostras foi feito cuidadosamente visando minimizar a presenca de
bolhas de ar no interior das embalagens.

As analises microbioldgicas na polpa sem pressurizar (controle) e nas pressurizadas
foram realizadas no laboratdrio de microbiologia da Embrapa Agroindustria de Alimentos no
Rio de Janeiro.

Contagem de fungos filamentosos e levedur as

A contagem de fungos filamentosos e leveduras foi realizada através da técnica de
plaqueamento em profundidade (pour-plante) em meio de Agar Dextrose Vermelho de
Bengala (DRBC). As amostras foram diluidas em trés séries; em agua peptonada estéril 0,1%.
Para cada diluicdo houve plaqueamento em duplicada. As placas foram incubadas a
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temperatura de 25°C por 3 a 5 dias até a contagem. Para tal foram selecionadas as placas com
nimero de colonias entre 10 e 150 UFC/g. Os resultados foram expressos em UFC/g de polpa
de manga (FDA, 2001).

Enumeracao de Coliformes

Para as analises de coliformes foi utilizada a técnica do nlimero mais provavel (NMP),
a qual possibilita obter informag¢do sobre a populagdo presuntiva de coliformes (teste
presuntivo); sobre a populacdo real de coliformes (teste confirmativo-coliformes a 35°C) e
sobre a populagao de origem fecal (coliformes a 45°C).

Na realiza¢do do teste presuntivo, as amostras foram diluidas em trés séries, em agua
peptonada estéril 0,1%. Para cada diluicdo, ImL da dilui¢do da polpa de manga foi transferida
para trés tubos contendo o caldo Lauril Sulfato Triptose (Caldo LST), com tubo de Duhram
invertido. Os tubos foram incubados a 35°C por 48 horas. Aqueles tubos que apresentarem
presenca de gas, apos o periodo de incubacgdo, foram encaminhados para outros testes para
verificar a presenga de coliformes a 35°C e 45°C (FDA, 2002).

Para cada tubo positivo de LST foi determinada a populacdo real de coliformes
(coliformes a 35°C) a partir da transferéncia de uma algada deste para trés tubos contendo
caldo Verde Brilhante Lactose Bile 2% (VB), com tubo de Duhram invertido no interior que
foram incubados a 35°C por 48 horas em banho de 4gua com temperatura controlada. Para os
tubos positivos com presenca de gés verificou-se na tabela de Niimero Mais Provavel — NMP
o numero correspondente e o resultado foi expresso em NMP de coliformes a 35°C por grama
de polpa de manga (FDA, 2002).

Para a determinacao da populacdo de origem fecal (coliformes a 45°C), em cada tubo
positivo de LST foi transferida uma algada para um tubo contendo caldo Escheria colii (Caldo
EC), com tubo de Duhram invertido no interior. Foram incubados a 45°C por 24 horas em
banho de 4gua, com temperatura controlada. A determinagdo da presenga de coliformes a
45°C ¢ realizada de forma semelhante a de coliformes a 35°C. Os resultados foram expressos
em coliformes a 45°C por grama de polpa de manga (FDA, 2002).

Deteccéo de Salmonella spp.

A deteccdo de Salmonella spp. foi realizada segundo metodologia descrita pela FDA
(2003). Para cada uma das amostras analisadas foi retirada aliquota de 25g de polpa de
manga, diluida assepticamente em 225mL de Caldo Lactosado e incubada a 35°C por 24
horas correspondendo a etapa de enriquecimento. Transferiu-se 1mL da amostra pré-
enriquecida para os caldos de enriquecimento seletivo, com 9 mL, Rappaport-Vassiliadis
(RV) e Tetrationato Verde Brilhante (TT) que foram incubados a 35°C por 24 horas.

Com auxilio de alga de platina, amostras foram retiradas dos meios de enriquecimento
seletivo RV e TT e estriadas nos meios soélidos seletivo-indicador, Agar Xilose Lisina
Desoxicolato (XLD), Agar para Enterobactérias segundo Hektoen (HE), e Agar Bismut Sufit
(BS). As placas forma entdo incubadas a 35°C por 24 horas para crescimento de colonias
suspeitas.

Apbs o periodo de incubagdo do plaqueamento seletivo, as colonias suspeitas foram
transferidas, em estrias, para os meios Agar Triplice Agucar Ferro (TSI) e Agar Lisina Ferro e
que foram incubados a 35°C por 24 horas. Colonias suspeitas foram submetidas as provas
sorologicas e bioquimicas para a confirmacao definitiva.

2.2.5 ESTUDO EXPLORATORIO PARA AVALIACAO DO TEORDE VITAMINA C
E BETA-CAROTENO DA POLPA DE MANGA OBTIDA DA INDUSTRIA

O teor de vitamina C e beta-caroteno na polpa sem pressurizar (controle), nas
pressurizadas e na polpa pasteurizada foi determinado por meio de Cromatografia Liquida de
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Alta Eficiéncia e coluna de troca idnica conforme descritos por Rosa (2005) e Rodriguez-
Amaya (2001), respectivamente. Os trabalhos foram conduzidos nos laboratorios da Embrapa
Agroindustria de Alimentos.

A polpa de manga controle foi descongelada por aproximadamente 12 horas em
refrigerador (5 £ 1°C), acondicionada em embalagens plasticas termo-seladas contendo
aproximadamente 50g cada e submetidas a diferentes combinacdes de pressao (200 a 400
MPa), temperatura (25 a 35°C) e tempo (5 a 15 minutos) conforme planejamento
experimental apresentado na Tabela 3.

Como o niimero de amostras, incluindo as repetigdes, era relativamente grande para a
capacidade analitica do laboratério, o processamento por APH para este experimento foi
realizado em trés etapas distintas durante trés semanas consecutivas. Desta forma, os ensaios
de 1 a 4 foram realizados na semana 1, de 5 a 8 na semana 2 € de 9 a 11 na semana 3.
Portanto, para cada semana de processamento por APH foi utilizado um controle o qual ndo
sofreu pressurizagdo, mas foi submetido as mesmas condigdes de acondicionamento das
amostras pressurizadas.

A polpa de manga pasteurizada foi acondicionada da mesma forma e analisada no
mesmo periodo em que os ensaios pressurizados 9, 10 e 11.

2.2.6 AVALIACAO MICROBIOLOGICA DURANTE ARMAZENAMENTO DO
SUCO DE MANGA PRESSURIZADO

A partir dos resultados obtidos na caracterizagdo microbioldgica da polpa de manga,
nos teores de vitamina C e beta-caroteno, assim como em resultados da literatura
(BOYNTON et al., 2002; DEDE, 2005; MARCELLINI, 2006), foram definidas as condigdes
de pressdo, tempo e temperatura utilizadas no processamento por APH do suco de manga a
ser avaliado microbiologicamente durante armazenamento.

A avaliagdo microbiologica visando o estudo da vida de prateleira foi realizada em
duplicata conforme a Resolugdo RDC numero 12, de 02 de janeiro de 2001 (ANVISA)
(BRASIL, 2001), exceto Salmonella spp., avaliando-se coliformes a 45° C e contagem de
fungos filamentosos e leveduras. Como foi detectada auséncia de Salmonella spp. na polpa de
manga, ndo foi necessario repetir esta analise na avaliagcdo da vida util do suco.

O suco de manga foi preparado conforme ideal de dilui¢do e dogura relatados no
Capitulo II deste trabalho, isto é, nas propor¢des de 41mL de polpa para 100ml de agua
mineral e 5,3g de agucar para 100ml de suco. Apos preparo do suco as amostras foram
acondicionadas em sacos plasticos estéreis (marca Nasco), termicamente selados e
acondicionados em isopor com gelo.

As amostras de suco controle (sem pressurizar) e suco pressurizado a
200MPa/25°C/5min e 300MPa/25°C/5min foram avaliadas aos zero, sete, doze, vinte e quatro
e trinta e um dias de armazenamento sob refrigeracdo. As amostras destinadas a avaliagdo no
dia zero foram entregues imediatamente ao Laboratorio de Microbiologia, sendo o transporte
realizado em isopor com gelo, e as demais mantidas no Laboratorio de Analise Sensorial da
Embrapa Agroindustria de Alimentos a 10+1°C até a data da entrega ao primeiro Laboratdrio
para analise.

2.2.7 DETERMINACOESFiSICO-QUIMICAS DA POLPA E DO SUCO DE MANGA

As seguintes analises foram realizadas na polpa ¢ no suco de manga submetidos a
200MPa/25°C/min assim como nas amostras sem pressurizar (controles).

opH
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As determinagdes de pH foram realizadas por potenciometria de acordo com a
metodologia padronizada pela AOAC (2000).

e Sdlidos Soluveis
Os solidos soluveis foram determinados por refratometria de acordo com a metodologia
descrita pela AOAC (2000) e expressos em graus Brix (°Brix).

e Acidez Total Titulavel
As determinagdes de acidez total titulavel foram realizadas conforme metodologia
descrita pela AOAC (2000). O resultado foi expresso em g de 4cido citrico/100g de amostra.

228 ANALISESESTATISTICAS

Os dados do planejamento de experimentos foram submetidos a Andlise de Variancia
(ANOVA). Para verificagao de diferencas significativas (p<0,05) entre as médias dos teores
de vitamina C e beta-caroteno foi utilizado o teste de Fischer/LSD e para verificacdo de
diferencas significativas (p<0,05) de vitamina C em relacdo ao controle (amostras ndo
tratadas) foi utilizado o teste-t de Student.

Para verificacdo de diferencas significativas (p<0,05) nos parametros fisico-quimicos
foi utilizado o Teste de comparagao de médias de Tukey.
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3RESULTADOSE DISCUSSAO

3.1 CARACTERIZACAO MICROBIOLOGICA DA POLPA DE MANGA

Na Tabela 4 sdo apresentados os resultados das andlises microbiologicas realizadas na
polpa de manga segundo o delineamento experimental utilizado.

Tabela 4. Contagem de coliformes a 45°C, fungos filamentosos e leveduras e Salmonella spp.
em polpa de manga a partir do planejamento de experimentos utilizado.

Tratamento Coliformes a 45°C Fungos Filamentosos Salmonella spp
MPa/°C/min (NMP/g) e Leveduras (UFC/g)

200/25/5 <3 < 1x10! ** Auséncia
200/25/15 <3 < 1x10" ** Auséncia
200/35/5 <3 < 1x10" ** Auséncia
200/35/15 <3 < 1x10" ** Auséncia
300/30/10 <3 < 1x10" ** Auséncia
400/25/5 <3 < 1x10" ** Auséncia
400/25/15 <3 < 1x10" ** Auséncia
400/35/5 <3 < 1x10" ** Auséncia
400/35/15 <3 < 1x10" ** Auséncia
Controle* <3 < 1x10" ** Auséncia
Pasteurizada <3 < 1x10" ** Auséncia

(115 + 5°C/30s)

* Sem pressurizar. ** Estimado

Analisando a Tabela 4 observa-se que a amostra controle (ndo pressurizada) ja
apresentava baixa contagem de microorganismos. O processo térmico utilizado para obtengdo
da polpa, a adequada caracteristica sanitdria dos frutos assim como a adequada condicdo
higiénica de manuseio na industria podem ter contribuido para tais resultados (MAIA,
SOUZA e LIMA, 2007).

Desta forma, todas as amostras estudadas estavam de acordo com as determinacoes da
Resolugdo RDC niimero 12, de 02 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001) e Instrugdo Normativa
n°l de 07 de janeiro de 2000 (BRASIL, 2000) as quais estipularam em até 1x10? o niimero de
Coliformes a 45°C (coliformes de origem fecal) e auséncia de Salmonella spp. em amostra
indicativa do lote; em até 5x10° a soma de bolores e leveduras para a polpa in-natura e em até
2x10” a soma de bolores e leveduras para a polpa que sofreu tratamento térmico.

Vérios estudos sobre adequag¢dao do tratamento por APH em relagdo a seguranca
microbiolégica de polpa e sucos de frutas, principalmente suco de laranja, tém sido
realizados. Dede (2005) em seu trabalho com suco de laranja, suco de cenoura e suco de
tomate, recomendou o tratamento a 250 MPa/35°C/15min por seu melhor desempenho na
redu¢do de microorganismos assim como na preservacao do valor nutricional dos produtos
estudados. Polydera, Stoforos e Taokis (2003) recomendaram a condigdo de 500
MPa/35°C/5min para garantir a estabilidade microbiolégica do suco de laranja tendo como
base a maior resisténcia térmica do Lactobacillus plantarum isolado no produto deteriorado.
Em estudo exploratorio de caracterizagdo microbioldgica da polpa de abacaxi, onde a pressao,
tempo e temperatura do processo foram variados, Marcellini (2006) recomendou o

43



processamento a 300MPa/25°C/5min como adequado para manter o produto com vida de
prateleira de 21 dias sob refrigeragdo.

As recomendagdes dos autores citados foram baseadas na redugdo da carga microbiana
apos tratamento por APH, isto ¢é, os autores partiram de amostras que continham uma
contagem inicial de microorganismos a qual foi reduzida a niveis aceitdveis apds a
pressurizagdo. Diferentemente dos resultados apresentados, este estudo revelou que a polpa
utilizada ja apresentava baixa contagem microbiana a qual foi mantida imediatamente apods
tratamento por APH (Tabela 4).

Estes resultados viabilizam a utilizagdo da polpa de manga pressurizada para a
producdo de sucos e também indicam que a matéria prima obtida conforme descrito no item
2.2.1 (Obtengao da polpa de manga) e processada a 200MPa/25°C/5min, a mais branda dentre
os tratamentos utilizados, pode ser considerada um método alternativo a pasteurizagao
convencional devido as vantagens que a APH apresenta em relagdo ao tratamento térmico,
principalmente quanto a manutencdo das caracteristicas nutricionais e sensoriais dos produtos
(CHEFTEL, 1995; BARBOSA-CANOVAS & RODRIGUEZ, 2002). Para isto, novos estudos
de vida de prateleira deverdo ser conduzidos visando garantir a seguranga microbioldgica da
polpa durante o tempo de armazenamento necessario até sua utilizacdo. Este procedimento ¢
recomendado uma vez que a APH pode causar injuria subletal aos microorganismos os quais
podem recuperar sua viabilidade quando as condigdes do meio forem favordveis ao seu
crescimento (CHEFTEL, 1995; MARCELLINI, 2006).

Pesquisas sobre a resisténcia de microorganismos especificos a APH também sdo
recomendadas, em especial para o Alicyclobacillus spp. devido a capacidade de formacao de
esporos, sobrevivéncia ao processo de pasteurizagdo convencional e produgdo de sabores
estranhos em sucos de frutas (CHANG & KANG, 2004; ALPAS, ALMA & BOZOGLU,
2003; SILVA atal., 1999).

3.2 ESTUDO EXPLORATORIO DO TEOR DE VITAMINA C E BETA-CAROTENO
NA POLPA DE MANGA OBTIDA DA INDUSTRIA.

A Tabela 5 apresenta os resultados obtidos na determina¢do do teor de vitamina C e
beta-caroteno na polpa de manga sem pressurizar (controle), na polpa pressurizada e na polpa
pasteurizada.

Tabela 5. Teores de vitamina C* e beta-caroteno** em polpa de manga sem pressurizar
(controle), na polpa processada por APH e na polpa pasteurizada.

Cédigo Condigdes de processo Teor de vitamina C Teor de beta-caroteno
(mg/100g) (1g/100g )
P1 200MPa/25°C/5min 107,49ac 1.922,50a
P2 200MPa/25°C/15min 110,21a 2.223,00ab
P3 200MPa/35°C/5min 85,3b 2.373,00b
P4 200MPa/35°C/15min 86,94b 2.340,00ab
P5 300MPa/30°C/10min 102,96¢ 2.127,67ab
P6 400MPa/25°C/5min 82,76b 2.239,50ab
P7 400MPa/25°C/15min 74,18d 2.821,00¢
P8 400MPa/35°C/5min 97,66¢ 2.410,00bcd
P9 400MPa/35°C/15min 93,07e 2.313,00abd
Controle - 100,89 2.106,33
Pasteurizada 115 + 5°C/30s 61,09 2.696,00

Médias com diferentes letras na coluna correspondem a diferengas significativas a 5% de probabilidade (Teste de
Fischer/LSD). *Médias de duas repetigdes. * * Médias de duas repeti¢des para P1, P2, P6 ¢ P7; média de trés
repeti¢des para P5; para os demais valores ndo houve repetigdes.
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Em relacdo a vitamina C, a analise estatistica dos dados revelou que a curvatura foi
estatisticamente significativa (p<0,05), evidenciando a existéncia de termos quadraticos na
equacdo que descreve o efeito da pressdo, temperatura e tempo sobre os teores de vitamina C
na polpa de manga pressurizada, conforme mostrado na Figura 3. Para que essa equagdo seja
considerada novas condigdes de processamento a APH devem ser acrescentadas ao
planejamento experimental inicial, ou seja, um planejamento composto central deve ser
proposto. Além da curvatura, o fator pressdo e a interacdo deste com a temperatura também
apresentaram efeitos significativos.

Para o beta-caroteno, a andlise de variancia dos dados do planejamento de
experimentos, apresentada na Figura 4, mostrou que o efeito da pressdo, além das interagdes
desta com a temperatura ¢ da temperatura com o tempo foram significativos ao nivel de
significancia de 5%. No entanto, como a curvatura foi marginalmente significativa deve-se
também fazer um planejamento composto central tendo como objetivo a determinagdo de
termos quadraticos do modelo matematico.

As novas condi¢des de processamento a APH, necessarias para obtencdo de um
modelo que possa descrever o efeito da pressdo, tempo e temperatura sobre o teor de vitamina
C e de beta-caroteno ndo foram aplicadas a este estudo.

Vitamina C em polpa de manga processada a APH
1com?2 | i 14.0413
Curvatura | i 7.967566
(1)Pressao | : -7.48796
[}
1com 3} . |-3.10485
-
|
T (°C) ¢ -2.06842
I
[}
I
(3)tempo(min.) f -1,56173
I
I
I
1#2+3 t .899122
i
2com 3} .5146698
i
p=0.05
Efeitos

Figura 3. Grafico de Pareto - Vitamina C
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Betacaroteno em polpa de manga processada a APH

2com 3¢} -2.94025

(1)Pressao(MPa) t 2.687481

lcom2t¢} -2.62937

I
I
I
|
I
I
:
Curvatura | -2.20611

(Btempo(min) f 2.18485

1*2*3 ¢ -1.00236

@)T(CC) | 6682386

lcom 3¢ 6304686

Efeitos

Figura 4. Grafico de Pareto - Beta-caroteno

Para a interpretacao dos resultados deste trabalho, foram calculados os Coeficientes de
Variacdo (CV) do teor de vitamina C e de beta-caroteno encontrados nas amostras controles
os quais sdo apresentados na Tabela 6. Observou-se que os mesmos foram baixos (<8%)
indicando que a média dos controles (polpa sem pressurizar) pode ser tomada para comparar o
teor inicial de vitamina C e beta-caroteno na polpa nao tratada com os respectivos teores
encontrados nas polpas pressurizadas e na polpa pasteurizada.

Tabela 6. Coeficientes de variagdo (CV) do teor de vitamina C e beta-caroteno nas amostras
controle.

Vitamina C (mg/100g) Beta-caroteno (ng/100g)
Amostras Vitamina Desvio CV* c;?g‘;[:;lo Desvio CV*
C Padrao (DP) (%) Padrao (DP) (%)
Controle 1 105,91 5,02 5 1.959 147,33 7
95,39 5,50 5
Controle 2 99,18 1,71 2 2.093 13,33 1
94,93 5,96 6
Controle 3 108,37 -7,48 7 2.267 -160,67 8
101,57 -0,68 1
Média 100,89 2.106,33

*CV: Desvio Padrao/Média
Foram comparadas as perdas de Vitamina C nos diversos tratamentos por APH e na

polpa pasteurizada em relagdo a polpa controle (teste t, p<0,05), tais perdas sdo expressas em
porcentagem e apresentadas na Figura 5.
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Esta andlise revelou que a maior perda de vitamina C (39,5%) ocorreu na polpa
pasteurizada (115 + 5°C/30s), seguida das condigdes de pressurizagdo a 400MPa/25°C/15min
(26,5%); 400MPa/25°C/5min (18%); 200MPa/35°C/5min (15,5%) e 200MPa/35°C/15min
(13,8%).

A maior perda na polpa pasteurizada pode ser explicada pela degradagdao do acido
ascorbico em conseqiiéncia do tratamento térmico, devido a baixa estabilidade desta vitamina
ao calor e a sua vulnerabilidade a oxidacao quimica (NICOLI, ANESE & PARPINEL, 1999;
SANCHO et al., 1999, SANCHEZ-MORENO et al., 2005).

Dentre as condigdes de pressurizagdo o tratamento a 400MPa/25°C/15min (P7), além
de apresentar maior perda em relacdo ao controle (26,5%) diferiu significativamente das
demais (Tabela 5) indicando ser esta a condi¢ao de pressurizacdo que menos preservou a
vitamina C. Por outro lado, as condigdoes P1, P2, P5, P8 e P9, nao diferiram do controle
(Figura 5), indicando que o processamento por APH preservou a vitamina C nestas amostras.

Sancho et al. (1999) estudando o efeito da APH sobre puré de morango (morango
coulis*) ndo encontraram diferenca significativa em relagdo a amostra ndo tratada quando a
mesma foi submetida a 400MPa/20°C/30min. No entanto, perda de 32,4% foi verificada apos
tratamento térmico a 120°C/20min. Sanchez-Moreno et al. (2003) verificaram que o teor de
vitamina C em suco de laranja manteve-se constante quando o tratamento aplicado foi de
350MPa/30°C/2,5min. Estes resultados estdo de acordo com o obtido neste estudo em relacao
a polpa pasteurizada e aos tratamentos P1, P2, P5 e P8 e P9.

Por outro lado, para os tratamentos P3, P4, P6 e P7, os quais apresentaram perdas de
vitamina C superiores a 13% em relacdo ao controle (amostra ndo pressurizada) pouca
correspondéncia foi encontrada na literatura. Apenas o trabalho de Quaglia et al. (1996),
dentre os autores consultados, apresentou tais niveis. Estes, trabalhando com ervilhas em
condi¢des de pressurizagdao que variaram de 400 a 900 MPa, observaram perdas de vitamina
C superiores a 18%. Para os demais autores (BUTZ, et al., 2003; DEDE, 2005;
FERNANDEZ-GARCIA et al., 2001; POLYDERA, STOFOROS & TAOKIS, 2003;
SANCHEZ-MORENO et al., 2005; SANCHO et al., 1999) o contetido de vitamina C nao foi
alterado ou esta alteragdo foi pequena (< 12%) quando trabalharam com diferentes produtos
submetidos a diferentes condi¢des de pressurizacdo. Nesse caso, nosso resultado pode ser
explicado, em parte, pela significativa interacdo do fator pressdo com a temperatura revelada
pela andlise estatistica dos dados (Figura 3).

Sobre o trabalho de Quaglia at al., citado anteriormente, este mostrou que a menor
perda de vitamina C (18%) foi obtida a pressdo mais elevada (900MPa) na qual foi verificada
também maior inativacdo da enzima peroxidase (88%). Essa analise reflete a importancia das
enzimas em estudos de APH sugerindo que no referido trabalho, a maior taxa de inativagao
enzimdtica pode ter contribuido para menor degradacdo da vitamina C por processos
oxidativos, principalmente os relacionados a enzima peroxidase a qual, junto com a ascorbato
oxidase sd0 os principais responsaveis por este tipo de degradagao (PLAZA et al., 20006).

Os resultados do presente estudo mostraram que mesmo nas condi¢des de
pressurizagdo onde houve perda de Vitamina C, estas foram menores do que a perda
verificada na polpa pasteurizada, conforme ilustrado na Figura 5. Portanto, este estudo
exploratdrio sugere que o processamento por APH foi mais adequado para preservar a
vitamina C na polpa de manga do que a pasteurizagdo (115 + 5°C/30seg), assim como indicou
que os tratamentos por APH que melhor preservaram a vitamina C foram as condigdes

* Liquido obtido a partir da polpa de morango “Coulis” passada em peneira e filtrada depois de aquecida até
ebuligdo.
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P1(200MPa/25 °C /5Smin), P2 (200MPa/25 °C /15min) e PS5 (300MPa/30°C/10min) as quais
ndo diferiram do controle (polpa sem pressurizar) (Figura 7).

Para o beta-caroteno, a comparagdo em relacdo ao controle, das amostras processadas
por APH e pasteurizada também foi realizada conforme mostrado na Figura 6.
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Figura 5. Perda de Vitamina C em polpa de manga processada por APH e em polpa de manga
pasteurizada, em relagdo a polpa controle.
*Diferenca estatisticamente significativas (p<0,05) em relacao ao controle.
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Figura 6. Perda de beta-caroteno em polpa de manga processada por APH e em polpa de
manga pasteurizada, em relacdo a polpa controle.

A maioria dos resultados obtidos evidenciou que houve aumento ou manutengdo no
teor de beta-caroteno quando este foi comparado com o controle (sem pressurizacdo). Estes
resultados estdo de acordo com outros autores os quais relacionam o aumento do teor de beta-
caroteno ao aumento da extracdo deste nutriente. Tal aumento sendo promovido pelas
pressoes aplicadas sobre a matriz do alimento na qual o beta-caroteno estd geralmente
compartimentalizado e protegido de influéncias exteriores (BUTZ et al., 2002; BUTZ &
TAUSCHER, 2002).

Observando os resultados da Tabela 5 verificou-se que entre a maioria dos tratamentos
por APH (P2, P3, P4, PS5, P6, P8 e P9) nao houve diferenca significativa (p<0,05) indicando
que os mesmos foram equivalentes. Ao contrario, o tratamento P7, chamou atencdo, pois além
de ser aquele no qual se obteve maior extratibilidade de beta-caroteno (33,9%) (Figura 6), foi
também o unico que diferiu de todas as condi¢des de pressurizacdo usadas. Este resultado estd
de acordo com o obtido por Sanchez-Moreno et al. (2005), cujo valor de beta-caroteno
encontrado em suco de laranja foi 30,24% maior quando o produto foi pressurizado a
400MPa/40°C/1min.

Por outro lado, diferentes resultados foram reportados na literatura quanto aos valores
encontrados para o teor de beta-caroteno em diferentes produtos submetidos a APH. De
Ancos, Gonzalez & Cano (2000) encontraram aumento de 31% na extratibilidade do beta-
caroteno em tomate processado a 300MPa/25C/15min quando comparado ao produto ndo
submetido a APH; Kim et al. (2001) reportaram perda de 24,1% quando suco de cenoura foi
processado a 300MPa/25°C/10min, enquanto o aumento na extratibilidade de beta-caroteno
obtida neste estudo para a polpa de manga processada a 300MPa/30°C/10min foi muito
pequena (1%) (Figura 6).

A condicdo de pressurizagdo P1 (200MPa/25°C/5min) na qual foi verificada a menor
influéncia na extratibilidade do beta-caroteno (perda de 10% em relagdo ao controle)
assemelha-se aos resultados encontrados por Butz & Tauscher (2002) em seu trabalho
utilizando suco de cenoura.

Na polpa de manga pasteurizada, o aumento verificado no teor de beta-caroteno (28%)
(Figura 6) pode ser explicado, possivelmente, pelo aumento de extratibilidade provocado pelo
tratamento térmico que o libera da matriz celular onde este se encontra (DUTTA,
CHAUDHURI & CHAKRABORTY, 2005). Considerando que o tratamento P7
(400MPa/35C/15min) apresentou valores mais altos de beta-caroteno em relagdo a mesma
polpa pasteurizada (115 + 5°C/30s) e que a pressao exerceu um forte efeito sobre o teor de
beta-caroteno na polpa de manga (Figura 4), este estudo sugere que o processamento p APH
contribuiu para maior extratibilidade do beta-caroteno do que o tratamento térmico. Da
mesma forma, o aumento da extratibilidade de componentes carotendides pode ser explicado
pelo efeito que a pressdo exerceu sobre a matriz do alimento o qual favoreceu a liberacao de
maiores quantidades deste composto (De ANCOS et al., 2002). Resultado semelhante foi
reportado por SANCHEZ-MORENO, et al. (2003), os quais verificaram influéncia da pressio
sobre o teor de beta-caroteno em suco de laranja quando este foi submetido a pressdes que
variam entre 100 e 400 MPa.

Desta forma, o tratamento por APH assim como a pasteurizagao tenderam a elevar o
teor de beta-caroteno encontrado na polpa de manga conforme ilustrado na Figura 8.

Comparando os teores de vitamina C e beta-caroteno nas amostras submetidas a
diferentes condi¢des de pressurizacdo verificou-se que tais nutrientes tenderam a exibir
comportamentos antagénicos, isto €, a condi¢do de processo que menos preservou a vitamina
C (400MPa/25°C/15min) foi também aquela na qual foram encontrados maior teor de beta-
caroteno (Figuras 5 e 6). Este fato sugere que a vitamina C, devido as suas propriedades
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antioxidantes e capacidade de reparar radicais carotenoides produzidos pela oxidagdo do beta-
caroteno (MORTENSEN, SKIBSTED & TRUSCOTT, 2001), contribuiu para os maiores
teores de beta-caroteno encontrados na polpa de manga submetida ao processamento por APH
(400MPa/25°C/15min).
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Figura 7. Efeito da pressdo, temperatura e tempo no teor de vitamina C* em polpa de manga
processada por APH, pasteurizada e controle.
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Figura 8. Efeito da pressdo, temperatura e tempo no teor de beta-caroteno em polpa de manga
processada por APH, pasteurizada e controle.
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3.3AVALIACAO MICROBIOLOGICA DURANTE O ARMAZENAMENTO DO
SUCO DE MANGA

Nas Figuras 9 e 10 sdo apresentados os resultados das contagens de coliformes a 45°C
e fungos filamentosos e leveduras, respectivamente, durante 31 dias de armazenamento do
suco de manga tratado por APH, a 200MPa/25°C/5min e 300MPa/25°C/5min.

As andlises microbiologicas revelaram baixa contagem destes microorganismos logo
apos processamento a APH (dia zero do armazenamento) o que ja era esperado uma vez que a
polpa de manga, matéria-prima usada no preparo do suco, ja apresentava baixa contagem
microbiana conforme mostrado no item 3.1.

O Controle B 200M Pa/25°C/5min 00 300M Pa/25°C/5min

3,60 -
3,50 -
3,40 -
3,30 -
3,20 -
3,10 -
3,00 -
2,90 -
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2,70 -

NMP*/g

0 7 12 24 31

Dias

Figura 9. Coliformes a 45°C em suco de manga sem tratamento (controle) e tratado por APH
(200 e 300MPa/5min/25°C), armazenado sob temperatura de refrigeracao (10+1°C).
*NMP=Numero mais provavel.
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Figura 10. Fungos filamentosos e leveduras em suco de manga sem tratamento (controle) e
tratado por APH (200 e 300MPa/5min/25°C), armazenado sob temperatura de refrigeragao
(10+1°C). * Unidades Formadoras de Colonias

As amostras processadas por APH assim como a amostra controle apresentaram NMP
de Coliformes a 45°C < 4/g durante os 31 dias do armazenamento (Figura 9) estando de
acordo com os padrdes recomendados pela legislacdo a qual estipula em < 10/g o nimero de
Coliformes a 45°C (BRASIL, 2001).

O tratamento a 200MPa/25°C/5min apresentou, imediatamente apds processamento
por APH, no dia zero do armazenamento, NMP de Coliformes (contagem < 4/g) maior do
que o verificado no periodo subseqiiente de armazenamento (7 dias) quando a contagem foi
reduzida para o NMP < que 3/g e mantida até o final do experimento (31 dias).

Garcia-Graells, Hauben and Michiels (1998) em trabalho envolvendo a resisténcia de
E.colii @ APH (300MPa) em sucos de maca, laranja e manga com diferentes valores de pH -
3,3; 3,8 ¢ 4,0, respectivamente - revelaram que a taxa de inativagdo de FE.colii foi
inversamente correlacionada com o pH do suco. Por outro lado, a taxa de inativacdo deste
microorganismo foi diretamente correlacionada com a pressdo aplicada quando suco de
manga (pH=4,0) foi submetido a diferentes pressoes (300, 400 e 500 MPa), isto ¢, o aumento
de pressdo favoreceu a diminui¢do da contagem de tal microorganismo. Os mesmos autores
revelaram reduc¢do do ntimero de E.colii aos dois dias de armazenamento (8°C) subseqiientes
ao tratamento de suco de manga por APH (300, 400 e 500 MPa). Estes pesquisadores
sugerem que o tratamento por APH pode ter causado injuria subletal nas células as quais,
devido ao pH desfavoravel do suco (pH=4,0), ndo puderam manter-se vidveis por mais do
que dois dias apos o tratamento por APH.

Erkmen e Dogan (2004) estudando a cinética de inativagdo da E. coli observaram que
a sensibilidade deste microorganismo a APH foi maior em suco de laranja do que no leite. Os
valores de redugdo decimal (valor de D) encontrados a 600MPa foram de 0,68min e 1,66min
respectivamente, ilustrando a influéncia do meio sobre a sobrevivéncia da E. coli. Por outro
lado, em estudo com suco de tomate cujos valores de pH variaram em um intervalo
relativamente pequeno (4,0 4,5 e 5,0), Porretta et al. (1995) ndo verificaram influéncia deste
fator na inativagdo de enterobactérias apds processamento a 500 MPa/3 min. Estes resultados
reforcam a importancia de estudos especificos envolvendo a resisténcia de microorganismos
ao processamento por APH e sugerem que novos estudos devem ser realizados para o suco de
manga.

Em relagdo as andlises de fungos filamentosos e leveduras, observou-se que as
amostras controle e pressurizadas apresentaram mesma contagem inicial (1x10" UFC/g). Aos
sete dias de armazenamento as amostras pressurizadas mantiveram esta contagem enquanto a
amostra controle (ndo pressurizada) aumentou em 1 ciclo logaritmico atingindo 4x10* UFC/g.
Aos doze dias de armazenamento a amostra controle e a pressurizada (200MPa/25°C/5min)
passaram a exibir contagens semelhantes, tendo aumentado em 4 ciclos logaritmicos o
namero destes microorganismos e alcangando contagens de 1,7x10° e 1,4x10° UFC/g,
respectivamente. Este comportamento foi mantido até o final do periodo de armazenamento
(trinta ¢ um dias) quando as contagens verificadas foram de 4,5x10° e¢ 2,1x105 UFC/g
respectivamente. Por outro lado, a amostra processada a 300MPa/25°C/5min manteve a
contagem inicial de 1x10'UFC/g até os vinte e quatro dias de armazenamento.

Marcellini (2006) avaliou a polpa de abacaxi durante vinte e oito dias apds o
processamento a 300MPa/25°C/5min. A contagem de fungos filamentosos ¢ leveduras foi
reduzida a niveis ndo detectdveis. Esta contagem foi mantida até os quatorze dias de
armazenamento. Aos vinte e um dias as amostras pressurizadas de polpa de abacaxi
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apresentaram crescimento de fungos filamentosos e leveduras maior que 1x10° UFC/g sendo
consideradas inaptas para consumo de acordo com a legislagao (BRASIL, 2000).

Comparando os resultados obtidos com os reportados por Marcellini (2006) verificou-
se que sob mesmas condi¢cdes de pressurizagdo (300MPa/30°C/5min) e armazenamento
(refrigeracdo) o suco de manga conservou-se por um periodo maior (vinte e quatro dias) do
que a polpa de abacaxi (quatorze dias). As condi¢des de obtengdo da polpa de manga,
matéria-prima usada na elaborag¢do do suco, podem ter contribuido para este fato uma vez que
o despolpamento foi realizado na industria utilizando vapor a 70-80°C o que resultou em
polpa a 54°C no momento da coleta.

O tratamento por APH pode causar injlria subletal de diferentes niveis nas células
microbianas ao invés de inativa-las completamente e desta forma induzir ao posterior reparo
celular se condigdes favoraveis de crescimento forem verificadas (CHEFTEL, 1995;
BOZOGLU, ALPAS & KALETUNC, 2004; FDA, 2000). Esta caracteristica pode explicar o
crescimento de fungos filamentosos e leveduras ocorrido apos processamento por APH no
presente estudo.

Bull et al. (2004) estudaram o efeito da APH (600°C/1min) e da pasteurizacdo
(85°C/25segundos) sobre a vida 1til de suco de laranja armazenado por doze semanas sob
refrigeracdo. Contagens de fungos filamentosos e leveduras foram realizadas semanalmente
durante o periodo de armazenamento. Imediatamente apds processamento por APH a
contagem microbiana foi reduzida a niveis ndo detectaveis. Entre os resultados obtidos, o suco
de laranja (variedade Navel) pressurizado apresentou contagem destes microorganismos a
partir da oitava semana de armazenamento, enquanto o suco pasteurizado apresentou
contagem na segunda semana. Para esses autores, o dano causado as células pelo tratamento
por APH (600MPa/lmin) resultou em reparo celular mais lento o que pode explicar o maior
periodo de conservagao do suco de laranja processado por APH.

Boynton ef al. (2002) avaliaram o crescimento de fungos e leveduras em manga
(variedade Tommy Atkins e Keitt) apds pressurizagdo a 300 MPa/Imin e 600 MPa/lmin
seguida de armazenamento sob refrigeracdo (3°C) durante nove semanas. A amostra
pressurizada a 300MPa/Imin apresentou crescimento de células remanescentes a partir da
terceira semana de armazenamento, enquanto na amostra pressurizada a 600 MPa/Imin este
crescimento ocorreu na quinta semana.

Fungos filamentosos e leveduras, além de serem relativamente sensiveis ao tratamento
por APH, sdo microorganismos capazes de crescer em extensa faixa de pH (FDA, 2001)
preferindo, entretanto, condigdes 4acidas para seu desenvolvimento (CHEFTEL, 1995;
OGAWA et al., 1990). Porém, existem alguns fungos termorresistentes, como os do género
Byssochlamys, que sdo capazes de produzir toxina (patulina) em baixa temperatura de
armazenamento e deixar o produto improprio para consumo. Considerando que a toxina por
ele produzida foi encontrada em suco de maga armazenado a 12°C (Jay, 2005), recomenda-se
a investigacao de tal microorganismo em sucos processados por APH.

Os resultados deste estudo evidenciaram que o tratamento a 300MPa/25°C/5min foi o
mais favoravel, sendo capaz de manter a mesma contagem inicial de fungos e leveduras por
vinte e quatro dias (1x10' UFC/g) sob refrigeragdo conferindo-lhe vida-de-prateleira mais
longa que o tratamento a 200MPa, nas mesmas condi¢des de temperatura e tempo.

3.4 DETERMINACOESFIiSICO-QUIMICAS DA POLPA E DO SUCO DE MANGA

As médias das andlises fisico-quimicas realizadas na polpa de manga submetida a
APH (200MPa/25°C/5min), na polpa de manga controle (ndo tratada) e no suco de manga
obtido da polpa processada por APH (200MPa/25°C/5min) e no suco de manga controle
(obtido da polpa ndo tratada) sdo mostrados na Tabela 7.
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Analisando os resultados observou-se que o teor de s6lidos soluveis expresso em °Brix
e a acidez total expressa em 4cido citrico (g/100g) das polpas controle e pressurizada foram
superiores aos resultados obtidos para os sucos controle e pressurizado. Em relagdo ao pH,
apenas a amostra de polpa de manga pressurizada apresentou pH mais baixo que as demais
amostras. No entanto, todas as amostras de polpa e de suco encontram-se de acordo com os
parametros determinados pela legislagao (BRASIL, 2000; BRASIL, 2003).

Entre as amostras de suco de manga ndo pressurizado (controle) e suco de manga
pressurizado, ndo foi verificada diferenca nos resultados das analises (solidos soluveis, acidez
e ao pH) apds o processamento por APH.

Em relagdo a polpa de manga, esta manteve os mesmos resultados de solidos soluveis
antes e apds pressurizacdo enquanto a acidez total e o pH foram menores na polpa
pressurizada.

Tabela 7. Caracteristicas fisico-quimicas das amostras de suco e de polpa de manga.

Amostras Sélidos Soluveis Acidez Total em acido citrico pH
(°Brix) (g/100g)

Polpa pressurizada** 16,77a 0,435a 4,07b
Polpa controle 16,95a 0,373b 4,19a
Suco obtido da polpa 12,57b 0,156¢ 4,20a
pressurizada™**

Suco controle 12,17b 0,174c 427a
d.m.g F*** 0,45 0,050 0,09

"Letras iguais numa mesma coluna nio diferem entre si significativamente (p<0,05) pelo teste de Tukey. *-*Polpa
de manga tratada por APH (200MPa/25°C/5min). * Suco de manga formulado com a polpa tratada por APH
(200MPa/25°C/5min) . " diferenca minima significativa.

Pelos resultados apresentados, a polpa de manga processada a 200MPa/25°C/5min esta

de acordo com a Legislagdo vigente (BRASIL, 2000) podendo ser utilizada como matéria-
prima para a formulagdo do suco de manga (BRASIL, 2003).
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4 CONCLUSOESE SUGESTOES

A baixa contagem microbiana verificada inicialmente na polpa de manga foi mantida
apos as diversas condi¢des de processamento por APH (200 a 300 MPa) permitindo sua
utilizagdo na produg¢do de suco de manga de acordo com a Legislagdo vigente.

Os resultados obtidos neste estudo sugerem que o processamento por APH foi mais
adequado para preservar a vitamina C na polpa de manga do que a pasteurizagdo. Em algumas
condicdes de pressurizagao (200MPa/25°C/5min., 200MPa/25°C/15min e
300MPa/30°C/10min) o teor de vitamina C na polpa pressurizada ndo diferiu da polpa
controle (ndo pressurizada).

O processamento por APH a 400MPa/25°C/15min, assim como a pasteurizagao,
tenderam a aumentar o valor de beta-caroteno encontrado na polpa de manga, sendo que o
processamento por APH contribuiu para maior extratibilidade do beta-caroteno do que o
tratamento térmico.

Comparando os teores de vitamina C e beta-caroteno de polpa de manga obtidos nas
diversas condigdes de pressurizagdo observou-se que estes tenderam a exibir comportamentos
antaglnicos, isto ¢, a condicdo de processo que menos preservou a vitamina C,
(400MPa/25°C/15min), foi também aquela na qual obteve-se maior valor para o beta-
caroteno. Este fato sugere a necessidade de continuidade de pesquisas sobre o comportamento
de tais constituintes frente ao processamento por APH.

Os resultados da vida-de-prateleira do suco de manga obtidos neste estudo sugerem
que o processamento da polpa de manga por APH (300MPa/25°C/5min) foi efetivo para
producdo de suco de manga microbiologicamente seguro por até 24 dias armazenado sob
refrigeragdo, de acordo com a legislagao vigente.

Recomenda-se que estudos futuros de vida-de-prateleira da polpa e do suco de manga
processados por APH sejam conduzidos visando investigar a seguranca microbiologica e
nutricional (vitamina C e beta-caroteno), assim como a avaliacdo sensorial e estudos de
consumidor durante o armazenamento.
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RESUMO

PONTES, Maria Madalena Mattos. Avaliagdo Sensorial do Suco de Manga, 2008. 32 f.
Dissertacao (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos). Instituto de Tecnologia,

Departamento de Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica - RJ. 2008.

A demanda dos consumidores por produtos com caracteristicas sensoriais e nutricionais
proximas aos produtos in natura tem estimulado o estudo de métodos alternativos de
processamento e conservagdo de alimentos, entre eles o processamento por Alta Pressdo
Hidrostatica (APH). A tecnologia de APH ¢ capaz de inativar células microbianas ao mesmo
tempo em que, comparado aos processos de conservacdo que utilizam calor, permite a
produgdo de sucos de frutas com melhor valor nutricional e caracteristicas sensoriais. A
Andlise Sensorial quando utilizada em conjunto com teste de consumidores permite relacionar
as caracteristicas dos produtos as preferéncias dos consumidores fornecendo informagdes para
0 posicionamento estratégico dos produtos no mercado. O objetivo desta pesquisa foi
investigar o efeito da APH sobre as caracteristicas sensoriais do suco de manga comparando-o
com o suco ndo pressurizado (controle) e com marcas comerciais, assim como avaliar a
preferéncia do consumidor por tais produtos. Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) e Teste
de Preferéncia foram realizados na Embrapa Agroindustria de Alimentos utilizando amostras
de sucos de manga formulados com polpa de manga da industria (controle) e com polpa
pressurizada (300MPa/25°C/5min.), além de seis amostras comerciais de suco pronto para
beber. O suco foi formulado adicionando-se dgua mineral e agucar a polpa. O volume de
polpa e a concentragdo de sacarose foram obtidos a partir de estudos com 190 consumidores
utilizando a metodologia da Escala Relativa ao Ideal. Uma equipe de 11 provadores
selecionados e treinados participou da ADQ. Escala ndo estruturada de nove centimetros foi
utilizada nesta avaliagdo. O Teste de Preferéncia foi realizado com 91 consumidores os quais
avaliaram as amostras de suco de manga utilizando escala heddnica estruturada de nove
pontos. Os dados foram analisados e interpretados por Analise de Variancia, testes de médias
de Tukey, Anélise de Componentes Principais (ACP), Mapa Interno da Preferéncia, Andlise
de Segmentos e Mapa Externo da Preferéncia utilizando o programa XLSTAT. A dilui¢ao
“ideal” para a formulag¢do do suco de manga foi de 40,65 mL de polpa para 100 ml de adgua
mineral ¢ a dogura “ideal” de 5,29g de agucar para 100 mL de suco. A ADQ revelou grande
similaridade entre as caracteristicas sensoriais dos sucos de manga pressurizado
(300MPa/25°C/5min) e do suco de manga obtido da polpa (controle), os quais diferiram
significativamente (p<0,05) de algumas amostras comerciais. Estas caracteristicas sensoriais,
sendo proximas as da fruta in natura, foram consideradas desejaveis no suco pronto para
beber. Em alguns sucos comerciais foram identificados atributos sensoriais que o0s
distanciaram daqueles proprios da fruta. No Teste de Preferéncia as amostras pressurizada,
controle (ndo pressurizada) e duas amostras comerciais foram preferidas pelos consumidores.
A andlise de segmentos dos dados da preferéncia revelou trés grupos distintos de
consumidores. Para um deles os sucos de manga controle € o suco pressurizado foram
preferidos, diferindo significativamente (p<0,05) dos demais. Atributos relevantes tais como
“cor amarela caracteristica”, “aroma caracteristico”, “sabor caracteristico”, “consisténcia”,
“sabor natural” e “presencga de fibras” direcionaram a preferéncia destes consumidores.

Palavras-chave: Suco de Manga, Alta Pressdo Hidrostatica, Analise Sensorial, Consumidor,
Preferéncia.
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ABSTRACT

PONTES, Maria Madalena Mattos. Sensory Evaluation of Mango Juice, 2008. 32 f.
Dissertation (MSc in Food Science and Technology). Instituto de Tecnologia de Alimentos,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica - RJ. 2008.

Consumers' demands for products with sensory and nutritional characteristics close to those of
in natura products has stimulated the study of alternative approaches to processing and
preserving foods, being High Hydrostatic Pressure (HHP) among them. HHP is capable of
inactivating microorganisms and producing fruit juices with higher nutritional value and
better sensory characteristics. Sensory analysis, when utilized in conjunction with consumer
testing, enables the correlation of product characteristics with consumer preferences,
providing information useful for the strategic positioning of products in the market. The
objective of this research was to investigate the effect of HHP on the sensory characteristics
of mango juice, comparing the latter with non-pressure-treated juice (control) and commercial
brands; consumer preferences for such products were also assessed. Quantitative Descriptive
Analysis (QDA) and Preference Tests were carried out at Embrapa Food Technology utilizing
mango juice samples formulated with industrial mango pulp (control) and with pressure-
treated (300MPa/25°C/5min.) pulp, as well as six commercial samples of ready-to-drink juice.
The juices were formulated by adding mineral water and sugar to the pulp. The volume of
pulp and the sucrose concentration were obtained from studies of 190 consumers utilizing the
relative-to-ideal scale. A sensory panel of 11 selected and trained assessors participated in the
QDA. A 9-cm unstructured line scale was used in this evaluation. The Preference Test was
carried out with 91 fruit juice consumers who evaluated the samples using a structured 9-point
hedonic scale. The data were analyzed using analysis of variance (ANOVA), Fischer LSD,
Principal Components Analysis, Internal Preference Mapping, Cluster Analysis and External
Preference Mapping using the program XLSTAT. The "ideal" dilution for formulating mango
juice was 40.65 mL of pulp in 100 ml of mineral water; "ideal" sweetness was 5.29¢g of sugar
in 100 mL of juice. The QDA revealed a great similarity between the sensory characteristics
of pressure-treated mango juice (300MPa/25°C/5min) and mango juice obtained from the pulp
(control), both of which differed significantly (p<0.05) from some commercial samples.
These sensory characteristics, being close to those of in natura mango, were considered
desirable in the ready-to-drink juice. In the Preference Test the pressure-treated sample, the
control (not pressure-treated) and two commercial samples were preferred by consumers. The
Clutter Analysis of the preferences data revealed three distinct segments of consumers. For
one of them, the non pressure treated (control) and pressure-treated mango juices were
preferred, differing significantly (p<0.05) from the other segments. Prominent sensory

nn nn

attributes such as "characteristic yellow color ", "characteristic aroma", "characteristic flavor",
nn

"consistency", "natural flavor" and "presence of fiber" have driven the preferences of these
consumers.

Keywords: Mango Juice, High Hydrostatic Pressure, Sensory Analysis, Consumer
Preference.
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1INTRODUCAO

A ingestdo de frutas e vegetais estd associada a diminui¢do do risco de doencgas
cardiovasculares e varios tipos de cancer devido a presenca de substancias antioxidantes
(SZETO, TOMLINSON & BENZIE, 2002; SANCHEZ-MORENO et al., 2003). A manga,
uma fruta tropical de sabor e aroma marcantes, destaca-se como fonte de vitamina C e beta-
caroteno, substancias de reconhecido potencial antioxidante (MEDINA, 1981; RIBEIRO et al.
2007; RODRIGUEZ-AMAYA, 2002).

A demanda dos consumidores por produtos com caracteristicas sensoriais e
nutricionais proximas aos produtos in natura tem estimulado o estudo de métodos de
processamento e conservacdo de alimentos capazes de, além de fornecer seguranga
microbioldgica, minimizar perdas da qualidade sensorial e nutricional dos alimentos (SAN
MARTIN, BARBOSA-CANOVAS & SWANSON, 2002).

O processamento por Alta Pressdo Hidrostatica (APH) constitui uma nova tecnologia,
cujas variaveis de processo sdo a pressdo, a temperatura e o tempo. O alimento ¢ submetido a
pressdes de 100 a 1000 MPa sendo a pressdo transmitida aos alimentos através de um meio,
geralmente a agua. Esta tecnologia possibilita a obtencdo de alimentos seguros, do ponto de
vista microbioldgico, a0 mesmo tempo em que minimas alteragdes sdo verificadas nos
constituintes nutricionais € nos compostos responsaveis pela cor, sabor e aroma dos alimentos
(CHEFTEL, 1995; RASO & BARBOSA-CANOVAS, 2003). Tal resultado pode ser
alcancado uma vez que a APH, quando comparada as tecnologias convencionais —
pasteurizagdo ¢ esterilizagdo — permite a utilizagdo de temperaturas mais baixas de
processamento (RASO & BARBOSA-CANOVAS, 2003; NORTON & SUN, 2008). Este
aspecto estd relacionado as pressdes adotadas que promovem a inativagdo microbiana, mas
afetam em menor grau as ligacdes covalentes dos alimentos, resultando em menores
alteracdes dos constituintes nutricionais e sensoriais (FARKAS & HOOVER, 2000;
BARBOSA-CANOVAS & RODRIGUEZ, 2002).

Em sucos de frutas de baixa acidez, a utilizagdo de pressdes na faixa de 300 a 500
MPa a temperatura ambiente, ¢ capaz de inativar formas vegetativas de microorganismo,
preservando ao mesmo tempo pequenas moléculas, entre elas os constituintes responsaveis
pelo sabor, cor e aroma dos alimentos. Efeitos sobre a atividade enzimatica também sao
verificados e o produto assim processado poderd manter a qualidade sensorial superior aquela
do produto submetido ao processamento térmico, por até 5 semanas quando estocado sob
refrigera¢do de 4-10°C (CHEFTEL, 1995).

Estudos recentes que consideram o efeito da APH sobre as caracteristicas de sabor e
aroma dos alimentos sdo citados e discutidos por Oey et al. (2008). De acordo com estes
autores, o processamento por APH pode, tanto manter inalterado como melhorar ou reduzir o
sabor e aroma dos produtos em relacdo ao produto fresco. No entanto, as propriedades
sensoriais de muitas frutas e vegetais tratados por APH sdo ainda superiores aquelas dos
produtos submetidos aos tratamentos térmicos convencionais.

A cor dos alimentos submetidos a APH ¢ influenciada pela natureza do pigmento que
confere a referida cor, a pressdo e a temperatura. Pigmentos carotenoides, responsaveis pela
coloracdo amarela de muitas frutas e vegetais, entre elas a manga, sdo particularmente
resistentes a pressurizagdo. Nestes produtos, o escurecimento enzimatico merece maior
atencdo (OEY et al., 2008).

Devido a complexidade das caracteristicas sensoriais dos alimentos, Oey et al. (2008)
recomendaram que estudos de APH devam ser especificos para o produto em questdo uma
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vez que tal processamento ¢ capaz de acelerar ou retardar a velocidade das reagdes quimicas e
enzimaticas as quais poderdo afetar o sabor e aroma do referido produto. Estas modificagdes
podem ser conseqiiéncia de alteracdes no balanco dos compostos responsaveis pelo sabor e
aroma presentes originalmente no alimento ou ainda da formacdo de novas substancias
capazes de conferir sabor e aroma diferenciados ao produto.

Conhecer as caracteristicas sensoriais destes alimentos ¢ relevante, pois, a exemplo de
alguns sucos de frutas, os atributos sensoriais de muitos produtos assim processados sao mais
proximos ao produto in natura do que aqueles obtidos por tecnologia convencional. Desta
forma o tratamento por APH permite aos fabricantes de sucos prontos para beber lancarem
bebidas diferenciadas daquelas atualmente encontradas no mercado (DELIZA et al., 2005).

Para a industria que faz uso de nova tecnologia é importante fornecer informagdes
relevantes aos consumidores sobre o produto e a inovagdo. Pesquisas relacionadas a
percepcdo e comportamento de consumo de alimentos permitem identificar a linguagem
apropriada a ser adotada na divulgacdo de tais produtos (CARDELLO et al., 1985; DANTAS
et al., 2004; DELIZA at al. 2005; DELLA LUCIA et al., 2007; LABOISSIEREet al., 2007).

A globalizacdo, a queda de barreiras comerciais e as mudancas nos habitos dos
consumidores tém contribuido para o crescimento da competitividade e aumento no nimero
de produtos langados no mercado, motivando as empresas de alimentos melhor
compreenderem os desejos do consumidor. Neste sentido, estudos sensoriais ganham
importancia, pois permitem conhecer e medir as atitudes e percepcdes do consumidor
proporcionando direcionamento e objetividade na consolidagdo destes produtos em mercados
alvos (STONE & SIDEL, 2004; DELIZA, ROSENTHAL & SILVA, 2003).

A Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) ¢ a metodologia que possibilita identificar e
quantificar as caracteristicas sensoriais dos produtos. Este objetivo ¢ alcangado pela utilizagao
de equipes de provadores treinados capazes de distinguir, qualitativa e quantitativamente, os
aspectos sensoriais dos produtos, quais sejam, aparéncia, aroma, sabor textura, aftertaste e
propriedades sonoras (STONE & SIDEL, 2004; MURRAY, DELAHUNTY & BAXTER,
2001).

Uma das vantagens da utilizacdo da ADQ em conjunto com estudos de consumidores
estd na possibilidade de relacionar as respostas dos provadores treinados aos dados da
preferéncia do consumidor. Tal recurso tem sido utilizado como ferramenta em estudos de
produtos alimenticios, quer nas atividades de pesquisa e desenvolvimento, como na garantia
de qualidade ou marketing (MURRAY, DELAHUNTY & BAXTER, 2001). Através das
medidas das dimensdes de qualidade sensorial ¢ possivel estabelecer argumentos confidveis
que relacionam as caracteristicas dos produtos as expectativas dos consumidores. A
habilidade em determinar tais caracteristicas constitui numa estratégia fundamental para a
promogao de satisfagdo sensorial dos produtos (DELIZA, ROSENTHAL & SILVA, 2003).

Os objetivos desta pesquisa foram: investigar o efeito da Alta Pressdo Hidrostatica
sobre as caracteristicas sensoriais do suco de manga, comparando-o com o suco nao
pressurizado (controle) e com marcas comerciais e identificar a preferéncia do consumidor
por tais produtos além das caracteristicas sensoriais que direcionaram esta preferéncia.
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2MATERIAL E METODOS
2.1 MATERIAL

Os sucos de manga pressurizado e controle (ndo pressurizado) foram formulados a
partir da polpa de manga (Mangifera indica L) da variedade Ubd, fornecida por industria
processadora de polpas e sucos do estado de Minas Gerais no Laboratorio de Analise
Sensorial da Embrapa Agroindustria de Alimentos adicionando-se de 4gua mineral e aglcar.
A polpa foi obtida conforme descrito no item 2.2.1 , Capitulo I. Amostras de suco de manga
pronto para beber, de diferentes fabricantes, adquiridas no mercado do Rio de Janeiro,
também foram utilizadas nesse estudo observando-se a proximidade das datas de fabricacao
e/ou validades entre fabricantes, assim como o lote de cada processador. Tal procedimento
visou evitar interferéncia da idade da amostra nas caracteristicas sensoriais.

22 METODOS

221 DETERMI NACAO DA DILUICAO IDEAL E DOCURA IDEAL PARA
FORMULACAO DO SUCO DE MANGA

O volume de polpa de manga (%v/v) e a concentracdo de sacarose (g/100mL) a ser
adicionada ao suco foram determinados através de Escala Relativa ao Ideal (DELIZA, 2001).

Participaram dos testes consumidores do produto, isto ¢, individuos que gostam e
consomem suco de manga. Os testes foram realizados no Laboratorio de Analise Sensorial e
Instrumental da Embrapa Agroindustria de Alimentos, em duas sessdes. A primeira
compreendeu a determinacdo da dilui¢do ideal e a segunda, a determinagdo da dogura ideal,
sendo realizada uma semana ap6s a primeira.

Para a determinagdo da dilui¢ao ideal foram utilizados 90 individuos aos quais foram
apresentadas cinco diferentes concentragdes de polpa de manga (20%, 30%, 40%, 50% e
60%), mantendo a mesma quantidade de sacarose em todas as amostras (5g/100 mL de suco).
A amostra dummy foi utilizada neste estudo na concentracdo de 40% e apresentada como
primeira amostra aos participantes (WAKELING & MacFIE, 1995).

A partir o resultado obtido da dilui¢do ideal de polpa, cinco diferentes concentragdes
de sacarose foram avaliadas por 100 consumidores. As concentragdes testadas foram: 0, 2, 4,
6 e 8g de sacarose/100mL suco e a amostra dummy foi novamente utilizada (4g de
sacarose/100mL de suco).

As amostras de suco de manga foram servidas monadicamente a temperatura de
12+2°C, em copos plasticos brancos descartaveis de S0mL, codificados com numeros de trés
algarismos, sob iluminacdo vermelha em cabines individuais de prova. A ordem de
apresentacao das amostras seguiu delineamento de blocos completos balanceados (MacFIE et
al., 1989). Agua mineral e biscoito 4gua foram servidos aos participantes dos testes durante as
sessoes para limpeza do palato.

Foi utilizada escala estruturada de 9 cm, ancorada nos extremos com as expressoes
“ralo” e “consistente” quando a diluicdo da polpa foi avaliada (Anexo A). Para dogura ideal
foram utilizadas as expressoes: “pouco doce” e “muito doce” (Anexo B). O ponto central das
duas escalas continha a expressao ideal. As respostas dos consumidores em relagdo a taxa de
dilui¢do e a concentracdo de agucar foram analisadas através da Analise de Regressdao Linear
Simples e representadas graficamente.
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2.2.2 ANALISE DESCRITIVA QUANTITATIVA (ADQ)

As etapas necessdrias a realizagdo da ADQ incluindo a pré-selecao de provadores, o
levantamento de terminologia sensorial e a selecdo final da equipe de provadores sdo descritas
a seguir.

Pré-seleco de provador es

Para fazer parte deste estudo foram convidados 14 provadores previamente
selecionados através de teste triangular para o gosto doce. Estes provadores eram individuos
experientes quanto ao produto a ser analisado (suco de fruta tropical), funcionarios da
Embrapa Agroindustria de Alimentos, que apreciavam a fruta ou tinham o habito de tomar
suco de manga.

Levantamento dos atributos sensoriais, treinamento da equipe e avaliacdo do
desempenho dos provador es

Para o levantamento de atributos foram utilizados sucos de manga com distintas
caracteristicas sensoriais visando apresentar aos provadores grande diversidade de produtos.
Assim, foram empregadas amostras de suco formulado a partir da polpa obtida da industria
(controle), amostra de suco de manga formulado com polpa obtida da industria a qual foi
submetida ao tratamento por APH (300MPa/25°C/5min), além de dez produtos comerciais
pronto para beber adquiridos no mercado do Rio de Janeiro - RJ.

Os sucos de manga controle e pressurizado foram preparados de acordo com os
parametros de consisténcia e dogura ideal estabelecidos no item 3.1 deste capitulo.

O levantamento da terminologia sensorial (descritores) foi realizado em varias sessoes
abertas nas quais cada provador descreveu as amostras oferecidas em termos das
caracteristicas sensoriais relacionadas a aparéncia, aroma, consisténcia e sabor do produto.
Em seguida, por consenso entre os membros da equipe foram definidos os termos mais
adequados para expressar os atributos a serem analisados, suas respectivas definigdes e
referéncias, assim como a melhor forma de apresentacdo das amostras. Foram utilizadas
escalas ndo estruturadas de 10 cm, variandode 0 a9 e 1 a 9, onde 1 correspondeu a “pouco”,
9 a “muito” e a auséncia do atributo a zero (STONE & SIDEL, 2004).

Foi acordado pela equipe de provadores juntamente com o lider que os atributos
relacionados ao sabor e consisténcia fossem avaliados a temperatura ambiente (24+1°C),
ratificando as recomendacdes da ASTM (International American Society for Testing and
Materials) utilizando copos descartaveis brancos de 50mL sob iluminagdo vermelha. Para
aparéncia e aroma as amostras foram avaliadas em tubos de vidro e frasco com tampa,
respectivamente, sob iluminagao branca.

Concluida esta etapa, foi elaborada a ficha de avaliacdo a qual foi utilizada nos testes
de avaliacdo de desempenho dos provadores e na ADQ (Anexo C).

O treinamento da equipe em relacdo aos atributos sensoriais foi realizado durante
quatro semanas, apos o qual os provadores foram avaliados quanto ao desempenho
considerando a repetibilidade e poder de discriminagdo, assim como a capacidade consensual
da equipe para avaliar suco de manga (DAMASIO e COSTEL, 1991).

Para sele¢do da equipe de provadores foram utilizadas trés amostras de suco com
intensidade conhecida dos atributos sensoriais estabelecidos. Os dados foram analisados
utilizando o programa STATISTICA (Statsoft, 1996) através da ANOVA com duas causas de
variagao (Prepeticio>0,05; Pamostra < 0,30) para cada atributo e provador (DAMASIO E
COSTEL, 1991; STONE & SIDEL, 2004).

Avaliacdo das amostras
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Apos o levantamento de atributos, treinamento e selecdo de provadores, as amostras
foram analisadas empregando a ADQ. Para tal oito amostras de suco de manga foram
utilizadas, sendo seis de suco pronto para beber de diferentes marcas disponiveis no mercado,
uma amostra de suco preparado a partir da polpa de manga (controle) e a amostra pressurizada
a partir da polpa processada por APH nas condi¢des mais adequadas identificadas no Capitulo
I, item 3.3 (300MPa/25°C/5min). As duas amostras de suco preparadas a partir da polpa
seguiram dilui¢do e dogura identificadas no item 3.1 deste capitulo.

As avaliacOes foram feitas em cabines individuais, sendo as amostras codificadas com
numeros de trés algarismos, apresentadas de forma monadica a temperatura ambiente
(24+1°C), com trés repeti¢des, seguindo delineamento de blocos completos balanceados
(MacFIE et al., 1989).

Agua mineral e biscoito tipo d4gua foram servidos aos participantes dos testes durante
as sessOes para limpeza do palato. Os provadores selecionados e treinados avaliaram a
intensidade de cada atributo fazendo uma marca em uma escala ndo estruturada de 9cm
ancorada nos extremos utilizando a ficha de avaliagdo anteriormente preparada (Anexo C)

Os dados obtidos foram avaliados por meio de ANOVA, teste de média e Analise de
Componentes Principais (ACP), utilizando-se o programa XLSTAT-MX (2005).

2.2.3 TESTE DE PREFERENCIA

As amostras avaliadas na ADQ foram também utilizadas no Teste de Preferéncia. As
amostras foram apresentadas de forma monadica, em copos plésticos descartaveis brancos de
50mL, codificados com numeros de trés algarismos e servidas a temperatura de 12 + 2° C em
cabines individuais do Laboratorio de Analise Sensorial e Instrumental da Embrapa
Agroindustria de Alimentos. Para este estudo utilizou-se delineamento de blocos completos
balanceados (MacFIE et al., 1989).

As amostras foram avaliadas por 91 consumidores que tomavam suco € apreciavam
manga, utilizando escala hedonica estruturada de nove pontos (Anexo D). Dados
demograficos e sobre hébitos de consumo de suco de manga dos participantes foram coletados
(Anexo E). Os dados foram analisados por ANOVA e teste de Tukey (p<0,05). O programa
estatistico utilizado foi o STATISTICA software (Statsoft, 1996). Mapa da Preferéncia e
Analise de Cluster também foram empregados na analise dos dados realizados no software
XLSTAT-MX (2005).
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3RESULTADOSE DISCUSSAO

3.1DETERM INNAQAO DA DILUICAO IDEAL E DOCURA IDEAL PARA
FORMULACAO DO SUCO DE MANGA

A dilui¢do ideal da polpa de manga para a formulacdo do suco foi obtida através da
utilizacdo da Escala Relativa ao Idea cujas respostas foram transformadas em dados
numéricos. O ponto ideal da escala correspondeu ao valor 5. A partir da equagdo da reta
obtida (Figura 11), calculou-se a dilui¢do ideal de polpa de manga, cujo valor foi de 40,65mL
de polpa por 100mL de 4gua mineral.

Os resultados da determina¢do da dogura ideal para a formulacdo de suco de manga,
utilizando a concentragdo de polpa de 40,65%, sdo mostrados na Figura 12. Observa-se que de
acordo com os consumidores que participaram das avaliagdes, 5,29g de sacarose devem ser
adicionados a 100 mL de suco para alcancar a dogura ideal.
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Figura 11. Reta referente a diluigdo ideal para a formulag¢ao de suco de manga.
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Figura 12. Reta referente a dogura ideal para a formulag¢do de suco de manga.
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Para facilitar preparo do suco de manga a ser utilizado nos demais experimentos foi
padronizada a diluicdo de 41mL de polpa completados para 100mL de suco e a adi¢do de 5,3g
de sacarose a 100mL de suco.

Umbelino (2005) realizou estudo de determinacdo de dogura ideal em suco e polpa de
manga de diferentes marcas comerciais, reconstituidos conforme instru¢do do fabricante e
adogado com sacarose. A docgura ideal foi obtida através da adigdo de 8,15% de sacarose ao
suco e 7,36% a polpa de manga. Estes resultados sdo superiores aos obtidos neste estudo
(5,3%) o que pode ser explicado tanto pela utilizagdo de diferentes concentragdes de polpa
como pelo teor de agucares totais presente na variedade de manga utilizada. De acordo com
Maia, Souza & Lima (2007) a manga da variedade Ub4, utilizada no presente estudo,
apresenta teor de agucares superior as demais variedades empregadas para industrializa¢do o
que provavelmente contribuiu para a menor quantidade de sacarose adicionada ao suco. A
concentragcdo de polpa obtida nos testes de determinagdo da diluicdo ideal também foi maior
(40,65%) do que a reportada pelo autor que utilizou uma parte de polpa ou de suco para duas
partes de d4gua mineral (aproximadamente 33,33%). A diferenca observada possivelmente esta
relacionada a preferéncia dos consumidores por um suco de manga mais concentrado
enquanto, no primeiro estudo (UMBELINO, 2005) foram seguidas as recomendacdes dos
fabricantes.

3.2 Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ)

Dos 14 provadores recrutados, 11 foram pré-selecionados de acordo com restrigdes de
saude e disponibilidade de tempo para participarem do levantamento de atributos do suco de
manga e treinamento para a ADQ.

A partir das amostras utilizadas no levantamento de atributos os provadores
identificaram onze atributos sensoriais relacionados a aparéncia, aroma, consisténcia e sabor
para caracterizar o suco de manga. Na Tabela 8 sdo apresentados esses atributos, as
respectivas definigdes e as referéncias sugeridas pela equipe de provadores.

Umbelino (2005) trabalhando com suco de manga reconstituido a partir de marca
comercial de suco concentrado identificou dois atributos relativos a aparéncia: cor amarela e
corpo; trés para aroma: manga, doce e acido; sete para sabor: manga, dogura, dogura residual,
amargor, amargor residual, acidez e adstringéncia; e um para consisténcia: corpo.

Della Modesta et al. (2002) realizaram levantamento de atributos a partir de amostras
comerciais de suco de manga, suco fresco de manga, suco fresco de manga formulado com
acticar e agua e suco de manga formulado com aclcar e agua submetido ao tratamento
térmico (60°C/30min). Foram selecionados doze atributos para descrever o perfil sensorial do
suco de manga: atributos de aroma — manga, cozido, doce, manga verde e fermentado;
atributos associados ao sabor — manga, cozido, manga verde, artificial, fermentado e gosto
doce e consisténcia.

Observou-se, portanto diferencgas e semelhancas entre os atributos os levantados neste
trabalho e aqueles obtidos por Umbelino (2005) e por Della Modesta et al. (2002).
Comparativamente, em relagdo ao trabalho de Umbelino (2005) maiores diferengas foram
identificadas, principalmente em relacdo ao sabor, enquanto a terminologia obtida por Della
Modesta et al. (2002) apresentou maior semelhanca com o presente estudo. As varias
amostras de sucos utilizadas em cada estudo citado provavelmente contribuiu para as
diferengas e semelhangas observadas. Os atributos aroma e sabor de manga verde e aroma e
sabor de fermentado, identificados no trabalho de Della Modesta et al. (2002) nao foram
identificados no presente trabalho, provavelmente por ndo termos utilizado o suco formulado
a partir da fruta fresca.
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Tabela 8. Atributos sensoriais do suco de manga, defini¢des e respectivas referéncias.

Atributos

Defini¢ao

Referéncias

Aparéncia

Presenca de fibras

Cor amarela caracteristica

Aroma

Caracteristico

Cozido

Artificial

Consisténcia

Consisténcia

Sabor

Caracteristico

Natural

Gosto acido

Gosto doce

Sabor passado

Presenca de fibras aderidas as
paredes do recipiente

Presenca de cor amarela
caracteristica de suco de manga

Aroma caracteristico de suco de
manga

Aroma de manga submetida ao
cozimento (calor)

Aroma relacionado as substincias
artificiais

Fluidez do suco percebida na boca

Presenca de sabor caracteristico de
suco de manga

Sabor caracteristico da fruta in
natura

Gosto estimulado pela presenca de
acidos da fruta ou resultante de
adicdo intencional

Percepcao de dogura estimulada
pelos agucares da fruta ou pela
presenga de sacarose

Sabor caracteristico de fruto em
estadio avangado de maturacdo

Pouca: Suco pronto para beber marca C
Muita: Suco pronto para beber marca B

Pouca: Suco pronto para beber marca A
Muita: Suco pronto para beber marca B

Pouco: Suco pronto para beber marca A

Muito: Suco formulado com polpa de manga
obtida da industria (42mL/100mL suco) e agucar
(5,3g/100mLsuco)

Ausente: Suco formulado com polpa de manga
obtida da industria (42mL/100mL suco) e agucar
(5,3g/100mL suco)

Muito: Suco pronto para beber marca B

Ausente: Suco formulado com polpa de manga
obtida da industria (42mL/100mL suco) e agucar
(5,3g/100mL suco)

Muito: Suco pronto para beber marca D

Pouco: Suco pronto para beber marca F
Muito: Suco pronto para beber marca B

Pouco: Suco pronto para beber marca D

Muito: Suco formulado com polpa de manga
obtida da industria (42mL/100mL suco) e agucar
(5,3g/100mL suco)

Ausente: Suco pronto para beber marca E
Muito: Suco formulado com polpa de manga
obtida da industria (42mL/100mL suco) e agucar
(5,3g/100mL suco)

Pouco: Suco formulado com polpa de manga
obtida da industria (42mL/100mL suco) e agtcar
(5,3g/100mL suco)

Muito: Suco pronto para beber marca D

Pouco: Suco formulado com polpa de manga
obtida da industria (42mL/100mL suco) e adi¢do
de 2% de agucar

Muito: Suco formulado com polpa de manga
obtida da industria (42mL/100mL suco) e adi¢do
de 12% de agticar

Ausente: Suco formulado com polpa de manga
obtida da industria (42mL/100mL suco) e agucar
(5,3g/100mL suco)

Muito: Suco pronto para beber marca F

No entanto, as amostras de marcas comerciais ¢ os sucos formulados utilizados
alcangaram o objetivo desta pesquisa ao apresentarem a diversidade necessaria para
possibilitar a descricdo dos atributos sensoriais do suco de manga, ou seja, o estabelecimento
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do perfil sensorial do produto, que podera ser aplicado em estudos sensoriais quantitativos e
qualitativos.

Os resultados de p de Famosra € p d€ Frepeticao, Obtidos na Analise de Variancia em
relacdo a sele¢do final de provadores sdo apresentados nas Tabelas 9 e 10. Estes indicaram
que os provadores necessitaram de treinamento adicional visando melhorar a repetibilidade,
mas principalmente a habilidade de discriminagdo das amostras em relacdo aos atributos de
aroma. Fatores como a apresentagdo das amostras podem ter contribuido para a dificuldade de
discriminacdo observada. As amostras escolhidas representaram referéncias nas escalas de
alguns atributos dentre os onze avaliados para o suco de manga, sendo associadas, portanto,
médias distintas (p<0,05) em diversos atributos sensoriais. Esta escolha permitiu identificar e
alterar, em consenso com a equipe, alguns aspectos relacionados ao preparo das amostras, os
quais contribuiram para melhoria da capacidade de discriminagdo dos provadores. Estes
aspectos sdo relacionados a seguir.

- Visando facilitar a percepcao dos atributos de aroma, foi aumentado o volume de suco,
utilizando um frasco maior, com tampa que permitiu a homogeneizagdo da amostra
imediatamente antes do teste, possibilitando maior desprendimento do aroma;

- Em relacdo aos atributos de aparéncia, foi sugerido melhor homogeneizagdao do suco de
manga formulado, pois algumas particulas suspensas no suco podem ter gerado confusdo com
o atributo “presenca de fibras”.

O treinamento adicional foi realizado utilizando as alteragdes mencionadas.

Tabela 9. Niveis de significancia (p) para provadores considerando amostras e repeti¢ao para
os atributos de aparéncia, aroma e consisténcia de suco de manga.

Provador Presenca  Cor amarela Aroma Aroma de Aroma Consisténcia
de fibras  caracteristica caracteristico cozido artificial
1 p_rep 0,753 0,903 0,774 0,354 0,728 0,961
p_am 0,028 0,326* 0,043 0,958* 0,058 0,053
2 p_rep 0,444 0,864 0,101 0,728 - 0,871
p_am 0,049 0,864* 0,088 0,305* - 0,421*
3 p_rep 0,288 0,414 - 0,619 - 0,406
p_am 0,164 0,151 - 0,852%* - 0,333*
4 p_rep 0,141 0,889 0,708 0,308 0,644 0,479
p_am 0,124 0,396%* 0,778* 0,092 0,394* 0,256
5 p_rep 0,436 0,972 0,809 0,796 0,833 0,764
p_am 0,096 0,477* 0,230 0,817 0,300 0,424%*
6 p_rep 0,443 0,215 0,850 0,655 0,680 0,964
p_am 0,099 0,080 0,097 0,511* 0,076 0,171
7 p_rep 0,147 0,847 0,428 0,147 0,702 0,433
p_am 0,093 0,671* 0,319* 0,081 0,571* 0,188
8 p_rep 0,195 0,544 0,599 0,345 0,552 0,337
p_am 0,033 0,269 0,337* 0,219 0,255 0,196
9 p_rep 0,814 0,336 0,014 0,049 0,438 0,670
p_am 0,075 0,750%* 0,005 0,037 0,017 0,072
10 p_rep 0,647 0,036** 0,131 0,012** 0,731 0,625
p_am 0,048 0,051 0,010 0,012 0,463* 0,337%*
11 p_rep 0,705 0,256 0,081 0,604 0,320 0,797
p am 0,516* 0,150 0,055 0,160 0,541%* 0,498%*

* Provadores que apresentarem valores de p de F amostra >0,30, ndo devem ser selecionados.
** Provadores que apresentaram valores de p de F repeti¢do <0,05, ndo devem ser selecionados.
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Tabela 10. Niveis de significancia (p) para provadores considerando amostras e repetigdo
para os atributos de sabor de suco de manga.

Provador Sab(?r . Sabor Gosto acido  Gosto doce Sabor
caracteristico natural passado
1 p_rep 0,497 0,533 0,692 0,629 -
p_am 0,042 0,050 0,186 0,244 -
2 p_rep 0,464 0,254 0,048%* 0,139 0,468
p_am 0,428%* 0,217 0,048 0,064 0,387*
3 p_rep 0,728 - 0,609 0,353 -
p_am 0,728%* - 0,305%* 0,146 -
4 p_rep 0,789 0,773 0,481 0,021** 0,771
p_am 0,989* 0,629* 0,205 0,013 0,531*
5 p_rep 0,082 0,021** 0,185 0,460 0,464
p_am 0,018 0,005 0,029 0,024 0,028
6 p_rep 0,178 - 0,378 0,348 -
p_am 0,034 - 0,104 0,297 -
7 p_rep 0,214 0,080 0,143 0,017%* -
p_am 0,213 0,136 0,285 0,023 -
8 p_rep 0,167 0,184 0,630 0,858 0,084
p_am 0,207 0,158 0,293 0,288 0,172
9 p_rep 0,071 0,632 0,077 0,776 0,728
p_am 0,005 0,025 0,019 0,171 0,728*
10 p_rep 0,248 0,478 0,333 0,453 0,051
p_am 0,038 0,041 0,005 0,051 0,016
11 p_rep 0,316 0,653 0,227 0,592 0,031*
p am 0,341* 0,416* 0,293 0,362 0,036

* Provadores que apresentarem valores de p de F amostra >0,30, ndo devem ser selecionados.
** Provadores que apresentaram valores de p de F repeti¢do <0,05, ndo devem ser selecionados.

Os resultados da ADQ para o suco de manga obtido através da polpa controle (POL) e
da polpa processada por APH (300MPA/ 25°C/5 min) (APH), bem como as seis amostras
comerciais de suco pronto para beber (Cl, C2, C3, C4, C5 e C6) sdo apresentados
graficamente através das Figuras 13 e 14 e as médias dos atributos avaliados sdo mostradas na
Tabela 11.

Os graficos aranha (Figura 13 e 14) apontam semelhanca entre as amostras controle
(POL) e APH em todos os atributos. Esta semelhanca é importante, sobretudo nos atributos
“sabor caracteristico e “sabor natural”, considerados positivos pela equipe, por refletirem
diferenga em relacdo as amostras comerciais as quais apresentaram menor intensidade dos
atributos citados. As representacdes graficas evidenciaram também um grupo de amostras
com caracteristicas similares positivas, de acordo com a equipe de provadores, formado pelas
amostras controle (POL), APH, C1 e C5 as quais se distinguiram das demais, principalmente,
por apresentarem maior intensidade dos atributos “presenca de fibra”, “sabor caracteristico”,
“sabor natural” e “consisténcia”.
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De modo oposto, foi observado outro grupo formado pelas amostras comerciais, C2,
C4 e C6 com caracteristicas similares negativas, ou seja, baixa intensidade nos mesmos
atributos citados para o grupo anterior.

A observagao dos gréaficos revelou ainda que as amostras C4 e C6 distinguiram-se
das demais por apresentarem intensa presenca do atributo “aroma artificial”, identificado
pelos provadores como aroma de péssego, e “sabor de passado”, respectivamente.

Foi observada também pequena diferenca entre as amostras analisadas quanto aos
atributos “aroma cozido” e “gosto doce”, cujas médias alcangadas podem ser consideradas
como de baixa e média intensidade, respectivamente, em todas as mostras analisadas. Os
atributos sabor ou aroma de cozido estdo relacionados aos produtos submetidos ao tratamento
térmico. O fato da polpa de manga utilizada na formula¢ao das amostras controle (POL) e
APH terem sido expostas ao calor durante o despolpamento pode explicar o fato da presenga,
ainda que em baixa intensidade, do atributo “aroma cozido” nestas amostras, embora elas nao
tenham sido efetivamente submetidas a intenso tratamento pelo o calor.

Tabela 11. Média dos atributos sensoriais para as amostras de sucos de manga, obtidas a
partir da polpa controle (POL), da polpa de manga processada por APH (APH) e diferentes
marcas comerciais (C1, C2, C3, C4, C5 E C6).

. .. Amostras*
Atributos sensoriais
POL APH Cl C2 C3 C4 C5 C6

Aparéncia
Presenca de fibras 8,2a 7,8a 8,0a 1,9¢ 2,1c 2,4¢ 4.4b 1,6¢
Cor amarela 7,1ab 8,0a 7,8ab 6,5bc 4,6d 5,2cd 7,1ab 4,7d
caracteristica de suco de
manga
Aroma
Caracteristico de suco 7,3a 6,3ab 5,4bc 4,5¢ 4,0cd 2.3e 6,5ab 2,5de
de manga
Cozido 1,2¢ 1,5bc 3,0abc 3,0abc 3,6a 1,6bc 3,1ab 2,5abc
Atrtificial 1,5de 1,0e 2,5cde 3,2bcd 3,5bc 6,8a 1,6de 4,6b
Consisténcia
Consisténcia 5,5b 4.9b 7,41a 2,6¢ 3,5¢ 3,3¢ 5,2b 2,8¢
Sabor
Caracteristico de suco 6,4a 6,0a 5,4a 3,4b 2,9bc 1,4c 5,0a 2,4bc
de manga
Natural 5,9a 5,8a 4,7a 2,3b 2,1b 1,2b 4,3a 1,4b

.. 3,4b 3,3b 4,6ab 5,8a 53a 5,5a 5,6a 4,8a
Gosto acido
Gosto doce 6,3a 5,5abc 5,0abc 42¢ 5,8ab 4.4c 4,9bc 5,4abc
Sabor passado 1,9b 2,0b 2,9b 5,1a 3,2ab 2,1b 2,5b 3,7ab

* Letras iguais numa mesma linha nao diferem entre si significativamente (p<0,05) pelo teste de Tukey.

A andlise da Tabela 11 e Figuras 13 e 14 ndo evidenciou nenhuma diferenca
significativa entre as amostras de suco obtidas a partir da polpa controle (POL) e da polpa
tratada por APH (APH). A andlise estatistica revelou também semelhanca entre POL, APH e
os sucos comerciais C1 e C5. Apesar das médias dos atributos considerados defeitos, tais
como “aroma de cozido”, “aroma artificial”, “gosto acido” e “sabor passado”, terem sido mais
baixas que as duas amostras comerciais citadas, tal diferenca ndo foi significativa (p>0,05).
Por outro lado, os atributos considerados desejaveis no suco de manga receberam notas mais
elevadas nas amostras POL e APH, notadamente para “cor amarela caracteristica”, “sabor
caracteristico de suco de manga” e “sabor natural caracteristico de fruta in natura”.

Os resultados da analise estatistica confirmaram a diferenca observada entre as
amostras C4 e C2 e as demais para os atributos “aroma artificial” e “sabor passado”,

respectivamente.
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A presenca de aroma de péssego em frutas que ndo o proprio péssego parece nao estar
bem elucidada. Malundo et al. (2001) relataram a presenca deste atributo ao realizar o perfil
sensorial da polpa de manga in natura diluida em 4gua, sem adi¢do de agucar. Os resultados
da ADQ conduzida por estes pesquisadores utilizando vérias amostras de polpa de manga
obtidas a partir de diferentes variedades identificaram oito atributos de aroma, sendo um deles
relacionado ao aroma de péssego. Além disto, em outra etapa do mesmo estudo, este atributo
foi identificado como uma caracteristica desfavoravel, a qual impactaria negativamente na
inten¢do de compra da fruta. Estudo realizado por Lambert et al. (1999) citado no trabalho de
revisdo de Oey et al. (2008), também identificou tal aroma em polpa de morango apos
processamento por APH (800MPa/20°C/20min) resultando em modificacdo no perfil de sabor
do produto. Estes resultados reforcam a necessidade de estudos sensoriais dos produtos
processados por APH.

Viarios estudos envolvendo abordagem sensorial de produtos submetidos ao tratamento
por APH tém sido reportados na literatura. Entre eles estdo os trabalhos realizados por
Porretta et al. (1995); Yen & Lin (1996); Parish (1998); Fernandez-Garcia et al. (2001);
Boynton et al. (2002); Polydera, Stoforos & Taoukis (2003); Marcellini (2006) e Laboissiere
(2007) cujas pesquisas foram direcionadas para suco de tomate; polpa de abacate; suco de
laranja; suco de laranja e suco de laranja com limdo e cenoura; manga em cubos; suco de
laranja; suco de abacaxi e suco de maracuja, respectivamente. No entanto, poucos destes
autores utilizaram a ADQ e relacionaram os aspectos sensoriais do produto a percep¢do dos
consumidores.

Resultados obtidos por Marcellini (2006) e Laboissiere (2007), os quais avaliaram as
amostras utilizando a ADQ, reportaram pequena altera¢do nas caracteristicas sensoriais do
suco formulado com a polpa pressurizada, quando comparado com o suco da polpa in natura.

Diferentemente do presente estudo, Boyton et al. (2002) reportaram que cubos de
manga processados por APH (300 MPa/lmin e 600 MPa/lmin) apresentaram diferencas
sensoriais significativas entre as amostras pressurizadas e as amostras controle. Em relacdo a
acidez, as amostras pressurizadas apresentaram menor acidez que a amostra controle. No
presente estudo ndo foram verificadas diferengas significativas entre o suco obtido da polpa
pressurizada (APH) e o obtido da polpa controle (POL), mas estas amostras diferiram
significativamente das demais, com excec¢do da amostra C1, apresentando, como no trabalho
de Boyton et al., (2002), menor intensidade do referido atributo. A pressurizagdo diminuiu a
intensidade o atributo “sabor de manga fresca”, de acordo com os autores citados, em relagao
ao controle, a0 mesmo tempo em que diferenga significativa ndo foi observada entre as
pressoes utilizadas. Para eles, a pressdo pode ter sido responsavel por ruptura celular
resultando em perda de compostos responsaveis pelo sabor e aroma de manga fresca.

E importante ressalvar que o trabalho de Boyton et al. (2002), embora baseado na
ADQ, nao relacionou os resultados sensoriais obtidos a estudos do consumidor levando os
autores a questionarem se a diferenca de sabor e aroma detectada por provadores treinados
poderia ser percebida pelo consumidor comum e, conseqiientemente, ter algum efeito na
preferéncia do produto. Dai refor¢cando a necessidade de estudos sensoriais envolvendo testes
com consumidores.

A andlise dos componentes principais (ACP), uma técnica de andlise estatistica
multivariada amplamente utilizada em estudos sensoriais (BORGOGNONE, BUSSIA &
HOUGH, 2001) foi aplicada aos dados da ADQ. Através desta analise foi possivel identificar
dois componentes principais (dimensdes) importantes os quais juntos explicaram 81,56% da
variagao nas amostras de suco de manga. O Componente Principal 1 (CP1) explicou a maior
parte da variacdo das amostras, compreendendo 65,68%, enquanto 15,88% estava realcionado
ao Componente Principal 2 (CP2).
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A posicao das amostras de sucos de manga e dos atributos sensoriais no espago
definido pelas primeira e segunda dimensdes sdo mostradas nas Figuras 15a e 15b. A Figura
15b revela a contribui¢do de cada atributo em relagdo as duas primeiras dimensdes para
explicar a varidncia das amostras. Através dela foi observado que os atributos ‘“aroma
cozido”, e “sabor passado”, foram os que mais contribuiram para a variabilidade associada ao
CP2 enquanto os demais atributos ficaram associados ao CP1.
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Figura 15. ACP das amostras de suco de manga obtidas através de polpa controle (POL), da
polpa pressurizada (APH) e seis marcas comerciais: C1, C2, C3, C4, C5 e C6. (a) Posi¢do das
amostras e (b) Posi¢ao dos atributos sensoriais.

Através da localizagdo das amostras na Figura 15a evidenciou-se a similaridade entre
as amostras controle (POL) e pressurizada (APH), localizadas no quadrante inferior direito, ao
mesmo tempo em que as distinguiu das amostras de sucos comerciais localizadas nos demais
quadrantes. Foi possivel também diferenciar as amostras de sucos comerciais em trés grupos
distintos baseado na semelhanca das caracteristicas sensoriais entre as amostras. Um deles
formado pelas amostras C1 e C5 (grupo 1), outro pelas amostras C3, C6 e C4 (grupo 2) e o
ultimo formado pela amostra C2 (grupo 3)

Considerando a proximidade das amostras com os vetores associados aos atributos
sensoriais (GREENHOFF & MacFIE, 1994), isto ¢, analisando as Figuras 15a e 15b, foi
possivel identificar as caracteristicas sensoriais mais representativas de cada grupo. Desta
forma, os atributos “presenga de fibras”, “aroma caracteristico”, “consisténcia”, ‘“sabor
caracteristico” e “sabor natural”, considerados pela equipe de provadores como positivos,
caracterizaram o perfil sensorial das amostras POL e APH, enquanto o grupo 1 (amostras C5
e C1), foi descrito pelos atributos “cor amarela caracteristica”, “aroma caracteristico”, “sabor
caracteristico” e pelo atributo “aroma de cozido”, além de apresentarem menor intensidade do
atributo “sabor natural”. O grupo 2 (amostras C3, C6 e C4) foi caracterizado pelos atributos
considerados indesejaveis, “gosto acido” e “aroma artificial”’. Sendo este ultimo
especialmente pronunciado na amostra C4. O grupo 3, formado pela amostra C2,
relativamente isolada no quadrante superior da Figura 15a, diferenciou-se das demais pela
proximidade com os vetores dos atributos “aroma cozido” e “sabor passado”.

Através da ACP foi possivel correlacionar os atributos sensoriais do suco de manga
(Tabela 12) Foram encontradas correlagdes positivas significativas (a=0,05) superiores a 85%
entre “sabor natural” e os atributos “sabor caracteristico”, “aroma caracteristico”, “presenca
de fibras” e “cor amarela caracteristica”; e negativa entre o referido atributo e “aroma
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artificial”. Correlacdo negativa superior a 75% foi observada entre o atributo “sabor natural” e
“gosto acido”. Correlagdo positiva superior a 70% foi encontrada entre “gosto doce” e gosto
acido; “consisténcia” e os atributos “sabor natural” e “sabor caracteristico”. A respeito dos
atributos “aroma cozido” e “sabor passado”, nenhuma correlacdo significativa foi observada.

Della Modesta et al. (2002) utilizaram ADQ para caracterizar diversos sucos manga
incluindo amostras comerciais disponiveis no mercado e suco preparado da fruta natural. De
forma similar, os autores encontraram correlagdo positiva entre os atributos aroma e sabor de
manga; e correlagdo negativa entre sabor de manga e sabor artificial. Entretanto foram
encontradas também correlagdes para os atributos “aroma de manga” e “aroma cozido”
(negativa); aroma cozido e sabor artificial (positiva), consisténcia e gosto doce (negativa) as
quais nao foram observadas neste estudo.

Tabela 12. Matriz de correlagdo para os atributos do suco de manga.

Cor Sabor
Aroma Sabor
. Presen  amarela natural Gos  Sabor  Con
Atribu caract. de Aroma  Aroma caract. de Gosto L. s
¢ade caract. de e . caract. toaci passa sistén
tos suco de artificial cozido  suco de . doce .
fibras suco de fruta in do do cia
manga manga
manga natura

Presen

¢ade 1 0,855 0,793 -0,695  -0,439 0,903 0,939 0470
fibras
Cor
amarela
caract.
de suco
de
manga
Aroma
caract.
de suco 0,793 0,826 1 -0,928 -0,187 0,956 0,941 0439
de
manga
Aroma
artificial
Aroma
cozido
Sabor
caract.
de suco 0,903 0,881 0,956 -0,928 -0,252 1 0,987 0,504
de

manga

Sabor

natural

caract. 0,939 0,886 0,941 -0,882 -0,354 0,987 1 0,506
fruta in

natura

Gosto -

0,470 0,067 0,439 -0,470 -0,240 0,504 0,506 1 -0,445 0,317
doce 0,734
Gosto

4cido -0,800 -0,523 -0,553 0,537 0,678 -0,707 -0,756 -0,734 1 0,597

Sabor
passado
Consis
téncia

0,800 -0,605 0, 879

0,855 1 0,826 -0,771  -0,273 0881 0886 0,067 -0,303 0,752

0,523

0,553 -0,364 0,680

-0,695 -0,771 -0,928 1 -0,002 -0928 -0,882 -0,470 0,537 0,166 0584;

-0,439 -0,273 -0,187 -0,002 1 -0,252  -0,354 -0,240 0,678 0,604 0076_

0,707 -0,394 0,773

0,756 -0,519 0,786

0,487

-0,605 -0,303 -0,364 0,166 0,604 -0,394  -0,519 -0,445 0,597 1 0532_

0,879 0,752 0,680 -0,584  -0,076 0,773 0,786 0,317 -0,532 1

0,487

Valores em negrito implicam em correlagdo significativa ( 0=0,05)

Os graficos aranha apresentados nas Figuras 13 e 14 ilustraram as diferencas entre as
caracteristicas sensoriais das amostras enquanto a ACP (Figuras 15a e 15b) revelou a relagao
entre os varios sucos de manga em termos dos atributos sensoriais. Tal analise permitiu
melhor visualiza¢do de pequenas diferencgas relativas, tal como em relagdo ao atributo “aroma
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de cozido”. Portanto, através da ADQ e da ACP foi possivel identificar grupos de amostras
semelhantes associando-lhes suas respectivas caracteristicas sensoriais, tornando evidente a
semelhanca entre o suco controle (POL) e o suco pressurizado (APH). Além disso, foi
possivel verificar que o suco de manga processado por APH foi caracterizado por atributos
sensoriais relevantes tais como “sabor caracteristico de suco de manga” e “sabor de fruta in
natura”. Por outro lado, ficou demonstrado que alguns sucos de manga presentes no mercado,
tais como as amostras C2 e C4, principalmente, apresentam caracteristicas sensoriais
indesejaveis para este tipo de produto.

3.3 Testede Preferéncia

Uma vez caracterizadas quanto aos atributos sensoriais através da ADQ e agrupadas
pela ACP em relagdo as caracteristicas sensoriais, as seis amostras de suco comerciais (CI,
C2, C3, C4, C 5 e Co6) e as amostras controle (POL) e pressurizada (APH) foram avaliadas
por 91 consumidores de suco de frutas. Dentre estes consumidores, 59,3% eram mulheres ¢
40,7% eram homens na faixa etdria variando de 18 a 669 anos, sendo a maioria (67%) entre
26 e 45 anos e sem filhos (57,1%).

Na Tabela 13 sdo apresentadas as médias alcangadas no teste de preferEncia das oito
amostras de suco de manga.

Tabela 13. Médias* da preferéncia** atribuidas as mostras de suco de manga pelos
consumidores™**.

Amostras POL APH Cl1 C2 C3 C4 C5 C6

Médias da 5,52 48ab | 49ab | 3.8c | S4ab | 40c | 48b | >'°
Preferéncia

* Médias com letras iguais na mesma linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
** Avaliada com escala hedonica estruturada de 9 pontos sendo 1 = desgostei extremamente ¢ 9 = gostei

extremamente. *** Grupo total de 91 consumidores.

Os dados dos consumidores analisados por ANOVA (Tabela 13) revelaram que os
sucos controle (POL), pressurizado (APH) e comerciais C1 e C3 foram os preferidos, nao
havendo diferenca significativa entre eles. A amostra C5 diferiu da amostra controle (POL),
mas nao diferiu das amostras APH, C1 e C3, refletindo preferéncia intermedidria por parte
destes consumidores. As amostras C4, C2 e C6 foram as menos preferidas pelos participantes
do estudo, diferindo das demais, mas ndo diferindo entre si. Este ultimo grupo de amostras
alcangou avaliagcdo hedonica entre “desgostei ligeiramente” e “desgostei moderadamente”, ou
seja, estas amostras foram as mais rejeitadas.

Pelas médias da preferéncia das amostras observou-se que apenas os sucos controle
(POL) e C3 situaram-se na regido de aceitacdo, ou seja, alcangaram médias acima de 5 (“ndo
gostei nem desgostei”). As amostras C1 e APH, mesmo nao diferindo significativamente das
duas anteriormente citadas, alcancaram médias em valores numéricos ligeiramente inferiores
situando-se na regido de rejeigdo dos termos hedonicos. Considerando que o suco comercial
C3 ¢ o atual lider de mercado, os resultados deste estudo nos levam a refletir até que ponto a
forca da marca e disponibilidade do produto no ponto de venda pode atuar como fator de
direcionamento da preferéncia, pois, a medida que os consumidores estdo mais familiarizados
com o produto, suas caracteristicas sensoriais sdo mais apreciadas, além de corresponderem
as suas expectativas. Por outro lado, se ndo foi encontrada diferenca significativa entre o suco
controle (POL) e o suco pressurizado (APH) certamente outros fatores, provavelmente
associados as caracteristicas individuais dos consumidores foram os responsaveis por tal
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semelhanga na preferéncia. Estas hipoteses poderdo ser elucidadas, em parte, pelo Mapa da
Preferéncia Externo e Andlise de Segmentos (Cluster Analysis) a luz das caracteristicas
relacionadas ao modo de vida destes consumidores (dados socio-demograficos).

No estudo conduzido por Laboissiere (2007) 112 consumidores avaliaram a
preferéncia de sete amostras de suco de maracuja pronto para beber, sendo uma amostra de
suco preparado a partir da polpa in natura (controle), uma amostra de suco preparado a partir
da polpa tratada por APH (300 MPa/5 min/25 °C) e outras cinco amostras provenientes de
diferentes marcas comerciais. As amostras controle e pressurizada foram as preferidas,
diferindo estatisticamente (p < 0,05) das demais, mas nao diferindo significativamente (p<
0,05) entre si. Pelas médias alcangadas, estes sucos situaram-se na regido de aceitagdo da
escala heddnica utilizada e diferiram significativamente (p < 0,05) de todas as amostras
comerciais, as quais se situaram na regido de rejeicao da referida escala

Marcellini (2006) ao estudar a preferéncia de amostras comerciais de suco de abacaxi
pronto para beber, suco preparado com a polpa de abacaxi in natura (controle) e suco
pressurizado (APH) reportou que a amostra pressurizada (300MPa/25°C/5min) e controle
foram as preferidas pelos consumidores, juntamente com duas amostras comerciais. Estas
amostras alcancaram médias na regido de aceitagdo e ndo diferiram entre si. Outras duas
amostras comerciais foram menos preferias e destas, apenas uma situou-se na regido de
rejeicdo da escala.

Campos (2004) estudou a preferéncia global e em relagdo ao sabor e ao aroma de
amostras de suco de laranja controle (ndo tratada), pasteurizada (95°C/30s) e pressurizada a
300MPa/10C° em equipamento homogeneizador.O autor reportou que a preferéncia global e
quanto ao sabor da amostra controle foi significativamente (p<0,05) mais elevada em relagao
as outras avaliadas (pressurizada e pasteurizada), as quais ndo diferiram (p<0,05) entre si. No
entanto, ao se avaliar o aroma, as médias obtidas para o suco controle e pressurizado
alcangaram as maiores notas e nao diferiram quanto a preferéncia.

Baxter et al. (2005), avaliaram a preferéncia de suco de laranja da variedade Navel
processado por APH (600MPa/60s), pasteurizado (85°C/25s) e controle (ndo processada)
sendo as amostras armazenadas em diferentes temperaturas. Entre as amostras armazenadas a
4°C, os sucos tratados por APH, pasteurizado e controle foram preferidos pelos consumidores,
assim como a amostra de suco pasteurizado armazenada a 10°C e a amostra controle
armazenada a — 20°C. Nenhuma destas amostras apresentou diferenca significativa (p<0,05)
entre si. Entretanto, a amostra pressurizada ¢ a amostra controle armazenadas a 10°C
apresentaram médias significativamente inferiores as demais, sendo pouco apreciadas pelos
consumidores, que atribuiram intenso gosto acido ¢ amargo as referidas amostras.

Mapa Interno da Preferéncia e Analise de Segmentos

Para identificar e melhor interpretar a preferéncia dos consumidores de suco de manga
foi utilizado o Mapa Interno da Preferéncia (MPI) seguido da Analise de Segmentos (Cluster
Analysis) a qual identificou grupos de consumidores em fun¢do da similaridade de suas
respostas quanto a preferéncia das amostras.

As duas primeiras dimensdes do MIP explicaram 46,10% da variabilidade das
respostas dos consumidores com relacdo a aceitabilidade das amostras.

A Analise de Segmentos revelou trés grupos de consumidores (c/usters ou segmentos)
cada grupo apresentando preferéncia diferente em relacdo as amostras analisadas,
evidenciando a heterogeneidade no comportamento dos consumidores ao avaliarem as oito
amostras de sucos de manga pronto para beber.

Na Figura 16 encontra-se apresentado o dendrograma dos consumidores revelando trés
segmentos, a saber: segmento 1, formado por 24 consumidores, segmento 2, formado por 33
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consumidores e o segmento 3 formado por 34 consumidores. A Figura 17(a) mostra a posi¢ao
das oito amostras de suco de manga avaliadas e a Figura 17(b) apresenta a posicdo dos
consumidores, bem como os trés segmentos formados no espaco definido pelas primeira e
segunda dimensdes do MIP.
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Figura 16. Dendrograma dos consumidores (n=91).
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Figura 17. Mapa Interno da Preferéncia mostrando: (a) posi¢do das amostras* e (b) posigao
dos consumidores e dos trés segmentos formados no espago grafico definido pelas duas

primeiras dimensoes.
*Amostras de suco de manga preparado a partir da polpa controle (POL), da polpa pressurizada (APH) e
amostras comerciais (C1 a C6)

Analisando a Figura 17(a) observa-se que os sucos controle (POL) e APH encontram-
se localizados no quadrante inferior direito e separados das amostras comerciais. A amostra
comercial C1 localiza-se no quadrante superior direito. As amostras comerciais C3 ¢ C5
localizam-se no quadrante superior esquerdo enquanto as amostras comerciais C2 C4 e C6
localizam-se no quadrante inferior esquerdo. A primeira dimensdo separou as amostras
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controle e APH, seguida da amostra C1 das demais. A segunda dimensdo separou as amostras
de sucos comerciais C1, C3 e C5 das amostras controle, APH, C2, C4 ¢ C6. Observando a
Figura 17(b) pode-se inferir que as amostras APH, POL e C1 foram as que alcangaram melhor
desempenho quanto a preferéncia para os individuos dos segmentos 1 e 3. Por outro lado, os
consumidores do segmento 2 gostaram C3, C5 ¢ Cl1.

A partir da identificacdo dos trés segmentos de consumidores foi possivel obter as
médias das amostras para cada um dos segmentos formados, as quais sdo mostradas na Tabela
14. A Tabela 15 apresenta as caracteristicas socio-demograficas dos diferentes segmentos de
consumidores de suco de manga que participaram do estudo.

Tabela 14. Médias* da preferéncia** atribuidas as mostras de suco de manga pelos diferentes
segmentos de consumidores.

Amostra Segmento 1 (n=24) Segmento 2 (n=33) Segmento 3 (n=34)
POL 7,1a 4,0d 5,9ab
APH 6,4a 3,8d 4,8bc
C3 4,5b 6,3a 5,2bc
C5 3,6bc 5,0bc 5,4ab
C4 3,2cd 5,5ab 3,2de
Cl1 3,0cd 4,7bcd 6,4a
Cc2 2,8¢cd 4,2cd 4,2¢d
C6 2,5d 5,2bc 3,0e

* Médias com letras iguais na mesma coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
** Avaliada com escala hedonica estruturada de 9 pontos sendo 1 = desgostei extremamente e 9 = gostei
extremamente.

As amostras preferidas pelo segmento 1, formado por 24 consumidores (26,4%),
foram o suco controle e APH, cujas médias alcangadas ndo diferiram entre si (p<0,05), mas
diferiram das demais (Tabela 14). Para estes consumidores todas as amostras comerciais
foram rejeitadas, as quais se situaram na faixa de avaliagdo heddnica baixo de 5 (“ndo gostei
nem desgostei”). A posicao do vetor representando este segmento pode ser visualizada na
Figura 17(b). Este grupo foi caracterizado sdcio demograficamente por 100% dos filhos terem
idade inferior a 17 anos, sendo a maioria (45,5%) criancas com idade igual ou inferior a 5
anos (Tabela 15). Este segmento também foi o mais feminino e com maior freqiiéncia de
consumo.

Verificou-se no segmento 2, formado por 33 individuos (36,3%) que estes preferiram
os sucos comerciais C3 e C4. Para este grupo os sucos controle ¢ APH, foram rejeitados assim
como as amostras comerciais COM1 e COM2, das quais ndo diferiram. (Tabela 14). Entre as
caracteristicas socio demograficas deste grupo estd a forte participagdo de pessoas com grau
de instrug@o no nivel do ensino médio ou inferior, 30,2%, contrastando com 12,5% e 11,7%
nos segmentos 1 e 3 respectivamente (Tabela 15).

Para os individuos do segmento 3, formado por 34 consumidores (37,3%), as
amostras preferidas foram os sucos comerciais C1, controle e C5. Para este grupo de
consumidores a amostra APH alcangou nota mais baixa em relagdo a amostra controle,
embora a diferenga entre as médias nao tenha sido significativa (Tabela 14), a amostra
controle situou-se na regido de aceitacdo da escala heddnica enquanto a amostra APH foi
avaliada na regido de rejeicdo. As caracteristicas socio-demograficas deste segmento
revelaram maior nimero de individuos (32,3%) com idade igual ou superior a 45 anos,
quando comparado aos segmentos 1 e 2, os quais apresentaram, respectivamente, 8,3% e 15,1
% (Tabela 15).
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Tabela 15. Caracteristicas socio-demograficas dos consumidores.

o Total Segmentol Segmento?2 Segmento3
Variaveis -~ -~ B B
Sécio-demograficas (n=91) (n=24) (n=33) (n=34)
% % % %
Sexo
Feminino 59,3 58,3% 57,6% 61,8%
Masculino 40,7 41,7% 42,4% 38,2%
Faixa etaria
< 18 anos 0,0 0,0% 0,0% 0,0%
18 a 25 anos 27,5 20,8% 36,4% 23,5%
26 a 35 anos 39,6 54,2% 30,3% 38,2%
36 a 45 anos 13,2 16,7% 18,2% 5,9%
46 a 55 16,5 8,3% 12,1% 26,5%
56 a 65 anos 2,2 0,0% 3,0% 2,9%
> 66 anos 1,1 0,0% 0,0% 2,9%
Escolaridade 8,3 15,1 32,3
Fundamental
Incompleto 3.3 4.2% 3,0% 2,9%
Fundamental 0,0 0,0% 0,0% 0,0%
Médio Incompleto 4.4 8,3% 3,0% 2,9%
Médio 11,0 0,0% 24,2% 5,9%
Superior Incompleto 15,4 16,7% 18,2% 11,8%
Superior 23,1 20,8% 15,2% 32,4%
Po6s-Graduagido 429 50,0% 36,4% 44,1%
Renda familiar 87,5 69,8 88,3
la5sm* 242 20,8% 27,3% 23,5%
6 al0s.m.* 23,1 16,7% 36,4% 14,7%
11a20sm.* 31,9 33,3% 24.2% 38,2%
21 a30s.m.* 7,7 16,7% 3,0% 5,9%
>3] s.m.* 13,2 12,5% 9,1% 17,6%
Freqgiiéncia de consumo
Nunca 1,1 4,2% 0,0% 0,0%
Raramente 5,5 8,3% 9,1% 0,0%
Exporadicamente 30,8 33,3% 27.3% 32,4%
Frequentemente 50,5 41,7% 51,5% 55,9%
Diariamente 12,1 12,5% 12,1% 11,8%
Filhos
Sim 429 41,7% 33,3% 52,9%
Nio 57,1 58,3% 66,7% 47,1%
Idade dosfilhos 18,2 49,9 60,8
<5 anos 29,2% 45,5% 21,4% 26,1%
6 all anos 22.9% 36,4% 28,6% 13,0%
12 al6 anos 12,5% 18,2% 7,1% 13,0%
17a 24 anos 16,7% 0,0% 21,4% 21,7%
> 25 anos 18,8% 0,0% 21,4% 26,1%

*s.m. - salario minimo = R$380,00 em 2007

Os resultados obtidos a partir do MIP e Analise de Segmentos permitiram concluir que
as amostras POL (controle) E APH nao apresentaram diferenga significativa quando avaliadas
por todos os consumidores, assim como na avaliagdo de cada segmento. Véarios autores
utilizaram o MIP para correlacionar a preferéncia dos produtos as caracteristicas sensoriais
dos mesmos. Nenhum deles, no entanto, utilizando manga ou suco de manga. Dentre estes ¢
possivel citar: Deliza (1996) em café soluvel; Cardello & Faria (2000) em aguardente de cana;
Murray & Delahunty (2000) em queijo Cheddar; Guinard, Uotani, & Schlich (2001) em
cerveja; Pagliarini, Monteleone & Ratti, (2001) em variedades de tomates; Kélvidinen,
Martinéz & Tuorila (2002) em granola com aveia; Noronha (2003) em café soluvel;
Villanueva (2003) em vinho tinto; Oliveira et al. (2004) em sobremesas lacteas; Thompson, et
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al. (2004) em achocolatados; Geel, Kinnear & Kock (2005) em caf¢ soluvel. At¢é o momento,
apenas Marcellini (2006) e Laboissi¢re (2007) utilizaram tal ferramenta em estudos com suco
de abacaxi e suco de maracuja, respectivamente, submetidos a Alta Pressdo Hidrostatica.

Os resultados de Marcellini (2006) permitiram concluir que os sucos de abacaxi
obtidos a partir da polpa “in natura” (controle), bem como a partir da polpa pressurizada
(APH) foram os preferidos pelos consumidores. Ao se aplicar andlise de segmentos, esta
revelou quatro grupos especificos de consumidores, dois deles preferindo as amostras controle
e pressurizada e os outros dois preferindo os sucos comerciais disponiveis no mercado.
Resultados semelhantes foram relatados por Laboissiere (2007) com suco de maracuja, isto &,
os sucos de maracuja controle e APH foram, em média, preferidos pelos 112 consumidores
que participaram do estudo. Apds a segmentagdo dos participantes, cinco segmentos de
consumidores foram identificados, dos quais quatro preferiram os sucos controle ¢ APH e
apenas um segmento preferiu os sucos comerciais disponiveis no mercado.

Mapa Externo da Preferéncia (MEP)

Uma vez estabelecidas as preferéncias dos consumidores foi utilizado o Mapa Externo
da Preferéncia (MEP) com o objetivo de identificar as caracteristicas sensoriais das amostras
que direcionaram a referida preferéncia dos participantes. Este objetivo pode ser alcangado
relacionando-se os dados provenientes da ADQ e do Teste de Preferéncia, uma vez que todas
as amostras foram analisadas por consumidores e provadores treinados (GREENHOFF, K. &
MacFIE, 1994).

O MEP ¢ apresentado na Figura 18. A representacdo grafica das dimensodes 1 e 2 do
MEP para os trés segmentos de consumidores e para as amostras estudadas ¢ mostrada na
Figura 18(a). Na Figura 18(b) sdo apresentados os atributos sensoriais das amostras de suco
de manga.
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Figura 18. Representagdo grafica das dimensoes 1 ¢ 2 do Mapa Externo da Preferéncia: (a)
amostras e segmento de consumidores, (b) atributos sensoriais definidos na ADQ.

Como ja foi mencionado, os consumidores do segmento 1 preferiram os sucos controle
e APH Para esses consumidores, a preferéncia foi dirigida pelos atributos “cor amarela
caracteristica”, “aroma caracteristico”, “sabor caracteristico”, “consisténcia”, “sabor natural”,
“presenca de fibras” e “gosto doce”. Vale ressaltar que tais consumidores valorizaram os

atributos desejaveis como ‘“‘sabor natural” e “sabor caracteristico de manga” além de “cor e
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aroma caracteristico”. Estes consumidores, ao avaliarem negativamente os sucos comerciais
C2 e C6 rejeitaram tais amostras devido a presenca dos atributos “aroma artificial” e “aroma
de cozido”, principalmente. Os consumidores deste segmento demonstraram serem pessoas
familiarizadas com o produto, exigentes e bastante criteriosas em suas preferéncias. Dentre as
particularidades socio-demograficas deste grupo esta a maior presenga de filhos com idade
igual ou inferior a 5 anos.

Por outro lado, os consumidores do segmento 2, os quais preferiram as amostras
comerciais C3, C4 e C6, tiveram sua preferéncia dirigida pelos atributos considerados
negativos, como o aroma artificial, gosto acido e sabor passado, em detrimento das
caracteristicas consideradas positivas, anteriormente citadas. Neste segmento foi observado
maior nimero de individuos com menor grau de instrugdo, sugerindo que este grupo foi
formado por pessoas menos exigentes, para as quais as caracteristicas de frescor e sabor
natural da fruta ndo foram importantes.

Os consumidores do segmento 3, caracterizados por preferirem a amostra comercial
C1, a amostra controle, além das comerciais C5, C3 e APH, principalmente, demonstraram
reconhecer as caracteristicas sensoriais positivas do suco de manga, mas foram indiferentes
quanto 4 presenca dos atributos aroma de cozido e gosto acido presentes nas amostras C5 e
C3 respectivamente (Figura 18b). Estes individuos demonstraram, portanto ser menos
criteriosos em sua preferéncia do que os individuos do segmento 1. Dentre as caracteristicas
socio-demograficas, este grupo, com grau de instrucdo relativamente elevado e similar ao
grupo 1, diferenciou deste ultimo por apresentar maior numero de individuos com idade igual
ou superior a 45 anos.

Desta forma o MEP permitiu identificar dentro da populacao estudada trés grupos de
consumidores com preferéncias distintas em relagdo a média dos consumidores enquanto os
dados demograficos revelaram importantes informag¢des quanto ao modo de vida dos
consumidores de cada segmento as quais puderam explicar, em parte, o direcionamento da
preferéncia dos mesmos.

Considerando os resultados dos trés segmentos, pode-se sugerir que as caracteristicas
demograficas influenciaram o direcionamento da preferéncia de suco de manga, devido,
principalmente ao maior numero de individuos com menor grau de instru¢do no segmento 2,
assim como a idade dos filhos que parece ter contribuido para os resultados do grupo 1.

Ragaert et al. (2004), investigaram a percep¢do e escolha de vegetais e frutas
minimamente processadas entrevistando individuos no ponto de venda (n=294) e em casa
(n=237). Estes autores verificaram que a tendéncia de compra destes produtos foi maior em
familias com nivel educacional elevado e com criangas pequenas. No referido estudo, dois
tercos dos entrevistados (66,9%) tinham criangas, dos quais, 33,7% tinham criancas menores
que doze anos.

Machado et al. (2007) avaliaram a preferéncia de quatro sucos de frutas obtidos a
partir de polpa da fruta congelada, entre eles o suco de manga, concluindo que o consumidor
de polpa de fruta busca no produto o sabor da fruta in natura. Este resultado reforca a
importancia da presenca de tal atributo no suco de manga, principalmente para os
consumidores do segmento 1 cujos sucos preferidos, controle e APH, foram os que
apresentaram melhor desempenho em relagao a tais atributos (Figura 18b).

Marcellini (2006) estudou a preferéncia de suco de abacaxi e relatou que os atributos
cor amarela caracteristica, aroma caracteristico, sabor caracteristico, consisténcia, sabor
natural e presenca de fibras dirigiram a preferéncia de dois dos segmentos formados. Por
outro lado, os segmentos de consumidores formados foram homogéneos em relagdo as
caracteristicas socio-demograficas, exceto no item “freqiiéncia de compras”, a qual foi maior
nos segmentos que preferiram as amostras de suco de abacaxi controle e APH.
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Laboissiere (2007) relatou que a maioria dos segmentos de consumidores preferiu as
amostras controle e APH em detrimento das amostras comerciais, direcionando a preferéncia
para amostras caracterizadas por atributos similares aos reportados neste estudo e no de
Marcellini (2006). No estudo de Laboissiére (2007) apenas um segmento direcionou a escolha
para amostras comerciais de sucos de maracuja, atribuindo baixos valores heddnicos as
amostras controle e APH. A autora sugere uma possivel associagdo entre a rejeicdo destas
amostras ¢ o consumo menos freqiiente de suco de maracuja registrado para este segmento.
As duas autoras citadas ndo incluiram a presenga de criangas no levantamento socio
demografico dos individuos que participaram do estudo.
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4 CONCLUSOESE RECOMENDACOES

O estudo para a determinagao da diluicdo e dogura ideal foi adequado, pois os sucos
formulados a partir de tais resultados alcangaram desempenho satisfatério quando avaliado
pela equipe de provadores.

Através da ADQ verificou-se que os atributos levantados e avaliados permitiram
descrever sensorialmente os sucos. Grande similaridade foi verificada entre o produto obtido
a partir da polpa controle e da polpa pressurizada, indicando que a processo de APH teve
pouco efeito nas caracteristicas sensoriais do suco.

A analise dos dados da preferéncia utilizando a segmentagdo de consumidores
demonstrou ser mais adequada do que a andlise das médias, pois evidenciou grupos de
consumidores com preferéncias distintas. Além disto, as caracteristicas demograficas puderam
ser associadas a preferéncia dos segmentos.

Entrevistas em profundidade com consumidores-alvos podem complementar este
estudo acrescentando-lhe importantes contribuicdes. Através delas, dados sobre o
comportamento do consumidor em relagdo aos sucos prontos para beber podem ser
correlacionados aos dados sensoriais aqui apresentados e empregados na formulagdo de
estratégias por parte da industria para aumentar o consumo do produto.
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CAPITULO I

PESQUISA EXPLORATORIA: HABITOSDE CONSUMO DE SUCO
PRONTO PARA BEBER
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RESUMO

PONTES, Maria Madalena Mattos. Pesquisa Exploratoria: habitos de consumo de suco
pronto para beber, 2008. 21 f. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos). Instituto de Tecnologia, Departamento de Tecnologia de Alimentos,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica - RJ. 2008.

A escolha dos alimentos ndo provém somente de nossas necessidades nutricionais ou de nossa
percepgao sensorial sobre os mesmos. As distintas escolhas alimentares estdo relacionadas aos
distintos sistemas culturais os quais determinam o que deve ou ndo ser gostado, o que deve ou
ndo ser ingerido. A midia, as empresas e os Orgdos governamentais podem influenciar as
pessoas sobre o que, quando e de que maneira se alimentar. Além disto, a percepgao de riscos
e beneficios relacionados aos alimentos deve ser levada em consideracao ao se disponibilizar
um produto obtido através de uma nova tecnologia de processamento. Entender o
comportamento do consumidor contribui para uma melhor compreensdo de suas escolhas
alimentares e constitui um meio para conhecer a maneira mais adequada de informa-lo sobre
uma nova tecnologia. A pesquisa exploratoria em profundidade ¢ uma técnica recomendada
quando pouca informacdo e conhecimento se tém a respeito do assunto em estudo como ¢ o
caso do processamento por Alta Pressdo Hidrostatica. Por meio dela é possivel conhecer a
maneira como os individuos agem, suas motivagdes, crengas e sentimentos em relagdo a um
produto. Os objetivos deste estudo foram: conhecer os habitos do consumo de suco de frutas e
suas associagdes; identificar os determinantes da preferéncia sensorial do suco de manga
obtido da polpa pressurizada (300MPa/25°C/5min) assim como obter a percep¢do do
consumidor sobre as informacgdes de rotulagem deste produto. Foi realizada pesquisa
exploratéria com entrevistas em profundidade com seis mulheres, com idades entre 33 e 58
anos, pertencentes as classes A e B e que tinham o habito de comprar suco de fruta em caixa.
Todas tinham filhos e curso superior completo. A pesquisa foi realizada na cidade do Rio de
Janeiro, de 7 a 18 de janeiro de 2008, no domicilio das entrevistadas. Para obten¢do dos dados
foi utilizado um roteiro de entrevistas, degustagdo de suco de manga obtido a partir da polpa
pressurizada e de suco de manga comercial da marca lider de mercado, além da apresentacao
de cartdes que simulavam o rétulo de suco de manga. Os depoimentos foram gravados e
transcritos. A andlise e a interpreta¢do dos resultados indicaram que o suco de manga pode
acompanhar o lanche, ser tomado entre as refeigdes ou na hora de dormir. As entrevistadas
revelaram ter mais de um sabor e marcas preferidas, dentre estes escolhem o mais barato. O
suco pressurizado foi o preferido por muitas delas, os atributos que direcionaram a preferéncia
foram a cor, a consisténcia e o sabor de manga, todos proximos ao suco obtido da fruta in
natura. A adigdo de aglcar ao suco e a palavra “pressurizado” contida no rétulo tiveram um
impacto negativo, enquanto a participacdo da Embrapa no desenvolvimento da tecnologia
contribuiu para credibilidade do novo produto. A informagdo “sem adi¢do de conservantes”
foi valorizada, ja a expressdo “preserva melhor o sabor, aroma e vitaminas” foi percebida por
poucas entrevistadas. Preocupacdo com a saude e praticidade foram aspectos associados a
alimentac¢do e ao habito de consumo de suco de frutas em geral.

Palavras-chave: Suco Pronto para Beber, Pesquisa Exploratoria, Habitos de Consumo,
Consumidor.
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ABSTRACT

PONTES, Maria Madalena Mattos. Exploratory Study: consumption habits of ready-to-
drink juice, 2008. 21 f. Dissertation (MSc in Food Science and Technology). Instituto de
Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica - RJ.
2008.

Our food choices do not derive solely from our nutritional needs or our sensory perceptions.
Food choices are related to distinct cultural systems which determine what should or should
not be liked, what should or should not be eaten. The media, corporations and governmental
agencies can influence people regarding what, when, and the manner in which they eat.
Beyond this, the perception of risks and benefits related to food must be taken into account
when a product obtained using a new processing technology becomes available.
Understanding consumer attitudes contributes to a better understanding of consumer food
choices and constitutes a means of knowing the most adequate way to inform the consumer
regarding the new technology. In-depth exploratory research is a recommended technique
when there is little available information and knowledge regarding the subject under study, as
is the case with High Hydrostatic Processing. It allows us to discover how individuals act,
their motivations, beliefs and feelings regarding a product. The objectives of this study were:
to find out about the habits of fruit juice consumption and its associations; to identify the
determinants of sensory preference regarding mango juice made from pressure-treated mango
pulp (300MPa/25°C/5min); and to obtain consumer perceptions with respect to the labeling of
this product. A research study using in-depth interviews was carried out with six women, aged
33 to 58, belonging to classes A and B, who regularly bought fruit juice in cartons. All were
college graduates with children. The research was carried out in the city of Rio de Janeiro,
Brazil, between the 7th and 18th of January 2008, in the residences of the interviewees. To
obtain the data the following resources were used: an interview questionnaire; a mango juice
tasting (juice prepared from the pressure-treated pulp and commercial juice of the leading
market brand); and the presentation of cartons that mimic the mango juice label. All
interviews were recorded and transcribed. The analysis and the interpretation of the results
indicated that mango juice might accompany refreshments, be taken between meals or at
bedtime. The interviewees revealed having more than one favorite flavor and brand, from
among which they would choose the cheapest. The pressure-treated juice was preferred by
many of them, the attributes that influenced preference were color, consistency and mango
flavor, all of which were similar to those of home made fruit juice. The addition of sugar to
the juice and the phrase "pressure-treated" on the label had a negative impact, while the
participation of Embrapa in the development of the technology contributed to the credibility
of the new product. The information "no added preservatives" was valued, while the
expression "helps to preserve flavor, aroma and vitamins" was noticed by few interviewees. In
general, health concerns and convenience were aspects associated with overall diet and the
habit of drinking fruit juice.

Keywords: Ready-to-drink Juice, In- deep internview, Consumption Habits, Consumer.
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1INTRODUCAO

A escolha dos alimentos ndo provém somente de nossas necessidades nutricionais, ou
de nossa percepcao sensorial sobre os mesmos, nem de escolhas racionais. Segundo Fischler
(2001) as distintas escolhas alimentares estdo relacionadas aos distintos sistemas culturais.
Para o autor “a variedade de escolhas alimentares humanas procede, em grande parte, da
variedade de sistemas culturais: se nos ndo consumimos tudo o que ¢ biologicamente
ingerivel, ¢ por que tudo o que ¢ biologicamente ingerivel ndo ¢ culturalmente comestivel”.
Desta observacgdo, resultam as restricdes sobre o que deve, ou ndo deve ser comido, em suas
palavras, “entre o que ¢ percebido como alimento ou ndo, o que ¢ gostado ¢ o que ¢
desgostado (FISCHLER, 1980)”.

Anderson (2005) chama atengdo para o fato de muitos estudiosos darem demasiada
importincia ao contexto soécio cultural na constru¢dao dos habitos e escolhas alimentares. A
partir do seu ponto de vista “individuos, ndo a cultura, constroem seus proprios habitos
alimentares por suas proprias razoes, sejam elas conscientes ou nao”.

Uma outra abordagem sobre alimentagao e cultura é apresentada por DaMatta (1994):

Temos entdo alimento e comida. Comida ndo ¢ apenas uma substancia alimentar,
mas ¢ também um modo, um estilo e um jeito de alimentar-se. E o jeito de comer
define ndo s6 aquilo que ¢ ingerido como também aquele que ingere. (DaMATTA,
1994. p. 56).

[...] A comida vale tanto para indicar uma operag¢ao universal — o ato de alimentar-se
— quanto para definir e marcar identidades pessoais e grupais, estilos regionais e
nacionais de ser, fazer, estar e viver. (DaMATTA, 1994. p. 57).

No contexto social, inclui-se a forte exposi¢ao dos individuos a midia que,
insistentemente, tem divulgado pesquisas sobre o papel dos alimentos na satude, gerando com
isto, ansiedade nos consumidores e mais duvidas do que esclarecimentos (POLLAN, 2007).
De acordo com Anderson (2005), o poder da midia, das empresas e de alguns 6rgdos
governamentais, pode persuadir as pessoas a comerem coisas particulares de maneiras
particulares.

Por outro lado, a utilizagdo de uma nova tecnologia de preservagao de alimentos (Alta
Pressdo Hidrostatica - APH) nos remete ao fato que embora inovagdes tecnologicas permitam
a obtenc¢ao de alimentos com melhoria de atributos sensoriais € nutricionais, os consumidores
escolhem os alimentos propriamente ditos, ndo a tecnologia (BRUHN, 2006).

Fischler (2002) nos remete ao risco que a ingestdo de um alimento representa na
medida em que considera o ato de alimentar-se também um ato perigoso, pois implica em
incorporagdao do alimento o qual passa a fazer parte integrante do ‘“‘ser”. Aspectos
relacionados a esta percepcdo, a ado¢do de uma nova tecnologia e a desconfianca do
consumidor sdo considerados por Casotti (2002, p. 63) em seu estudo sobre o comportamento
do consumidor de alimentos:

A produgdo e o processamento de alimentos passaram a envolver técnicas sobre as
quais os consumidores, em geral, tém apenas uma vaga idéia do que sejam, ou nao
tém a menor idéia. Logo muitos alimentos comprados t€ém formas e ingredientes
desconhecidos, que podem levar a uma perda de confianca do consumidor.
(CASOTTI, 2002. p.63).

96



Faz-se necessario, portanto identificar a melhor maneira de informar o consumidor
sobre a tecnologia utilizada para que a mesma seja percebida como um beneficio e ndo como
um fator de ansiedade, risco ou desconfianga na escolha dos produtos alimenticios. A este
respeito Deliza, Rosenthal & Silva (2003) e Deliza et al. (2005) enfatizaram a importancia da
informagdo e da natureza da comunica¢dao na percep¢do dos beneficios que tais tecnologias
podem representar para o consumidor.

Diante das abordagens apresentadas, evidenciando quio amplo € o ato de alimentar-se,
entrevistas em profundidade com consumidores-alvos complementam este estudo
acrescentando-lhe importantes compreensodes. Através delas, dados sobre o comportamento do
consumidor em relacdo aos sucos prontos para beber, assim como sobre as caracteristicas
deste consumo podem ser correlacionadas aos dados sensoriais (Capitulo II — Analise
Sensorial) e utilizados como sugestdo para desenvolvimento de produtos, planejamento e
estratégia de marketing.

Para realizagdo deste trabalho foi escolhida a pesquisa exploratoria com entrevistas em
profundidade por esta metodologia ser recomendada quando na insuficiente informacdo e
conhecimento a respeito do assunto em estudo como ¢ o caso do processamento por Alta
Pressdo Hidrostatica (APH) (MALHOTRA, 2006).

O M¢étodo dos Itinerarios (CAMPOS, SUAREZ, & CASOTTI, 2006) foi inicialmente
considerado na metodologia, mas no decorrer do trabalho, devido a complexidade do assunto
e extensdo dos capitulos anteriores optou-se pela andlise dos dados sem considerar os
itinerarios propriamente ditos.

A pesquisa exploratoria se caracteriza por utilizar um roteiro, ao invés de um
questionario estruturado, no qual as informagdes necessarias sdo definidas de forma ampla no
inicio, chegando ao objeto de estudo no final. Na entrevista em profundidade, perguntas que
possam dirigir respostas para o objetivo final do trabalho devem ser evitadas. Ou seja, ao
invés de perguntar diretamente aos entrevistados se eles consideram importante uma bebida
sem conservantes, pergunta-se “o que mais impressionou vocé neste produto” ou ‘“quais
bebidas sdo consumidas nas refeigdes”. O ponto de vista do entrevistador e suas concepgdes
anteriores (pré-conceitos) ndo devem sobrepor-se ao ponto de vista do entrevistado (FLICK,
2004; MALHOTRA, 2006).

O processo ¢ flexivel podendo o roteiro ser modificado a medida que se procura obter
o maximo de informacdo pertinente que o respondente possa oferecer até que as
possibilidades do tema sejam esgotadas ou outra direcdo seja descoberta. Desta forma,
aspectos antes ndo considerados podem ser incorporados, reformulando ou ampliando o
conhecimento ¢ trazendo novos olhares sobre o objeto de estudo. A amostra utilizada ¢
pequena e os dados obtidos sdo de natureza qualitativa sendo considerados resultados nao
definitivos ou dados para novas investigacdes, podendo ser seguida de pesquisas conclusivas
(MALHOTRA, 2006).

Esta técnica é capaz de revelar a maneira como os individuos agem, suas motivagoes,
crengas, € sentimentos a respeito de determinado assunto. Permite também descrever a
interagdo entre os entrevistados e o objeto em estudo através de relatos que ultrapassam as
avalia¢des hedodnicas ou, nas palavras de Flick (2004), “avaliacdes simples do tipo agradavel
ou desagradave. A objetividade, o sucesso da entrevista dependerd da habilidade do
entrevistador em conseguir amplitude nos relatos do entrevistado ao mesmo tempo em que
reavalia continuamente o que ¢ importante € o que ndo é importante, tendo em vista o tema
em estudo (FLICK, 2004; SOLOMON, 1994).

De acordo com os objetivos da pesquisa, um estimulo pode ser apresentado ao
entrevistado visando comparar fatos objetivos com as observacgdes subjetivas do entrevistado
utilizando para isto um guia de entrevistas (FLICK, 2004).
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Os objetivos desta pesquisa exploratoria foram:

Conhecer os habitos do consumo de suco de frutas dos entrevistados;

Identificar associagdes relacionadas a alimentagdo, a comida € ao suco;

Verificar os determinantes da preferéncia dos entrevistados em relagdo as caracteristicas
sensoriais do suco de manga identificando as percepgdes sensoriais entre o suco de manga
obtido da polpa pressurizada e o suco de marca comercial;

Conhecer a percepgao dos consumidores entrevistados sobre os dizeres de rotulagem de suco
de frutas, principalmente sobre a informacao de uma nova tecnologia;

Auxiliar a interpretagdo dos resultados da avaliag@o sensorial obtidos no Capitulo II ;
Fornecer recomendagdes para estudos futuros sobre rotulagem e aspectos do consumo de suco
de fruta pronto para beber.
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2MATERIAL E METODOS

Este trabalho utilizou a pesquisa exploratéria para obter dados qualitativos coletados a
partir das informagdes de seis mulheres recrutadas por conveniéncia. Foram selecionadas
mulheres pertencentes aos segmentos de renda das classes A e B (critério Brasil) com idades
entre 33 e 58 anos que tivessem o héabito de comprar suco de fruta em caixa. A pesquisa foi
realizada no periodo de 7 a 18 de janeiro de 2008, na casa das entrevistadas, todas residentes
na cidade do Rio de Janeiro e tendo nivel superior completo. A Tabela 16 apresenta o perfil
da amostra por idade, estado civil e profissdo. Todos os nomes foram alterados para preservar
a identidade das participantes.

Tabela 16 Perfil da amostra que participou da pesquisa exploratoria

Nome* Idade  Estado civil Filhos (idade) Formacao
1 Maria Inés 45 Solteira 2 (8 e 13 anos) Arquitetura
2 Larissa 58 Casada 2 (22 e 23 anos) Psicologia
3 Taissia 33 Casada 1 (8 meses) Comunicacao
4 Elisa 44 Casada 2 (12 e 16 anos) Administragdo
5 Marcela 40 Casada 1 (4 anos) Economia
6 Renata 49 Divorciada 2 (23 e 25 anos) Nutri¢do

“Ficticios para preservar a identidade das participantes.

O habito de tomar suco de caixa pronto para consumo do sabor manga foi inicialmente
considerado requisito para esse estudo, entretanto, ele foi abandonado devido a dificuldade de
recrutar pessoas com esta caracteristica. No decorrer das entrevistas, verificou-se que trés das
seis respondentes declararam ter o habito de tomar suco de manga e/ou compra-lo para algum
membro da familia.

Para sele¢do das entrevistadas foi elaborado um questionario contendo perguntas de
filtro (Anexo F) o qual foi respondido antes da coleta de dados visando selecionar pessoas que
consumissem suco de manga sem, no entanto revelar este objetivo. Sua utilizagdo mostrou-se
desnecessaria uma vez que tal critério foi abandonado. Neste caso o recrutamento realizado
por e-mail ou telefone mostrou-se eficiente. Mesmo que recrutadas por e-mail, o agendamento
das entrevistas foi feito por telefone permitindo confirmar o perfil definido para o estudo.

Cada entrevista foi feita em trés etapas consecutivas. Para a primeira etapa foi
utilizado um roteiro de entrevistas (Anexo G) contendo questdes sobre contexto de vida,
caracterizacdo das refeicOes, caracterizagdo da alimentacdo ¢ do consumo de sucos. Na
segunda etapa duas amostras de sucos de manga diferentes e sem identificagdo foram
oferecidas permitindo as participantes expressarem sua preferéncia e expectativas sensoriais
relacionadas ao suco de manga. Na terceira etapa foram utilizados como estimulo visual dois
cartdes (Figuras 19 e 20) contendo informacgdes de rotulagem de suco de manga os quais
diferiam pela inclusdo da expressdo "suco pressurizado" em um deles. Apds as entrevistadas
terem observado cada cartdo separadamente e manifestado sua percep¢do sobre os mesmos, a
origem dos sucos anteriormente degustados foi revelada.

Entre a segunda e terceira etapa perguntas sobre o significado da palavra "fruta", das
expressoes "suco de fruta" e "suco de fruta em caixa" foram dirigidas as participantes.

O roteiro utilizado foi adaptado de versdes usadas em estudos sobre consumo de café
expresso no qual a pesquisa exploratoria qualitativa foi aplicada (CELANO & PEREIRA,
2004; MARTINS, PEREIRA & RADETIC, 2004). As entrevistas individuais foram gravadas
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e posteriormente transcritas para analise dos dados. ApoOs a transcricdo da entrevista, os
depoimentos foram analisados e comentados de acordo com sua relevancia para os objetivos
deste estudo.

Devido, provavelmente, a época do ano, verdo e més de férias escolares,
algumas entrevistas foram reagendadas ou mesmo suspensas, dificultando o agendamento das
entrevistas. Os principais impedimentos foram comemoragdes, viagens ou presenca de visitas
no domicilio. Por outro lado, ao serem informadas da necessidade de provarem amostras de
suco de fruta, as entrevistadas se mostraram estimuladas.

Chamou ateng¢do o grande interesse demonstrado pelo tema alimenta¢do. Apesar das
entrevistas serem relativamente longas, durando em média 45 minutos, algumas vezes, pelo
entusiasmo com o tema, grande esfor¢o foi necessario para manter o foco do trabalho sem
perda de informacgao relevante.

Amostras de suco de manga par a degustacao

Duas amostras de suco de manga pronto para beber, codificadas com os niimeros 1 e 2
foram utilizadas neste estudo, sendo uma amostra suco de manga obtido da polpa pressurizada
(300MPa/25°C/5minutos) e a outra o suco de manga comercial da marca lider. Para o preparo
da amostra pressurizada, foram misturados, no dia anterior a entrevista, 82 ml de polpa de
manga congelada e 10,6g de acticar. Em seguida o volume foi completado com dgua mineral
para 200 ml. O suco assim formulado foi misturado em liquidificador doméstico, colocado em
garrafinha de vidro com tampa e armazenado em geladeira doméstica para refrigeracdo até a
hora da entrevista. Em relagdo ao suco comercial, seis embalagens de suco da marca
comercial de 1 litro, de mesma data e lote de fabricagdo foram adquiridas em supermercado
do Rio de Janeiro. Um dia antes de cada entrevista, 200 ml foram retirados, colocado em
garrafinha de vidro e com tampa igual a usada para o suco formulado e colocado na geladeira.
Para o transporte as casas das entrevistadas, as amostras foram acondicionadas em isopor com
bastante gelo e servidas no momento da degustagao.

A ordem de apresentagdo das amostras de suco foi balanceada, ou seja,
alternadamente, trés respondentes provaram a amostra pressurizada seguida da amostra
comercial e trés respondentes provaram a amostra comercial seguida da amostra pressurizada.
Os sucos foram servidos gelados em copos transparentes descartaveis de 50 mL. O suco de
manga foi formulado utilizando polpa de manga, aglicar e 4gua nas proporgdes obtidas em
teste com 90 consumidores cuja metodologia ¢ descrita no Capitulo II deste trabalho.

Cartdes para estimulo visual

Foram elaborados dois cartdes simulando a rotulagem de um suco de manga de marca
ficticia “Frutetto”. A principal diferenca entre os cartdes estava no uso da palavra
“pressurizado” em um deles. O objetivo foi estimular o relato espontdneo do grupo de
entrevistadas sobre as informagdes de rotulagem de suco de frutas de uma maneira geral e,
especificamente, em relacdo a uma nova tecnologia de processamento de alimentos. A Figura
19 mostra o cartdo sem a palavra “pressurizado” enquanto a Figura 20 contém tal informagao.
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$uco de
manga

Pronto para beber
Sem adigao de consenvantes
Obtido por tecnologia inovadora
que preserva melhor
o sabor e os nutrientes

Este produto fol desanvolvido atravds de bacnologia inovadora junbo 4
Embrapa. Além deo proservar as caracheristicas de sabor o amoma

| dinda retdm melhor a vitamina C e o betacaroteno existontes na fruta.

Suco de
manga

Pronto para beber
Suco pressurizado sem adicao de
conservantes
Obtido por tecnologia inovadora
que preserva melhor
o sabor e os nutrientes

Esba produto foi desanvolvido alrawss de bacnologia inovadora junto 4
Embrapa. Além de preservar as caracherisicas de sabor © anoma

| dinda rebdm melhor a vitamina C e o betacaroteno existentes na fruta.

Figura 20. Cartdo contendo a palavra “pressurizado”
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3 ACHADOSE DISCUSSAO

O prazer em falar da alimentacdo e a apreciagdo de suco de frutas estdo refletidos em
muitos momentos deste trabalho, o primeiro relato ¢ da Marcela que logo no inicio manifestou
sua satisfacdo em poder compartilhar conosco tal fato: “Bebida ¢ suco. Quando vocé me falou
dessa pesquisa me chamou a atengdo, porque a gente consome muito suco aqui em casa”.

Serdo apresentados os resultados relevantes da pesquisa agrupando-se os relatos das
entrevistadas de acordo com as etapas do roteiro e os objetivos do trabalho. As discussoes
serdo apresentadas no final deste item.

Em vérios momentos serdo considerados os relatos que as entrevistadas fizeram sobre
os membros da familia, pois estes foram mencionados constantemente nas entrevistas
refletindo o papel de nutri¢do e cuidado com a familia exercido pelas mulheres.

3.1HABITOS DO CONSUMO DE SUCO DE FRUTAS
3.1.1 OCASIAO E FREQUENCIA

O consumo de suco de frutas nas familias entrevistadas ¢ muito diversificado, podendo
variar entre a refeicao do dia, o local e os membros da familia.

Dentre as entrevistadas, quatro delas, sempre utilizam alguma bebida para acompanhar
as refeicdes do dia. Para Elisa este item € essencial como pode ser observado ao se perguntar
sobre aquilo que nao pode faltar nas refei¢des: “[...] bebida, sempre tem alguma bebida,
ninguém gosta de comer a seco.”. Esta entrevistada consome tanto suco de frutas como
refrigerante nas refeigoes.

Para Taissia, 4gua de coco no almogo e suco de laranja na vitamina do café da manha.
Nas palavras dela:

(para o almogo) [...] normalmente vem agua de coco (que) tomo muito e meu
marido ¢ viciado em coca zero”; (para o café¢ da manhd) “[...] suco de laranja de
caixinha pra bater com o mamdo na vitamina, ou entdo um suco de laranja s6 com
café com leite, com um pao, uma torrada.” (Taissia)

Duas das entrevistadas nao tém o habito de tomar suco nas refei¢des:

Mas a gente, eu pelo menos, eu ndo estou acostumada a comer bebendo. Aqui em
casa a gente ¢ acostumada assim, eu procuro acostumar a [...] (filha de 4 anos)
assim, mas ai ela pede suco, ai eu dou (Marcela).

[...] eu ndo tenho o habito, eu posso beber alguma coisa durante a refeigdo, posso
tomar o suco. Outro dia tomamos, eu ¢ [...] (filha de 22 anos) conversando ai eu
tomei, mas ndo é uma coisa que eu sinta falta. (Larissa).

Durante as refeicdes normais o suco pode acompanhar o almogo, como para a
entrevistada Renata que toma suco pelo menos duas vezes por semana, o café da manha onde
nao pode faltar suco de laranja para o marido da Elisa, ou fazer parte do lanche que o filho de
outra pesquisada (Maria Inés) leva para o colégio diariamente. O lanche da tarde (o que
substitui o jantar), os intervalos entre as refeicdes ou mesmo antes dormir também sao
ocasides para consumo de suco.
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Fora de casa, o suco ¢ a bebida preferida por muitas entrevistadas (Renata, Larissa,
Marcela e Maria Inés) enquanto para algumas (Elisa e Taissia) se a refeicdo for em um
restaurante a preferéncia ¢ por refrigerante ou agua de coco. Nas palavras da Elisa,
“refrigerante sempre”, ao se referir a bebida para acompanhar refeigdes em restaurante.

3.1.2TIPOS, SABORESE MARCAS

[...] o que ela (filha de 4 anos) mais gosta ¢ o suco de manga de caixinha. E ela se
apaixonou pelo suco de manga, se vocé perguntar pra ela qual o suco que ela quer,
ela vai falar: de manga. (Marcela)

Os relatos das entrevistadas sugerem que a escolha inicia-se pelo tipo de suco (em
caixa, pronto para consumo, ou em garrafa para diluir). Tém mais de um sabor e marca
preferida, conjugando estas duas necessidades ao escolherem o suco que vao comprar. Dentre
os preferidos escolhem no local de compra o mais “em conta”.

Os tipos de suco lembrados foram o “suco de caixa” (pronto para beber), o suco
natural (feito da fruta in natura) e o “suco em garrafa” (sem agucar e concentrado para diluir).
A maioria compra e/ou consome na familia mais de um tipo, sendo que o “de caixa” esta
presente em todos os relatos. O “suco de garrafa”, usado por ndo conter agiicar nem adogantes
e o suco natural também ¢ consumido.

O que motiva a compra de sucos? As entrevistas sugerem as marcas como o destaque
na hora da escolha. Mas nao ¢ somente a marca, pois ela aparece nos relatos ligada
principalmente as caracteristicas sensoriais (“consisténcia melhor”, “aguado”, “gosto”,

“doce”) e também a outros aspectos como o prego ¢ a preferéncia da familia.

Os depoimentos abaixo ilustram diferentes situagdes de escolha e a Tabela 17 mostra
os sabores e marcas lembrados pelas entrevistadas para o consumo da familia.

[...] tem uma coisa do prego, que as vezes a gente testa a marca que tem o prego
mais barato, mas ela ndo satisfaz, porque a gente percebe que ¢ um suco mais
aguado [...] mais doce e mais aguado. (Marcela).

Tem uma consisténcia melhor eles ndo sdo assim aguados. Esses sdo assim no
ponto, entendeu? [...] por isso esses (referindo-se as marcas Jandaia e Del Valle) sdao
0s que eu compro normalmente, todo mundo gostou. (Larissa).

Vejo, estes Minute Made ¢ bem diferente do Fast e o do Del Valle, o gosto ¢

diferente, diferenca € no gosto [...] a gente vai experimentando até ver o que a gente
gosta mais. (Taissia).

Tabela 17. Sabores e marcas de sucos citados

Entrevistada Sabores Marcas

1 Uva, morango e péssego Kapo e Mais

2 Maga, pé€ssego, uva, goiaba e manga Del Valle, Mais e Jandaia

3 Laranja, uva, caju e manga Fast Fruit e Minute Made (Mais)

4 Laranja, maracuja e caju Desfruti, Jandaia e Minute Made (Mais)
5 Manga, uva laranja Mais, o Del Valle, SuFresh

6 Uva, maracujd, manga e péssego Bela Ischia e Mais
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3.2 ASSOCIACOES

As associagdes que elas fizeram ao suco foram acompanhadas de oposi¢des implicitas:
“proibido x permitido” ou combinacgdo perfeita: “alimento e saude”.

Quando perguntadas sobre o significado do suco de caixa especificamente,
“praticidade” aparece como uma caracteristica em destaque.

3.21PROIBIDO X PERMITIDO

Os relatos das entrevistadas trouxeram implicito o contraponto, “refrigerante ¢ vicio”,
¢ proibido, “suco ¢ saudavel”, é permitido.

O refrigerante estd presente no cotidiano das familias, para uma delas “Sempre tem
refrigerante, s6 nao tem quando acaba mesmo [...].” (Elisa).

Embora esteja presente, o refrigerante foi tido como “bandido” e o suco como
“mocinho”. Os relatos abaixo ilustram este fato que ¢ explicitado de maneiras distintas. Todas
as pesquisadas demonstraram cuidado com a familia, principalmente com os filhos,
independente da idade dos mesmos.

O desejo de substituicao do refrigerante pelo suco nos habitos dos filhos:

[...] ja fiz algumas tentativas de cortar refrigerante, até que esse negocio do suco
ajudou um pouco a substituir, (mas) minha filha (12 anos) ¢ viciada em coca cola.
(Elisa)

A satisfagdo pela filha gostar de suco:

[...] quando tem festa, ela (filha de 4 anos) sempre fala: “mamae tem suco.Eu falo:
ndo. [...] Refrigerante ela ndo gosta. (Marcela)

A proibicdo de refrigerante durante a semana:

Bebida, geralmente eles tomam agua, tomam na refei¢do. Esse aqui (filho de 8 anos)
ja toma um suco e fim de semana (¢€) que rola um refrigerante que ¢ proibido durante
a semana aqui em casa. (Maria Inés)

[...] quer dizer, eu procuro ndo comprar refrigerante, apesar de eles (filhos de 23 e

25 anos) pedirem. Normalmente eu compro uma coca cola no fim de semana, uma.
E bem racionado mesmo aqui em casa. (Renata)

3.2.2SUCO E ALIMENTO E SAUDE

“Suco alimenta, mata a sede e ¢ saudavel”, sdo declaragdes presentes nos depoimentos
de todas as entrevistadas, explicitando tanto o significado bioldgico do suco como o
significado associando a saude.

[...] na hora de dormir também de noite, né, quero comer alguma coisa vejo se tem
suco, opa, tomo um suco, tomo um copo de suco porque alimenta. (Elisa)

Se eu estiver, por exemplo, andando na rua e me der uma fome, eu paro numa loja
de suco e tomo suco natural. (Renata)

[...] suco de fruta eu acho uma coisa super saudavel [...] é fruta, que também sacia a
sede e ao mesmo tempo ¢é saudavel. (Marcela)
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Alimentacéo saudavel

Preocupagdo com alimentacdo saudavel foi um aspecto recorrente neste grupo como ¢
mostrado nos relatos abaixo:

Aqui em casa ndo tem gordura, aqui em casa ndo tem agucar quase, cada vez tem
menos adogante e a gente come mel, a gente come aglicar mascavo [...]. (Renata)

Eu gostaria de comer alimentos mais sem agrotoxicos, uma alimentagdo mais
saudavel, menos fritura. (Maria Inés)

[...] introduzir mais nutrigdo, mais alimentos nutricionais, né, fazer com que eles
comessem mais legumes mais verduras e até frutas, porque eles também ndo
comem. Meu filho ainda come uma fruta ou outra, mas minha filha eu tento
introduzir [...]. (Elisa)

Para uma das entrevistadas o suco de caixa foi associado ao artificial. Segundo seu
relato, por conter adogante, o que para ela ndo ¢ saudavel.

3.2.3SUCO DE CAIXA E “PRATICIDADE”

Ao serem perguntadas sobre o significado do suco de caixa (pronto para beber) as
entrevistadas o associaram a conveniéncia:

[...] a gente gosta muito de suco da fruta, e a gente fala: [...] vou fazer um suco aqui
em casa, mais natural, mas a coisa da correria tem a praticidade do suco de caixinha
[...]. Marcela)

[...] ele leva de merenda que é o que vem pronto porque a fruta ndo da pra fazer,
levar e ficar na merendeira, entdo eu compro pronto. (Maria Inés)

[...] tem meu marido também que gosta de tomar suco de laranja no café da manha,
entdo quando tem o suco de laranja é o de caixinha, dbvio (por) que eu ndo vou
espremer na hora, ele toma o de caixinha. (Elisa).

3.2.4 SUCO DE MANGA COMBINA COM...

Para este grupo, os relatos sugerem que suco de manga ndo ¢ uma bebida para
acompanhar o almogo porque ele “pesa”, ele ¢ “quase uma refeicao”. Ele pode “cair bem”
entre as refei¢des, no lanche ou antes de dormir.

Ah, eu ndo consigo imaginar tomar um suco desse num almogo assim, numa
refeigdo pesada, eu acho que pesa. Eu prefiro suco com sanduiche, acho que
combina mais com lanche, que pesa menos. (Marcela)

De verdade, eu acho que suco de manga ndo combina com nada, eu gosto de suco de
manga s6 suco de manga, eu nao gosto de suco de manga com comida. (Renata)

3.3 GOSTOSE PREFERENCIAS: DEGUSTACAO DO SUCO PRESSURIZADO E DO
SUCO COMERCIAL

Apos degustarem separadamente as duas amostras codificadas de suco de manga
(pressurizado e o suco comercial da marca lider) quatro entrevistadas preferiram o suco
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pressurizado. As caracteristicas percebidas os dois sucos degustados sao resumidas na Tabela
18.
Tabela 18. Caracteristicas percebidas pelas entrevistadas para os dois sucos degustados.

Para quem escolheu o suco pressurizado

O suco pressurizado & O suco da marca comercial €
Tem cor de manga, “é muito manga” Artificial

“E grossinho”, “é cremoso” Escuro

“Sem fibras” Ralo

“Tem gosto de manga” Doce

As entrevistadas que preferiram o suco pressurizado verbalizaram melhor a
experiéncia de degustacdo. As expectativas atendidas pelo suco pressurizado assim como as
ndo atendidas pelo suco de marca comercial puderam entdo ser claramente relatadas e
sugeridas neste trabalho.

O mesmo ndo aconteceu com as duas entrevistadas que preferiram o suco da marca
comercial. Houve dificuldade em identificar o sabor dos sucos provados, em expressar o que
eles tinham de bom ou de ruim e até mesmo, para uma delas, em escolher entre um ou outro.

Estes resultados sugerem a necessidade de novas pesquisas para melhor compreensao
do consumidor de suco de frutas. E também da diferenca individual entre as participantes em
relacio a maneira que perceberam os produtos, tanto por causas biologicas (menor
discriminacao das diferencas) como por razdes de consumo (pode ser que o consumo do suco
de manga seja feito com menor freqiiéncia). Futuramente é possivel explorar mais esse
aspecto.

3.3.1ASEXPECTATIVASATENDIDASPELO SUCO PRESSURIZADO

Os atributos que direcionaram a preferéncia pelo suco pressurizado foram a cor, a
consisténcia e o sabor de manga, todos préximos ao natural.

Tem o gosto da manga, mas ndo tem o melado que é o outro (marca comercial), é
muito mais gostoso. Tem um docinho, mas vocé vé que ¢ um suco da fruta, muito
mais gostoso, a fruta ¢ doce, mas ndo tem o doce que tem o outro (marca comercial),
¢ mais gostoso esse. (Marcela)

A cor, a coloragdo desse aqui (pressurizado) ¢ muito manga, ¢ quase um suco
natural [...] talvez até interessante esse suco se vocé botar numa embalagem
transparente ele pode até chamar mais atencdo do que fazer uma embalagem de
caixinha [...]. (Elisa)

[...] achei mais gostoso o segundo (pressurizado) porque ele parece mais leve mais
natural. Eu acharia que o primeiro (marca comercial) tem agtcar ¢ o segundo
(pressurizado) se tem ¢ menos. (Taissia)

E gostoso, ta gelado. Tem essa consisténcia cremosa do suco de manga que eu

gosto, e acho doce. Nao ¢ fibroso, coisa que ¢ positiva, é horrivel um suco de manga
fibroso. (Renata)

3.3.2 POR QUE NAO ESCOLHERAM O SUCO DE MARCA COMERCIAL

O suco comercial degustado tem gosto ou “cara” de artificial. Os aspectos sensoriais
negativos associados ao suco comercial foram: a cor € escura, a consisténcia ¢é rala e o sabor
muito doce ou artificial.
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“A cor ¢ um pouco diferente, mais escura, ¢ mais ralo, e tem um gosto mais artificial
eu acho.” (Renata)

“Isso aqui para mim (suco da marca comercial) ndo tem gosto de manga, muito
diferente da manga [...] tem cara de suco artificial, uma colora¢do que nao ¢ atraente.” (Elisa)

“Eu acharia que o primeiro (suco da marca comercial) tem aglicar e o segundo
(pressurizado) se tem é menos.” (Taissia)

“Parece um picolé de manga derretido, de tdo doce.” (Marcela)
3.4 ASPECTOSDE ROTULAGEM

Para este grupo, a expressao “sem conservantes” foi o aspecto que mais positivamente
chamou a atenc¢do sendo verbalizado por cinco das entrevistadas. A “chancela” da Embrapa
também foi importante para muitas entrevistadas. A informagao “preserva melhor o sabor,
aroma e vitaminas” foi percebida por poucas entrevistadas enquanto a expressao “gostoso e
saudavel” foi considerada um “chavao” desnecessario por uma delas.

34.10 QUE IMPACTOU POSITIVAMENTE

Sem adi¢do de conservante, sempre me chama atengdo, o fato de ser da Embrapa
gera confianga, credibilidade, (vocé) sabe que ¢ um produto de qualidade, vitamina
¢, beta-caroteno (¢) sempre bom. (Elisa)

Eu adorei que ele ndo contém adigdo de conservantes, tecnologia inovadora. Tem
melhor vitamina C acho que é importante. Vitamina C se perde tdo rapido, né?
(Maria Inés)

Eu ia adorar ler isso e com certeza ia comprar pra experimentar, por causa da
tecnologia inovadora. E aqui dizendo que foi desenvolvido através de tecnologia
inovadora junto a Embrapa ia fazer com que eu fosse experimentar de qualquer
maneira porque eu ia querer, eu ia ficar mais curiosa. (Renata)

3.4.20 QUE FALTOU
Com ou sem adicao de acgtcar? A falta da informacao sobre adi¢ao de agucar foi
percebida por duas pessoas do grupo. Para uma integrante (Larissa) devido a existéncia de

diabético na familia para outra porque ela ndo quer engordar (Taissia).

“Acho que hoje a questdo do agucar ¢ uma questdo importante. Tem ou ndo tem
acucar?” (Larissa)

“Ele tem adic¢do de agucar? Eu olho as calorias na embalagem. [...] acho que era bom
dizer se tem adi¢ao de aguicar ou nao. (Taissia)

Esses relatos simples e informais parecem sugerir ndo s6 a rotulagem adequada como
também o suco ideal: sem agucar, sem adogante e sem conservante.
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Mas ta 14 sem acucar. Eu ja li na caixinha, sem adi¢dao de agucar, mas também ndo
tem aspartame e € doce. Ai, de vez em quando, quando eu acho (encontra para
comprar), que ndo ¢ uma coisa que sempre tem, eu compro. (Marcela)

Ao invés de light, (seria melhor) vender o suco sem acgucar, vocé adoga se vocé
quiser, tempera o suco do seu gosto, coloca a quantidade de agucar que vocé achar
bom. (Marcela)

Sem adigdo de agucar, sem adigdo de adogante, conservante, né? (Taissia)

3.4.3 0 QUE NAO FEZ DIFERENCA OU CONFUNDIU

Pressurizado

O que me chamou atengdo, que mais me impressionou ¢ a palavra pressurizado, nao
sei, a palavra pressurizado parece alguma coisa industrializada, levou alguma coisa
fora do contexto. (Maria Inés)

Pressurizado ndo parece chope? (rsrsrs). Nao sei, parece que foi espremido, parece
uma coisa também do leite, que o leite ¢ pasteurizado, acho que dd uma confusdo
esse pressurizado, isso t4 mais confundindo (do) que esclarecendo. (Taissia)

Inovacdo sem adigdo de conservante ¢ que é mais importante pra mim no todo ¢ o
fato também de ser da Embrapa. Agora, o fato de ser suco pressurizado ndo chama
atengdo em nada. (Elisa)

Gostoso e Saudave

Suco de manga € gostoso e saudavel ndo sei, talvez pudesse ter uma outra [...] eu
acho que a chamada (&) so6 [...], pronto para beber, sem adi¢do de conservante.
(Larissa)

E gostoso, saudavel acho meio chavdo. Pronto pra beber, sem adigdo de
conservantes, isso € 6timo. (Renata)

Os relatos durante a entrevista sugerem a escolha de um produto menos doce e sem
adicdo de adogantes. Este aspecto pode ser observado na utilizagdo do “suco de garrafa”, cujo
habito de consumo foi justificado por ele ndo ser adogado; assim como na nao escolha do
suco comercial durante a degustagdo, pois um dos motivos foi o fato de acharem que ele era
muito doce e também na compra de marca desconhecida em fun¢do de informar no rétulo que
o produto ndo continha agucar.

Tal preferéncia do grupo em relagdo ao suco com menos agucar pode ser devida ao
fato do gosto doce estar associado a preocupagdo com o aumento de peso comprometendo os
padrdes de beleza (CASOTTI, 2002; WRIGHT et al., 2001). Este aspecto foi explicitado no
depoimento da Taissia sobre as bebidas consumidas e podera ser avaliado em estudos futuros.

“[...] ndo tem aglicar que eu também to evitando porque eu ndo quero engordar [...].”
(Taissia)

Por outro lado, mesmo que a associagdo positiva do suco com a saude tenha
prevalecido no grupo entrevistado, e que ao falarem de suco de frutas este seja o primeiro
significado que tém em mente, alguns relatos sugerem que a adi¢ao de adocante ao suco de
caixa remete a doenga. De acordo com Casotti (2002) a alimentacdo ¢ importante tanto para a
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saude como para evitar a doenca. A existéncia de doenga associada ao uso de adocante foi
verificada em uma das entrevistas:

“[...] meu filho mais novo ndo pode tomar adogante. Ele teve uma impregnagdo por
adogante serissima.” (Renata)

Quando perguntadas sobre o significado do suco de caixa, este grupo de mulheres o
associou prontamente a conveniéncia. Jaeger (2006) em seu trabalho de revisdo sobre os
fatores ndo sensoriais que influenciam a escolha e o comportamento do consumidor de
alimentos chama atencdo para pesquisas que considerem outras dimensdes da conveniéncia
além da reducdo de tempo e esfor¢o. Entre estas dimensdes estd a que se refere a propria
natureza do produto. Um dos estudos citados pela autora (JAEGER, 2003) considera as
caracteristicas de conveniéncia no consumo de frutas in natura. Disponibilidade durante todo
0 ano, resisténcia a injuria, possibilidade de consumo sem uso de talheres e adequacdo a
varias ocasides de consumo (café da manha, lanche ou sobremesa) foram aspectos que
caracterizaram tal consumo. Por este ponto de vista, a banana ¢ a mag¢a sdo frutas mais
adequadas para consumo in natura do que manga, péssego e melancia.

No entanto, o suco de manga feito com a fruta esta presente na vida das entrevistadas.
Alguns depoimentos sugerem que para algumas ele foi objeto de demonstracdo do controle
que a mulher exerce sobre a familia, para outras o prazer do suco natural se mistura ao o
prazer do consumo da fruta:

[...] tinha manga fruta e maracuja aqui, ndo ia comprar suco, [...] ¢ muito mais facil
vocé pegar o da caixa do que ir bater, foi por isso que eu ndo comprei. Se ndo, ¢
claro abre 14 (a geladeira, ta 14 a caixa, abre e bebe nao é? (Larissa)

[...] suco de fruta eu gosto, eu fago muito suco de fruta em casa, faz uma sujeirada,
mas eu adoro (o suco). Suco de péssego e suco de manga, (eu) adoro os dois.
(Renata)

A compra do suco para todas as entrevistadas ¢ feita pela mulher enquanto a escolha
do tipo, sabor e marca considera as preferéncias ou restrigdes da familia.

Casotti (2002) ao estudar o comportamento do consumo de alimentos entrevistando 26
mulheres acrescenta: “Alimentar a familia para as entrevistadas ndo ¢ apenas a funcdo de
fazer a comida, mas também a de comprar alimentos, controlar o que ¢ feito, decidir o
cardapio e educar os filhos”. Para (COUNIHAN &VAN ESTERIK, 1997) o controle sobre os
membros da familia, exercido ndo so6 através das compras como também na escolha e preparo
dos alimentos ¢ considerado, através dos tempos, como fonte de poder da mulher. Este fato
pode ter influenciado positivamente a forma prazerosa que o grupo demonstrou em falar da
alimenta¢do da familia assim como na disponibilidade que elas se dedicam a tal tarefa.

A valorizagdo, pelo grupo pesquisado, da informacao “sem adicdo de conservantes”
sugere a busca por produtos proximos ao natural reforcando a importancia do processamento
por APH. O apoio de uma instituicdo de pesquisa, a Embrapa, também foi uma informacao
importante. Novas pesquisas necessitam ser conduzidas para melhor esclarecimento de como
tal informacao pode contribuir para a reducao da percepcao de risco associada a uma nova
tecnlogia.

De modo diferente, a expressao “preserva melhor o sabor, aroma e vitaminas foi
percebido por poucas entrevistadas. Ou seja, os beneficios da tecnologia de processamento
por APH, da forma como foram declarados no rotulo e apresentados nas entrevistas, nao
impactaram o grupo apesar de terem sido valorizados na degustacao do suco pressurizado.

Beneficios sensoriais, provavelmente sao percebidos distintamente de beneficios
nutricionais. O fato de no presente estudo, o suco ter sido adicionado de agucar pode ter
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contribuido para a baixa valoriza¢ao dos aspectos nutricionais. Estudos com consumidores de
diferentes idades e sexo demonstraram que a adicdo de agucar, gordura e sal a alimentos
reportados como saudavel, tais como as frutas, reduz a percep¢do do teor de vitaminas e
minerais (OAKES, 2004; 2005).

Estudo com 96 consumidores de suco de frutas utilizando a analise de conjunto
(Conjoint Analysis) para verificar o efeito dos fatores de informagdo da embalagem de suco
de abacaxi na intengdo de compra do produto foi realizado por Abadio (2003). Os resultados
obtidos revelaram que quando a informacdo sobre a tecnologia de APH foi declarada na
embalagem juntamente com os beneficios oferecidos (“pressurizado: mais saboroso e
nutritivo a tecnologia de APH mantém o sabor e preserva as vitaminas da fruta”), houve
contribui¢do positiva na inten¢do de compra. A informagao sobre a tecnologia sem mencionar
tais beneficios levou a uma resposta negativa pelo consumidor. Laboissiere, et al, (2007)
aplicou o mesmo tipo de estudo utilizando 120 consumidores, estes avaliaram aspectos
similares elagdo as embalagens de suco de maracuja. A informacgdo sobre a tecnologia de
processamento também exerceu efeito positivo sobre a intencdo de compra daqueles
consumidores, enquanto a ndo informacdo sobre a tecnologia e sobre o uso de conservantes
exerceram efeito negativo.

No presente estudo, a palavra “pressurizado” na rotulagem, embora acompanhada dos
beneficios correspondentes ndo despertou atencdo do grupo, reiterando que o consumidor
escolhe “alimentos de ndo tecnologia” (BRUHN, 2006). Ao permitir que as entrevistadas
manifestassem livremente suas impressdes, esta pesquisa exploratoria revelou também que o
termo “pressurizado”, pode representar desconforto sendo associado a “alguma coisa fora do
contexto” e artificial.

Os relatos apresentados sugerem que o emprego de novas tecnologias em
processamento de alimentos ¢ um tema complexo envolvendo diferentes dimensdes da
percepcao do consumidor.
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4 CONCLUSOESE SUGESTOES

Esta pesquisa alcancou os objetivos do trabalho ao confirmar e complementar os
resultados da andlise sensorial, fornecer informagdes sobre como o grupo percebeu e reagiu
em relacdo a rotulagem de um alimento processado por uma nova tecnologia, assim como
revelou algumas sugestdes sobre como comunicar seus beneficios. Demonstrou também que a
metodologia para desenvolvimento do suco de manga (ideal de diluicdo e docgura) foi
adequada, pois forneceu suco preferido pela maioria das participantes, quanto ao teor de
acucar e consisténcia do que a marca comercial usada.

Sobretudo ampliou o conhecimento a respeito do comportamento do consumidor de
sucos possibilitando a sugestdo para novos trabalhos envolvendo Alta Pressao Hidrostética, os
quais sdo apresentados a seguir:

e Aprofundar o estudo do consumidor sobre a importancia dos aspectos
nutricionais do produto e a melhor maneira de comunicar esta informacao.
Apesar de o grupo demonstrar preocupagao para a saude, nao ficou claro se tal
aspecto foi valorizado ou percebido como tal.

e Incluir estudos que considerem a utilizagdo de embalagens transparentes
permitindo ao consumidor verificar a cor produto no momento da escolha.

e Entender melhor a necessidade de praticidade confrontando-a com disposicao
do consumidor em adquirir um produto que deve ser mantido sob refrigeracao.

Além disto, forneceu informagdes para elaboragao de questionario o qual podera
utilizado em estudos futuros envolvendo a pesquisa quantitativa de mercado.

O suco de manga ideal para o grupo de entrevistadas pode ser descrito como: Tem

gosto da fruta natural, mas nao ¢ muito doce, ¢ “grossinho”, mas ndo tem fibras e ¢ “sem
adicdo de acticar, adogantes e conservantes”.
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CONCLUSAO GERAL E SUGESTOES

O presente estudo revelou importantes aspectos tecnoldgicos, microbioldgicos,
nutricionais e sensoriais do suco de manga processado por APH.

A utilizacdo das diferentes condi¢cdes de pressdo, temperatura e tempo de
processamento da polpa de manga permitiram identificar as melhores condigdes para
preservagdo da  vitamina C  (200MPa/25°C/5min.,  200MPa/25°C/15min e
300MPa/30°C/10min) e para maior extratibilidade do beta-caroteno (400MPa/25°C/15min) na
polpa de manga submetida ao processamento por APH. Entre os pardmetros utilizados foi
possivel também obter suco de manga microbiologicamente seguro, de acordo com a
legislagdo vigente, por até 24 dias armazenado sob refrigeragao (300MPa/25°C/5min).

Os resultados da analise sensorial sugeriram que o suco de manga pressurizado
(300MPa/25°C/5min) quando comparado com o suco de manga comercial dirigiu a
preferéncia de um grupo de consumidores por apresentar atributos de cor, consisténcia e sabor
proximos a fruta in natura. Tal resultado foi previamente revelado pela ADQ, ao se encontrar
grande similaridade entre o suco pressurizado € o suco controle (ndo processado), e
comprovado pela pesquisa exploratoria sobre os habitos de consumo de suco pronto para
beber quando o mesmo foi preferido pela maioria das entrevistadas.

A pesquisa exploratoria realizada contribuiu para o melhor entendimento do
consumidor de sucos principalmente em relagdo aos aspectos de rotulagem e caracteristicas
sensoriais do produto. Tais resultados reforcaram a importancia da utilizacdo da APH como
tecnologia de processamento de sucos de frutas. Dentre os aspectos de rotulagem se
destacaram a importancia da informagdo sobre a ndo adicdo de conservantes e a participagdo
da Embrapa no desenvolvimento de um produto alimenticio obtido por nova tecnologia
(APH). Associacdes e habitos de consumo do suco de frutas também foram revelados
indicando que ele ¢ um importante aliado das entrevistadas em sua busca de uma alimentagao
sauddvel e por produtos que agregam praticidade ao seu cotidiano. Além disto, verificou-se
que tais consumidoras, de modo geral, estdo propensas a escolher suco sem adi¢do de agucar,
sem conservantes e com caracteristicas sensoriais proximas ao suco da fruta in natura.

Como recomendacio sao sugeridos estudos futuros sobre a vida-de-prateleira da polpa
e do suco de manga processados por APH visando investigar a seguran¢a microbioldgica e as
caracteristicas nutricionais (vitamina C e beta-caroteno) durante o armazenamento; assim
como avalia¢do sensorial e estudos de consumidor.
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ANEXOS

ANEXO A - Ficha Utilizada no Teste de Determinacao da Diluigao Ideal
ANEXO B - Ficha Utilizada no Teste de Determinagdo da Dogura Ideal.
ANEXO C - Ficha Utilizada na Avaliagdo de Provadores e na ADQ
ANEXO D - Ficha Utilizada no Teste de Preferéncia

ANEXO E - Ficha Utilizada na Coleta de Dados Demograficos

ANEXO F - Perguntas De Filtro

ANEXO G - Roteiro da Entrevista
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ANEXO A - Ficha utilizada no Teste de Determinacao da Dilui¢ao Ideal

Em:spa

Nome: Data: Amostra:

Vocé vai receber uma amostra de suco de manga. Por favor, prove e marque na escala abaixo
0 que vocé achou da diluicdo do produto.

O ] O O O] Ol O] O] O

ralo 1deal consistente

ANEXO B - Ficha Utilizada no Teste de Determinagao da Dogura Ideal

Em:zpa

Nome: Data: Amostra:

Vocé vai receber uma amostra de suco de manga. Por favor, prove e marque na escala
abaixo o que vocé achou da dogura do produto.

| [l O] O [l O] [l | |
pouco . muito
doce ideal doce
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ANEXO C - Ficha Utilizada na Avaliagao de Provadores e na ADQ

En@a

Andlise Descritiva Quantitativa— Suco de Manga

Nome: Data: Amostra:

Vocé esta recebendo uma amostra de suco de manga. Por favor, prove a amostra e avalie cada atributo de
aparéncia, aroma, sabor e consisténcia nesta seqiiéncia. Em seguida, marque na escala correspondente a
intensidade percebida para cada atributo avaliado.

APARENCIA
Fibras Aderidas | |
na Parede ' '
pouca muita
Cor Amarela | |
e T T
Caracteristica .
pouca muita
AROMA
| |
Aroma T T
Caracteristico pouco muito
de Manga
Aroma Artificial I !
de Manga ;
ausente muito
Aroma Cozido I !
ausente muito
SABOR
Sabor I !
Caracteristico ausente muito
de Manga
| |
Sabor Natural [ T
de Manga ausente muito
Gosto Doce I l
pouco muito
Gosto Acido I I
pouco muito
Sabor Cozido I |
ausente muito
Sabor Passado I !
ausente muito
CONSISTENCIA | :
pouca muita

Comentarios:
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ANEXO D - Ficha Utilizada no Teste de Preferéncia

En@a

TESTE DE PREFERENCIA
Nome: Data: Amostra:

Vocé esta recebendo uma amostra de suco de manga. Por favor, avalie o quanto vocé
gostou da amostra.

Desgostei . Desgostei Desgostei Nao gostei Gostei Gostei . Gostei
Desgostei -2 Lo Gostei

Extrema . Regular Ligeira nem Ligeira Regular . Extrema
Muito . Muito

mente mente mente desgostei mente mente mente

O que vocé mais gostou?

O que vocé mais desgostou?

ANEXO E - Ficha Utilizada na Coleta de Dados Demograficos

Em:z:pa

Nome: Data:

1.Vocé consome suco de fruta pronto? [ ]sim [ Indo

2. Qual a frequéncia?

[ ITnunca [ Jraramente [ ] esporadicamente [ T frequentemente [ ] diariamente
3. Sexo:
[ ] feminino [ ] masculino

4. Grau de instrugdo:

[ ] Fundamental [ ] Fundamental [ 1Médio [ 1Médio [ 1 Superior
incompleto incompleto incompleto
[ ] Superior [ 1Pos graduacdo
5. Idade:

[ Jmenosque 18 [ ]1825 [ ]26-35 [ ]36-45 [ ]46-55 [ ]156-65 [ ]66 anos ou mais

6. Renda familiar mensal:
[ 11 a5 salarios minimos [ 15 a 10 salarios minimos [ 1>30 salarios minimos
[ 1>10 a 20 salarios minimos [ 1> 20 a 30 salarios minimos

7 Vocé tem filhos?
[ ]sim [ Inao

8 Idade dos filhos
[ 15 anos ou menos [ 16all anos [ 112 a 16 anos [ 117 a24 anos [ ]25 anos ou mais
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ANEXO F - Perguntas de Filtro

Nome

1 — Sua familia tem o habito de consumir sucos de fruta em casa?

sim nao
(se ndo consome em casa passe para a questao 4)

2 — Que tipo de suco vocés consomem?

Feito em casa: da polpa congelada da propria fruta
Suco para diluir: em po liquido
Suco pronto para beber: caixa lata garrafa

3 — Quais os sabores consumidos em casa?

___ abacaxi _____manga

_ caju _ maracuyja

____ goiaba _____morango
___laranja _____uva

____ limao _____outros sabores. Quais

4 — Sua familia tem o habito de consumir sucos de frutas fora de casa?

sim nao

5 - Quais sabores sdo comprados e consumidos fora de casa?

____uva _ limao
_____maracuja ___ abacaxi

_____manga ______morango
___laranja _____goiaba

___caju _____outros sabores. Quais
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ANEXO G - Roteiro da Entrevista

ETAPA 1: Perguntasdiretas

1-CONTEXTO DE VIDA E AQUECIMENTO
(Antes de iniciar a pesquisa pedir para o entrevistado se apresentar e apresentar a sua

familia)

1) Nome

2) Data nascimento
3) Estado civil

4) Formacao (escolaridade e especializagfes)

5) Trabalha fora ou em casa?
6) Profissao
7) Com que pessoas vive em casa

8) Qual a sua maior preocupacao hoje em relagdo a sua familia?

2 -CARACTERIZANDO ASREFEICOES
9) Quem faz as compras da casa?

10) Tem lista de compras?

11) Costuma fazer compra sempre no mesmo local ou nao? Onde?
12) Quais refeicoes sao feitas em casa?

13) Quem prepara as refeicoes?

14) Quem participa das refeicdes? Existe uma refeicdo comum?

15) Em que local da casa cada refei¢do, de cada um, ¢ feita?

3-CARACTERIZANDO A ALIMENTACAO
17) Quantas e quais refeigdes vocé faz ao dia?
18) De que se compdem as refeicdes?

19) Quais complementos nao podem faltar nas refeigdes? (Se nao falar de bebida perguntar: e
para beber? Quais os habitos da familia?)
20) Hoje em dia, voc€ mudaria alguma coisa na sua alimenta¢ao?

21) Existe algo que vocé ndo mudaria na sua alimentagao?
22) Qual refei¢ao voce mais gosta? E sua familia?

23) Na sua familia, qual refeicdo vocés menos gostam?
24) O que foi servido na ultima refeicao em sua casa?

25) Alguma bebida acompanha a refeicao?

120



26) Fora de casa, vocé tem o habito de consumir alguma bebida? Qual bebida e onde
costumam consumir?

27) Que tipo de alimento é consumido entre as refeigdes?

4—-CARACTERIZANDO O CONSUMO DE SUCOSPRONTOS

28) Quando eu falo a palavra fruta, o que associacdes vocé faz ? Fruta te lembra o que? E
suco de fruta, te lembra o que? E suco de fruta em caixa?

29) Que tipo de suco sua familia costuma comprar/consumir?

30) Existe alguma preferéncia em relagdo ao tipo de suco? Qual ¢ a preferéncia?
31) Vocé vé alguma diferenca entre os tipos de suco?

32) Vocé tem ocasides diferentes para tomar suco pronto? Quais?

33) Quem mais toma suco na sua familia?

34) Que sabores vocé compra? Todos gostam dos mesmos sabores?

35) Qual o tamanho da embalagem de suco pronto que vocé compra?

36) Uma vez aberta a embalagem, o suco ¢ todo consumido ou sobra algum? Neste caso, onde
voce guarda?

37) Em casa, de que maneira e quando vocés tomam suco pronto?

38) Fora das refei¢cdes, quando vocés tomam suco de frutas? Quem toma? Como tomam e
qual a quantidade.

39) Onde vocé costuma comprar os sucos prontos? Quanto compra?

40) Vocé ja tentou comprar suco de manga em caixa ¢ nao encontrou? Onde?
41) Qual a marca do suco que vocé costuma comprar?

42) Quem escolhe a marca do suco que vocé compra?

43) Como voceé ou a pessoa indicada escolhe a marca consumida?

44) Vocé vé diferenca entre sucos de mesmo sabor, mas de diferentes marcas?

ETAPA 2: Degustacédo de amostras de suco de manga codificadas

Apresentacdo
Teste as cegas com apresentacdo e degustacdo de duas diferentes amostras de suco de manga.

Vamos oferecer, separadamente, duas amostras de suco para voc€ provar e nos contar o que
achou delas. (Apos provar cada amostra, verificar a reacdo da entrevistada, o que mais
chamou a ateng¢do, o que mais gostou. Se necessario, estimular os comentarios sobre os sucos
degustados e solicitar que ela indique a amostra preferida).

Descontracao
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O que te da mais prazer quando vocé€ toma suco de manga? Por qué? Existe algo que “vai
bem” ou que combina com suco de manga? Existe alguma coisa que ndo “vai bem” com suco
de manga?

ETAPA 3. Apresentacéo de cartdes

Agora vamos mostrar separadamente dois cartdes representando os rotulos dos produtos que
vocé provou. Eu gostaria que vocé falasse sobre cada um deles. O que chamou mais atengao?
Tem alguma informacao nova?

(Mostrar primeiro o cartdo que ndo contém a palavra pressurizado. Verificar a reagdo
da consumidora sobre os dizeres de rotulagem, principalmente em relagdo as informagdes de
vitaminas, a nova tecnologia; a parceria de desenvolvimento da tecnologia com a EMBRAPA
e a palavra “pressurizado”. Se necessario, estimular os comentarios.)

(Ao final, contar a origem de cada amostra, mostrando a embalagem do suco

comercial que ela degustou. Ouvir os comentarios finais e agradecer pela colaboragio neste
trabalho)
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