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RESUMO

Os sucos de frutas sdo consumidos e apreciados ndo s6 pelas suas caracteristicas sensoriais, mas
também por serem fontes naturais de diversos componentes importantes. O objetivo desse trabalho
foi avaliar o efeito do binbmio tempo/temperatura de tratamento térmico e do teor de solidos
sollveis totais sobre as caracteristicas sensoriais do suco tropical de muruci. Foram elaboradas trés
formulacGes da bebida, com diferentes proporc¢des de polpa. Os sucos foram tratados a partir de
um planejamento fatorial 2% com 3 repeticdes do ponto central, tendo como variaveis resposta a
aceitacéo sensorial para os atributos cor, aroma, sabor, textura e impresséo global. Os resultados
foram avaliados por meio de regressdo e metodologia de superficie de resposta. Foi conduzida a
caracterizacdo microbioldgica dos sucos, segundo a legislacdo vigente. A avaliacdo sensorial foi
realizada por meio de teste de aceitacdo com escala hedénica estruturada de nove pontos, sendo 0s
resultados avaliados por analise de variancia (p<0,05) e teste de médias (Tukey). A avaliacao
microbiolodgica indicou valores dentro dos padrdes preconizados pela legislacao brasileira vigente.
Os resultados indicaram que houve efeito significativo da temperatura sobre a cor das amostras e
dos solidos soluveis sobre a textura, sendo 0s maiores escores observados nos ensaios 2 e 8,
respectivamente, para a cor e a textura. Na avaliagdo sensorial, houve diferenca estatisticamente
significativa entre as amostras (p<0,05) para os atributos cor, sabor, textura e impressédo global,
sendo as maiores médias observadas para a amostra A2 com relacéo a cor, sabor e impressdo global,
e Ag para a textura, confirmando que as diferentes condi¢des de tratamento térmico afetaram de
forma diferente a percepcao do consumidor em relacdo aos sucos.

Palavras-chave: Delineamento fatorial; superficie de resposta; cor; textura.

ABSTRACT

The fruits juices are consumed and appreciated not only your sensory characteristics, but also for
being natural sources of various important components. The objective for paper was evaluate the
effect of time/temperature binomium of heat treatment and total soluble solids content in sensory
characteristics of muruci tropical juice. Was elaborate three formulations of drink, with different
contents of pulp. The juices were treated from factorial design 23 with three repetitions of central
point, present with response variables the sensory acceptance for attributes color, aroma, taste,
texture and overral impression. The results were evaluated by regression and response surface
methodology. Was applied the microbiological characterization of the juices, according the current
legislation. The sensorial evaluation was realized through acceptance test with strutured hedonic
escale of nine points, with the results evaluate by variance analysis (p<0.05) and Tukey test. The
microbiological evaluate indicated values into of the preconized standards of brazilian legislation.
The results demonstrate to significant effect of temperature in color of samples and of soluble
solids in texture, with major scores verified in assays 2 and 8, respectively, for color and texture.
In sensorial evaluation there was statistic difference significant in the samples (p<0.05) for
attributes color, taste, texture and overral impression, with major means observed for sample A2
for the color, taste and overral impression, and sample A8 for texture, confirming that different
conditions of heat treatment affect of different form the consumer perception in relation the juices.

Keywords: Factorial design; response surface; color; texture.

1 INTRODUCAO
Os sucos de frutas sdo consumidos e apreciados em todo o mundo, ndo s6 pelo seu

sabor, mas também por serem fontes naturais de carboidratos, carotenoides, vitaminas,
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minerais e outros componentes importantes (Pinheiro et al., 2006). Por combinarem agua e
fruta, sdo muito recomendados para hidratacdo, além de proporcionarem o fornecimento de
varios nutrientes. Uma mudanca apropriada na dieta em relagdo a inclusdo de componentes
encontrados em frutas e sucos de frutas pode ser importante na prevencgéo de doencas e para
uma vida mais saudavel (Pinto et al., 2015).

A producdo de sucos de frutas no cenario do agronegdcio nacional e internacional €
vista como uma das atividades mais promissoras no ramo alimentar. Devido a esse fato, o
Brasil, que se destaca na producdo de frutas, tem a possibilidade de se estabelecer como
importante fornecedor mundial deste tipo de produto (Morgado et al., 2004). As regides norte
e nordeste possuem uma grande diversidade de frutas. Muitas das espécies nativas sao
utilizadas pelas populac@es locais para fins medicinais, alimenticios e de geracdo de renda,
mediante coletas de frutos e venda de produtos derivados. No entanto, a nivel regional, pouco
se sabe sobre os seus reais efeitos e potencialidades, ja que muitas dessas espécies ficam
subutilizadas durante muito tempo (Santos, 2013).

Um exemplo disso é o muruci (Byrsonima verbascifolia), que € definido como uma
drupa pequena, arredondada ou alongada, de cor amarela quando madura, de odor e sabor
caracteristicos. O carocgo € arredondado ou ovalado e muito rigido. O fruto maduro apresenta
odor ativo e a extracdo de sua polpa (industrializacdo) ndo requer equipamentos sofisticados.
Sua composicdo média proporciona 3,1% de proteina, 2,8% de lipideos e 13,6% de
carboidratos, além de minerais como célcio, ferro, zinco e magnésio (Pelais et al., 2008)

Segundo BRITO et al. (2003), os sucos de frutas tém travado uma batalha
mercadologica com os refrigerantes, apresentando uma ampla diversidade em sabores,
embalagens, formas de preparo e constituicdo. Seguindo esta tendéncia, as industrias de
refrigerantes tém investido na producdo de sucos industrializados. Entretanto, os sucos de
frutas podem ser grandes veiculos de contaminagdo microbiana, cujas principais causas podem
ser atraves da superficie externa do fruto, a higienizacdo inadequada de equipamentos e
utensilios e, principalmente, a agua de preparo, podendo ser portadora de diversos micro-
organismos, dentre os quais merece destaque a Escherichia coli.

Mesmo pequenos niveis de contaminagdo com esse micro-organismo, podem resultar
em infeccBes alimentares (BRITO & ROSSI, 2005; OETTERER et al., 2006). Além disso, 0s
atributos sensoriais dos sucos também podem ser afetados, comprometendo sua qualidade.
Essa qualidade pode ser avaliada por caracteristicas sensoriais tais como sabor, cor, odor,

textura e aparéncia, além da carga microbiana, a absorcdo de componentes da embalagem ou
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o valor nutricional (MEILGAARD et al., 2006). Para ampliar a vida util dos alimentos, é
necessario lutar contra os agentes de alteracdo (GAVA et al., 2008). Para isso, um dos
procedimentos fisicos de que dispbe a tecnologia de alimentos é a destruicdo dos micro-
organismos pela acéo letal do calor (ORDONES et al., 2005). A escolha da temperatura e do
tempo de tratamento a serem usados no tratamento de um alimento depende do efeito que o
calor exerce sobre 0 mesmo e seus componentes, além dos méetodos de conservacgdo que serdo
empregados conjuntamente.

Nessa perspectiva, o objetivo desse trabalho é avaliar o efeito de diferentes condicoes
de tratamento térmico e teores de sélidos soluveis totais nas caracteristicas sensoriais de
amostras de suco tropical de muruci, a fim de identificar como a aceitacdo do consumidor pode
ser afetada pelo processo de industrializacdo para a obtencdo de produtos de maior valor
agregado, estimulando a verticalizacdo da cadeia produtiva, de acordo com os critérios de
qualidade definidos pelo consumidor.

2 MATERIAL E METODOS
O Presente trabalho foi aprovado pelo comité de ética em pesquisas com seres humanos
da Universidade do Estado do Par4, CAAE n° 78847317.6.0000.5174.

2.1 PREPARO DOS SUCOS
2.1.1 Obtencéo da polpa

Foram coletadas amostras de muruci in natura na feira do municipio de Cameta-PA.
Os frutos foram transportados ao laboratério de Alimentos da UEPA/Campus de Cameta para
selecdo, higienizacdo e extracdo da polpa. Apds a obtencdo, a mesma foi acondicionada em
embalagens de polietileno com capacidade de 200 g e armazenada em freezer a temperatura
de -18 °C.

2.1.2 Preparo das formulagdes

Segundo Brasil (2003) sucos tropicais elaborados a partir de frutas com elevada acidez
ou conteudo de polpa muito alto ou sabor muito forte, ndo devem apresentar contetido de polpa
inferior a 35% (m/m). Desse modo, para a elaboracdo do suco de muruci foram utilizadas trés
concentragdes: 35%, 45% e 55% de polpa de muruci em relacdo a massa do suco. Apos 0s
calculos do balanco de massa, as formulac6es utilizadas obtiveram como concentragdes de

solidos soluveis totais, os valores de 10,2, 13,8 e 17,4 °Brix, respectivamente, para as
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concentracdes de polpa de 35, 45 e 55%. ApGs 0 preparo, 0s sucos foram envasados, em
temperatura ambiente, em garrafas de vidro esterilizadas de 500 mL. Posteriormente, 0s sucos
foram submetidos ao tratamento térmico (pasteurizacdo) em diferentes temperaturas e tempos.
Apos o resfriamento, as amostras foram armazenadas em uma geladeira a uma temperatura de
aproximadamente 10 °C. A Tabela 3 mostra as proporc¢des de cada componente usado na

formulacéo das bebidas.

Tabela 1 — Formulagdes usadas na elaboracéo do suco de muruci.

Componentes Porcentagem (%)

Polpa de

_ 35 45 55
muruci
Aclcar 8 12 16
Agua 57 43 29

2.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Para a avaliacdo das condigBes de tratamento térmico e do teor de sélidos sollveis
totais sobre as caracteristicas sensoriais dos sucos, foi utilizado um delineamento experimental
do tipo fatorial completo 23, com trés repeticdes do ponto central, utilizando como variaveis
independentes (fatores) o teor de sélidos solUveis totais expresso em °Brix, a temperatura (°C)
de pasteurizacdo e o tempo de tratamento (seg) aplicados aos produtos, levando-se em
consideragdo um teor minimo de polpa de 35% conforme a legislacdo (Brasil, 2003).

A variavel resposta foi a aceitacdo dos produtos com relacdo aos atributos sensoriais
cor, aroma, sabor, textura e impressdo global. Os resultados foram avaliados por meio de
regressdo e metodologia de superficie de resposta. Os valores dos niveis das variaveis
independentes foram determinados segundo avaliacdo da literatura sobre pasteurizacdo de
sucos de frutas. A Tabela 2 mostra o planejamento utilizado na elaboracdo das amostras de

suco de muruci. Os ensaios foram conduzidos de modo randomizado.

Tabela 2 — Delineamento experimental usado na elaboracéo dos sucos de muruci.

Ensaios SST (°Brix) ;I;ecn)wperatu ra Tempo (seg)
1 10,2 65 60
2 17,4 65 60
3 10,2 85 60
4 17,4 85 60
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5 10,2 65 240
6 17,4 65 240
7 10,2 85 240
8 17,4 85 240
9(C) 13,8 75 150
10(C) 13,8 75 150
11(C) 13,8 75 150

2.3 AVALICAO SENSORIAL

Antes de conduzir a caracterizacdo sensorial, as formulacbes foram submetidas a
avaliacdo microbioldgica, segundo o método de Vanderzant & Splittstoesser (1992), para
coliformes totais e termotolerantes, fungos filamentosos e leveduras, conforme a legislacéo
vigente. A avaliagéo sensorial dos sucos foi dividida em trés etapas, com 0 mesmo grupo de
julgadores, a fim de ndo proporcionar fadiga nos mesmos durante a analise. A primeira etapa
foi feita com 4 formulacdes, a segunda com 4 formulagdes e a terceira e Gltima etapa com 3
formulaces, todas avaliadas por 70 julgadores nédo treinados de ambos os sexos, com idade
entre 17 a 55 anos. O teste de aceitacdo foi aplicado no Laboratorio de Alimentos do Campus
XVIII (Cametd) da Universidade do Estado do Para, em cabines individuais, usando luz
branca. As formulacdes foram servidas em temperatura de refrigeragdo (=10 °C) em copos
plasticos de 50 mL, de modo balanceado (Macfie & Bratchell, 1989), de forma monédica e
codificadas com numeros aleatérios de trés digitos. Foram fornecidos copos com é&gua para
limpar as papilas gustativas entre as avaliacOes.

Os atributos cor, aroma, sabor, textura e impressao global foram avaliados utilizando
a escala heddnica estruturada de nove pontos, variando dos extremos “gostei extremamente”
(escore 9) a “desgostei extremamente” (escore 1), segundo Minim (2018). Os consumidores
receberam uma ficha de avaliacdo para cada amostra, sendo solicitado que indicassem, de
acordo com a escala, 0 quanto gostaram ou desgostaram dos sucos.

Os dados dos escores da aceitacdo de cada atributo foram submetidos a andlise de
variancia (ANOVA) ao nivel de significancia de 5%, com amostra e julgador como fontes de
variagdo. Quando detectada diferenca significativa, ou seja, quando a hipotese nula (Ho) foi
rejeitada na ANOVA, aplicou-se o teste de Tukey (p<0,05) para determinar as diferencas nas

médias de aceitacdo das amostras para cada atributo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliacdo microbiol6gica mostrou que as amostras estavam dentro dos padrdes
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exigidos pela legislagéo vigente (Brasil 2019). Do conjunto de atributos avaliados como
resposta, somente dois foram afetados pela variacdo nos niveis dos fatores. No caso da cor,
houve efeito significativo (p<0,05) do fator temperatura de tratamento, para um ajuste linear,
segundo a Tabela 3. Conforme ha o aumento da temperatura, verifica-se uma redugdo no seu
escore médio de aceitacdo. Todavia, as interacfes, bem como os demais fatores, ndo exercem
efeito significativo sobre a resposta (p>0,05). Desse modo, uma mudanca nos niveis da
variavel temperatura (do menor para o maior nivel) proporciona uma reducdo no valor da
resposta da aceitabilidade para a cor.

O efeito significativo da temperatura sobre a aceitacdo da cor era esperado, uma vez
que esta variavel apresenta grande influéncia sobre os componentes responsaveis pela
coloracdo do suco que, de forma geral, sdo termolabeis, sendo degradados de forma mais
intensa com 0 aumento da temperatura, 0 que se torna perceptivel na avaliacdo dos
consumidores, reduzindo as médias de aceitacdo. Este fato justifica a influéncia significativa
do maior nivel de temperatura utilizado nos ensaios (85 °C), onde foram verificados os
menores escores médios para a cor. Pelais et al. (2008), verificaram efeito significativo da
temperatura de tratamento térmico na pasteurizacao da polpa de muruci, onde maiores niveis
desse fator, resultaram em um maior comprometimento da cor do produto, de modo similar ao

observado nesse trabalho.

Tabela 3 — Resultados da ANOVA (modelo linear) para o atributo cor.

Fatores GL SQ QM F p

°Brix (1) 1 0,1431 10,1431 45241 0,1672
Temperatura 1 0,6903 0,6903 21,8223 0,0429*
)

Tempo (3) 0,0171 0,0171 0,5409 0,5386

1
Interagdo 1:2 1 0,0120 0,0120 0,3797 0,6005
Interacdo 1:3 1 0,0528 0,0528 1,6695 0,3255
Interacdo 2:3 1 0,1081 0,1081 3,4176 0,2057
1
1
2

Interacdo 1:2:3 0,3240 10,3240 10,2427 10,0853
0,2346  0,2346 7,4165 0,1125
Erro Puro 0,0632 0,0316

Total SQ 10 1,6452

*Efeito significativo (p<0,05).

Falta de ajuste
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Para a textura, foi observado que o teor de solidos sollveis totais exerceu efeito
significativo (p<0,05) sobre os escores de aceitacdo (Tabela 4). Nesse caso, a alteracdo nos
niveis do Brix (do menor para 0 maior nivel) proporciona um aumento no valor dos escores
médios de aceitabilidade, sendo essa mudanga percebida pelos consumidores. Nesse caso, 0s
consumidores atribuiram maiores notas as formulacbes que apresentavam o maior valor de
Brix, indicando que os mesmos tendem a aceitar melhor a textura de produtos com maior

concentragdo de solidos presentes.

Tabela 4 — Resultados da ANOVA (modelo linear) para o atributo textura.

Fatores GL SQ QM F p

°Brix (1) 1 1,7391 1,7391 20,3882 0,0457*
Temperatura 1 0,1176 0,1176 1,3788 0,3612
)

Tempo (3) 0,2346  0,2346  2,7504 0,2391

1

Interacdo 1:2 1 0,1081 0,1081 1,2674 10,3772

Interacdo 1:3 1 0,0120 0,0120 0,1408 0,7435

Interacdo 2:3 1 0,1596 0,1596 1,8712 0,3047

Interacdo 1:2:3 1 0,0435 0,0435 0,5101 0,5492
1 0,5158 0,5158 6,0477 0,1331

Erro Puro 2 0,1706  0,0853

Total SQ 10 3,1009

*Efeito significativo (p<0,05).

Falta de ajuste

A Figura 1 mostra as superficies de resposta construidas a partir dos dados obtidos na
avaliacdo sensorial do atributo cor. Verifica-se que o menor escore médio de aceitacdo para
esse atributo foi 6,24. Na faixa de trabalho utilizada, levando em consideracdo que uma
reducdo da temperatura resulta num aumento do escore de aceitacdo das amostras, obteve-se
como melhor combinacao, o ensaio numero dois, correspondente a uma temperatura de 65 °C
(menor nivel), teor de sélidos solGveis de 17,5 °Brix e tempo de tratamento de 60 segundos,

proporcionando o melhor escore médio entre os ensaios utilizados.
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Figura 1 — Superficie de resposta relativa aos efeitos de temperatura versus Brix e temperatura versus tempo

sobre os escores de aceita¢do do atributo cor sucos de muruci.
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Na avaliacdo da textura, as superficies de resposta obtidas mostraram que a menor
média verificada foi 5,17, correspondente ao ensaio 3, onde se observa o menor valor de
solidos soluveis totais, demonstrando a importancia desse fator na avaliagdo do consumidor
para esse atributo sensorial. Para as condic¢des trabalhadas, um aumento do Brix gera uma
elevacao dos escores de aceitacdo. Logo, a melhor combinacdo entre os ensaios é a referente
ao numero 8, com uma temperatura de 85 °C, teor de sélidos sollveis de 17,5 °Brix (maior
nivel) e tempo de tratamento de 240 segundos, proporcionando o melhor escore médio de
aceitacdo para a textura. Desse modo, pela avaliacdo dos atributos cor e textura, a combinagao

final a ser trabalhada seria a do ensaio nimero dois, onde se verifica a menor temperatura de
trabalho bem como o maior teor de sélidos sollveis totais.
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Figura 2 — Superficie de resposta relativa aos efeitos de Brix versus temperatura e Brix versus tempo sobre 0s

escores de aceitacdo do atributo textura sucos de muruci.
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Os resultados da analise de variancia (ANOVA) indicaram que houve diferenca
estatisticamente significativa (p<0,05) quanto a aceitacdo dos sucos de muruci pelo teste F
para os atributos cor, aroma, textura e impressdo global (Tabela 5).

Tabela 5 — Médias dos escores de aceitacdo referentes a cor, aroma, sabor, textura e impresséo global dos

Sucos.
Médias*

Ensaios Cor Aroma Sabor Textura Impressao

global
2 7,582 7,148 7,328 6,55% 7,502
11 6,960 6,812 7,292 6,512 7,172
8 6,672° 6,792 7,192 6,95% 7,092
6 6,702 6,722 6,752 6,542 6,702
9 7,202 7,018 6,572 6,862 7,172
10 6,843 6,582 6,082° 6,292 6,502
4 6,282 6,312 6,0420 6,112 6,362°
7 6,24° 5,992 5,540 5,573 5,79°
1 6,672 6,742 5,51° 5,782 6,323
5 6,9230 7,072 5,41b 5,9120 6,4720
3 6,332 6,162 5,28P 5,17° 5,66°

*Meédias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna, ndo possuem diferenca significativa (p>0,05).

Verifica-se que, para o atributo cor, 0s escores, em sua maioria, variaram entre 6 (gostei
ligeiramente) e 8 (gostei muito). Lima et al. (2008), encontraram resultados diferentes, onde

as médias de cor para a bebida mista a base de agua de coco e suco de acerola, variaram entre
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5 (nem gostei nem desgostei) a 7 (gostei moderadamente). Com relagcdo a cor, é possivel
observar que o ensaio 2, foi 0 que apresentou maior média de aceitacdo, diferindo
significativamente (p<0,05) do ensaio 7, que foi 0 menos aceito pelos consumidores com
relacdo a esse atributo. A diferenca observada no atributo cor, pode estar relacionada ao teor
de solidos presentes na amostra, no sentido de que, quanto maior for esse valor, maior sera a
atracdo da atencdo dos consumidores, elevando os escores sensoriais. Desse modo, a amostra
com maior Brix (ensaio 2) apresentou maior escore medio de aceitagdo para esse atributo na
avaliacdo dos consumidores.

Com relagéo a textura, 0s escores variaram entre 5 (nem gostei nem desgostei) e 7
(gostei moderadamente). O maior escore médio para esse atributo foi observado para o ensaio
8, que diferiu significativamente do ensaio 3. Da mesma forma que para a cor, isso pode estar
relacionado ao teor de solidos presentes na amostra. Resultados semelhantes foram
encontrados por Pereira et al. (2009) no desenvolvimento de bebida mista a base de dgua de
coco, polpa de abacaxi e acerola. Esses autores verificaram que a polpa de acerola foi o
componente que mais contribuiu para aumentar a textura da mistura e que as formulacGes que
apresentaram as maiores concentragdes de polpa de acerola obtiveram as melhores notas para
este atributo, permanecendo na faixa entre 5 (ndo gostei nem desgostei) e 6 (gostei
ligeiramente).

Para o atributo sabor, o maior escore médio foi observado no ensaio 2, que apresenta
maior proporgdo de polpa de muruci, o que evidencia a influéncia desse pardmetro na
percepcao sensorial do consumidor, da mesma forma que para a cor e a textura, ao passo que
o menor escore foi verificado para o ensaio 3, que apresenta menor quantidade de polpa de
muruci. Em estudos de avaliacdo sensorial, € comum o sabor das amostras determinar a
aceitacdo dos consumidores pelas mesmas, ao passo que alteracfes perceptiveis nesse atributo,
podem afetar negativamente o consumidor de diversas formas, comprometendo sua percepgao
sobre o produto. Pelais et al. (2020), observaram que, na avaliacdo de néctar de tapereba
adicionado de bactérias probidticas do género Lactobacillus, o principal atributo para
conquistar o paladar do consumidor é o sabor, que foi afetado em seu estudo pela acidificagao
das bebidas com adicdo de micro-organismos lacteos, o que reduziu consideravelmente a
aceitacdo das mesmas em comparagdo ao tratamento controle, alterando a percepgdo do

consumidor, que busca a satisfagdo de suas expectativas no momento do consumo.
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4 CONCLUSOES

Os escores de aceitacdo dos atributos cor e textura foram afetados significativamente
pela temperatura e pelo teor de solidos solUveis totais, respectivamente. Sugere-se a escolha
da combinagdo com temperatura de 65 °C, teor de solidos soltveis de 17,5 °Brix e tempo de
tratamento de 60 segundos, correspondente ao ensaio 2, como a melhor formulagdo conforme
a avaliacdo dos consumidores, em funcdo das condicBGes Otimas verificadas por meio do
delineamento utilizado, que manteve a inocuidade das amostras, além de ser a mais bem aceita

no conjunto dos atributos avaliados.
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