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RESUMO GERAL

A producdo de alimentos de umidade intermediaria tem sido indicada
especialmente para os paises em desenvolvimento, pois requer tecnologias simples,
gerando produtos bastante estaveis, além da economia de energia e baixo capital de
investimento. As industrias de alimentos tem buscado identificar e atender os
anseios dos consumidores em relagdo a seus produtos. Isso é realizado com o
estudo da analise sensorial que tem se mostrado uma importante ferramenta neste
processo. E uma ciéncia que objetiva, principalmente, estudar as percepgoes,
sensacdes e reagdes do consumidor sobre as caracteristicas dos produtos, incluindo
sua aceitacdo ou rejeicdo. A combinagdo dos métodos (osmose e secagem) tem
sido apontada como alternativa econdmica e segura para a conservagdo dos mais
diversos produtos alimenticios. O objetivo desta pesquisa viabiliza a caracterizacao
fisico-quimica, microbiolégica e a aplicagdo de novas técnicas com o intuito de
aprimorar a produgéo e o armazenamento e facilitar o estudo da aceitagcao por parte
dos consumidores. Os frutos de manga cultivar Tommy Atkins foram colhidos
manualmente e selecionados de acordo com o estadio de maturagao, e passaram
por varias etapas de processamento e em seguida foram realizadas analises fisico-
quimicas, microbiolégicas e sensoriais. No decorrer do trabalho constatou-se que o
processo de secagem resultou em um aumento no percentual de sélidos soluveis e
agucares totais em virtude da redugdo do teor de umidade. Com relacao aos testes
microbiolégicos, os resultados demonstrados no estudo refletem as boas condigoes
de higiene empregadas na elaboragdo e a manutengéo da qualidade. A aceitagao
sensorial da manga osmoticamente desidratada na forma CUBO1h apresentou
melhores resultados que as amostras PALITO e CUBO. Isso aconteceu devido a
amostra PALITO apresentar-se mais firme e seca 0 que causou uma menor
aceitagdo do produto ao ser degustado. O uso da Analise Descritiva Quantitativa
forneceu informagdes relevantes que descrevem resultados mostrando diferencas
significativas para todos os atributos entre as 3 amostras testadas, com excegao do
sabor acido que apresentou similaridade para os tratamentos CUBO1h e PALITO
para o mesmo atributo. Portanto, concluiu-se que o estudo da Analise Sensorial
juntamente com as Redes Neurais Artificiais podera colaborar com o avango
tecnolégico durante as pesquisas realizadas pelas industrias e pelos académicos na
busca de produtos cada vez mais elaborados e exatamente de acordo com a
preferéncia do consumidor, porém & necessario mais estudo para aprimorar cada
vez mais o método.

Palavras-chave: Desidratacdo Osmética, Sensorial, Redes neurais artificiais.
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ABSTRACT

The production of intermediate moisture foods have been shown especially for
developing countries, since it requires simple technologies, generating quite stable
products, in addition to energy savings and lower capital investment. The food
industry has sought to identify and meet the desires of consumers toward their
products. This is accomplished with the study of sensory analysis has been an
important tool in this process. It is a science that aims mainly to study the
perceptions, sensations and reactions of consumers about the characteristics of the
products, including its acceptance or rejection. The combination of methods (osmosis
and drying) has been identified as safe and economical alternative for storing various
food products. This research enables the physical-chemical, microbiological and
application of new techniques in order to improve production and storage and
facilitate the study of acceptance by consumers. The fruits of mango cultivar Tommy
Atkins were hand picked and selected according to the maturation stage, and went
through several processing steps and then were analyzed physico-chemical,
microbiological and sensory. During the study it was found that the drying process
resulted in an increase in the percentage of soluble solids and total sugars due to the
reduction of the moisture content. With regard to microbiological tests, the results
demonstrated in this study reflect the hygienic conditions employed in the preparation
and maintenance of quality. The sensory acceptance of osmotically dehydrated
mango as CUBO1h presented better results than the samples toothpick and CUBE.
This happened due to the sample stick present itself firmer and drought which
caused a lower uptake of the product to be sampled. The use of quantitative
descriptive analysis provided relevant information that describe results showing
significant differences for all attributes between the 3 samples tested, except for the
sour taste that showed similarity to the treatments CUBO1h and stick to the same
attribute. Therefore, it was concluded that the study of Sensory Analysis with Artificial
Neural Networks will collaborate with technological advances during the surveys
conducted by industry and by academics in search of products and increasingly
elaborate exactly according to customer preference, But more study is necessary to
increasingly improve the method.

Keywords: Osmotic dehydration, Sensory, Artificial neural networks.
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INTRODUGAO GERAL

A producdo de alimentos de umidade intermediaria tem sido indicada
especialmente para os paises em desenvolvimento, pois requer tecnologias simples,
gerando produtos bastante estaveis sob condigcbes de ambiente, além da economia
de energia e baixo capital de investimento (BRANDAO et al., 2003).

O comércio de frutas processadas vem crescendo no mercado brasileiro,
devido a melhoria da qualidade dos produtos oferecidos, do maior numero de
pessoas vivendo sozinhas, do acréscimo de renda e da maior facilidade proposta
pelos produtos prontos para o consumo. Sendo assim, varios alimentos como sucos
prontos para beber, frutas minimamente processadas, macarrao instantaneo, entre
outros alimentos industrializados tém recebido a preferéncia do consumidor.

A combinagao dos métodos (osmose e secagem) tem sido apontada como
alternativa econémica e segura para a conservagao dos mais diversos produtos
alimenticios, além de possibilitar a obten¢do de alimentos desidratados de melhor
qualidade quando comparados os métodos de desidratagao convencional.

A analise sensorial tem-se mostrado importante ferramenta envolvendo um
conjunto de técnicas elaboradas com o intuito de avaliar um produto quanto a
qualidade sensorial. E uma ciéncia que objetiva, principalmente, estudar as
percepcbes, sensagdes e reagdes do consumidor sobre as caracteristicas dos
produtos, incluindo sua aceitagao ou rejeicao (MINIM, 2010).

As Redes Neurais Artificiais (RNA) podem ser definidas como uma complexa
teoria que envolve a aplicagdo de um método computacional e devem ser vistas
como uma ferramenta alternativa as técnicas convencionais de analises de dados
sensoriais, sendo de rapida implementacdo e de manuseio relativamente facil.
Existem muitas possibilidades de utilizagdo da RNA em analise sensorial. A
importancia dessa técnica em estudos de consumidor € evidente, principalmente no
que diz respeito a segmentacdo de mercado e redimensionalizacdo de dados
obtidos por meio de consumidores, relevando-se um conceito emergente na
resolucdo de problemas sensoriais (MINIM, 2010).

A finalidade deste estudo foi aplicar o processo de desidratacao osmética em
diferentes geometrias de corte da manga, avaliando o produto final quanto as suas

caracteristicas sensoriais e através da aplicagao de novas metodologias.
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1 REVISAO BIBLIOGRAFICA
1.1Manga

A disseminacdo da manga pelo mundo teve inicio com o despertar do
comércio entre a Asia e a Europa. Os portugueses foram os primeiros a chegar a
india, logo vislumbrando a oportunidade de negociar as especiarias e outros
produtos vegetais do oriente. Na América, o primeiro pais a cultivar mangueiras foi o
Brasil. Na india sao reconhecidas atualmente mais de 1.000 variedades de manga.
No Brasil ha cerca de 500 variedades (MEDINA et al., 1981).

A manga (Mangifera indica L.) pertence a familia Anacardiaceae e figura entre
as frutas tropicais de maior expressdao econémica nos mercados brasileiro e
internacional (BRANDAO et al., 2003). E uma fruta com grande quantidade de polpa,
de tamanho e formato variavel, aroma e cor muito agradaveis que faz parte do
elenco das frutas tropicais de importancia econémica néo sé pela aparéncia exotica,
mas também por ser uma rica fonte de carotendides e carboidratos (TASSARA,
SILVA, GOMES, 2004; BRANDAO et al., 2003; SANTOS, 2003).

Uma das caracteristicas marcantes do mercado interno é o elevado
percentual de perdas decorrentes da logistica inadequada, da falta de capacitagéao e
cuidados no manuseio do produto na regidao, com perdas em torno de 40% (LEITE et
al.,, 1998). A viabilizagdo do aproveitamento racional da manga, preservando ao
maximo os componentes nutricionais dessa fruta, seria extremamente importante
para o Brasil, o qual se apresenta como um grande produtor mundial da fruta
(RIBEIRO e SABAA-SRUR, 1999).

A variedade Tommy Atkins apresenta alta produtividade, regularidade de
producéo, coloragao atraente do fruto e boa resisténcia ao transporte. A polpa & de
cor amarela escura, textura firme devido a presencga de fibras finas e abundantes,
sujeita ao amolecimento interno, de origem fisiologica. O peso especifico real da
polpa é de 0,99(g/cm3) e o peso especifico aparente de 0,53. A polpa com 86,5% do
peso do fruto, os aglcares redutores com 4,08%, os acticares totais com 12,37%,
15,6° a 16,24° Brix, acidez de 0,38 a 0,48%, pH de 4,29 a 4,60%, a vitamina C & de
42 mg/100g de polpa, 0,82% de fibras, com 1,24% de pectina, de acordo com
Manica (2001).
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A manga tem a respiragdo celular de forma intensa e com isso, sua
deterioracdo é mais rapida, o que dificulta a comercializagédo de toda a safra da fruta
in natura, sendo a industrializagdo uma alternativa para o excedente de produgao,
além de possibilitar o consumo da fruta na entressafra (SUGAI, 2002).

Devido ao excelente sabor aliado as boas caracteristicas nutritivas e
funcionais da manga, a mangicultura tem ganhado importancia econdmica, estando
entre as dez culturas mais plantadas no mundo, em aproximadamente 94 paises.
Devido ao clima propicio, a cultura da manga se apresenta como uma das principais
culturas nas regioes tropicais (MATOS, 2000).

A cultivar norte-americana Tommy Atkins tem boa aceitagdo no mercado
nacional e internacional. E uma variedade bastante produtiva, dai ser eleita pelos
produtores para seus plantios, apresenta auséncia de fibras e & pobre no atributo
sabor se comparada com outras variedades (PINTO, 2002; MACEDO, 2001).

Para industrializacdo da manga é desejavel que os frutos tenham peso
superior a 200 g, visando bom rendimento em polpa e um pH inferior a 4,3 €
desejavel, porque proporciona uma maior resisténcia ao crescimento de

microrganismos patogénicos no produto final (SANTOS, 2003).

Figura 1 — Aparéncia da Manga cultivar Tommy Atkins.

Fonte: Autoria Propria
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1.2 Secagem

A secagem com ar aquecido & um processo antigo utilizado para preservar
alimentos, no qual o sélido a ser seco é exposto a uma corrente de ar quente que flui
continuamente e assim a umidade é removida. Apesar de garantir a estabilidade do
alimento por longos periodos de estocagem, decréscimos na qualidade do produto
final podem ser observados tais como: dureza excessiva, degradagao da cor, aroma
e sabor (RATTI, 2001).

A pré-secagem por osmose tem sido utilizada para minimizar os efeitos
adversos que geralmente aparecem quando o produto € submetido a secagem a ar
quente (DEL VALLE et al., 1998).

Existem trés fatores inter-relacionados que controlam a capacidade do ar de
remover agua de um alimento: a quantidade de vapor d’agua presente no ar; a
temperatura do ar; a quantidade de ar que passa pelo alimento. Primeiramente, o
alimento absorve calor do ar quente, o que prové o calor latente necessario para
evaporar a agua da superficie. A temperatura do ar, medida por um termémetro, €
chamada de temperatura de bulbo seco. O terceiro fator que controle a taxa de
secagem, além da temperatura do ar e da umidade, € a velocidade do ar. Quando o
ar quente é soprado sobre um alimento Umido, o vapor d’agua difunde através da
camada limite de ar ao redor do alimento e é levado pelo ar em movimento. Um
gradiente de pressao de vapor d’agua é estabelecido entre o interior do alimento
umido e o ar seco. Esse gradiente prové a “forga motriz” para a remogéo de agua do
alimento (FELLOWS, 2006).

A camada limite atua como uma barreira tanto para a transferéncia de calor
quanto para a remogao de vapor d'agua durante a secagem. A espessura da
camada é determinada principalmente pela velocidade do ar. Se a velocidade é
baixa, a espessura da camada limite € maior, o que reduz tanto o coeficiente de
transferéncia de calor quanto a taxa de remocao de vapor d'agua. Este sai da
superficie do alimento e aumenta a umidade do ar ao redor dele, causando uma
redugdo do gradiente de pressdo de vapor d’agua e, portanto, na taxa de secagem.
Portanto, quanto maior a velocidade do ar, menor a espessura da camada limite e
maior a taxa de secagem (FELLOWS, 2006).
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Pesquisas apontam que a quantidade de agua livre presente nos alimentos é
uma das principais causas da deterioracdo de alimentos frescos e conservados. A
diminuicdo da atividade de agua pode ser obtida com a desidratagéo da fruta e/ou
hortalica, consequentemente contribuindo para a conservacao e uso prolongado
destas. Dos diversos processos para a conservagao dos alimentos ja em uso, a
secagem é, sem duvida, um dos mais antigos (ANDRADE et al., 2003). Suas
vantagens sido varias, dentre as quais se destaca a reducgéo do peso da fruta ou
hortalica de 50 a 80%, o que acarreta melhor conservacao do produto e menor custo
de armazenamento. Com essa técnica ja sao elaborados produtos de alta qualidade,
usados para exportagdo como as tamaras e uva-passa. Esses produtos possuem
um alto valor agregado e facilidade no transporte, o que possibilita a redugao dos
custos (GOMES, 2007).

Particular atencéo tem sido dada a processos que preservam caracteristicas
sensoriais e estrutura fisica dos alimentos. O uso da desidratacdo osmoética em
solugdes concentradas, ou sua combinagdo a outros processos, tem sido efetivo na
reducéo do colapso estrutural de frutos delicados, mesmo quando posteriormente se

aplica processos agressivos como tratamento térmico (LIMA et al., 2004).

1.2.1 Desidratacdao osmotica

A desidratacao por osmose consiste na imersao do alimento sdélido, inteiro ou
em pedacgos, em solugdes aquosas concentradas de acgticares ou sais, levando a
dois fluxos de massa simultaneos: fluxo de agua do alimento para a solugéo devido
a diferenca na pressdo osmética e transferéncia simultdnea de soluto da solugao
para o alimento, devido aos gradientes de concentragdo (TORREGGIANI, 1993).

A técnica tem como objetivo desidratar alimentos por imersdo em uma
solugdo hipertonica. A agua é removida devido a diferenga de potencial osmético
entre o alimento e a solugdo osmética, a redugdo da atividade da agua dos
alimentos e, consequentemente, a disponibilidade de agua para a deterioragao
quimica e biolégica. Durante o processo de dois fluxos simultaneos, atraves das
paredes das células séo criadas em contra-corrente: um de agua que sai do fruto
para a solugao - o mais importante, do ponto de vista de desidratagao - e outros do
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soluto osmético (geralmente um sal ou agucar) a partir da solugéo no interior do fruto
(ORDONEZ, 2005).

Outra vantagem da desidratagdo osmoética € o tempo de vida util do produto,
apresentando boa estabilidade microbiolégica por até 180 dias, com boa
aceitabilidade durante todo o periodo de armazenamento (LIMA et al., 2004).

Muitos métodos foram desenvolvidos tentando diminuir o tempo de
processamento, melhorar a qualidade do produto final e tornar a produgéo continua.
Quanto mais lento o processo de concentragédo, melhor a aparéncia e o rendimento
do produto final (BILHALVA, 1976; JACKIX, 1988).

Ribeiro e Sabaa-Srur (1999) desidrataram cubos (2cm x 2cm) de mangas da
variedade Rosa. Os frutos descascados e cortados foram imersos em solugéo
contendo 100ppm de acido ascorbico e em seguida imersos em agua a 85°C por 5
minutos. Quando essa temperatura atingia o ponto central das mangas,
imediatamente a agua quente era substituida por agua gelada promovendo o
resfriamento rapido. Foram utilizados xaropes com concentragéo inicial de 30° Brix
(90% de sacarose, 10% de glicose), os cubos foram imersos até que o equilibrio
osmotico entre a solugdo e a fruta fosse obtido e entdo se aumentava a
concentracdo em 10° Brix até valor superior de 68° Brix. A drenagem parcial do
xarope foi realizada, e os cubos foram imersos rapidamente em agua quente e
desidratados em estufa com circulagdo de ar aquecido a 50°C.

Borges e Menegalli (1994) estudaram a influéncia da desidratagdo osmdtica,
realizada antes da secagem da manga em secador de bandeja. Utilizaram como
solugdo desidratante sacarose a 65%, a 30°C por 5 horas. A cinética de secagem foi
estudada a 40°C, 50°C e 60°C. Este tratamento osmético reduziu a umidade em até
72% e aumentou os agucares totais de até 21%.

1.21.1 Agentes Osméticos

Essa propriedade esta relacionada com o soluto na solugdo. Se adicionarmos
acucar(sacarose) ou sal(cloreto de sodio) em grande quantidade, poderemos
aumentar o tempo de conservagdo de um alimento porque havera aumento da
pressao osmoética (PO) e ndo havera agua disponivel para o crescimento microbiano
(OETTERER, 2006).
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A parede celular e o tipo de agucar utilizado como agente osmético podem
influenciar no fendmeno de transferéncia de massa. O uso de um agente osmético
com maior peso molecular pode provocar uma diminui¢do no ganho de sdlidos e o
aumento na perda de agua, favorecendo a perda de massa. A temperatura da
desidratagdo osmética tem uma importante influéncia na cinética, bem como na
qualidade do produto final. O aumento da temperatura faz com que ocorra maior
remogdo de agua e um decréscimo no tempo de tratamento. Entretanto, na
desidratagdo da maioria das frutas, existe uma temperatura limite de 50°C para que
nao ocorra perda de sabor e aumento do escurecimento (MARTIM, 2006).

O estagio de maturagdo do vegetal, assim como a sua consisténcia sao
fatores influentes na quantidade de aglicar necessaria ao processo de cristalizagéo.
As frutas maduras ndo sao apropriadas para a saturacao com agucares, a menos
que se proceda a um pré-tratamento com sal, que por remogao de agua causa o
enrijecimento da estrutura do fruto ou por tratamento com cloreto de caicio (RIBEIRO
et al., 1999).

O actcar, especialmente quando aliado ao aquecimento, € um bom agente de
conservagao dos produtos alimenticios. A presenga de aglcar aumentara a pressao
osmotica do meio, criando assim condi¢des desfavoraveis para o crescimento e a
reproducdo da maioria das espécies de bactérias, leveduras e bolores. Porém,
existem alguns microrganismos que conseguem viver mesmo em condi¢cbes de
baixo teor de umidade e, por isso, alguns alimentos conservados pelo uso de agucar

devem receber um tratamento complementar para sua conservagao (GAVA, 2008).

1.3 Conservantes e Acidulantes

Conservante € uma substancia que impede ou retarda a alteragdo dos
alimentos por microrganismos ou enzimas. Minimizar os processos de deterioracao
de grande relevancia para a industria de alimentos. O frio, o calor e a secagem sao
usados, com muito éxito na conservagao de alimentos, porém, complementarmente,
a adicdo de conservantes é de grande importancia no controle da deterioragao
microbiolégica (ANTUNES, 2007).

O acido benzoico & encontrado naturalmente em determinados alimentos
como cerejas, ameixa, oxicoco, cha, anis, canela, cravo, leite, queijos, batata,
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farinha de soja, nozes, até no maximo de 40ppm. E o mais usado dos
conservadores, principalmente pelo custo acessivel e agéo antimicrobiana.
Adicionado normalmente como benzoato (sal de sédio) que é duzentas vezes mais
soluvel, atua na forma nao dissociada da molécula, com melhor eficiéncia na faixa
de pH de 2,5 a 4,0 e por isso é indicado em produtos acidos. A sua agéo € mais
efetiva contra leveduras e bolores, possuindo pouco efeito sobre bactérias por causa
de sua ineficiéncia acima do pH 4,5 (GAVA, 2008).

De acordo com as normas da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA, 1997), um produto é classificado como acidulante quando & capaz de
aumentar a acidez de um alimento ou conferir a ele sabor acido. Os acidulantes
mais utilizados pela industria alimenticia sdo os &acidos orgénicos iguais aos
encontrados em frutas, tais como o acido citrico do limao e da laranja, tartarico da
uva e o acido malico presente na maga.

O Acido citrico € um composto organico, ao qual podem ser atribuidas varias
funcdes, entre elas a de conservante. Segundo a Instrugdo Normativa N° 01 de
07/01/2000, onde se recomenda a concentragdo com um minimo de 0,32%
(OETTERER, 2006).

1.4 Atividade de agua (Aw)

Para uma estabilidade mais prolongada, o alimento deve atingir niveis mais
baixos de atividade de agua, o que pode ser conseguido através de uma secagem
adicional em outros equipamentos. Portanto, a desidratagcdo osmotica tem sido
usada como uma etapa anterior ao processo de liofilizacdo, secagem a vacuo,
secagem a ar quente, entre outros. Nesse sentido, o pré-tratamento osmético pode
melhorar aspectos nutricionais, sensoriais e funcionais dos alimentos, sem mudar
sua integridade, sendo efetivo mesmo a temperatura ambiente, de maneira que o
dano térmico a textura, cor e aroma do alimento € minimizado (LIMA et al.,2004).

Sabe-se que os microorganismos nao podem crescer em sistemas de
alimentos desidratados quando a atividade de agua esta abaixo de 0,6-0,7, mas
outras reagbes enzimaticas ou nao, continuam atuando no processo de
armazenagem. A atividade de agua tem sido um parametro usual para determinar o
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ponto final da secagem visando reduzir a possibilidade de crescimento
microbioldgico (ANTONIO, 2002).

A atividade de agua da maioria dos alimentos frescos esta acima de 0,99.
Todos os microrganismos tém uma atividade de agua minima (aw) de
desenvolvimento, conforme estdo descritos na tabela 1 abaixo.

Tabela 1 - Atividade de agua minima para o desenvolvimento de alguns

microrganismos

Microrganismos Aw Minima
Grupos
Maioria das bacteérias 0,9
Maioria das leveduras 0,88
Maioria dos mofos 0,80

Organismos Especificos

Clostridium Botulinum, tipo E 0,97
Escherichia coli 0.96
Staphylococcus aureus 0,86

Fonte: JAY, James M. Microbiologia de Alimentos. 6 ed. Porto Alegre: Artmed, 2005.
Pag. 58

Existem algumas relagbes entre a,, temperatura e nutricdo. Primeiro, a
qualquer temperatura, a capacidade de crescimento dos microrganismos diminui
com a redugdo da a,. Segundo, o intervalo de a, no qual os microrganismos
crescem & maior na sua temperatura de nutrientes que aumenta o intervalo de
atividade de agua no qual os microrganismos crescem € maior na sua temperatura
6tima de crescimento. Terceiro, a presenga de nutrientes aumenta o intervalo de
atividade de agua no qual os organismos sobrevivem. Os valores especificos dados
na Tabela 01 devem ser utilizados somente como pontos de referéncia, pois
mudangas na temperatura ou na quantidade de nutrientes podem levar ao
crescimento em a,, mais baixas (JAY, 2005).

Embora algumas espécies sejam destruidas no processo de secagem, este
nao é letal para microrganismos. Muitos tipos de microrganismos podem ser

recuperados de alimentos secos, especialmente quando estes sdo de baixa
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qualidade e se nao foram seguidas de praticas apropriadas nas etapas de secagem
(JAY, 2005). Embora a secagem destrua alguns microrganismos, endosporos de
bactérias sobrevivem, assim como leveduras, fungos e muitas bactérias Gram-
negativas e Gram-positivas (MAY, 2005).

O contetdo critico de agua tem sido sugerido como um guia para a
estabilidade de alimentos secos. Trata-se da quantidade de agua que nao deve ser
excedida a fim de evitar o crescimento fungico. Embora esses valores possam ser
utilizados como vantagem, eles devem ser seguidos com cuidado, pois o aumento
de 1% pode ser desastroso em varias circunstancias (MAY, 2005). O contetdo

critico de agua para algumas misturas de alimentos esta apresentado na Tabela 2.

Tabela 02 - Conteudo Critico de Agua para Alimentos Variados

Alimentos % Agua
Leite em p6 integral ~8
Ovos desidratados 10-11
Farinha de trigo 13-15
Arroz 13-15
Carne hidratada sem gordura 15
Vegetais desidratados 14-20
Amido 18
Frutas desidratadas 18-25

Fonte: Mossel e Ingram, apud MAY, 2005.

1.5 Avaliagao Sensorial

Andlise sensorial é realizada em fungado das respostas transmitidas pelos
individuos as varias sensacdes que se originam de reacdes fisiologicas e sao
resultantes de certos estimulos, gerando a interpretacdo das propriedades
intrinsecas aos produtos. Para isto € preciso que haja entre as partes, individuos e
produtos, contato e interagado. O estimulo € medido por processos fisicos e quimicos
e as sensagOes por efeitos psicologicos. As sensagOes produzidas podem
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dimensionar a intensidade, extensado, duragao, qualidade, gosto ou desgosto em
relagéao ao produto avaliado (BRASIL 2008).

A qualidade sensorial de um alimento ndo € uma caracteristica propria deste,
mas sim o resultado da interacéo entre ele e o homem. A qualidade sensorial € uma
fungéo tanto dos estimulos procedentes dos alimentos como também das condigoes
fisiolégicas e sociologicas dos individuos que o avaliam, no contexto ambiental em
que se localizam esse individuo e o préprio produto. Dessa maneira, pode-se
perceber que a qualidade sensorial de um alimento pode variar dependendo da
pessoa, sendo ditada por uma vasta gama de fatores que envolvem a caracteristica
do alimento, como aparéncia, sabor, textura, forma, método de preparo, custo e
sazonalidade; também estdo presentes as caracteristicas dos individuos associados
a idade, sexo, educacéo, renda, habilidades na cozinha, entre outras (MINIM, 2010).

A andlise sensorial baseia-se na avaliagdo subjetiva das observagbes
relacionadas entre aparéncia, odor, textura e sabor. Atualmente com o
desenvolvimento da avaliagao sensorial € possivel analisar de forma cientifica e
objetiva as caracteristicas subjetivas que influem a aceitabilidade do alimento ou
bebida pelo consumidor (OLIVEIRA, 2009).

O teste sensorial de um alimento ou de um grupo de alimentos deve seguir
um conjunto de especificagdes basicas, para que se mantenha uma uniformidade
em toda a metodologia empregada, da mesma maneira que se deve seguir um
roteiro ou um método para qualquer procedimento laboratorial, de modo a obter a
padronizagdo dos experimentos (MINIM, 2010).

A utilizagéo dos sentidos para avaliar alimentos e bebidas data dos primordios
da civilizacdo. Sua importancia revela-se inicialmente na identificagéo de produtos
aptos ou ndo ao consumo humano. Na industria de alimentos, essa pratica define o
sucesso do langamento de produtos no mercado (ARAUJO, 2009).

A andlise sensorial é utilizada para evocar, medir, analisar e interpretar
reagbes as caracteristicas de alimentos e outros materiais, da forma como sao
percebidas pelos sentidos da visao, olfato, paladar, tato e audigao (MINIM, 2010).

A diversidade dos métodos a serem empregados visa a atender os objetivos
especificos da analise aplicada. Podem representar a aceitagdo do consumidor,
diferencas entre novos produtos e similaridades convencionais e os principais
pontos de diferenca entre estes produtos (ARAUJO, 2009).
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A evolugdo da analise sensorial esta intimamente relacionada ao
desenvolvimento do controle de qualidade de alimentos que, por sua vez, se
desenvolve com a evolugao tecnolédgica da industria (OLIVEIRA, 2009).

Os testes sensoriais podem ser agrupados em duas categorias. A primeira,
considerada como resposta objetiva, é realizada por degustadores treinados. Utiliza-
se a imparcialidade para definir os resultados, visando identificar referenciais para
testes semelhantes. Os resultados podem ser subclassificados em discriminativos e
analiticos. A segunda se refere aos testes de resposta subjetiva, revelando
preferéncias e opinides pessoais (MINIM, 2010).

A avaliagdo sensorial necessita de ferramentas, ou seja, métodos usados
para a analise dos produtos. A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
relaciona diretamente trés tipos de testes: discriminativos, referentes as
diferenciagbes qualitativas e/ou quantitativas entre as amostras, descritivos,
descrevem qualitativa e quantitativamente as amostras; subjetivos, expressam

opinido pessoal do julgador.

1.5.1 As propriedades sensoriais

A nossa “maquina” de analise sensorial € composta pelos nossos sistemas
sensoriais: olfativo, gustativo, tatil, auditivo e visual. Esses sistemas avaliam os
atributos dos alimentos, ou seja, suas propriedades sensorias. O primeiro contato do
consumidor com um produto, geralmente, € com a apresentacéo visual, onde se
destacam a cor e a aparéncia. Todo produto possui uma aparéncia € uma cor
esperadas que sao associadas as reacdes pessoais de aceitacdo, indiferenca ou
rejeicdo. A forma geralmente esta relacionada a forma natural, ou a uma forma
comercial consagrada culturalmente. A cor de um objeto possui trés caracteristicas
distintas que sado o tom, determinado pelo comprimento de onda da luz refletida pelo
objeto; a intensidade, que depende da concentragao de substancias corantes dentro
do alimento e o brilho, que &€ a quantidade da luz refletida pelo corpo em
comparacao com a quantidade de luz que incide sobre o mesmo (TEIXEIRA et al,
1987; HUY, 1992; ANZALDUA-MORALES, 1994).

O offato é o mais sensivel ou mais desenvolvido que o senso do gosto nos

humanos. A aceitagcao ou rejeicao de um alimento e sua preferéncia em relagao a
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outro dependem em grande parte da percepgéo olfativa. A sensibilidade aos odores
do ser humano depende das sensacdes de fome, saciedade, humor, saude,
tabagismo ou ainda da presenga ou auséncia de infecgoes respiratérias, enquanto
que na mulher é influenciado pelo ciclo menstrual ou gravidez. O olfato € talvez o
sentido mais evocativo. Essa identidade olfativa é conectada a uma notavel
habilidade de distinguir uma diversidade de odores (OLIVEIRA, 2009).

O sabor dos alimentos envolve a percepgao de substancias nao volateis
dissolvidas em agua, 6leo ou saliva, que sédo detectadas pelos botdes gustativos
(OLIVEIRA, 2009). E uma das propriedades sensoriais da cavidade bucal
relacionadas ao paladar, percebidas na boca. E a identificacdo, através das papilas
gustativas, das caracteristicas basicas (ou gostos primarios) dos alimentos, ou seja,
os gostos acidos, amargos, doces e/ ou salgados. O paladar € menos complexo do
que o olfato e menos importante para o comportamento. Este sentido esta associado
a “receptores do gosto” situados principalmente na lingua (ESTEVES, 2009).

A textura é a principal caracteristica percebida pelo tato. E o conjunto de
todas as propriedades reolégicas e estruturais (geométricas e de superficie) de um
alimento, perceptiveis pelos receptores mecanicos, tateis e eventuaimente pelos
receptores visuais e auditivos (ABNT, 1993). A textura se manifesta quando o
alimento sofre uma deformagéo (quando € mordido, prensado, cortado, etc), e e
através dessa interferéncia na integridade do alimento que se pode ter nogao da
resisténcia, coesividade, fibrosidade, granulosidade, aspereza, crocancia, entre
outras. Os alimentos possuem sons caracteristicos, que sdo reconhecidos pela
experiéncia prévia do consumidor quando sdo consumidos ou preparados; sendo
associado principalmente a textura do alimento (TEIXEIRA et al, 1987; HUY, 1992).

1.5.2 Analise Descritiva Quantitativa (ADQ)

A analise descritiva quantitativa (ADQ) proporciona uma descricao das
propriedades sensoriais de um produto, representando um dos métodos mais
completos para a caracterizagao sensorial de alimentos (CARDELLO et al, 1999).

A ADQ permite tracar o perfil sensorial dos produtos avaliados, e quando esta
associada ao estudo afetivo de consumidor permite chegar-se a conclusdes de

extrema importancia, como saber quais as caracteristicas sensoriais € em que
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intensidade esta presente nos produtos mais ou menos aceitos pelos consumidores,
e ainda verificar, em que, produtos concorrentes diferem sensoriaimente entre si.
Desta forma, se desejavel, é possivel saber exatamente quais atributos sensoriais
devem ser atenuados, intensificados, suprimidos ou colocados em um produto para
que ele possa superar seu concorrente (STONE, 1993).

As vantagens da analise descritiva quantitativa sobre os outros métodos de
avaliagédo consistem na confianga do julgamento de uma equipe composta por 10-12
julgadores treinados, no desenvolvimento de uma linguagem descritiva objetiva,
mais proxima a linguagem do consumidor, no desenvolvimento consensual da
terminologia descritiva a ser utilizado, o que implica em maior concordancia de
julgamento entre provadores e no fato de que na ADQ os produtos sao analisados
com repeticdes por todos os julgadores, e os resultados s&o estatisticamente
analisados (BEHRENS, 2000).

A ADQ proporciona uma completa descricdo e quantificacdo de todas as
propriedades sensoriais de um produto, representando um dos metodos mais
completos e sofisticados para a caracterizagdo sensorial de importantes atributos
(CARDELLO, 1998). Esta analise mostrou ser a mais completa, elucidativa e
informativa ferramenta de analise sensorial na pesquisa, no desenvolvimento e no
controle de qualidade de produtos (ARAUJO, 2009).

1.5.3 Testes afetivos

Os métodos afetivos nao requerem treinamento dos julgadores e sé&o
importantes para expressar a opinido por parte dos consumidores (MINIM, 2010).

A determinagéo da aceitagéo pelo consumidor € parte crucial no processo de
desenvolvimento ou melhoramento de produtos (CARNEIRO, 2005). Os testes
afetivos medem o grau de gostar e desgostar de determinado produto, ou ainda a
preferéncia que o consumidor assume sobre um produtoc com relagdo ao outro
(SANTANA, 2006).

Entre os métodos sensoriais disponiveis para se medir a aceitacao e
preferéncia dos consumidores com relagdo a um ou mais produtos, a escala

heddnica estruturada de nove pontos & provavelmente o método afetivo mais
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utilizado devido a confiabilidade e validade de seus resultados, bem como pela sua
simplicidade em ser utilizada pelos provadores (STONE, 1993).

Os testes afetivos sdo uma importante ferramenta, pois acessam diretamente
a opinido do consumidor ja estabelecido ou potencial de um produto. Estes testes
permitem acesso as caracteristicas especificas do produto ou ideias sobre o mesmo,
por isso sdo também chamados de testes de consumidor (FERREIRA et al., 2000).

A equipe de participantes dos testes afetivos deve ser formada por um grupo
de pessoas selecionadas como uma amostra representativa de uma populagao
maior, no caso o mercado consumidor, sobre o qual o analista espera obter algumas
informacées. Esse grupo deve ser composto de consumidores habituais ou
potenciais do produto a ser testado.

As principais aplicagoes dos testes afetivos sdo a manutencéo da qualidade
do produto, otimizagdo de produtos e/ou processos e desenvolvimento de novos
produtos.

O teste de ordenacgdo é um teste no qual uma série de trés ou mais amostras
sdo apresentadas simultaneamente. Ao provador & solicitado que ordene as
amostras de acordo com a intensidade ou grau de atributo especifico (ABNT, 2003).

O teste de comparagao multipla & utilizado para avaliar a diferenca e o grau
de diferenca em relacdo a um controle, no qual uma amostra conhecida &
apresentada (WASZCZYNSKYJ, 1997).

1.6 Redes Neurais Artificiais (RNA)

As RNA sdao modelos computacionais inspirados na estrutura e
funcionamento do cérebro humano, que conseguem reproduzir virtualmente o
comportamento de qualquer fungdo matematica. Sdo baseados na simulagao dos
neurénios os quais juntos formam a rede de trabalho. Constituem um programa de
computador baseado num modelo simplificado do cérebro (DEISINGH et al., 2004,
MATTOSO, 2001; VLASOV et al., 2002).

Suas aplicagbes sdo inumeras, indo desde o controle de processos
industriais, aplicacdes climaticas, roboética, classificagdo de dados, analise de
pesquisa de mercado e reconhecimento de padroes, analise de aroma e odor via
nariz eletrénico, etc (MATTOSO, 2001).
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Assim como o sistema nervoso € composto por células nervosas, a rede
neural artificial também é formada por unidades que nada mais sdo que pequenos
médulos que simulam o funcionamento de um neurdnio. Estes médulos devem
funcionar de acordo com os elementos em que foram inspirados, recebendo e
retransmitindo informacgées (TATIBANA, 2012).

1.6.1 Motivacao para as RNA

As RNA tentam reproduzir as fungdes das redes biol6gicas, buscando
implementar seu comportamento funcional e sua dinamica. Com isso apresenta um
papel semelhante a dos neurdnios biolégicos que sdo divididos, de maneira
simplificada, em trés segdes: o corpo celular, os dendritos e o axdnio, cada um com
funcdes especificas, porém complementares como visualizamos na figura 1. O corpo
celular mede apenas alguns milésimos de milimetros, e os dendritos apresentam
poucos milimetros de comprimento. O axénio, contudo, pode ser mais longo e, em
geral, tem calibre uniforme. Os dendritos tém por funcdo receber as informagées ou
impulsos nervosos oriundos de outros neurdnios e conduzi-los até o corpo celular.
Aqui, a informagéo é processada e novos impulsos sdo gerados. Esses impulsos
sdo transmitidos a outros neurdnios, passando através do axénio até os dendritos
dos neurdnios seguintes. O ponto de contato entre a terminagao axénica de um
neurénio e o dendrito de outro é chamado de sinapse. E pelas sinapses que os
neurénios se unem funcionalmente, formando as redes neurais biolégicas. As
sinapses funcionam como valvulas, e sao capazes de controlar a transmissao de
impulsos, isto &, o fluxo da informagdo entre os neurbnios na rede neural. Esse
processo ocorre de forma similar nas redes neurais artificiais por meio de técnicas
computacionais (BRAGA, 2011).

Neurénio Biolégico

Dendritos({terminal de recepgao)

y Terminal do Axonio
‘¢' (terminal de transmissao)
{ {

Corpo &
Axdnio

33



Figura 2: Componentes do Neurénio Biolégico. Fonte: JUNIOR, 2009.

1.6.2 Neurdnios Artificiais: modelo MCP

O modelo de neurénio artificial proposto por McCulloch e Pitts (1943) € uma
simplificacdo do que se sabia a respeito do neurdnio biologico. Sua descrigao
matematica resultou em um modelo com n terminais de entrada (dendritos) que
recebiam os valores X, X1,..., X» (qQue representam as ativagdes dos neurdnios
anteriores) e apenas um terminal de saida y (representando o axdnio). Para
representar o comportamento das sinapses, os terminais de entrada do neurénio
tinham pesos acoplados w;,Wwa,...,W, cujos valores podem ser positivos ou
negativos, dependendo das sinapses correspondentes, que poderiam ser inibitorias
ou excitatorias. O efeito de uma sinapse particular i no neurbnio pés-sinaptico é
dado por xw;. Os pesos determinam “em que grau” o neurdnio deve considerar
sinais de disparo que ocorrem naquela conexao. A seguir, na Figura 2, esta ilustrada
uma descricao desse modelo (BRAGA, 2011).

NEURONIO ARTIFICIAL
Fungao de Soma
x0
wo
ENTRADAS x1—%% SAIDA y
w2
X2
T Funcgao de
Pesos Transferéncia

Figura 3: Neurdnio de McCulloch e Pitts, onde } representa a soma ponderada das
entradas e T a fungao de ativagédo. Fonte: JUNIOR, 2009.

Um neurdnio biolégico dispara quando a soma dos impulsos que ele recebe
ultrapassa o seu limiar de excitagao (threshold). Esse comportamento do neurénio
biolégico, por sua vez, é representado no modelo artificial por um mecanismo
simples, que faz a soma dos valores xjw; recebidos pelo neurénio (soma ponderada)
e decide se o neurénio deve ou nao disparar (saida igual a 1 ou a 0), comparando a
soma obtida através da aplicacdao de uma “funcéo de ativacao”, que ativa ou nao a

saida, dependendo do valor da soma ponderada das suas entradas (BRAGA, 2011).
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McCulloch e Pitts (MCP) simplificaram seu modelo considerando que os
neurénios em cada camada da rede disparam sincronamente, isto &, que todos os
neurdnios sao valorizados ao mesmo tempo. Em sistemas biologicos, sabe-se que
ndo existe um mecanismo para sincronizar as agdes dos neurdnios, nem ha
restricdo para que suas saidas sejam ativadas em tempos discretos como no
modelo de MCP. Sabe-se também que o valor da préxima saida dos neurdnios
biolégicos depende enormemente das ativagdes dos estados anteriores, ja que até
mesmo 0s neurotransmissores liberados anteriormente levam algum tempo para se
recombinarem, influenciando assim as ativagées seguintes. Modelos artificiais mais
recentes, com maior apelo neurofisiolégico, incorporam muitas dessas
caracteristicas dinamicas dos neurdnios biologicos. No entanto, apesar de muitas
simplificagbes feitas na descricdo do modelo MCP, esses modelos, quando
interligados na forma de uma rede neural artificial, possuem alto poder
computacional conjunto, sendo a rede capaz de resolver problemas de elevada
complexidade (BRAGA, 2011).

1.6.3 Funcoes de Ativacao

A funcéo de ativagdo é quem produz a saida do neurdnio e normaimente tem
forma continua e crescente, de tal sorte que seu dominio geralmente se encontra no
ambito dos numeros reais. Geralmente utilizam-se como fungdo de saida fungdes
lineares, sigmoidais ou logisticas e fungdes tangente hiperbdlica (VIEIRA, 2004).

As RNA tém a capacidade de aprender por meio de exemplos e de
generalizar a informagao aprendida. Esta caracteristica €, sem duvida, o atrativo
principal da solugdo de problemas por meio de RNA. A generalizagéo que esta
associada a capacidade de a rede aprender por meio de um conjunto reduzido de
exemplos e posteriormente dar respostas coerentes para dados nao conhecidos, é
uma demonstracdo de que a capacidade das RNA vai muito alem do que
simplesmente mapear relagdes de entrada e saida. As RNA séo capazes de extrair
informacées ndo apresentadas de forma explicita através dos exemplos (BRAGA,
2011).

1.6.4 Arquitetura da RNA
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A rede neural artificial € um sistema de neurdnios ligados por conexdes
sinapticas divididos em neurbnios de entrada, que recebem estimulos do meio
externo, neurdnios internos ou hidden (ocultos) e neurbnios de saida, que se
comunicam com o exterior (TATIBANA, 2012). Como podemos observar na Figura 3

abaixo.

Neurdnios

0.:‘ de saida

o o_’
Entradas Saidas

o

?

Neurénios
intermedianics

Figura 4: Modelo de Rede Neural Artificial. Fonte: GONCALVES, et.al, 2005.

Neste modelo, cada elemento do vetor de entrada & conectado com cada
neurdnio da camada oculta ou intermediaria. O i-ésimo neurénio na camada oculta
possui um somatorio que coleta o valor de entrada multiplicado pelo peso de sua
conexdo e o viés (elemento especial que é adicionado a camada de entrada o qual
possui um sinal de valor sempre um, que apresenta uma conex&o com a unidade
sigma que tem peso Wp, que por sua vez é ajustado da mesma maneira que os
demais pesos), para formar o valor de saida ou campo local induzido. Cada campo
local induzido é submetido a uma fungao de ativagdo para que se torne o valor de
entrada dos neurénios da camada de saida. Os dois neurdnios da camada de saida
possuem o mesmo esquema dos neurdnios da camada oculta e seus campos locais
induzidos, depois de submetidos as respectivas fungbes de ativagéo, se tornam
saidas finais da RNA (FARIAS, 2006).

1.6.5 Aprendizado

As redes neurais artificiais podem ser diretas ou recorrentes, sendo que a
principal diferenca entre elas é que na primeira os neurbnios nao recebem

realimentacdo em suas entradas, ou seja, seu grafo ndo tem ciclos. A forma de
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aprendizado das RNA pode ser classificada em dois tipos: supervisionado e nao
supervisionado. O primeiro inere em sua estrutura uma espécie de instrutor que
confere o quanto a rede esta proxima de uma solugdo aceitavel, adaptando na
concepgdo do treinamento os pesos entre os neurdnios, de modo a prover uma
menor diferenca entre as saidas desejadas e as observadas. Ja a segunda nao
possui conhecimento a priori das saidas da rede, e funciona de modo a distinguir
classes de padroes diferentes dos dados apresentados a rede por meio de
algoritmos de aprendizado baseados geralmente em conceitos de vizinhanca e
agrupamento (VIEIRA, 2004).

As RNA se aplicam basicamente a problemas em que existem dados
experimentais, ou gerados por meio de modelos, pelos quais a rede adaptara os
seus pesos visando a execucdo de uma determinada tarefa. Embora a interacao
com o meio externo, normalmente representada por meio de um conjunto de dados,
seja uma caracteristica basica e intrinseca ao aprendizado de RNA, as
caracteristicas dinamicas de alguns modelos podem muitas vezes ser representadas
por meio de equagdes diferenciais obtidas de maneira independente do conjunto de
dados. Portanto, apesar de ser regra geral a utilizagdo de um conjunto de dados na
caracterizacdo do aprendizado das RNA, é possivel resolver alguns tipos
particulares de problemas sem a necessidade de utilizagdo dos mesmos. No
entanto, a forma mais comum de utilizagao das RNA é o de aprendizado por meio de
um conjunto de dados (BRAGA, 2011).

1.6.6 Redes Auto-organizaveis

As redes auto-organizaveis, cujo aprendizado é ndo supervisionado, sao mais
semelhantes as estruturas neurobiolégicas que as redes supervisionadas. A
estrutura basica de modelos auto-organizaveis € formada por uma camada de
entrada, a fonte, e uma camada de saida, a representagdo. Existem também
estruturas com varias camadas, em que o processo de auto-organizacdo segue de
camada em camada. Esses modelos utilizam conexbes feedforward entre cada
camada e, em varios casos, conexdes inibitérias entre neurbnios da camada de
saida (BRAGA, 2011).
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De acordo com Klir (1992), um sistema auto-organizavel é aquele que tende a
melhorar espontaneamente sua performance ao longo do tempo, tornando seus
elementos constituintes mais organizados para atingir um dado objetivo. Esta
formulagéo inclui o caso especial no qual o objetivo & alcangar um alto grau de
organizacao de entidades relevantes a partir de um baixo nivel de organizagao.

Um dos principios da utilizacdo de modelos auto-organizaveis para problemas
de reconhecimento de padrées é o de padroes que compartilham caracteristicas
comuns devem ser agrupados, com cada grupo de padrdes representando apenas
uma classe. Para realizar esse agrupamento, um algoritmo de aprendizado auto-
organizavel precisa encontrar caracteristicas ou padrdes significativos nos dados de
entrada, sem o auxilio de um professor ou critico externo (BRAGA, 2011).

Existem varios modelos de RNA auto-organizaveis, cada um com suas
peculiaridades e propésitos. Com relagao ao algoritmo de treinamento utilizado, eles
podem ser divididos em dois grandes grupos:

¢ Aprendizado competitivo: os neuronios competem entre si pelo direito de
atualizar seus pesos. Estes algoritmos de aprendizado tém sido mais
utilizados em problemas de classificagdo de agrupamentos.

e Aprendizado hebbiano: é baseado no principio para atualizagao dos pesos
proposto pelo neurofisiologista Hebb em seu livio The Organization of
Behaviour. As principais areas onde este algoritmo tem sido utilizado sao
extracdo de caracteristicas, analise de dados e memoria associativa (BRAGA,
2011).

1.6.6.1 Redes SOM

As redes mapas auto-organizaveis, também chamadas de mapas de
caracteristicas auto-organizaveis SOM (do inglés Self-Organizing Maps), foram
desenvolvidas por Teuvo Kohonen na década de 1980 (BRAGA, 2011). A rede
funciona basicamente da seguinte forma: quando um padrdo de entrada p €
apresentado, a rede procura a unidade mais parecida com p. Durante seu
treinamento a rede aumenta a semelhanga do neurdnio escolhido e de seus vizinhos
ao padrao p. Dessa forma a rede constréi um mapa topolégico onde neurénios q
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estao topologicamente proximos e respondem de forma semelhante a padrGes de
entrada semelhantes (NAVAUX, 2012).

Os mapas auto-organizaveis baseiam-se na aprendizagem competitiva, ou
seja, os neurdnios de saida da grade competem entre si para serem ativados ou
disparados, com o resultado que apenas um neurdnio de saida, ou neurdnio por
grupo, esta ligado em um instante de tempo. Um neur6nio de saida que vence a
competicdo & chamado de neurénio vencedor (HAYKIN, 1999). A rede SOM é uma
rede biologicamente plausivel, ou seja, apresenta respaldo biologico. Assim como o
cortex cerebral, neurdnios ativos apresentam conexdes mais fortes com neurdnios

que estao fisicamente mais proximos (BRAGA, 2011).
1.6.6.1.1 Arquitetura e Treinamento

Na rede SOM, os neurbnios se organizam em uma grade, geralmente
bidimensional, podendo algumas vezes ser unidimensional. Cada neurdnio da rede
SOM recebe todas as entradas x e funciona como um discriminador ou extrator de
caracteristicas. Quanto mais semelhante da entrada i for o vetor de pesos wj;; de um
neurdnio, maior o valor de sua saida j. A saida da rede é formada pela saida de
todos os seus neurbnios (BRAGA, 2011).

A figura 4 mostra a planta de dois modelos de mapeamento de caracteristicas
o primeiro (a) proposto por Willshaw e Von der Malsburg e o segundo (b) introduzido
por Kohonen. Em ambos os casos, os neurdnios de saida estéo arranjados em uma
grade bidimensional. Este tipo de topologia assegura que cada neurénio tenha um
conjunto de vizinhos. Os modelos diferem entre si no modo como os padrées de
entrada sdo especificados. O modelo de Kohonen & mais geral que o modelo de
Willshaw e von der Malsburg na medida em que ele é capaz de realizar compressao
de dados (HAYKIN, 1999).
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Figura 5: Dois modelos de mapas auto-organizados. Fonte: HAYKIN, 1999.

Durante a fase de aprendizado, o neur6nio com maior resposta a uma
determinada entrada tem os pesos de suas sinapses atualizados de maneira que
aumente ainda mais sua resposta diante daquele padrdo de entrada, o que
caracteriza o treinamento competitivo da rede, sendo os pesos dos neuronios
vizinhos do vencedor também atualizados. No inicio do treinamento, as vizinhangas
de atualizagao sdo grandes; ao longo do treinamento, a redugdo do tamanho das
vizinhancas favorece uma seletividade entre os padrdes de entrada e a formacao de
regides de maior atividade em torno do neurénio vencedor. Esse &€ o processo
responsavel pela formagao de mapa que conserva a topologia (BOTTER, 2005)

Como podemos observar na Equagdo 01, o estado de ativacao de um
neurdnio é determinado pela distancia entre seus pesos e o vetor de entrada. A
fungao de ativagao da rede SOM é baseada na medida de distancia euclidiana.

=Sk

(01)

onde x; é o0 i -ésimo componente do vetor de entrada(BRAGA, 2011).
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Como os pesos iniciais de uma rede do tipo SOM sé&o, a principio, definidos
aleatoriamente, muitos neurdénios podem apresentar vetores de pesos muito
diferentes dos padrées de entrada. Dessa forma, pode ser que ndo haja o nimero
necessario de neurdnios utilizaveis (que possam vencer as competicbes para definir
os agrupamentos adequadamente). Em resultado, a rede pode ou nao convergir ou
presentar ciclos muito lentos. No entanto, diversas alternativas foram propostas para
resolver ou minimizar esse problema, dentre elas a alternativa utilizada por
Kohonen, reduz a vizinhanga dos neurdnios vencedores durante o treinamento. A
vizinhanca define quantos neurdnios em torno do vencedor terdo seus pesos
ajustados (BRAGA, 2011).

“A regra de Kohonen forga os pesos ligados ao neur6nio vencedor e seus
vizinhos a se desloquem na diregdo do vetor de entrada apresentado a rede,
fazendo com que a distancia Euclidiana se torne menor ainda e com que estes
neurdnios aprendam a classificar vetores similares. A apresentacao dos vetores de
entrada a rede também pode ser feita utilizando-se todo o conjunto de dados, antes
de qualquer atualizagdo de pesos. Esta forma de apresentacéo € conhecida como
modo de lote. Neste caso, a busca pelos neurdnios vencedores € efetuada para
cada vetor de entrada e entdo o vetor peso € movido para uma posi¢ao especifica
calculada pela média dos vetores de entrada para o qual o neurénio foi o vencedor
ou vizinho do vencedor. Os pesos tendem a se estabilizar apds varias
apresentagdes do conjunto de dados de entrada. E importante ressaltar que o
treinamento desta rede neural é do tipo ndo supervisionado, pois ndo existem saidas
desejadas” (FARIAS, 2012).

Nesse processo, apenas o0 neurdnio vencedor e seus vizinhos dentro de certo
raio ou area de vizinhanca atualizam seus pesos. Durante o treinamento, a taxa de
aprendizado e o raio de vizinhanga sdo continuamente decrementados. A equacao
02 ilustra como sdo atualizados os pesos da unidade vencedora e daquelas situadas

na sua vizinhanca:

[0 -, 0]
w‘,,(t+1)~—{ w0 } jeN (D (02)

onde wj(f) € o peso da conex&o entre o elemento de entrada x;(f) e o neurdnio j, n(f)
é a taxa de aprendizado e A é a vizinhanga do neurénio vencedor, tudo no instante
de tempo t (BRAGA, 2011 p. 102).
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O treinamento da rede SOM ocorre em duas fases: fase de ordenagédo e a
fase de convergéncia. Durante a fase de ordenagao, ocorre a ordenagao topologica
dos vetores de pesos que s&o inicialmente orientados de forma aleatdria (com pesos
iniciais aleatérios. O parametro da taxa de aprendizagem n|(t) deve iniciar com um
valor préximo a 1 sendo reduzida gradualmente até um valor proximo a 0,1. Assim,
nesta fase ocorrem grandes mudangas nos pesos. A vizinhanca de inicialmente
incluir quase todos os neurénios da grade centrados no neurdnio vencedor /, € entao
diminuir lentamente com o tempo, permitindo que essa vizinhanca se reduza a um
pequeno valor de apenas um par de neurdnios vizinhos em torno do neurénio
vencedor (BRAGA, 2011; HAYKIN, 1999).

A segunda fase faz um ajuste para realizar uma sintonia fina do mapa de
caracteristicas e assim produzir a quantificagdo estatistica precisa do espaco de
entrada. Durante esta fase, que requer 100 a 1000 vezes mais ciclos que a fase
anterior, para uma boa precisédo é utilizada uma taxa de aprendizado baixa, da
ordem de 0,01 ou menos, e o raio da vizinhanga envolve um ou nenhum vizinho
(BRAGA, 2011; HAYKIN, 1999).

A figura 5 ilustra a redugéo da regido de vizinhanga durante o treinamento de
uma rede SOM.

.-,..-
Il
w N

Neurdmio
vencedor

Figura 6: Redug&o da regiao da vizinhanca entre os instantes de t = 1 a t = 3. Fonte:
SOUZA, 2010.
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CAPITULO Il

PROCESSAMENTO DE MANGA OSMOTICAMENTE DESIDRATADA:
CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA E MICROBIOLOGICA
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RESUMO

Industrialization is an alternative to the use of surplus and enable consumption of the
product in off-season periods. The dehydration process of the sleeve is a way to
minimize post harvest losses, thus allowing better utilization of production. The
objective of this study was to apply the technological process of osmotic dehydration
followed by drying in an oven with air circulation in mango cv. Tommy Atkins and
evaluate their physico-chemical and microbiological. The fruits were harvested
manually and then transported to the Laboratory of Technology Vegetable Origin,
then were processed according to the following steps: selection and sorting, washing,
peeling, coring, cutting, selection of slices, bleaching, adding osmotic solution,
solution of sucrose concentration of 65 ° Brix and proportion fruit: syrup (1:4)
remaining for 4hours at a temperature of 80 ° C, draining excess syrup and drying in
an oven with air circulation for 16 hours, being the difference between treatments of
this experiment the court, where a sample was cut into cube and toothpick. Later
analyzes were performed also physicochemical and microbiological analyzes. The
drying process resulted in an increase in the percentage of soluble solids and total
sugars due to the reduction of the moisture content and the amounts of vitamin C.
With regard to microbiological tests, the results demonstrated in this study reflect the
hygienic conditions employed in the preparation and maintenance of quality in
storage osmotically dehydrated mango. It is concluded that the drying process
resulted in an increase in the percentage of concentration of some physico-chemical
parameters measured. With regard to microbiological tests, the resuits demonstrated
in this study reflect the hygienic conditions employed in the preparation of the
product.

Palavras-chave: manga, desidratacdo osmética, qualidade.
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ABSTRACT

Industrialization is an alternative to the use of surplus and enable consumption of the
product in off-season periods. The dehydration process of the sleeve is a way to
minimize post harvest losses, thus allowing better utilization of production. The
objective of this work is to apply the technological process of osmotic dehydration
followed by drying in an oven with air circulation in mango cv. Tommy Atkins and
evaluate their physico-chemical and microbiological. The fruits were harvested
manually and then transported to the Laboratory of Technology Vegetable Origin,
then were processed according to the following steps: selection and sorting, washing,
peeling, coring, cutting, selection of slices, bleaching, adding osmotic solution,
solution of sucrose concentration of 65 ° Brix and proportion fruit: syrup (1:4)
remaining for 4hours at a temperature of 80 ° C, draining excess syrup and drying in
an oven with air circulation for 16 hours, being the difference between treatments of
this experiment the court, where a sample was cut into cube and toothpick. Later
analysis was performed physicochemical and microbiological analyzes also. The
drying process resulted in an increase in the percentage of soluble solids and total
sugars due to the reduction of the moisture content and the amounts of vitamin C are
below those reported by some authors, because there is great loss of this compound
after thermal processing (heating ) long. With regard to microbiological tests, the
results demonstrated in this study reflect the hygienic conditions employed in the
preparation and maintenance of quality in storage osmotically dehydrated mango. It
is concluded that the drying process resulted in an increase in the percentage of
concentration of some physico-chemical parameters measured. With regard to
microbiological tests, the results demonstrated in this study reflect the hygienic
conditions employed in the preparation of the product.

Keywords: mango, osmotic dehydration, quality.
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1 INTRODUCAO

Nos dias de hoje devido a preocupacdo com a saude tem sido grande a
procura por produtos naturais, saudaveis, mas também saborosos a base de frutas
(LIMA et al., 2004). Uma das frutas com grande potencial € a manga, porém devido
a sua fragilidade e até mesmo ao manuseio inadequado s&o grandes as perdas pos-
colheita (estima-se algo entre 40 a 50%). A industrializagéo constitui uma alternativa
para o aproveitamento do excedente da producéo além de possibilitar o consumo do
produto nos periodos de entressafra (NETO et al., 2005).

A industrializacdo da manga pelo processo de desidratagdo € uma forma de
minimizagdo de perdas pos-colheita, permitindo, assim, melhor aproveitamento da
producéo e agregacéo de valor ao produto final.

Os aspectos microbiologicos sao indispensaveis a manutengéo da qualidade
dos produtos e a preservagéo da salde publica. As alteragdes microbiologicas mais
comuns ocorrem devido ao ambiente propicio ao seu desenvolvimento, sendo uteis
na avaliagiao da seguranga e do tempo de conservacdo dos alimentos. Devido as
frutas apresentarem maior acidez e teor de aglcares os microrganismos mais
susceptiveis ao desenvolvimento sdo os fungos e as leveduras, visto que esse
ambiente € menos favoravel ao desenvolvimento de bactérias patogénicas
(OETTERER, 2006).

Com a expansdo do mercado, surge o desafio de utilizar tecnologias baratas
e adequadas na produgéo de alimentos que atendam as exigéncias do consumidor e
do produtor. Cada vez mais se tém buscado adaptar técnicas e processos capazes
de transformar matérias-primas em produtos de alto valor agregado e com
consumidores em potencial. Como é o caso da desidratagdo osmética que tem sido
considerada uma ferramenta tecnolégica importante para se desenvolver novos
produtos derivados de frutas, com valor agregado e com propriedades funcionais
(TORREGGIANI e BERTOLO, 2001).
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2 OBJETIVO

2.1 GERAL

Aplicar o processo tecnoldgico de desidratagdo osmotica seguida de secagem
em estufa com circulagdo de ar em manga cv. Tommy Atkins e avaliar suas

caracteristicas fisico-quimicas e microbiologicas.
2.2 ESPECIFICO
e Realizar desidratagcao osmoética em frutos de manga seguida de secagem em
estufa;

e Analisar as diferengas fisico-quimicas e microbiolégicas entre amostras
produzidas em trés diferentes formas (CUBO, CUBO1h e PALITO).
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3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado nos Laboratérios de Tecnologia de Produtos
Agropecuarios (TPA), Andlise de Alimentos, Analise Sensorial e Microbiologia de
Alimentos do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da Universidade
Federal de Campina Grande, Campus Pombal-PB.

Os frutos foram obtidos do Setor de Fruticultura do Campus do Instituto
Federal de Ensino Tecnolégico, localizado no Perimetro Irrigado de Sao Gongalo,
Sousa — PB, cujas coordenadas geograficas sdo 6°45’ S de latitude, 38°13° W de
longitude e altitude de 233 m. Regido de clima tipo semi-arido quente. A temperatura
média anual é de 27,8° C, com precipitagdao média anual de 894 mm, concentrada
nos meses de janeiro a maio, com umidade relativa do ar de 58 % em media
(CORREA et al., 2003).

Neste estudo foram realizadas: 1. Analises fisico-quimicas (umidade, cinzas,
acidez, pH, vitamina C, lipidios, proteinas, agucares totais e redutores) e 2.
Microbiolégicas (Salmonella Spp, Escherichia Coli a 45 e 35 °C).

3.1 Matéria-Prima

Os frutos de manga cultivar Tommy Atkins foram colhidos manualmente e
selecionados de acordo com o estadio de maturagado, através de selegao visual
mediante a cor da casca. Em seguida, os frutos foram acondicionados em caixas
isotérmicas e transportados ao Laboratério de Tecnologia de Produtos
Agropecuarios (UATA/CCTA/UFCG), selecionados tomando como base a definigao
da coloracao da casca, sendo descartados aqueles com algum tipo de doenga ou
dano fisico. Como tratamento antifiingico, os frutos foram imersos por 10 minutos
em uma solucéo de hipoclorito de sédio comercial a 1% e, em seguida, enxaguados
com agua destilada e secos ao ar (SILVA, 1993).

Para a etapa de desidratacdo osmética utilizou-se tacho de aco inoxidavel.
Para a preparagéo dos xaropes osméticos, utilizou-se aglcar cristalizado granulado,
adquiridos em mercado local. Os conservantes quimicos adicionados ao xarope
foram: acido citrico de grau alimenticio, para corrigir o pH, e benzoato de sodio de
grau alimenticio (98%), para a estabilizagdo do produto final. Os xaropes foram
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preparados por meio da adigdo de aglcar a agua (até atingir o teor de sodlidos
soluveis desejado) sob aquecimento. Em seguida, foram adicionados acido citrico
(até atingir pH 3,0) e benzoato de sédio (0,1%). A quantidade de xarope utilizada no
processo foi de 1:4 a proporgao fruta:xarope.

A tecnologia de desidratacao de frutas, proposta neste trabalho, compde-se
de duas etapas principais: a primeira consiste no pré-tratamento osmotico, também
conhecido como desidratagdo osmética, que permite a remogéo da agua da fruta e a
incorporagao de solutos desejados, como agucar ou sais. Em geral, esse tratamento,
ndo reduz suficientemente a umidade do produto de forma a torna-lo estavel em
prateleira, razdo pela qual deve ser complementado com outro procedimento. Na
segunda etapa, o produto foi exposto a uma corrente de ar quente que flui
continuamente, retirando a umidade. Desse processo resultam produtos

efetivamente desidratados, com garantia de uma longa vida de prateleira.

3.2 Elaboracio da Manga Osmoticamente Desidratada

Os frutos passaram por varias etapas de processamento descritas abaixo:
- Selecgiao e classificagdo. Os frutos sadios foram selecionados de acordo com ©
tamanho e cores semelhantes. Descartando os frutos que nao se encontravam no
estagio de maturagdo adequado, ou apresentavam injurias mecanicas ou
contaminagdes aparentes.
- Lavagem. Os frutos foram imersos em agua e solugao de hipoclorito de sodio por
15 minutos, contendo aproximadamente 50mg de hipoclorito por litro de agua
(aproximadamente 2,5mL por L de agua) para remover sujidades em geral.
- Descascamento. Descascados manualmente com auxilio de facas de ago
inoxidavel.
- Descarogamento. As mangas foram cortadas e retirados os carogos.
- Corte. A polpa da manga foi cortada em formatos diferentes para as trés amostras
de manga, sendo duas no formato de cubo(CUBO e CUBO1h) e uma na forma de
fatia (PALITO).
- Selegdo de fatias. As fatias fora do tamanho padrdo ou que apresentavam

descascamento incompleto e com manchas na polpa foram descartadas.
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- Branqueamento. Os frutos permaneceram imersos por 2 a 3 minutos em agua a
70-80°C e escorridos antes de passarem para a proxima etapa. O branqueamento
foi realizado para facilitar a inativagdo das enzimas responsaveis pelo escurecimento
da fruta.

- Adigao da solugdao osmética. Os frutos foram imersos em xarope com sacarose
e agua de aproximadamente 65°Brix, adicionou-se acido citrico, para ajuste de pH
(3,0) e foram mantidos sob osmose a 65°C por aproximadamente 4horas.

- Escorrimento do excesso de xarope. Logo apds o periodo do tratamento
osmotico, os cubos/fatias foram removidos com o auxilio de peneiras a fim de
escorrer o excesso de xarope.

- Secagem em estufa com circulagdo de ar. Os cubos e fatias foram dispostos em
bandejas metalicas perfuradas e colocados em estufa com circulacao de ar, a
temperatura de 65°C por aproximadamente 16 horas.

Ressalta-se que a amostra denominada CUBO1h passou uma hora a mais no
processo de osmose e na secagem em estufa do que as demais amostras. Ou seja,
os frutos ficaram imersos por 5 horas na solugado osmética e 17 horas na estufa com
circulacao de ar.

Apos o término de todo o processo, os frutos desidratados foram resfriados a

temperatura ambiente e em seguida embalados em recipientes de polietileno
(PET), contendo cada um cerca de 700g do produto, e posteriormente

armazenados a temperatura ambiente (24° + 2 °C).
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Figura 2: Fluxograma geral do processo de obtengao da manga osmoticamente

desidratada e secagem em estufa. Fonte: Autoria Propria.
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3.3 Avaliagao fisico-quimica

A caracterizagdo dos produtos desidratados de manga foi avaliada, em
triplicata, através das seguintes analises fisico-quimicas:
-Umidade: Realizado pelo método gravimétrico de secagem direta em estufa a 105
°C, por 24 horas até massa constante (BRASIL, 2008).
-Cinzas: Método de residuos por incineragdo direta em forno mufla a 550 °C apos a
carbonizacéo da matéria (BRASIL, 2008).
-pH: através de método potenciométrico, utilizando pHmétro (BRASIL, 2008).
-Acidez Titulavel (%): por titulagdo com NaOH 0,1N, segundo Instituto Adolfo Lutz
(1985) e expressa em acido citrico. A tilutalagdo foi realizada em presenca do
indicador fenolftaleina;
-Solidos Soluveis: por refratometria, utilizando refratdmetro de Abbé;
-Relagdo SS/AT: relacéo entre os SS e AT;
-Lipideos totais: Técnica de extragao direta em Soxhlet (BRASIL, 2008).
-Proteinas totais: Determinado com base no teor de nitrogénio total pelo método de
Kjedahl, utilizando-se o fator de corregéo 5,75 (BRASIL, 2008).
-Agucares Soluveis Totais — AST- Os carboidratos totais foram obtidos por
diferenca, através da formula= 100 - (%Umidade + %Cinzas + %lLipidios +
%Proteinas), de acordo com o Brasil, 2008.
-Acido Ascérbico (mg.100'g): determinado, segundo AOAC (1992), através da
titulagao com 2,6 diclorofenolindofenol (DFI), até obtengao de coloragao résea claro
permanente, utilizando-se 10g da polpa diluida em 30 mL de acido oxalico 0,5 %.
-Valor Calérico: Calculado através da férmula = Proteinas(%) x 4 + Lipidios(%) x 9
+ (Carboidratos(%) x 4), determinado pelo Brasil, 2008.

3.4 Avaliacao Microbiologica

3.4.1 ldentificacdao do grupo Coliforme
Cada diluicao foi semeada em trés tubos, contendo caldo Lauril Sulfato
Triptose (LST), para a quantificagdo do teste presuntivo de coliformes (NMP). A
incubagao ocorreu em estufa bacteriologica a 35 + 2 °C, por 48 horas e

considerados positivos aqueles com presenca de crescimento bacteriano ou que
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apresentaram-se turvos. A partir dos tubos positivos no teste presuntivo procedeu-se
a repicagem para os tubos contendo Caldo Verde Bile Brilhante 2%, com incubagéao
a 36 + 1 °C por 24 horas. A partir dos tubos positivos de coliformes a 35°C
procedeu-se a repicagem para tubos contendo CALDO EC para confirmagao de
coliformes a 45°C (termotolerantes), com incubacédo a 45 + 0,2/ 24- 48 horas em
banho-maria com circulacdo de agua modelo Q- 215M2 QUIMIS . Para
determinacéo de Escherichia coli. realizou-se repicagem para o meio EMB AGAR
(EOSINE MEHYLENE BLYE), incubando-se a 35 + 2 °C durante 48 horas (BRASIL,
2003).

3.4.2 Detecgdo de Salmonella sp.

Na determinacéo de presenga de Salmonella spp. utlizou-se o método em
superficie no meio de cultura Salmonella Differential Agar, incubando-se a
temperatura de 36 + 1 °C/48 h (BRASIL, 2003).

Os dados obtidos foram comparados com a Resolugao RDC n°® 12 de janeiro
de 2001, da Agéncia Nacional da Vigilancia Sanitaria, para Frutas desidratadas,

Produtos de Frutas e similares.

3.5 Analise Estatistica

Este experimento foi instalado em um delineamento inteiramente casualizado
incluindo trés tratamentos (CUBO, CUBO1h e PALITO). A partir dos dados obtidos
nas analises fisico-quimicas foi realizada a Analise de Variancia (ANOVA) e quando
necessario as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia, para
tal foi utilizado a versao 7.6 do programa ASSISTAT (ASSISTAT, 2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das anadlises fisico-quimicas da manga osmoticamente
desidratada estao expressos na tabela 3. Os valores de umidade para as amostras
CUBO e CUBO1h, foram de 18,75 e 19,11%, respectivamente. Esses valores estao
de acordo com Neto (2005), que apresentam valores de 18,63% para a manga
osmoticamente desidratada utilizando xarope a 55°Brix, por 4 horas e secagem em
estufa (por 16 horas), e de 18,69% para tratamento osmético sob vacuo (xarope a
65°Brix, por 2 horas) e secagem em estufa (14 horas). J& a amostra PALITO
apresentou valor abaixo das demais amostras com 13,77% de umidade, esta
diferenca significativa estatisticamente (p<0,05) ocorreu devido a sua geometria
(forma), ja que apresentava menor espessura que as amostras em forma de cubo e
durante a secagem o ar conseguiu penetrar mais facilmente no interior da amostra e
a mesma perdeu maior quantidade de agua, tornando a amostra PALITO mais firme
que as amostras CUBO e CUBO1h.

Segundo Gava (2008) a producao de alimentos com umidade intermediaria
(15% a 40%) e atividade de agua entre 0,65 a 0,85, € um exemplo de novo conceito,
em que a agua é removida parcialmente e outras barreiras sdo adicionadas para
uma conservagao sem refrigeracdo. Onde se enquadrariam as frutas desidratadas
estudadas nesta pesquisa, entretanto a amostra PALITO se apresentou abaixo
deste intervalo de umidade intermediaria, o que nao aconteceu para as outras
amostras CUBO e CUBO1h.

O Residuo Mineral Fixo, usualmente denominado de cinzas, determina o
contetido mineral da amostra, para a manga observou-se diferenga significativa a
5% de probabilidade em todas as amostras osmo-desidratdas. Os valores
encontrados neste trabalho para as amostras CUBO, CUBO1h e PALITO foram
respectivamente 0,379, 0,496 e 0,283%, os quais diferem dos resultados
encontrados por Furtado (2009) que foi de 1,95 para a manga espada desidratada a
60° C e por Bezerra (2011) que obteve 0,22 para cinzas da manga Tommy Atkins in
natura, a explicagdo para essa divergéncia € que no primeiro caso a manga nao era
da mesma cultivar, ja que se tratava de manga da cultivar espada, e os dados se
aproximam dos encontrados para a manga da mesma cultivar, porém in natura. O

solo também pode conter minerais diferentes de uma plantagao para outra.
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Com relagao ao pH ndo houve diferenca significativa entre as amostras que
foi de 3,92, 3,89 e 3,82 para a CUBO, CUBO1h e PALITO, respectivamente,
corroborando com os valores encontrados por Martim (2006), pH de 4,91 para
manga in natura desidratada, 4,41 para amostra de manga Tommy Atkins in natura e
3,74 para amostra com sacarose para manga desidratada e seca. Os numeros
obtidos por Bezerra (2011) para manga in natura e polpa de manga foram de 3,92 e
3,80 respectivamente, também semelhantes aos deste trabalho.

Observando o teor de sdélidos soliveis a amostra CUBO (24,76) diferiu
significativamente das amostras CUBO1h (35,53) e PALITO (33,03). Neto (2005)
mostra um aumento nos valores de sélidos soluveis desde a manga in natura,
passando pelo processo de osmose até a secagem, entretanto os resultados
encontrados por ele foram de 12,50; 33,70 e 75,00, utilizando 55°Brix para o xarope
e secagem em estufa por 16 horas sob pressao atmosférica, nota-se que o resultado
obtido pelo autor supracitado foi divergente do encontrado nesse estudo. No
entanto, Martim (2006), relatou em sua pesquisa valor de 26,04 para as amostras
que obtiveram um tratamento com sacarose antes da secagem. Esse valor & bem
proximo do encontrado para a amostra CUBO, de acordo com esse mesmo autor,
isto deve-se a remocgdo de agua no decorrer do processo ter provocado a
concentracao dos solidos soluveis nos produtos, o que pode ser verificado através
da amostra CUBO1h que obteve maiores resultados quanto aos sélidos solveis,
pois o periodo dos processos de osmose e secagem foram uma hora superior as
outras duas amostras.

As medias encontradas foram de 0,73, 0,98 e 0,74g de acido citrico/100g,
diferindo significativamente (p<0,05) isso pode ser devido a origem da matéria-
prima. Os resultados de acidez que estao mais proximos aos encontrados s3o os de
Furtado (2009), que foram de 0,29 para a manga in natura, 0,57 para a manga
submetida a uma temperatura de 40°C e 0,62 para 60°C dados fornecidos em g de
acido/100g que pesquisou a acidez em polpa de manga Tommy Atkins submetida a
secagem em camada delgada. A acidez total da polpa de manga, expressa em
gramas de acido citrico/100g de amostra, pode variar de 0,13 a 0,76 (BLEINROTH
et al, 1976; MANICA, 1981 e RODRIGUES, 1977, apud PASSOS, 2003).

Cecchi (2003) relata que os acidos organicos presentes em alimentos
influenciam o sabor, odor, cor, estabilidade e a manutencdo da qualidade de um
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produto. Os valores obtidos neste trabalho sdo superiores devido a quantidade de
acido citrico adicionado a amostra para redugdo do pH e maior estabilidade do
produto.

Os resultados encontrados para vitamina C de manga osmoticamente
desidratada neste trabalho foram de 8,9, 9,5 e 9,1g de acido ascérbico/100g para as
amostras CUBO, CUBO1h e PALITO, respectivamente, as quais nao diferiram entre
si, porém os valores estao abaixo dos valores encontrados na literatura para manga
Tommy Atkins in natura, o que ja era esperado, pois ha grande perda desse
composto apds o processamento térmico por longo tempo. De acordo com Bezerra
2011 que estudou a avaliagao fisico-quimica e aplicacdo de modelos matematicos
na predicdo do comportamento de polpas de manga desidratadas em p6 encontrou
valor de vitamina C de 36,24, valor este bem maior que os que foram encontrados
neste estudo. A manga & uma fruta rica em vitamina C, apresenta valores que
variam de 66,5 mg/100g, na fruta “verde” a 43,0 mg/100g na fruta madura,
dependendo da variedade. Por este motivo, a determinagéo do conteudo de acido
ascorbico em frutas € muito importante, pois além de seu papel fundamental na
nutricdo humana, sua degradagao pode favorecer o escurecimento nao enzimatico,
e causar aparecimento de sabor estranho. Além disso, o acido ascorbico € um
importante indicador, pois sendo a vitamina termolabil, sua presenga no alimento,
indica que provavelmente os demais nutrientes também estao sendo preservados
(BRUNINI, 2002 e CARDELLO,1998).

Os teores de proteinas adquiridos foram de 1,87 para a amostra CUBO, 1,20
para a amostra CUBO1h e de 1,60 para a amostra PALITO. Nota-se na tabela 3 que
a amostra CUBO1h difere significativamente das demais amostras. Os valores
encontrados estdao de acordo com Santim (2009) que avaliou as caracteristicas
nutricionais das polpas de manga Tommy e obteve 1,6113% para a polpa de manga
in natura. Segundo o autor os resultados encontrados na determinagao de proteinas
enquadram-se nas normas de qualidade para o mercado de polpas de manga, que é
de 1%.

O valor relatado para lipidios em manga por Marques (2010) estdo bem
préximos aos encontrados neste estudo, sendo este de 0,61% para polpa de manga
da cultivar Tommy Atkins. Dentre os resultados encontrados ndo houve diferenca
significativa (p>0,05).
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A quantidade de actucares totais para CUBO, CUBO1h e PALITO encontrada
foi de 55,49%, 79,53% e 85,10% respectivamente. As amostras diferem entre si a
5% de significancia. Observou-se que quanto mais seca a amostra maior seu valor
de agucares totais, isso pode ocorrer devido a secagem onde 0 agucar concentrou-
se depois da evaporagdo da agua presente na manga. Brandao (2003), estudando
frutos de manga submetidos ao processo de osmose e secagem em diferentes
temperaturas e diferentes concentragdes de xarope (45, 55 e 65°Brix) obteve valores
de 29,58% para a amostra submetida ao xarope de 65°Brix, 0 mesmo relata que os
teores de agucares totais aumentaram nos frutos de manga submetidos a secagem
ap6s o pré-tratamento osmético, e que este fato pode ser atribuido ao efeito da
remocgao de agua em funcdo da secagem. Esta diferenga de valores pode ocorrer
devido a cultivar da manga utilizada por Brandao (2003) que foi a Coité, cultivar esta
distinta da Tommy Atkins. Silva (1985) em sua pesquisa intitulada Estudo de
maturagao de algumas cultivares de manga, caracterizagao fisico-quimica e quimica
do fruto e processamento da polpa, descreve a quantidade de aglcares totais para a
manga Coité de 11,99% e para a manga Tommy Atkins 12,37%.

Tabela 3 — Valores médios de pH, sélidos soluveis, acidez, vitamina C, proteinas,
lipideos, umidade, cinzas, agucares totais e valor cal6rico para frutos de manga

osmoticamente desidratada em diferentes tratamentos.

Parametros CuBO CuBO1h PALITO DMS
Umidade (%) 18.757°  19.117° 13.776° 214
Cinzas (%) 0.3794° 0.4965% 0.2830° 0.08

pH 3.92° 3.89° 3.82° 0.10

Solidos Solaveis (°Brix) 24.76° 35537 3303 373
Acidez(mg ac. citrico/100g) 0.73109° 0.98203° 0.74836° 0.20
AC.Ascérbico mg /100g 8.90° 9.55% 9.188° 3.18
Proteinas (%) 1.87452° 1.20549° 1.60920° 0.33
Lipidios (%) 0.07519* 0.10237% 0.12701* 0.06
Acucares Totais (%) 55.49° 79.53° 85.10? 3.84
Valor Calérico (Kcal/100g) 227 320° 343° 2.94
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Rendimento(%) 25,18 22,7 32,42 -

Médias com letras iguais na mesma linha nédo diferem significativamente a p<0,05, DMS =

Diferenca minima significativa.

De acordo com os resultados microbiologicos obtidos (tabela 4), afirma-se
que a manga desidratada osmoticamente, seguido de secagem em estufa, obedece
aos padrées microbioldgicos descritos na legislacao de frutas secas (Brasil, 2001), ja
que nessa legislacio ndo existe o produto especifico fruto desidratado
osmoticamente. Ou seja, dentre as amostras analisadas nao foram detectadas a
presenca de coliformes a 35°C, coliformes a 45°C e Escherichia coli. A resolugao
RDC n° 12, de 02/01/2001, estabelece os padrées microbiolégicos para alimentos,
sendo de 10° UFC.g™' valor maximo para coliformes termotolerantes, porém néo
estabelece padrdes para bolores e leveduras.

O objetivo é produzir alimentos secos com contagens totais de
microrganismos inferiores a 100.000 NMP/g, geralmente € aceito que as contagens
de coliformes em alimentos secos devem ser de zero ou proéximo a isso, € nenhum
organismo patogénico deve ser permitido (JAY, 2005).

Segundo Sant'ana (2003) os microrganismos pertencentes ao grupo dos
coliformes podem ser utilizados para refletir a qualidade microbiologica dos
alimentos em relacéo a vida de prateleira ou a seguranga, neste Gltimo caso, devido
a presenga de patégenos alimentares. Em geral, microrganismos indicadores, como
o grupo dos coliformes, sao utilizados para avaliar a sanificacdo dos alimentos.
Contudo, os indicadores podem ser usados para avaliar aspectos gerais de
qualidade, ou seja, os microrganismos indicadores sdo rotineiramente empregados
para avaliar a qualidade do produto final e a higiene empregada no seu
processamento.

As mangas utilizadas para o processamento passaram por um processo de
branqueamento para inativagdo de enzimas, adicdo de acido para abaixamento de
pH e conservante para estabilizacdo do produto final, todos com a finalidade de
obter um produto nutritivo, livre de microrganismos e de longa vida de prateleira. Isto
foi resultado das Boas praticas de higienizagao e sanitizagao usadas na realizagao

de todo o processo até o acondicionamento do produto final.
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Brandao (2003) revelou baixos valores de contagem padrao (<10 UFC/g),
bolores e leveduras (<10 UFC/g) e coliformes totais e fecais (<3 NMP/g) para frutos
de manga submetidos a desidratagdo osmético-solar, tais resultados estédo de

acordo com a legislagéo vigente (Brasil, 2001).

Tabela 4 - Valores médios das analises microbiolégicas de mangas desidratadas

osmoticamente e acondicionados em embalagens PET.

Parametros Manga Desidratada Legislagao
Osmoticamente* Brasileira™
Coli a 35° (NMP/g) 0 SP
Coli a 45° (NMP/G) 0 102 NMP/g
Salmonelia sp Auséncia Auséncia

Nota: SP: SEM PADRAO
*Resultados obtidos de todas as amostras estudadas (cubo, cubo1h, palito).
**RDC n°12 Resolugdo RDC de 02 de janeiro de 2001

As analises microbiologicas (tabela 4) demonstraram qualidade adequada do
produto, estando o mesmo dentro dos padrées exigidos pela legislacdo brasileira, ou
seja, auséncia de Salmonella sp. em 25g de acordo com a Resolugéo - RDC n° 12,
de 2 de janeiro de 2001 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria.
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5 CONCLUSAO

Conclui-se que o processo de secagem resultou em um aumento no
percentual da concentracdo de alguns parametros fisico-quimicos avaliados, em
virtude da reducéo do teor de umidade, entre eles os solidos sollveis e agucares
totais que ja era aguardado, pois como o percentual de agua na amostra (umidade)
diminuiu, a quantidade de aglcares concentrou fazendo com que esses valores
aumentassem ao longo do periodo de secagem.

Os valores de vitamina C estdo abaixo dos descritos na literatura e por
Bezerra, pois ha grande perda desse composto apés o processamento térmico
(aquecimento) por longo tempo.

Com relacdo aos testes microbiologicos, os resultados demonstrados no
estudo refletem as boas condigbes de higiene empregadas na elaboragdo do
produto e as caracteristicas fisico-quimicas obtidas, isto €, baixa atividade de agua,
baixo pH em associagdo ao efeito do benzoato de sédio e do acido citrico
adicionados ao produto para a manutengdo da qualidade no armazenamento da

manga osmoticamente desidratada.
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CAPITULO il

ANALISE DESCRITIVA QUANTITATIVA DE MANGA (Mangifera indica L. cv.
Tommy Atkins) DESIDRATADA OSMOTICAMENTE
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RESUMO

A manga cultivar Tommy Atkins & um fruto que possui caracteristicas adequadas ao
processamento e tem boa aceitagdo no mercado nacional e internacional, sendo
também uma variedade muito produtiva para fabricagdo de manga desidratada por
apresentar grande quantidade de polpa por fruto, além de possuir cor e aroma
agradaveis. A analise sensorial deve trabalhar em conjunto com o setor de pesquisa
e desenvolvimento de produtos e marketing desde a etapa de concep¢&o do produto
ao monitoramento pés-langamento, para prover informagbes relevantes que
orientem o desenvolvimento e a estratégia comercial em todo o ciclo de vida do
produto. O objetivo deste estudo foi tragar o perfil sensorial e avaliar a aceitagao
global de manga osmoticamente desidratada processada em diferentes tratamentos,
de modo a determinar as alteragbes perceptiveis sensorialmente. Os testes
sensoriais foram realizados em cabines individuais, com luz branca, do Laboratorio
de Analise Sensorial da Unidade Académica de Tecnologia de Alimentos— UFCG.
Inicialmente foram recrutados 20 voluntarios de ambos os sexos, em seguida para
selecdo de candidatos (testes gostos basicos, reconhecimento de odores,
proporgdo, textura, duo-trio e ordenagdo); desenvolvimento da terminologia
descritiva e treinamento dos provadores e aplicagao dos testes sensoriais definitivos.
O uso da Andlise Descritiva Quantitativa forneceu informagdes relevantes que
descrevem os atributos sensoriais para as amostras CUBO, CUBO1h e PALITO. Os
resultados mostraram que houve diferengas significativas para todos os atributos
entre as 3 amostras testadas, com excecdao do sabor acido que apresentou
similaridade para os tratamentos CUBO1h e PALITO para o mesmo atributo. A
amostra CUBO1h apresentou maiores indices de maciez e adesividade. A mesma
obteve maiores notas para o aroma e sabor de manga devido a mesma apresentar
mais proximidade com as caracteristicas sensoriais da fruta in natura.

Palavras-chave: Manga, Desidratagio osmética, Analise descritiva quantitativa.
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ABSTRACT

The mango cultivar Tommy Atkins is a fruit that has characteristics suitable for
processing and is well accepted in domestic and international market, and also a
very productive variety for the production of dried mango for presenting large amount
of pulp per fruit, besides possessing color and aroma pleasant. Sensory analysis
must work together with the industry research and product development and
marketing from the product design stage to post-release monitoring, to provide
relevant information to guide the development and commercial strategy throughout
the product life cycle . The aim of this study was to determine the sensory profile and
assess the overall acceptability of osmotically dehydrated mango processed in
different treatments in order to determine changes sensorially perceptible. The
sensory tests were conducted in individual booths with white light, the Sensory
Analysis Lab of the Academic Unit of Food Technology-UFCG. Initially recruited 20
volunteers of both sexes, then for candidate selection (testing basic tastes, odor
recognition, proportion, texture, duo and trio-ordination); development of descriptive
terminology and training of assessors and application of definite sensory tests .

The use of quantitative descriptive analysis provided relevant information that
describe the sensory attributes for samples HUB, CUBO1h and toothpick. The results
showed significant differences for all attributes between the 3 samples tested, except
for the sour taste that showed similarity to the treatments CUBO1h and stick to the
same attribute. The sample showed higher rates of CUBO1h softness and stickiness.
The same has obtained higher scores for aroma and flavor of mango because it
presents more proximity to the sensory characteristics of fresh fruit.

Keywords: Manga, Osmotic dehydration, Quantitative descriptive analysis.
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1  INTRODUGAO

A manga ( Mangifera indica L.) € uma das frutas tropicais mais cultivadas do
mundo, com a india, China e México sendo os principais produtores. O fruto € uma
excelente fonte de fibra e vitaminas A, C e do complexo B, e tornou-se cada vez
mais apreciado pelo consumidor (TEDJO et al., 2002).

A producéo de derivados de frutas no Brasil se concentra em sucos, polpas
e as frutas adogadas desidratadas que, em sua maioria, sdo produzidas com uso de
sacarose. Sendo assim, a manga variedade Tommy Atkins & um fruto que possui
caracteristicas adequadas ao processamento e tem boa aceitacdo no mercado
nacional e internacional, sendo também uma variedade muito produtiva para
fabricacdo de manga desidratada por apresentar grande quantidade de polpa por
fruto, além de possuir cor e aroma agradaveis (MARTIM, 2006).

A desidratacao osmética tem sido considerada uma ferramenta tecnologica
importante para se desenvolver novos produtos derivados de frutas, com valor
agregado e com propriedades funcionais (TORREGGIANI e BERTOLO, 2001).

A analise sensorial deve trabalhar em conjunto com o setor de pesquisa e
desenvolvimento de produtos e marketing desde a etapa de concepgao do produto
ao monitoramento pos-langamento, para prover informagbes relevantes que
orientem o desenvolvimento e a estratégia comercial em todo o ciclo de vida do
produto. A analise sensorial também pode identificar atributos sensoriais importantes
que indiquem um diferencial que pode ser utilizado para explorar oportunidades na
categoria, em segmentos ou nichos de consumidores (OLIVEIRA, 2009).

A analise sensorial descritiva apresenta-se como uma metodologia que
proporciona a obtencdo de uma completa descricao de todas as propriedades
sensoriais de um produto, representando um dos métodos mais completos e
sofisticados para a caracterizagdo sensorial de atributos importantes. Possui
inimeras aplicagbes, como por exemplo, o acompanhamento de produtos
concorrentes, testes de armazenamento de produtos para verificar possiveis
alteragdes no decorrer do periodo, desenvolvimento de novos produtos, controle da
qualidade de produtos industrializados, como também relacionar os testes sensoriais
com os instrumentais (LAWLESS, 1999 e STONE 1993).
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Tracar o perfil sensorial através da ADQ de manga osmoticamente
desidratada processada em diferentes tratamentos, de modo a determinar as

alteracdes perceptiveis sensoriaimente.

2.2 ESPECIFICOS

o Auvaliar as respostas dos provadores em relagdo a aceitagao dos atributos
sensoriais da manga osmoticamente desidratada,;

e Determinar a preferéncia da manga osmoticamente desidratada em
relacdo ao aroma, sabor, textura e aparéncia, das diferentes amostras;

o Definir e mesurar os atributos sensoriais de aparéncia, aroma, textura e
sabor da MOD;

e Determinar e avaliar as correlacbes relevantes dentre os atributos

sensoriais.
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3 MATERIAL E METODOS

Os testes sensoriais foram realizados em cabines individuais, com luz
branca, do Laboratério de Analise Sensorial da Unidade Académica de Tecnologia
de Alimentos do Centro de Ciéncias e Tecnologia de Alimentos — UFCG, Campus
Pombal-PB, no periodo da manha e/ou tarde logo apés o processamento das
mangas, que passaram por diversas etapas: recepgao, selecao e classificagao,
lavagem, corte, selecdo das fatias, branqueamento, imersao do xarope, secagem
em estufa (65°C), resfriamento a temperatura ambiente, envase e armazenamento a
24°C, de acordo com a metodologia descrita no capitulo 1 (pag. 35). Definiram-se
trés diferentes formatos de manga osmoticamente desidratadas: a primeira na forma
de cubo com 4 horas sob desidratacdo osmoética e 16 horas de secagem em estufa
(CUBO), a segunda amostra também no formato de cubo, porém com permanéncia
de 5 horas na solucdo osmética e 17 horas de secagem em estufa (CUBO1h), e a
terceira obtida na forma de palito com a mesma formulagéo da primeira (PALITO). A
estas foram aplicadas a Analise Descritiva Quantitativa.

3.1 Analise Descritiva Quantitativa

3.1.1 Recrutamento e Sele¢do de Candidatos

Inicialmente foram recrutados 20 voluntarios de ambos os sexos do curso de
Engenharia de Alimentos UATA/CCTA/UFCG/Pombal-PB, considerando o interesse
e disponibilidade dos mesmos no periodo de realizagao das andlises, além do
conhecimento prévio de analise sensorial.

O teste de reconhecimento de gostos basicos foi realizado para verificar a
capacidade dos provadores em distinguir entre os diferentes gostos. Os candidatos
receberam solugbes aquosas diluidas de cada gosto basico (tabela 1) e foram
solicitados a identifica-las, o modelo da ficha para este tipo de teste se encontra no

Anexo A.
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Tabela 1: Concentracdes das solugdes para o teste de gostos basicos.

Sabor Solugao Concentragao (%)

Doce Sacarose 0,8
Salgado Cloreto de Sédio 0,15
Amargo Cafeina 0,05

Acido Acido Citrico 0,05
Umami Glutamato Monossoédico 0,05

Fonte: Ferreira (2000)

O teste de reconhecimento de odores teve como objetivo avaliar a capacidade
da memoéria sensorial quanto aos odores pelos candidatos, onde foram
apresentadas 12 esséncias (de alimentos) em béqueres de vidro envoltos com papel
aluminio e com pequenos orificios na sua superficie, 0 modelo da ficha utilizada se
encontra no Anexo B.

Como teste discriminativo, aplicou-se o teste de textura, verificando a
capacidade em avaliar e interpretar suas percepgbes quanto a intensidade do
estimulo provocado por diferentes texturas, onde foi utilizados alimentos com
diferentes niveis de dureza, fraturabilidade e elasticidade, como cenoura, biscoito
agua e sal, amendoim e castanha, a ficha utilizada estd no Anexo C. Foram
selecionados os participantes que ordenaram 80% das amostras corretamente,
admitindo-se a inversio na ordem das amostras adjacentes (FARIA e
YOTSUYANAGI, 2002).

Os voluntarios foram submetidos ao teste das figuras, onde se avaliou a
nogédo de proporgéo, segundo o modelo contido no Anexo G. Este teste tem como
critério de aprovagéo o minimo de 60% de acerto (FARIA e YOTSUYANAGI, 2002).

Além desses testes, ainda realizaram testes duo-trio e ordenagéao (Anexo D
e E, respectivamente). Os critérios estabelecidos para selecéo foram a participagao
em todas as sessdes e o limiar de 80% de acerto. Portanto, os candidatos que
atenderam aos critérios descritos foram selecionados para as demais fases, sendo

considerados julgadores pré-selecionados.

3.1.2 Desenvolvimento da terminologia descritiva e treinamento dos

provadores
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No inicio desta etapa foi repassada aos provadores a correta postura
durante as avaliagdes e também no periodo que as antecede, como evitar comer ou
beber alimentos de sabor residual muito forte antes das secoes, a necessidade de
realizar as avaliagdes com compenetragdo (DUTCOSKY, 1996). A manutengao de
um painel sensorial & um dos pontos basicos para o sucesso de um programa de
qualidade (COSTELL, 2002).

As sessbes de desenvolvimento da terminologia foram realizadas em
cabines individuais, onde as trés amostras foram apresentadas aos provadores
previamente selecionados, utilizou-se para isto o Método de Rede, descrito por Kelly
e citado por Moskowitz (1983), onde os selecionados descreveram as similaridades
e as diferengas entre as amostras com relagdo as caracteristicas de aparéncia,
aroma, sabor e textura.

Logo apés o término das sessbes uma discusséo em grupo foi administrada
pelo mediador com o intuito de incorporar termos descritivos parecidos e propor
amostras referéncias. Todas essas sessdes resultaram na elaboragao dos termos
descritivos pela equipe sensorial e da ficha de avaliagdo das amostras. A defini¢ao
de cada termo descritivo, desenvolvida pela equipe sensorial, esta apresentada na
tabela 2. Os materiais (alimentos) de referéncia (figura 1) e o significado de cada
termo descritivo foram colocados a disposi¢do da equipe sensorial em cada fase. O
treinamento foi concluido quando os provadores confirmaram néo ter dificuldades

em avaliar as amostras.

Tabela 2: Definicdo dos termos descritivos e materiais de referéncias para

amostras de manga osmoticamente desidratada.

Descritores Definicao Referéncia
Brilho Qualidade de Pouco: suspensao de 6,5g de amido
apresentar reflexao da  de milho em 30mL de leite.
luz Intenso: glicose de milho (marca
Karo)
Cor Amarela Tonalidade da cor Claro: margarina resfriada

amarela variando de Escuro: doce de banana em tablete
amarelo claro ao
amarelo escuro
(marron)
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Geometria  Relativo as proporgcbes Fino: Pedagos de batata frita
dimensionais do fruto  congelada
inteiro, percebidas Grosso: Pedagos de cenoura
através da visao. cortados em largas fatias
Aroma Doce Compostos aromaticos Fraco: glicose de milho (marca
relacionados a fruta, Karo)
que dao a sensagdo de Forte: mel de abelha
doce.
Aroma de Aroma natural Fraco: polpa de manga cv. Tommy
manga caracteristico da manga Atkins, diluida em agua mineral
(1:10)
Forte: polpa de manga Tommy
Atkins, diluida em agua mineral (1:1)
Adesividade Forca necessaria para Pouco: Batata doce cozida
superar a tragdo entre o Muito: Jujuba
alimento e o palato
Textura Sensacao produzida Pouco: Manga com estadio de
fibrosa pela quantidade de maturacgéao verde
fibras presente na Muito: Manga madura
manga
Maciez For¢ca minima Pouco: Cenoura
necessaria para Muito: Manga
comprimir a amostra
Sabor acido Sabor pungente Fraco: Agua Mineral
relacionado a presenga Forte: Balas de maca verde
de acidos na fruta
Sabor de Sabor caracteristicoda Fraco: polpa de manga Tommy
manga Manga Atkins, diluida em agua mineral (1:4)
Forte: polpa de manga Tommy
Atkins, diluida em agua mineral (1:1)
e adicionada com sacarose 7,5%
Sabor Sabor estimulado pela Fraco: polpa de manga Tommy
adocicado sacarose e outras Atkins, diluida em agua mineral (1:2)

substancias doces
como: aspartame,
ciclamato/sacarina, etc.

e adicionada de 5% de sacarose
Forte: polpa de manga Tommy
Atkins, diluida em agua mineral (1:2)
e adicionada de 11% de sacarose
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UFCG /BiBLIOTECA

Figura 1: Termos descritivos e materiais de referéncias para a manga
osmoticamente desidratada.

3.1.3 Selegao da equipe final dos provadores

Apoés o treinamento, os provadores avaliaram as trés amostras utilizando a
ficha desenvolvida (figura 2). Ap6s todas as etapas foram selecionados 10
julgadores para integrarem o painel de provadores para a ADQ da manga
desidratada.

Nome: Data: /|
Vocé esta recebendo amostras de manga osmoticamente desidratadas. Por favor,
avalie essas amostras para cada atributo, utilizando as escalas abaixo.

Amostra:

APARENCIA
Geometria | |
Fino Grosso
Cor Amarela | |
Claro Escuro
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Brilho | |

Pouco Intenso
AROMA
Caracteristico da Manga | |
Fraco Forte
Adocicado | |
Fraco Forte
SABOR
Caracteristico da Manga | |
Fraco Forte
Acido I I
Nenhum Forte
Adocicado | I
Fraco Forte
TEXTURA
Fibrosa I I
Pouco Muito
Adesividade | |
Pouco Muito
Adocicado | |
Pouco Muito

Figura 2 - Ficha de avaliagao utilizada para analise sensorial descritiva de manga
osmoticamente desidratada.

3.1.4 Aplicacao dos testes sensoriais definitivos

O perfil sensorial das trés amostras de manga (CUBO, CUBO1h, PALITO) foi
avaliado pelos 10 julgadores treinados com idades de 20 a 33 anos. A intensidade
de cada descritor foi mensurada para cada amostra através da escala nao
estruturada de nove centimetros, com termos de intensidade descritos em seus
extremos, sendo o minimo a esquerda e o maximo a direita. Foi empregado o
delineamento em blocos completos balanceados, sendo realizadas 5 repeticoes por
provador. Os provadores receberam 30g de cada amostra a temperatura ambiente,

servidas em pratinhos descartaveis codificados com nimeros de trés digitos,
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juntamente com agua e biscoito agua e sal, utilizados para limpar o palato de uma
amostra para outra. Foi utilizada a mesma ficha sensorial descrita anteriormente
para o treinamento (figura 2).

3.2 Analise Estatistica

Os dados obtidos na analise descritiva quantitativa foram analisados através
da analise de variancia (ANOVA) de dois fatores (provadores e amostras) utilizando
o programa estatistico SPSS e, tendo sido detectadas diferencas significativas entre
as médias (p<0,05), as mesmas foram submetidas ao teste de Tukey, foi utilizado a
representacédo dos resultados através de grafico tipo Radar (conhecido ainda como
grafico aranha), para melhor visualizag&do das diferencas e similaridades entre as
amostras: e ainda foram realizadas as correlagées entre os parametros sensoriais,
utilizando o teste de Correlagéo de Person (r) considerando p < 5%, as forgas de (-1)
a (+1) foram caracterizadas com base nas recomendagdes de Davis (1976) apud
MASCARENHAS (2009).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados da tabela 3 representam as médias dos atributos sensoriais que
caracterizam as amostras de manga osmoticamente desidratada, assim como, 0s
resultados do teste de Tukey a 5% de probabilidade. Observou-se que para a
maioria dos atributos as trés amostras diferiram entre si. No entanto percebe-se que
o brilho presente na amostra CUBO apresentou maior valor (5,09) por ser a unica
amostra que foi privilegiada pois em relagdo a amostra CUBO1h o tratamento
térmico ocorreu por uma menor duragao e em relagdo a amostra PALITO sua forma
mais espessa contribuiu para uma maior retencéo da agua. As notas obtidas para a
coloracdo da amostra CUBO1h foram superiores as notas das demais amostras,
isso ocorreu por meio do processamento térmico desta ter sido mais demorado e
ainda permaneceu uma hora a mais na estufa, o que ocasionou um escurecimento
dessa amostra devido a possivel reagao de escurecimento.

Quanto a geometria da amostra a PALITO, como esperado, apresentou
menores notas, que significa menor espessura, isso ocorre devido a sua forma de
corte em tiras quando comparadas com as outras duas na forma de cubo. A mesma
amostra também apresentou valor inferior quanto a presenca de fibras, que pode ter
sido perdidas devido ao corte em palito, enquanto as de cubo permaneceram com
as mesmas.

A adesividade foi maior para CUBO1h, isso se deve ao maior tempo de
imersdo da amostra na solugdo osmoética. A maciez para o tratamento PALITO
obteve o pior indice, devido a amostra ter permanecido por mais tempo na estufa
para secagem e também ao formato, tornando a mesma mais firme.

A amostra CUBO1h obteve as melhores notas para aroma e sabor doce,
devido a maior permanéncia na solugao osmética de sacarose. Sabor e aroma de
manga e sabor acido foi mais caracteristico da CUBO por possuir propriedades mais
caracteristicas da manga in natura. No entanto, os tratamentos CUBO1h e PALITO
nao diferiram estatisticamente quanto ao sabor acido. De acordo com Martim (2006)
que estudou diferentes metodologias utilizando a manga osmoticamente desidrata
(manga desidratada sem tratamento, manga tratada com sacarose, manga tratada
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com sorbitol) constatou que nao houve diferenga significativa entre as amostras para

o sabor acido, o mesmo nao ocorreu neste trabalho.

Tabela 3: Médias dos atributos sensoriais obtidas da analise descritiva

quantitativa das amostras de manga osmoticamente desidratada.

ATRIBUTOS CuUBO CUBO1h PALITO DMS
Brilho 5,092 3,97° 2,91° 1,00
Cor Amarela 4.38° 7,762 1,81¢ 1,00
Geometria 4,242 4,82° 1,45° 0,24
Fibrosa 5,882 5,28° 2,62° 0,22
Adesividade 4272 5,07° 4.12° 0,05
Maciez 4,33° 7,432 2,06° 1,00
Aroma doce 471° 5,942 3,67° 1,00
Aroma Manga 4,00° 3,55° 3,32° 0,18
Sabor Manga 4,95° 4.44° 3,92° 0,46
Sabor Doce 4.81° 5,792 3,24° 1,00
Sabor Acido 4,182 3,46° 3,67° 0,23

Médias na mesma linha acompanhadas da mesma letra ndo diferem entre si,

a 5% de significancia; e DMS = diferenga minima significativa.

A Figura 3 é uma representagdo grafica do tipo radar, para melhor
visualizacdo dos dados, estes ja mostrados na tabela 1. Nesta figura, o ponto zero
(0) na escala de atributo sensorial € o seu centro, e a intensidade aumenta do centro
para a extremidade da figura. A média dos atributos para cada amostra € marcada
no eixo correspondente e o perfil sensorial & projetado pela conexao dos pontos.

Verificou-se que as trés amostras diferiram entre si, € que a amostra
CUBO1h apresentou médias superiores as demais em atributos como cor amarela,
maciez, geometria, adesividade, sabor e aroma adocicado, isso ocorreu devido ao
tempo no qual a amostra permaneceu na solugéo de sacarose e na estufa, como
mencionado anteriormente. J& a amostra CUBO destacou-se em atributos como
brilho, sabor caracteristico de manga, sabor acido e quantidade de fibras, o que

revelou maior similaridade com a fruta in natura. A amostra PALITO obteve os
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menores indices para praticamente todos os atributos sensoriais. Comparando-se o
perfil sensorial das amostras, & possivel verificar que a amostra CUBO tem as
caracteristicas mais préoximas as da amostra CUBO1h, e que ambas se distanciam
um pouco da amostra PALITO.

De acordo com Martim (2006) que avaliou as caracteristicas de
processamento da manga (mangifera indica |.) cultivar tommy atkins desidratada e
relatou em sua pesquisa as médias obtidas na avaliagdo sensorial dos atributos
textura, acidez e sabor doce para a manga em meio osmético de sacarose, obtendo
resultados de 7,89 para textura, 3,48 para sabor acido e 4,35 para sabor doce.
Analisando esses valores de Martim com os resultados encontrados para os trés
tratamentos de manga, observamos que os termos descritores que se referem a
textura em nosso trabalho que foram as fibras, o grau de adesividade e maciez das
mesmas, constatamos que Unica amostra que se aproximou do resultado
encontrado pelo autor para textura foi a CUBO1h (5,07; 7,43; 594 para os
respectivos atributos de fibras, adesividade e maciez, pois foi a amostra que se
apresentou mais macia e mais adesiva devido ao processamento em que
acrescentou-se 1h na solugéo osmotica e 1h no processo de secagem. Com relagao
ao sabor acido as amostras que nao diferiram dos dados encontrados por Martim
(2006) foram CUBO1h e PALITO com 3,46 e 3,67 respectivamente. Para o sabor
doce o tratamento que mais se aproximou dos resultados encontrados pelo autor foi
a amostra CUBO1h isso ocorre por conta que o tratamento passou longo tempo em

solugdo osmética de sacarose.
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Geometria
9
Maciez Cor amarela

Adesividade Brilho
enemn(UBO
. Aroma Caracteristica CUBO1h
Fibrosa
de Manga PALITO
Sabor Adocicado Aroma Adocicado
L Sabor Caracteristica
Sabor Acido et

de Manga

Figura 3: Perfil Sensorial das amostras de Manga Osmoticamente Desidratada.

Fonte: Autonia propria.

Analisando a Tabela 04 que relata a correlagdo dos dados da analise
sensorial descritiva, verificou-se que houve alta correlagdo entre a cor amarela e a
maciez (0,847) e entre o aroma doce e o sabor doce, cuja correlagéo foi de 0,686;
possivelmente a quantidade de aglcar adicionado as amostras deve ter contribuido
para essa sensacgéo de dogura. A cor amarela e a geometria tiveram uma correlagao
de 0,634; do mesmo modo, a cor amarela e o sabor doce obtiveram uma elevada
correlagdo (0,535). Também foi observada uma significativa correlacao entre
geometria e fibra, e geometria e maciez com valores de 0,601 e 0615
respectivamente. Ainda verificou-se que a maciez obteve alta correlagdo com o

sabor doce.
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Tabela 04: Coeficientes de correlagdo dados na Analise de

Componentes Principais entre os atributos sensoriais

GEO CA Bri AM AD SM SA sD Fib Ade Mac
GEO | 1,00 - - = = . - - . . -
CA [ 0634 | 100 - - ; - ; - - - ;
Bri 0,117 | 0,165 1,00 - : : - - . . -
AM | 0,057 | 0042 | 0,383 | 1,00 - . ; ; . - z
AD | 0366 | 0542 | 0,372" | 0,240 1,00 - s - . - .
SM 0,197 | 0121 | 0054 | 0,320 | 0,028 1,00 - - - . g
SA | -0,119 | -0,054 | 0,346 | 0,323" | 0,256 | -0,029 1,00 - - - .
SD | 0279 | 0,535 | 0,354 | 0,103 | 0,686 | -0,037 | 0,213 1,00 - 5 ;
Fib | 0601 | 0469 | 0,283 | 0,157 | 0,157 | 0,278" | 0,012 | 0,258° | 1,00 - -
Ade | 0111 | 0212 | 0220° | -0,162 | 0,123 | -0,147 | -0,106 | 0,124 | 0,237 | 1,00 .
Mac | 0615 | 0847 | 0238 | 0,069 | 0,544 | 0077 | -0,122 | 0,626" | 0,416 | 0,301 1,00

Médias dos coeficientes de correlagdo dados na Analise de Componentes Principais entre os atributos sensoriais a 1% e 5% de
significancia; GEO: Geometria; CA: Cor Amarela; Bri: Brilho; AM: Aroma de Manga; AD: Aroma Doce; SM: Sabor de Manga; SA:Sabor
Acido; SD: Sabor Doce; Fib: Fibra; Ade: Adesividade; Mac: Maciez. ** Correlagdo ¢é significativa ao nivel 0,01.* Correlagéo € significativa
ao nivel 0,05.

Fonte: Autoria prépia.



5 CONCLUSAO

A amostra CUBO1h apresentou maiores indices de maciez e adesividade isso
ocorreu devido ao tratamento utilizado que favoreceu a hidrélise de polissacarideos
estruturais (sendo as substancias pécticas as principais) e comprometem a
permeabilidade e a seletividade da parede celular da fruta.

A amostra CUBO obteve maiores notas para o aroma e sabor de manga
devido a mesma apresentar mais proximidade com as caracteristicas sensoriais da
fruta in natura.

Houve diferencas significativas para todos os atributos entre as amostras
testadas, com excecdo do sabor acido que apresentou similaridade para os
tratamentos CUBO1h e PALITO.
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CAPITULO IV

ESTUDO DE CARACTERISTICAS SENSORIAIS DA MANGA POR MEIO DE
REDES NEURAIS ARTIFICIAIS AUTO-ORGANIZAVEIS
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RESUMO

A evolucdo da andlise sensorial estd intimamente relacionada ao
desenvolvimento do controle de qualidade de alimentos que, por sua vez, se
desenvolve com a evolugéo tecnoldgica da industria. A aplicagdo das redes neurais
a avaliacdo sensorial de consumidores de manga osmoticamente desidratada
apresenta-se como uma nova tendéncia no desenvolvimento e na comercializagao
de produtos com elevado padrao de qualidade. O objetivo desta pesquisa viabiliza a
aplicagdo de novas técnicas junto a indUstria de alimentos com o intuito de aprimorar
a produgdo e o armazenamento e facilitar o estudo da aceitagéo por parte dos
consumidores. A aceitagdo sensorial da manga osmoticamente desidratada na
forma CUBO1h apresentou melhores resultados que as amostras PALITO e CUBO.
Isso aconteceu devido a amostra PALITO apresentar-se mais firme e seca, e
também devido a amostra CUBO possuir caracteristicas mais parecidas com as da
fruta, 0 que causou uma menor aceitagdo do produto ao ser degustado, o que nao
ocorreu com a amostra CUBO1h, que apresentou mais macia que as demais.
Considerando o estudo realizado notou-se que a forma de apresentacdo das
amostras, influenciou nos atributos sensoriais e nesse caso na forma de secagem
das mesmas.

Palavras-chave: analise sensorial, redes neurais artificiais, aceitacao.
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ABSTRACT

The evolution of sensory analysis is closely related to the development of quality
control of foods which, in turn, evolves with technology industry. The application of
neural networks to consumer sensory evaluation of osmotically dehydrated mango
presents itself as a new trend in the development and marketing of products with
high quality standards. This research enables the application of new techniques by
the food industry in order to improve production and storage and facilitate the study
of acceptance by consumers. The sensory acceptance of osmotically dehydrated
mango as CUBO1h presented better results than the samples toothpick and CUBE.
This happened due to the sample stick present itself more firm and dry, and also
because the sample CUBE have characteristics more like those of fruit, which
caused a lower uptake of the product to be sampled, which did not occur with the
sample CUBO1h, which showed that softer other. Considering the study it was
noticed that the form of presentation of samples influence the sensory attributes and
in this case in the form of drying.

Keywords: sensory analysis, artificial neural networks, acceptance.
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1 INTRODUGCAO

As Redes Neurais Atrtificiais (RNA) sdo modelos computacionais inspirados na
estrutura e funcionamento do cérebro humano, que conseguem reproduzir
virtualmente o comportamento de qualquer fungdo matematica. Sdo baseados na
simulagao dos neurénios, os quais, juntos, formam a rede de trabalho. Constituem
um programa de computador baseado num modelo simplificado do cérebro humano
(DEISINGH et al., 2004; MATTOSO, 2001; VLASOV et al., 2002).

Apesar do pouco conhecimento do cérebro humano, as pesquisas em redes
neurais tém se mostrado bastante promissoras em diversas areas, como
engenharia, computagdo e neurociéncia. Sendo também de grande utilidade para
problemas como reconhecimento de padrées, agrupamento, previsao de séries
temporais, analise de aroma e odor via nariz eletrénico, analise de pesquisa de
mercado, entre outros (VIEIRA, 2004).

A manga processada, em substituicdo a manga in natura, representa uma
opcdo vantajosa na pauta de exportacdo brasileira de produtos agroindustriais.
Segundo Gongalves (2002), produtos processados ou elaborados sao
potencialmente diferenciaveis e, portanto, agregam mais valor, gerando maiores
receitas e visando novos postos de trabalho no pais.

A aplicagcdo das redes neurais a avaliagdo sensorial de consumidores de
manga osmoticamente desidratada apresenta-se como uma nova tendéncia no
desenvolvimento e na comercializacdo de produtos com elevado padrao de
qualidade. Este trabalho viabiliza a aplicagéo de novas tecnicas junto a industria de
alimentos com o intuito de aprimorar a produgdo e o armazenamento e facilitar o

estudo da aceitagao por parte dos consumidores.
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2 OBJETVOS

2.1 Geral
Adaptar a maquina para que a resposta seja captada por um software que

devera ser o responsavel por interpretar os dados dos sabores conhecidos pelo ser

humano.

2.2 Especificos

e Verificar, por meio de testes sensoriais, a atitude do consumidor com
relacdo a manga desidratada durante sua vida de prateleira;

e Avaliar a influéncia das diferentes formas de apresentagdo das amostras e
do tempo de armazenamento na qualidade do produto via redes neurais artificias;

¢ Disponibilizar um novo método de baixo custo, buscando agregacéo de
valor para produto de manga, considerando a importancia do sistema organico e

contribuindo para minimizar as perdas pos-colheita desse fruto.
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3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratério de Analise Sensorial do Centro de
Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande,
Campus Pombal-PB. Onde os frutos foram provenientes do Setor de Fruticultura do
Campus do Instituto Federal de Ensino Tecnolégico, localizado no Perimetro Irrigado
de Sao Gongalo, Sousa — PB. As mangas utilizadas foram da variedade Tommy
Atkins e seu estadio de maturacao verde amarelada. Em seguida os frutos foram
processados de acordo com a metodologia descrita no capitulo | deste trabalho,
onde definiram-se trés formatos de manga osmoticamente desidratadas diferentes: a
primeira na forma de cubo com 4 horas sob desidratacédo osmotica e 16 horas de
secagem em estufa (CUBO), a segunda amostra também no formato de cubo so que
com 5 horas na desidratacdo osmoética e 17 horas de secagem em estufa
(CUBO1h), e a terceira obtida na forma de palito com a mesma formulagéo da

primeira (PALITO), como podemos ver na figura 6.

cuBoO CuBO1h PALITO

Figura 6: Mangas osmoticamente desidratadas, nos trés tratamentos estudados:
CUBO, CUBO1h e PALITO. Fonte: Autoria propria.

3.1 Analise Sensorial

Os testes foram realizados em cabines individuais, iluminadas com luz
branca, no laboratorio de Analise Sensorial, onde as trés amostras foram servidas a
temperatura ambiente, em pratos descartaveis codificados com trés digitos, de forma
sequencial e aleatéria, com orientagcdo sobre o preenchimento da ficha sensorial.
Serviu-se agua e biscoito agua e sal para eliminar o sabor residual entre cada
amostra. Foram aplicados testes de aceitacdo sensorial de aparéncia, cor, textura,

aroma e sabor utilizando a escala hedénica de 9 pontos, onde 9 representa a nota
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maxima “gostei muitissimo”, 5 representa “nao gostei nem desgostei” e 1 representa
a nota minima “desgostei muitissimo” e a atitude utilizando escala de 5 pontos,
sendo 5 “Comeria isto sempre que tivesse oportunidade” e 1 “S6 comeria isto se
fosse forcado”, aplicada a 60 provadores ndo treinados, com idades variadas,
incluindo alunos, professores e funcionarios da Universidade Federal de Campina
Grande, a cada sete dias durante cinco semanas (45 dias) seguidas. Segue em

Apéndice o modelo da ficha sensorial que foi utilizada nesse trabalho.

Figura 7: Forma de apresentagdo das amostras para analise sensorial e
provadores avaliando as mangas osmoticamente desidratada. Fonte: Autoria

propria.

3.2 Redes Neurais Artificiais (Mapas auto-organizaveis)

Apos a aplicagdo dos testes sensoriais os dados obtidos foram analisados
iniciando-se a fase de modelagem matematica através de um software MATLAB
versdo 2012. Os dados foram analisados por meio de trés Redes Neurais Artificiais
Auto-Organizaveis (Redes SOM), cada uma com 30 neurbnios na camada de
entrada, representando 6 parametros sensoriais avaliados durante 5 semanas para
cada forma de amostra. Para a camada de saida bidimensional, optou-se por uma
malha de 3x3, fornecendo um total de 9 neurénios hexagonais. A figura 8 apresenta

estrutura da rede SOM deste trabalho.
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Espaco Bidimensional
3x3

. Neur6nio vencedo Camada de Saida

Neurdnios vizinhos

’ Camada de Entrada

Vetor = [parametros sensoriais (aparéncia, cor,
aroma, textura, sabor, atitude) para
semanas 1,2, 3,4 ¢ 5]

Figura 8: Representacao da Rede SOM. Fonte: Autoria Propria

Por meio desse programa foi iniciado o processo usual na solugdo de
enigmas que passa primeiramente por uma fase de aprendizagem. Essa
aprendizagem ocorreu em modo de lote e, para garantir um treinamento consistente,
o grupo de dados foi proposto a rede neural SOM 1000 iteragées ou ciclos. “Na fase
de ordenacao, optou-se por 100 apresentagdes do conjunto de dados e por um raio
da vizinhanca inicial igual a trés passos. A fase de ajustes contou com as 900

apresentagdes restantes” (FARIAS, 2012).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliacao das variaveis envolvidas na modelagem pode ser feita através de
planos que representam os pesos ligados a cada variavel de entrada. Para facilitar a
visualizagao dos resultados uma escala de cor foi criada com as dimensoes originais
dos pesos, com base na escala heddnica de nove pontos, como mostram as figuras
9, 10, 11, 12, 13 e 14 obtidas pelas redes SOM. Duas variaveis com gradientes de
cores paralelos mostram que tém correlagdo direta, enquanto gradientes
antiparalelos indicam uma correlagéo inversa (GARCIA e GONZALES, 2004).
Através destas, varias informagbes pertinentes para este estudo podem ser
observadas, entre elas a semana que se obteve a melhor média para cada atributo
sensorial.

Nesta pesquisa, a cada semana, 60 provadores n&o treinados atribuiram
notas aos parametros sensoriais (aparéncia, cor, aroma, textura, sabor e atitude)
durante o periodo de 5 semanas de armazenamento.

A figura 9, 11 e 12 apresentam os graficos Hits, os quais mostram a
quantidade de provadores alocados em cada uma das classes de representagao
determinadas pela rede neural para as amostras CUBO, CUBO1h e PALITO.
Portanto, observamos que quanto mais provadores estiverem em certa classe, mais
importancia ela representara para o estudo.

Relacionando os valores do grafico Hits para a amostra CUBO (figura 9) com
os obtidos pela Rede SOM, na figura 10, constatou-se que as classes com maior
representatividade de provadores estao localizadas na parte inferior esquerda do
grafico Hits com um nimero de 10 provadores. Na semana 1 as médias do atributo
textura foram as que mais influenciaram na atitude de consumo dos julgadores, isso
se deve ao fato que a amostra CUBO apresenta elevado teor de fibras, como
mostrou a analise descritiva quantitativa (ADQ) realizada no segundo capitulo deste
trabalho (pagina 70). Na semana seguinte (2), a cor, textura e o aroma foram as
propriedades que mais contribuiram para atitude de consumo positiva dos
provadores, possivelmente por apresentar a coloracdo amarela caracteristica da
manga in natura, como visualizamos as imagens na figura 10. A terceira semana
obteve os piores indices, pois uma grande quantidade de provadores (36) atribuiram

notas inferiores a 6 (gostei ligeiramente) da escala heddnica, observando que o
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parametro que mais influenciou a atitude dos provadores em suas notas foi o
atributo textura; ja os melhores indices para todos os atributos avaliados nesta
amostra foram obtidos na semana 4, onde ressalta-se para os provadores que esta
& a melhor semana para o consumo da manga CUBO, sendo o dia mais favoravel
para todos os atributos sensoriais 0 21° dia apds o processamento da manga. Ao
analisar a semana 5 verificou-se o atributo aroma como sendo o que mais contribuiu
para a atitude de consumo, e apesar de estar na ultima semana os provadores
atribuiram notas satisfatorias para todos os atributos avaliados. No entanto, observa-
se que devido aos provadores nao estarem treinados para a realizacao do teste,
seus dados poder&o influenciar no resultado do estudo devido a algumas avaliagbes
inconscientes da parte dos mesmos.

CuBO

Figura 9: Grafico Hits para a amostra CUBO, expressa os resultados dos

provadores para cada classe. Fonte: Autoria propria.
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Com relacao a figura 12 identificou-se na primeira semana fortes influéncias
da textura e do sabor na atitude dos provadores para a amostra CUBO1h. O atributo
sabor obteve suas melhores notas na semana 2 quando comparado com as demais
semanas, entretanto o atributo que mais colaborou com a atitude dos avaliadores foi
a textura, comprovado mais uma vez pela ADQ realizada no capitulo I, onde a
manga CUBO1h obteve notas elevadas quanto a maciez; no entanto o pior indice
para coloragéo foi obtida nesta semana, o que pode ser justificado ja que, a sua cor
¢ mais escura quando comparada as outras devido ao processo osmotico
prolongado (5 horas), 1 hora a mais, ocorrendo possivelmente uma reacao de
escurecimento, o que ocasionou a perda da coloragéo amarela presente no fruto de
manga in natura. As melhores notas foram obtidas na ultima semana segundo a
maior parte dos avaliadores, pois ao comparar a quantidade de avaliadores que se
encontram nas classes do grafico Hits que foi de 36, observa-se que estas classes
estdo localizadas na parte superior e inferior direito obtendo maiores valores as
classes de 11 e 12 julgadores, ou seja, o melhor tempo de consumo da manga
CUBO1h foi com 30 dias apds o processamento, isso mostra que as caracteristicas
sensoriais dessa amostra melhoraram com o tempo. Percebe-se de acordo com as
notas fornecidas pelos avaliadores que a manga CUBO1h apresentou na semana 5
os melhores resultados e que foi mais aceita para todos os atributos incluindo a

atitude de consumo da mesma.
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CuBO1h

Hits
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Figura 11: Gréafico Hits para a amostra CUBO1h, expressa os resultados dos

provadores para cada classe. Fonte: Autoria propria.
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Interpretando os resultados da amostra PALITO, visualizados na Figura 13 e
14, verificou-se que para a semana 1 o sabor foi o atributo que mais influenciou na
decisao dos julgadores quanto ao consumo da manga, as notas atribuidas ao aroma
foram melhores na semana 1 quando confrontadas com as outras semanas. Na
semana 2 o sabor apresentou os melhores valores quando correlacionados com as
demais semanas, levando-se em consideracéo que a classe no grafico Hits de maior
influéncia sobre os resultados encontra-se na parte inferior direita exibindo 10
julgadores para essa classe. Ja na terceira semana quando comparada com as
outras semanas, de forma geral, foi a que obteve os melhores indices, sendo assim,
podemos ressaltar que a melhor semana para 0 consumo da manga na forma de
PALITO acontece nesta semana, isso de acordo com os avaliadores desse estudo.
Quanto a aparéncia a semana 3 foi a preferida dos provadores quanto a este
atributo, provavelmente devido a amostra apresentar similaridade com a forma da
batata frita um alimento muito consumido pelos provadores, sendo este o parametro
que mais influenciou na atitude de consumo. A quarta semana demonstrou baixos
indices para a textura, o que possivelmente influenciou nessa decisao foi que a
amostra PALITO apresentou uma menor espessura, caracterizando-se muito firme,
pois durante a secagem, facilitada pela sua geometria, o ar conseguiu penetrar mais
facilmente no interior da amostra e a mesma perdeu maior percentagem de agua.
Levando-se em consideracgéo a classe que apresentou o numero de provadores e
seus vizinhos que representam maior parte dos julgamentos com 34 deles,
percebeu-se que todos os atributos contribuiram para uma atitude de consumo com

valores muito baixos como visualiza-se na Figura 14.
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Figura 13: Gréafico Hits para a amostra PALITO, expressa os resultados dos

provadores para cada classe. Fonte: Autoria propria.
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UFCG / BIBLIOTECA

5 CONCLUSAO

Em virtude do exposto, pode-se ressaltar que a aceitagao sensorial da manga
osmoticamente desidratada na forma CUBO1h apresentou melhores resultados que
as amostras PALITO e CUBO. Isso aconteceu devido a amostra PALITO apresentar-
se mais firme e seca, e também devido a amostra CUBO possuir caracteristicas
parecidas com a fruta /n natura, o que causou uma menor aceitacao do produto ao
ser degustado, o que néo ocorreu com a amostra CUBO1h, que apresentou mais
macia que as demais.

Considerando o estudo realizado notou-se que a forma de apresentagéo das
amostras influenciou nos atributos sensoriais € nesse caso na forma de secagem
das mesmas.

E ainda, que o estudo da Analise Sensorial juntamente com as Redes Neurais
Artificiais podera colaborar com o avango tecnolégico durante as pesquisas
realizadas pelas industrias e pelos académicos na busca de produtos cada vez mais
elaborados e exatamente de acordo com a preferéncia do consumidor, porem €

necessario mais estudo para aprimorar cada vez mais o método.
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CONCLUSAO GERAL

A pesquisa sensorial permite identificar as informagoes sobre as expectativas
e satisfacao dos consumidores favorecendo a industria de alimentos, pois atua como
uma importante ferramenta util para estudar os fatores relacionados a produto,
embalagem e outras informagdes que visam quantificar ou compreender as relagbes
de consumo. Portanto, seja no procedimento para a tomada de decisao no processo
de inovagao, desenvolvimento ou geragdo de novos produtos, a pesquisa permite
expressar o comportamento, desejo ou necessidades dos consumidores e tornar
possivel mensurar a aceitagdo de determinado produto.

Neste trabalho, procurou-se fazer uma introdugcdo das Redes Neurais
Artificiais uma complexa teoria que envolve a aplicagdo de um metodo
computacional que ndo pode ser visto como um empecilho a sua utilizagao em
analise sensorial. Pelo contrario, as RNAs podem ser vistas como uma ferramenta
alternativa as técnicas convencionais de analises de dados sensoriais, sendo de
rapida implementagdo. Nao se pode negar que existem muitas possibilidades de
utilizagdo dessa técnica em andlise sensorial e que o estudo das RNAs em
consumidores é importante principalmente na utilizagdo da pesquisa de mercado e
na obtencdo de dados por meio de consumidores, mostrando-se um conceito

emergente na resolugao de problemas sensoriais.
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APENDICE A: Ficha de Avaliagdo Sensorial de Manga Osmoticamente

Desidratada

Nome: Data: |dade: Sexo:

INSTRUCOES:
o Vocé esta recebendo 3 amostras de manga osmoticamente desidratada com formas diferentes.
e Duas na forma de Cubo e outra na forma de Palito.
o Primeiramente observe e, em seguida, prove cuidadosamente as amostras, avaliando de acordo com a
escala hedénica correspondente para cada atributo.
Gostei extremamente
Gostei muito
Gostei moderadamente

Gostei ligeiramente

9.

8.

7.

6.

5. Nao gostei nem desgostei
4. Desgostei ligeiramente

3. Desgostei moderadamente
2. Desgostei muito

1

. Desgostei extremamente

AMOSTRA 586 AMOSTRA 943 AMOSTRA 712

APARENCIA

COR

AROMA

TEXTURA

SABOR

> Marque a resposta que melhor corresponde ao seu julgamento (atitude)
5. Comeria isto sempre que tivesse oportunidade

4. Comeria isto frequentemente

3. Comeria isto se tivesse acessivel, mas ndo me esforgaria para isto

2. Raramente comeria isto

1. S6 comeria isto se fosse forgado

AMOSTRA 586 AMOSTRA 943 AMOSTRA 712

ATITUDE

Vocé acredita que a forma das amostras influéncia o sabor do produto?
SIM( ) Nao( )

Observacgoes:

Obrigada pela sua colaboragéo!

108




ANEXO

109



ANEXO A: Modelo de Ficha de Identificagcdo de Gostos Basicos.

Prova de Identificacao de Gostos Basicos

Nome: Data: [

O grupo de amostras € composto por solugdes de gostos primarios (amargo, acido,
doce, salgado e umami). Identifique em cada amostra o gosto primario presente,
marcando na segunda coluna o gosto percebido. Enxague a boca entre cada

amostra e espere 30 segundos para provar as seguintes.

Amostra Gosto
A

@)

O

o

Fonte: BRASIL, 2008.

ANEXO B: Modelo de Ficha de Identificacao de Odores.

Prova de ldentificacao de Odores

Nome: Data: / /

As amostras sdo produtos com odores caracteristicos. Identifique em cada

amostra o odor caracteristico presente.

Amostra Odor

Fonte: BRASIL, 2008.
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ANEXO C: Modelo de ficha de selegao de Textura.

ORDENACAO - Para selegiao de TEXTURA

Nome: Data: [/

Por favor, ordene as amostras de acordo com a dureza (for¢a requerida para
romper um alimento entre os dentes molares).

Ordenar a amostra menos dura como a primeira € a mais dura como a ultima.

Primeira Segunda Terceira Quarta Quinta

Fonte: ABNT, NBR 13170/ 1994.

ANEXO D: Modelo de ficha para aplicagao do Teste Duo- Trio

FICHA DE APLICAQAO DO TESTE DUO-TRIO
Nome: Data: [/

Vocé esta recebendo uma amostra padrao (P) e duas amostras codificadas.

Uma amostra codificada é igual a padrao e outra diferente do padrao, primeiramente
prove a amostra padrao (P) e entdo prove as amostras codificadas da esquerda para
direita.

Identifique com um circulo, a amostra codificada que for igual a padrao.

698 315

Fonte: ABNT, NBR 13169, 1994.
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ANEXO E: Modelo de ficha para aplicagao do teste de Ordenagéao

FICHA DE APLICACAO DO TESTE DE ORDENACAO

Nome: Data: .

Vocé esta recebendo trés amostras codificadas. Avalie cada uma, colocando-se em

ordem crescente de intensidade de dogura.

Primeira Segunda Terceira

Fonte: ABNT, NBR 13170/ 1994.

ANEXO F: Modelo de ficha para o método de Rede.

Nome: Data: / /

Vocé esta recebendo trés amostras de manga osmoticamente desidratada. Por

favor, avalie as amostras e indique em que elas sao iguais ou diferentes.

Amostras: e

Similaridades Diferengas

Fonte: BRASIL, 2008.
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ANEXO G: Modelo de Ficha de Proporgao

Nome: Data._ /_/

Por favor represente nas linhas a seguir, marcando um trago vertical, a propor¢ao das areas

que estao escurecidas nas figuras.Exemplos:

i Nenhuma Toda
A Nenhuma Toda
Questoes:

A Nenhuma Toda
Nenhuma Tda
@ Nenhuma Toda
-:I Nenhuma Toda
@ Nenhuma Tuda
/v\ Nenhuma Tisika
@ Nenhuma Toda
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