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RESUMO

O presente trabalho visa descrever por meio de uma revisdo bibliografica as
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais do acucar cristal branco; almejando-se
aprofundamento e ampliagdo dos conhecimentos acerca das metodologias
envolvidas na analise sensorial de alimentos através das técnicas sensoriais,

caracteristicas dos atributos e dos requisitos envolvidos na analise sensorial.

Palavras-chave: analise sensorial, controle de qualidade, acucar cristal branco.
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1. INTRODUCAO

O acucar € um produto com demanda global crescente e as novas
exigéncias dos clientes nos mercados internos e externos, estdo levando as
empresas a investirem na melhoria da qualidade de seus produtos e a buscarem
solucdes para reduzir custos (SOUSA; COELHO, 2011).

Para Oakland (1994), as empresas que utilizam a qualidade de forma
estratégica se tornam competitivas, ganham clientes, obtém vantagens em recursos
de negocios, melhoram o desempenho em confiabilidade, entrega e preco A
qualidade, no entanto, conforme analisa Garvin (2002), deve ser voltada para
atender as necessidades do usuario, atendendo as especificacées definidas por tal
(SOUSA; COELHO, 2011).

O acucar é obtido através de um processo de cristaliza¢do controlada,
a partir do caldo de cana-de-acUcar previamente tratado. A qualidade do acucar é
dada por um conjunto de especificacbes que formam uma variedade de tipos de
acucar, definidas, de acordo com as preferéncias do comprador. Considerando que
a matéria-prima é a mesma para todos os tipos de acucar, o que define a qualidade
do produto no sistema produtivo, é a eficiéncia do processo de producao, visto que,
a variacdo das especificacdes ocorre por falhas existentes no processo (SOUSA;
COELHO, 2011).

O principal fator que influéncia na qualidade do acucar, é a cor Ul
(unidade ICUMSA), em que, de acordo que a cor Ul decai aumenta a qualidade do
acucar. Assim, o aclcar Tipo 1, apresenta qualidade superior aos demais, 0 que
aumenta o valor agregado do produto e detém a preferéncia do mercado
consumidor. No entanto, por existir uma grande dificuldade do processo em adequar
o produto final a qualidade demandada, o acUcar produzido pode conter substancias
toxicas e a presenca de impurezas mecanicas que lhe conferem aspecto
repugnante, comprometendo o atendimento ao cliente, gerando estoques, retrabalho
e grandes custos a empresa (SOUSA; COELHO, 2011).

Zarpelon (1984) apresentou e analisou os diversos requisitos de
qualidade do agucar como sendo um produto alimenticio, que estdo associados aos
conceitos de higiene e saude.

Para o acucar branco os seguintes itens sao levados em consideracgao:

Pol: ou porcentagem de sacarose, ou seja, a pureza do produto;



Umidade: que é essencial para a conservacéao e estocagem;

Cor: que confere o aspecto visual;

Cinzas: ou materiais minerais, importante no caso de utilizacdo para alguns
produtos industriais;

Impurezas insollveis: constituidas de “bagacilhos”, pequenas crostas de agucar
queimado, incrustacdes ou materiais metélicos oriundos da corrosédo de recipientes
metalicos.

A andlise sensorial na industria de alimentos é um fator importante na
tomada de decisdes, sendo considerada como instrumentos disponiveis na
avaliacdo para determinar a aceitabilidade de novos produtos e na qualidade de um
produto em suas diferentes caracteristicas. O uso de degustadores como dispositivo
de medida de qualidade de um produto é analogo ao uso de um instrumento. O
instrumento € selecionado pela sua capacidade de elaborar medidas precisas, tao
acuradas e consistentes quanto possivel. Desta forma, critérios rigorosos devem ser
adotados para a Selecdo e Treinamento dos membros do painel sensorial,
utilizando-se de métodos e técnicas padronizadas (ANTARCTICA, 1995).

De acordo com Ferreira et al., (2000) o objetivo da avaliagdo sensorial
€ detectar diferencas perceptiveis na intensidade de alguns atributos. Contudo,
conforme o produto o atributo sensorial e finalidade do estudo existem
recomendacdes de métodos, referindo a NBR 12994, que classifica os métodos de
analise sensorial dos alimentos e bebidas em discriminativos, descritivos e afetivos
(ABNT, 1993b citado por BARBOZA 2003).

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas define a andlise sensorial
como a disciplina cientifica usada para evocar, medir, analisar e interpretar reacdes
das caracteristicas dos alimentos e dos materiais da forma que sdo percebidas pelos
sentidos da viséao, do olfato, do gosto, do tato e da audicdo (ABNT, 1993 citado por
NASSU, 2007) de um painel sensorial, integrado por um grupo de pessoas
especialmente treinadas.

Segundo o IAL - INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2005) citado por CUNHA
et al., (2011), o método subjetivo €é utilizado para avaliar as caracteristicas sensoriais
de alimentos, bebidas e agua. Este método considera as opinides de individuos
treinados na interpretacdo de efeitos do estimulo sensorial, simples ou multiplos,

segundo as impressdes percebidas pelos 6rgdos sensoérios (visdo, olfato, gosto, tato
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e audicdo) que irdo gerar as interpretacdes e descricbes das propriedades
intrinsecas aos produtos.

A analise descritiva quantitativa proporciona um meio de quantificar
uma completa descricdo de todas as propriedades sensoriais de um produto e
introduz uma forte metodologia cientifica, representando um dos métodos mais
completos e sofisticados para a caracterizagdo sensorial de atributos importantes,
solucionando o problema de qualidade (CARDELLO et al., 2000).

Por ser multidisciplinar, a avaliacdo sensorial envolve também outras
disciplinas, que enfatizam a base comportamental da percepgcdo humana. Assim, a
avaliacéo inclui a fisiologia, a psicologia, a estatistica - na andlise dos resultados - e

a ciéncia e a tecnologia dos alimentos (NASSU, 2007).



2. OBJETIVOS

Devido a importancia que o acUcar cristal branco representa na
alimentacdo do brasileiro, o presente trabalho tem por objetivo descrever o
levantamento bibliografico das caracteristicas fisico quimico e sensorial do agucar

cristal branco e da terminologia sensorial de alimentos.



3. MATERIAL E METODOS

A fim de se atingir os objetivos propostos, a metodologia empregada
para a elaboracédo do determinado trabalho se baseou em pesquisas bibliograficas.

Para a realizagdo do levantamento bibliografico foram utilizadas:
dissertacbes, monografias, teses, artigos, livros, apostilas e sites da internet;
almejando-se aprofundamento e ampliacdo dos conhecimentos acerca das

metodologias envolvidas na andlise sensorial.



4. REVISAO DA LITERATURA

4.1. Acucar

O acucar comercializado para consumo humano é uma substancia que
se acha presente em inUmeros vegetais, especialmente na cana-de-aclUcar e na
beterraba, sob a designacdo de sacarose, que € um carboidrato sélido formado por
cristais incolores soluveis em agua e de sabor doce. Ha4 também varios outros
acucares, tais como, frutose, nas frutas em geral; glucose, nas uvas; maltose, no
malte; lactose, no leite; xilose, proveniente das madeiras (COUTINHO, 1975).

A sacarose industrial e comercial € o produto de extracdo de duas
principais culturas: a cana-de-acucar e a beterraba. A Unica diferenca existente entre
os dois produtos de extracdo consiste na natureza das suas impurezas: o acUcar de
cana impuro € aroméatico e doce, enquanto o de beterraba tem um pequeno fundo
amargo. O produto final € o mesmo: 99,9% pura sacarose, entretanto 0S processos
de producéo diferem tecnicamente (CARRETA, 2006).

Por apresentar menores custos de producao, o acucar advindo da cana
de acucar é hoje o principal produto, respondendo por cerca de 80% do total da
producdo mundial (RODRIGUES, 2005).

Essas duas fontes geradoras de acucar sao responsaveis pelos
suprimentos dos grandes centros de consumo e, também, das areas de menor
densidade econdmica e populacional que responde basicamente pelo consumo
direto do produto, como adogante, e como matéria-prima nas industrias de doces,
chocolates, confeitarias, sorvetes, refrigerantes, produtos farmacéuticos, etc.
(COUTINHO, 1975).

Dessa forma, a principal funcdo dos acgucares de maneira geral, e da
sacarose de maneira especifica, € nutricional. No entanto, esses compostos sao
adicionados aos alimentos para |lhes conferir outras propriedades desejadas pelos
consumidores (LOPES, 2011).

De acordo com Lopes (2010), a principal funcdo da sacarose nos
alimentos industrializados, bem como da glicose e da frutose, € a de agente de
sabor, pela sua caracteristica de conferir sabor doce aos alimentos em que é

adicionada. Possuem também a funcdo de atuarem como agente de escurecimento



por participarem de reagfes que resultam em produtos escuros, das quais a
principal é a conhecida reacdo de Maillard, que ocorre entre os glicidios e os
aminoacidos resultando numa familia de compostos escuros denominados
melanoidinas. Outra funcdo dos aclcares nos alimentos € sua atuacao na textura
dos alimentos como agente formador de gomas (LOPES, 2011).

Umas das propriedades que torna os acUcares atraentes para as
industrias de alimentos é sua capacidade de retencdo de umidade, deixando certos
alimentos, como o0s bolos, mais Umidos e palataveis. Na panificacdo o acgUcar
aumenta a velocidade de fermentagéo, e atua aumentando a viscosidade do liquido
em que € adicionado; € muito utilizado como espessante em produtos como leite
condensado e xaropes. Todas as substancias que conferem sabor doce aos
alimentos que forem adicionados sao consideradas edulcorantes. A partir disso, é
possivel concluir que os principais representantes dessa categoria sdo os acucares
(LOPES, 2011).

Demerara
Mascavo

e

Cristal

Refinado ﬁeﬁh;dd '
granulado granulado

Figura 1. Tipos de aclcares
Fonte: http://www.ebah.com.br/content/ABAAAAQOO0AE/alcool-acucar-unidade-ii-
fabricacao-acucar.




Em material descrito por Lopes (2011), acucar € a designacao genérica
para a sacarose cristalizada ou em solugdo (agucar liquido). O acucar € produzido
sob diversas caracteristicas ou aspectos em funcdo de suas diferentes tecnologias
de fabricacao, aplicacdes industriais, usos domeésticos, etc. De forma geral, podem-
se classificar os diferentes aglcares nas seguintes categorias:

- Aclcares artesanais: produzidos em pequenas unidades, sem grande aporte de
tecnologia, como o agucar mascavo, a rapadura, o mel de cana ou melado, etc.;

- Acucares brutos (raw sugars): nao destinados ao consumo humano direto, mas
a serem reprocessados em unidade de refino de acucar. Os produtos que se
classificam nessa categoria sdo os demerara e o VHP, sdo acucares produzidos
naturalmente, sem adicionar produtos quimicos na sulfitacéo.

- AcUcares brancos diretos de usinas: em nosso pais, sdo classificados pelo
processo de sulfitacdo e cujo destino é o consumo humano direto ou como insumo
de industria de refrigerante ou alimentos. Os principais representantes dessa
categoria séo os diversos tipos de acucar cristal.

- Acucar refinado: acucar branco produzido em refinaria que processa o acucar
demerara, VHP ou mesmo cristal de baixa qualidade. Seu destino é o consumo
humano doméstico ou como insumo para industria de alimentos doces. Pode-se
dividir esse tipo de acucar em duas subcategorias, que sao o refinado granulado e o
refinado amorfo.

- Acucar refinado amorfo: tipo de acucar refinado consumido amplamente no
Brasil, mas praticamente desconhecido no resto dos paises, exceto Portugal e
algumas provincias da India. Sua denominagdo mais correta é acucar refinado
microcristalino. Sua producéo utiliza como matéria-prima acucar cristal ou VHP e
seu destino € o consumo humano como adocante residencial.

- Acucar refinado granulado: tipo de acgucar branco produzido em refinaria e de
utilizag&o tanto residencial como industrial. E o refinado tipico consumido em quase
todos os paises. No Brasil, esse tipo e acucar € produzido para atender, em sua
maioria, 0 mercado externo.

- Acucar de confeiteiro (glacucar): tipo de acucar refinado, de granulometria muito
fina, que vem acompanhado de 2% de amido, para ndo empedrar, e que é destinado

a confeccao de bolos, glacés, chantilly, etc.



- Acucar liquido: acucar resultante da dissolucdo de agucar até uma solugdo com
65 a 70 °Brix (quantidade de compostos sollveis em uma solug¢édo de sacarose), que
€ descolorada e purificada.

- Acgucar liquido invertido: xarope produzido a partir de um agucar granulado que é
dissolvido em agua e invertido, formando uma solugcéo acima de 75 °Brix.

- AcUcar organico: acucar de granulagao uniforme, produzido sem qualquer aditivo
quimico tanto na fase agricola como na industria, disponivel nas versfes clara e
dourada. Esse tipo de aclUcar segue os padrdes internacionais e certificacdo por
Orgaos competentes.

A expressao “agucar para consumo direto” € aplicada para os tipos de
acucar de estrutura fundamentalmente cristalina e para qualquer liquido que nao
necessitam de posterior refinagdo ou melhoramento de qualidade. Outras varias
indicagbes e caracteristicas formais ou tecnoldgicas sdo mencionadas na Lei
Acucareira, para distinguir qualidade ou proveniéncias do produto (COUTINHO,
1975).

De longa data tem havido preocupacédo e iniciativas no sentido de se
atribuirem definicbes e caracterizagdo apropriadas aos agucares destinados a
alimentacdo humana (COUTINHO, 1975).

De acordo com Coutinho (1975) a contribuicdo do I.A.A. (Instituto do
Acucar e do Alcool) para a institucionalizacdo do sistema de classificacdo e
especificacdes de acucar foi de fundamental importancia para o aprimoramento
tecnoldgico do processo visando langar no mercado tipos de agucares com melhores
caracteristicas para o0 consumo humano. Entre varias outras iniciativas nesse
sentido, pode ser mencionado o Regulamento de Policiamento da Alimentacéo
Publica, aprovado pelo Governo do Estado de Sdo Paulo em 1946 fundado nas
caracteristicas de pureza e grau de polarizacao.

O Instituto do Actcar e do Alcool, através dos Planos Anuais de Safra,
procurou sempre definir as condicfes e caracteristicas dos varios tipos de acucar,
fixando exigéncias técnicas e niveis de precos, tendo sempre em mira 0
aperfeicoamento do produto e precos mais compensadores para 0s agucares de
gualidades superiores (COUTINHO, 1975).

Atualmente, alguns dos diferentes tipos e/ou nomes comerciais de

acucares produzidos e ofertados no mercado procuram manter um controle rigoroso
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dos diversos itens da especificagcdo do produto, com aplicacdo direta dos conceitos

de BPF, APCC, etc. (OLIVEIRA et al., 2007).

A classificacdo quanto ao tipo de acucar, € dada ao final do processo,

pelas analises das especificacbes em laboratério.

Tabela 1. Especifica¢cbes dos acUcares.

Tipos de Acucar

Caracteristica  Unidade o 1 1002 Tipo3 Tipod VHP VVHP
Cor ICUMSA Ul méax. 100 150 200 400 1200 450
Polarizacéo °Z min. 99,8 99,7 99,7 99,5 99,0 99,6
Umidade % max. 0,04 0,04 0,04 0,10 0,15 0,10
Residuos 1a10 max. 5 5 9 - - -
Insoluveis mg/Kg max. - - - - - 120
Pontos Pretos N°100g max. 7 7 15 - - -
Partlculgs' . mg/Kg max. 2 2 5 - - -
Magnetizaveis
Cinzas % max. 0,04 0,05 0,07 0,10 0,15 0,12
Sulfito mg/Kg max. 10 10 15 20 - <1
Dextrana mg/Kg max. - 100 150 - - 80
Amido mg/Kg max. - 180 180 - - 80
Turbidez NTU  max. - 20 20 - - 50
AM (mm) min. - 0,50,8 0,50,9 - 0,9
Granulometria CV em % max. - - - - - 25
Fundo max. - - - - - 0,2
Coliformes a ,
4500 UFC/lg max. 100 100 100 100 - -
Coliformes a ,
450C +em5 max. 2 2 2 2 - -
Salmonellas Em 25¢g - Aus. Aus. Aus. Aus. - -
Arsénio mg/Kg - <1 <1 <1 <1 - -
Cobre mg/Kg - <2 <2 <2 <2 - -
Chumbo mg/Kg - <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 - -
Mercurio mg/Kg - <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 - -
Ferro mg/Kg - <2 <2 <2 <2 - -
Aparéncia - - Cristal branco, sem empedramento
Sabor - - Doce caracteristico
Odor - - Caracteristico, sem odor desagradavel
Validade meses - 24 24 24 - - -

Fonte: Adaptacéo de Paulino (2009) e COPERSUCAR (2005).

10



Os acucares a serem classificados nas diferentes categorias em que
sdo comercializados, devem ser amostrados e analisados em diferentes itens
analiticos. O acucar € classificado em uma categoria ou tipo quando atende os itens
analiticos que definem essa categoria. Os itens utilizados para classificar os
acucares totalizam algumas dezenas, dos quais 0s principais sdo polarizagéo, cor,

teor de cinzas, acucares redutores (LOPES, 2011).

4.1.1. Polarizacéo ou Pol (°2)

A polarizacdo, ou Pol, determina o teor de sacarose aparente no
produto, expressa em °Z (grau Zucker), cujo valor para o agucar de consumo direto
deve apresentar superior a 99,7%, ou seja, apresentar menos de 0,3% de material
ndo sacarose, como agua, material mineral, etc. (LOPES, 2011).

Aclcar com teor de sacarose inferior a 99,5% s&o basicamente
utilizados como matéria-prima para posterior refino e nunca sdao consumidos
diretamente, exceto nos casos de acucar mascavo, rapadura, etc. (OLIVEIRA et al.,
2007).

De forma geral, os principais componentes que interferem no fator
polarizacdo € o aspecto da época de colheita da cana, dado que cana madura
possui altos teores de sacarose, e devido a temperatura e tempo de cozimento, visto
gue sao fatores que se levados a patamares acima do desejado pode acelerar o

processo de reversio da sacarose em glicose e frutose (ARAUJO, 2011).

4.1.2. Umidade (perda de peso por secagem)

O teor de umidade, ou perda de peso por secagem, € o item mais
importante ap0s a polarizagdo, sendo um importante indicador das condi¢bes do
produto a ser armazenado. A umidade também tem importancia na fluidez do
acucar, ja que produtos umidos tendem a fluir com dificuldade (LOPES, 2011).

O teor elevado de umidade esta diretamente associado a proliferacéo
de microrganismos como bolores e leveduras no agucar (PARAZZI et al., 2009;
VERRUMA et al., 2007) considera ainda, que elevados teores de umidade podem

proporcionar deterioragdo nos armazens, especialmente o0 empedramento,
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escurecimento, dissolucdo de cristais, infeccdo por microrganismos e
desdobramento de sacarose em glicose e frutose, o que implica em baixa vida atil do
produto (ARAUJO, 2011).

4.1.3. Cinzas condutimétricas

A cinza de um alimento € o residuo inorganico que permanece apos a
gueima da matéria organica e é transformada em CO,, H,O e NO,. As cinzas séo
componentes minerais, constituida principalmente de K, Ca, Na, Mg, Al, Fe, Cu e Zn,
bem como tracos de I, F e outros elementos (CECCHI, 2003 citado ARAUJO, 2011).

Devido ao fato da existéncia de materiais minerais no acucar
conferirem sabor, odor e cor ao produto, sua presenca € indesejada, e as
especificacoes existentes sdo bastante rigorosas quanto ao teor de cinzas.
Atualmente, esse indicador de qualidade € analisado de maneira indireta, medindo a
condutividade elétrica de uma solucdo de aculcar; por meio de uma expressao, esse
valor é convertido em cinzas (LOPES; BORGES, 2011).

Segundo Lopes; Borges (2004), afirmam que para uma melhor
qualidade do acucar, € importante que a variedade de cana utilizada forneca um
caldo com baixo teor de cinzas, pois altos teores de cinzas significam altos teores de
potassio, o qual confere um sabor desagradavel ao acucar, além de dificultar a
cristalizacdo (ARAUJO, 2011).

4.1.4. Aclcares redutores

Os acucares redutores (AR) podem ser originarios da prépria cana, que
quando ndo madura possui teores superiores a 1%, ou originarios da inversédo da
sacarose durante o processo de fabricagdo. Como conseqiéncia do processamento
de caldos em altas temperaturas, altos valores de AR revela a presenca de mel no
acucar, podendo ser evitados utilizando-se cana madura, fresca e principalmente
pela aplicacdo da cal, promovendo a neutralizagcdo do caldo. O alto teor de AR
também dificulta a obtencdo do ponto final de cozimento para cristalizacdo da
sacarose, resultando em um produto altamente higroscépio, com aparéncia Umida e

com tendéncia para melar ou empedrar, ou ainda pode causar a perda deste ponto,
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0 que prejudica outros indicadores de qualidade, levando o produtor a grandes
prejuizos (LOPES; BORGES, 2004 citado por ARAUJO, 2011).

4.1.5. Cor (UI) - ICUMSA

O item denominado Cor, é talvez o principal item de caracterizacao da
qualidade do acucar (OLIVEIRA et al., 2007), este € medido segundo metodologia
aprovada pela ICUMSA, em gue um feixe de luz monocromatica mede a capacidade
de passagem da luz através de uma solucdo de aclcar na concentracdo de 50 Brix,
em um comprimento de onda definido (420 nm) (LOPES; BORGES, 2011).

Apesar de ndo se ter uma correlagcéo direta em virtude da presenca de
outros componentes no agucar, sempre se associa um agucar de menor cor a uma
melhor qualidade do produto. E bem conhecido o impacto que um aclicar de maior
cor traz para produtos acabados que tem na sua cor ou transparéncia o diferencial
de mercado, tais como: refrigerantes, bebidas alcodlicas amargas, balas
refrescantes, farmacos, sorvetes, entre outros (OLIVEIRA et al., 2007).

A coloracdo do acUcar é bastante variavel, dependente de fatores
intrinsecos, como a variedade da cana-de-acUcar e de fatores tecnoldgicos, que é
dependente da eficacia dos processos de fabricacido do agucar (ARAUJO, 2011).

Acucares que sdo comercializados como matéria-prima para posterior
re-processamento, também mantém uma relacdo direta entre cor e custos, com
acucares de menor cor representando menores custos industriais (OLIVEIRA et al.,
2007).

4.1.6. Residuo insoluvel

Considera-se como residuo insolavel presente na amostra de aclcar
todo o material retido por uma membrana, expresso em mg/Kg de acucar (OLIVEIRA
et al., 2007).

O residuo insoluvel € formado por materiais como particulas de
bagaco, silica, sais minerais, gomas, particulas magnetizaveis, fragmentos de
material provenientes de incrustagfes, acucar caramelizado, etc. (OLIVEIRA et al.,
2007).
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A presenca de residuo insoluvel no agucar pode prejudicar a qualidade
do produto em que ele for adicionado. Esse material pode ser percebido
sensorialmente pelo sabor ou visualmente quando presente em balas, doces,
sorvetes, licores, refrigerantes, etc., criando o aspecto de um produto acabado de
ma qualidade ou até mesmo deteriorado (LOPES, 2011).

Acrescenta-se ainda que, quando em alguns processos de
reprocessamento, onde o acucar € dissolvido e posteriormente filtrado, estas
particulas também contribuem parcialmente para reducdo do ciclo de operacdo dos
filtros (OLIVEIRA et al., 2007).

4.1.7. Particulas magnetizaveis

Particulas magnetizaveis presentes no aclUcar sdo provenientes das
partes metalicas dos equipamentos em processo de desgastes dos componentes
metalicos ferrosos e representam aquelas particulas que escaparam dos sistemas
de separacdo magnética instalados nas usinas (OLIVEIRA et al., 2007).

O limite de detec¢cdo dos métodos analiticos disponiveis é da ordem de
0,5 ppm, o que, em alguns casos, é insuficiente para garantir um controle de
qualidade mais rigoroso. O maior impacto da presenca destas particulas ocorre em
alimentos mastigaveis como balas, caramelos, chocolates, podendo, em alguns
casos, ser até mesmo responsaveis por uma operacado de recall (OLIVEIRA et al.,
2007).

4.1.8. Di6xido de enxofre

O enxofre € um dos agentes branqueador e bloqueador de reacdes de
escurecimento do acucar de mais baixo custo, razédo pela qual é ainda utilizado em
varios paises consumidores de acucar branco direto, a saber, América do Sul, Egito,
Paquist&o, india, entre outros (OLIVEIRA et al., 2007).

Existem varias alternativas técnicas para a producéo de acucar branco
sem enxofre, como o processo de carbonatacao utilizado pelos produtores de agucar
de beterraba, porém todas elas irdo sem duvida, elevar o custo do produto acabado
(LOPES; BORGES, 2011).
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No passado, a presenca de elevados teores de SO, no aglcar era
responsavel pela oxidacdo interna das embalagens metalicas e pela formacdo de
gases que podem até provocar deformacdo na embalagem, em especial as
metalicas (OLIVEIRA et al., 2007).

Atualmente a principal preocupacao ou tendéncia para a eliminagéo do
enxofre no acgucar esta associada a possiveis efeitos alergénicos, sentidos por uma

pequena porcentagem de pessoas (OLIVEIRA et al., 2007).

4.1.9. Amido

O amido esta presente na cana-de-acucar, concentrando-se nas folhas,
internddios e pontas da cana. O amido é incorporando ao caldo durante a extracao,
sendo parcialmente removido no tratamento do caldo. Na formag&o dos cristais de
sacarose, parte do amido tende se depositar no interior dos cristais de acucar,
processo que se agrava no caso da moagem de cana crua (sem gueimar) (LOPES;
BORGES, 2011).

De acordo com Lopes (2011), a crescente adocéo pelas usinas da
colheita de cana mecanizada, em que nao se realiza a queima da cana, tem
resultado na maior incidéncia de impurezas vegetais, como palha e ponta, no
material entregue as usinas. Essas impurezas apresentam um alto teor de amido,
que acaba aparecendo no caldo extraido. Os teores de amido nas diversas
variedades de cana no Brasil oscilam entre 150 a 600 mg/Kg, podendo aparecer no
produto acabado nos mais variados niveis, dependendo do processo de tratamento
do caldo praticado (LOPES; BORGES, 2011).

Os compradores de acucar cristal estipulam um maximo de amido de
180 mg/Kg. Os compradores externos de agucar VHP ja sdo mais rigorosos, fixando
em geral um maximo de 140 mg/Kg. Existe um desconhecimento sobre os impactos
gue os componentes do amido (amilase e amilopectina) tém sobre o processo de
fabricacdo do acglcar. Assim como € pouco conhecida a proporcdo destes
componentes presentes no acgucar final. Sabe-se que o maior impacto na industria
alimenticia esta associado a maior dificuldade de filtragcdo das solu¢bes de acucar
(LOPES; BORGES, 2011).
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Qual destes dois componentes tem impacto direto neste ou naquele
segmento da industria alimenticia ndo tem sido muito estudado. Falta investigacao,
existe desconhecimento de metodologia analitica adequada para caracterizar o
problema, e é sempre mais facil exigir do seu fornecedor um acucar com baixo teor
de amido. E um campo aberto para estudos através de parcerias inddstrias e
universidades (OLIVEIRA et al., 2007).

4.1.10. Dextrana

A dextrana ndo é originaria da cana-de-acucar, € um polissacarideo
constituido por moléculas de glicose ligadas linearmente e de alto peso molecular,
sendo formada pela acdo de microorganismos que atuam sobre a cana, seja ainda
no campo ou no processamento do caldo extraido. E um dos polissacarideos mais
conhecido, sua presenca acarreta deterioracdo da sacarose pela acdo do
microorganismo Leuconostoc mesenteroides, € considerado o mais problematico.
Segundo Lopes (2011), o microrganismo causador da dextrana aparece
principalmente nos meses mais quentes do ano e em época de chuva. As canas que
entram em contato com o0 solo ou que levam um tempo muito maior entre a sua
queima e a sua colheita, sdo as mais suscetiveis (LOPES; BORGES, 2011).

A dextrana presente na cana-de-acucar pode ser arrastada para as
moendas e peneiras por falta de assepsia, e tende a se alojar no interior dos cristais
de sacarose. Segundo Oliveira (2007), um dos principais efeitos deste
polissacarideo na indUstria, € ocasionar a perda de sacarose, alteracdes dos cristais,
dificuldade na cristalizacdo da sacarose e contribuir para aumentar a viscosidade
das solugbes acucaradas, ou ainda pela alteracdo da viscosidade impede o
endurecimento de balas dificultando a sua embalagem, aumenta o efeito "puxa —
puxa" em barras de cereais, tem forte impacto na filtracdo de caldas de acucar, entre
outros (LOPES; BORGES, 2011).

A presenca de dextrana no acgucar afeta negativamente outros itens de
qualidade, especialmente a filtrabilidade e a tendéncia de formacdo de flocos em
bebidas, pois 0 acucar com altos niveis de dextrana, assim como o amido, tende a
flocular em bebidas do tipo refrigerante (LOPES; BORGES, 2011).
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A dextrana, quando presente em nivel de 300ppm, causa distorcdo na
polarizagdo do acucar bruto, propiciando problemas na refinacdo do acucar. O nivel
de 400ppm de dextrana pode alongar os cristais de acUcar refinado e aumentar a
viscosidade da solucdo acucarada. Problemas de alongamento dos cristais de
acucar bruto também podem ocorrer na presenca de 600ppm de dextrana.
(CLARKE, 1997 citado por OLIVEIRA et al., 2002).

A experiéncia tem demonstrado que, uma vez presente, a melhor forma
de eliminacdo da dextrana é a aplicacdo, durante a fabricacdo de acucar, de
enzimas tipo dextranase, que atuam no rompimento da elevada cadeia carbonica em
compostos de menor peso molecular (OLIVEIRA et al., 2007).

O elevado preco das dextranases disponiveis ho mercado tem um

impacto direto no preco do acucar final.

4.1.11. Granulometria

A granulometria do acucar define o tamanho médio do cristal (AM) e a
sua uniformidade em tamanhos, isto é, o seu coeficiente de variagdo (CV), e pode-se
dizer que poucos tipos de acgucar sao produzidos com granulometria controlada para
atender a segmentos especiais do mercado. Essa determinacdo € realizada pela
utilizacdo de uma série de peneiras, em que os granulos de acucar se distribuem
segundo o seu tamanho (LOPES; BORGES, 2011).

Em geral, o maior impacto da granulometria desuniforme, de alto
coeficiente de variacdo, apresenta outros indicadores de qualidade ruins, como o
gue ocorre nas misturas soélidas (refrescos em pd), coberturas em geral (bolos,
biscoitos) e com menor influéncia quando o agucar € utilizado na forma dissolvida.
(OLIVEIRA et al., 2007).

Para Lopes (2011), a presenca de cristais pequenos (alta superficie
especifica) ou muito grande (em geral aglomerados) prejudica tanto a cor como o
teor de cinzas e a umidade. Além dos prejuizos com relagdo aos indicadores de
qualidade, cristais desuniformes, em geral, apresentam uma alta densidade aparente
e uma tendéncia a compactar. Devido ao elevado numero de pontos de contato
entre os cristais, o acucar de granulometria desuniforme tende a empedrar na
armazenagem (LOPES; BORGES, 2011).
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De acordo com Oliveira (2007), a ndo uniformidade do cristal reflete
muitas vezes na calibracdo de sistemas dosadores, levando a necessidade de maior
frequéncia de reajustes. Como efeito adicional, acrescenta-se que cristais de acgucar
uniformes com arestas bem formadas e ndo arredondadas, refletem mais a luz
(como os diamantes), e causam a sensac¢do visual de um agucar mais branco
(OLIVEIRA et al., 2007).

Cristais de acucar menores tém também uma maior higroscopicidade o
que leva a ocorréncia de maiores tendéncias de empedramento do produto.
Acrescenta-se ainda que, para um mesmo volume de agucar, o tamanho do cristal
influencia na dosagem estabelecida, podendo alterar o dulgor final, ou até mesmo
comprometer o enchimento de embalagens de volumes bem definidos (densidade
aparente variavel) (OLIVEIRA et al, 2007).

4.1.12. Presenca de metais

O teor de metais no acucar indica o total de material mineral no
produto. Dentre 0os metais alguns por serem téxicos sao controlados individualmente,
especialmente pelos 6rgados oficiais de saude publica e pelos compradores. Os
metais mais controlados s&o o arsénio, o cobre, o chumbo, o ferro e o mercurio. Em
alguns casos, sdo controlados também os elementos cadmio, zinco, cromo e
manganés (LOPES; BORGES, 2011).

Os principais metais analisados no aglicar sdo Cu*’, Pb™" e As™ pela
sua toxidez, e o Fe'™ pela sua participacido em reacdes secundarias de
amarelecimento do produto. E bem conhecido ser o Fe*™ um agente ativo em
reacdes quimicas como os compostos fendlicos presentes no acucar, o que pode
levar a um aumento de cor do produto acabado.

Este fato exige que fabricantes de bebidas transparentes ou aqueles
gue tém na cor do produto o seu marketing procurem manter um controle rigoroso
deste componente de forma a garantir o shelf-life do produto final. Sorvetes de cor
branca sofrem menor influéncia deste efeito, uma vez que a baixa temperatura é um
fator preponderante na inibicdo das reacdes de desenvolvimento de cor (OLIVEIRA
et al., 2007).
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4.1.13. Floco acido e floco alcodlico (ausente)

Estes flocos, originados pela presenca de residuos de polissacarideos
no acucar estdo diretamente relacionados com a variedade da cana processada,
periodo de ano, condi¢Bes climéticas, etc. Sdo e tem sido um grande desafio em
todo o mundo, a producdo de um acUcar totalmente isenta de polissacarideos
(OLIVEIRA et al., 2007).

O aparecimento de flocos (precipitados esponjosos, "“fios de algodao”,
etc.), principalmente em refrigerantes transparentes, causa a falsa impressao de
produto deteriorado ou contaminado. S&o totalmente redissolvidos mediante ligeira
agitacao do frasco, e também podem voltar a se formar apés 2-3 meses de vida de
prateleira e em nada afetam o produto acabado além do aspecto visual (OLIVEIRA
et al., 2007).

4.1.14. Residuos de agrotéxicos

Para Oliveira (2007), o cultivo da cana de acucar, em larga escala
comercial sem o emprego de agrotoxicos (pesticidas, herbicidas maturadores, etc.) €
possivel, porém tornaria a comercializacao do aguUcar impraticavel nos precos atuais
do mercado. Atualmente, mais de 40 principios ativos dos produtos quimicos
aplicados na cana de acucar sédo analisados no produto acabado, e os resultados
indicam, para estes residuos, valores abaixo do limite de detec¢cdo do método
atualmente em uso, atendendo plenamente aos limites em mg.kg™, estabelecidos
pelo Codex Alimentarius e ANVISA (OLIVEIRA et al., 2007).

Nos ultimos anos, tém sido verificadas mudancas tanto na producéo
quanto na comercializacdo de acucar em todo mundo, com reflexos significativos na
producdo brasileira. O mercado tem-se tornado mais exigente em termos de
qgualidade e seguranca no produto, com preferéncia em tipos especiais de acgulcar
(SOARES et al., 2008 citado por ARAUJO, 2011).

A producao de acucar a partir de uma matéria-prima como a cana-de-
acucar, extremamente variavel, plantada em solos de composicdo multiplas,
insuficiente e/ou inadequado controle de processo de producao, falta de capacitacao

técnica da mao-de-obra disponivel, entre outros, sdo fatores que contribuem para a
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dificuldade de se ter um produto Unico que atenda as exigéncias dos diferentes
segmentos da industria alimenticia (OLIVEIRA et al., 2007).

Segundo Cadavid (2007), o agucar esta propenso a sofrer alteracdes
na qualidade, quanto a concentracdo de acucares redutores, teor de umidade, teor
de sacarose, de cinzas, etc.

Para diminuir a grande variabilidade encontrada entre as marcas e
mesmo entre os lotes de acUcar, é recomendada a padronizacdo da qualidade do
produto, com a normalizacdo do processo através de geracdo e adaptacdo de
tecnologias (GUERRA; MUJICA, 2010 citado por ARAUJO, 2011). Garantindo assim
um alto nivel de qualidade do acucar através da manuten¢&o durante o processo de
producdo do acucar um controle rigoroso dos diversos itens da especificacdo do
produto, com aplicacéo direta dos conceitos de Boas Praticas de Fabricacdo (BPF),
Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC), etc. (OLIVEIRA et al.,
2007).

De acordo com as informacdes prestadas por um fabricante de acucar
citados por Carreta (2006) cita a auséncia de sabores adicionais, além da docura,
que pode, as vezes, encobrir os sabores naturais do alimento, baixo nivel de cor
inicial, permitindo que a cor do produto natural seja mantida, livre de
microorganismos, que favorecem a ndo contaminacgdo nos alimentos, baixo nivel de
acucares redutores que pode causar um escurecimento indesejavel nos alimentos
processados. O fabricante também aponta as principais propriedades do acucar:

- Docura: embora a sacarose seja o adogante mais comumente usado, ele ndo € o
mais doce.

- Agente encorpador: o acucar concede corpo ao alimento, contribuindo para o
volume em bolos, pdes e confeitos. O aclcar ajuda a atingir a textura correta do
sorvete.

- Fermentacdo: o aclUcar age como um alimento para o levedo acelerando a
fermentacao na producéo de algumas bebidas alcodlicas fermentadas.

- Preservativo e antioxidante: o agucar ajuda a conter o crescimento de bactérias,
levedos e bolores, em uma grande variedade de produtos. Esses incluem compotas
e geléias; tonicos e leite condensado. A adicdo de acucar em frutas em calda diminui
a oxidacéo da fruta, evitando seu escurecimento (cor marrom) uma vez que a lata é

aberta.
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- Real¢a o0 sabor: uma pequena quantidade de aclUcar combina bem com o sabor
das frutas naturais enlatadas, condimentos e refrigerantes, realgcando o sabor
desejado sem adicionar dogura.

- Viscosidade: acucar adiciona corpo e viscosidade a uma grande variedade de
produtos liquidos e semi-liquidos, incluindo refrigerantes, leite com sabores, bebidas
de frutas e iogurtes.

- Umectante: o aclUcar ajuda a manter o conteudo da agua, e isto retarda o
envelhecimento, em pées, bolos, bolachas e outros produtos, permitindo uma vida
mais longa.

- Producédo quimica: o acucar pode ser usado na producdo de sorbitol e manitol
(@lcool de acucar), frutose cristalina e uma variedade de produtos quimicos.

- Anticoagulante: o acuUcar retarda a coagulacdo da proteina, resultando num
produto mais suave, por exemplo, creme de ovos batidos.

- Controle da pressdo osmética: em frutas enlatadas, é importante evitar que o
acucar das frutas saia de suas ceélulas e entrem na solucdo da lata. O acglcar
aumenta a pressdo osmoética da solucdo da lata, impedindo a transferéncia do

acucar das frutas para fora da fruta e a perda do sabor associado.

4.2. Analise sensorial

A andlise sensorial € uma ciéncia que utiliza como ferramenta principal
o homem, em seus aspectos psicoldgicos e fisiolégicos. Ela avalia as caracteristicas
organolépticas dos alimentos através das percepc¢fes identificadas pelos sentidos
humanos. Estas percepcdes sdo as respostas frente as caracteristicas dos
alimentos, é o reflexo da realidade. Podem ser mais ou menos representativas,
dependendo da aplicacdo ou ndo de métodos de analise destas respostas
(MANFUGAS, 2007 citado por BIEDRZYCKI, 2008).

Outras definicbes, retiradas de fontes diversas, definem a analise
sensorial como "a andlise de alimentos e outros materiais utilizando os sentidos" ou
como a "definicho e medida de um modo cientifico dos atributos do produto
percebidos pelos sentidos: visdo, olfato, paladar, audicdo e tato”, ou ainda como,
"uma técnica cujo objetivo € a determinacdo das propriedades sensoriais ou

organolépticas dos alimentos, isto €, a sua influencia sobre os receptores sensoriais
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cefalicos antes e apds a sua ingestédo e a investigacdo das preferéncias e aversdes
pelos alimentos determinadas pelas suas propriedades sensoriais" (NORONHA,
2003).

Dutcosky (1996) afirma que, quando num dado ambiente, um
observador toma consciéncia de um objeto, este objeto atua como um estimulo
sobre os sentidos. O estimulo produz determinado efeito sobre este observador,
uma sensacdo que é funcdo das caracteristicas inatas do objeto. Entretanto, a
percepcdo ocorre apenas quando o observador toma consciéncia da sensacao.
Assim, o grau de apreciacdo de um alimento esta ligado a este processo subjetivo
(BIEDRZYCKI, 2008).

O desenvolvimento da Analise Sensorial foi influenciado por mudancas
frequentes na tecnologia de producéo e distribuicdo dos alimentos, que alteravam a
qualidade do produto. Outro fator importante foi o reconhecimento deste tipo de
analise pelas industrias de alimentos como um instrumento decisivo para a selecdo
de produtos, pesquisa e desenvolvimento de novos produtos, reproducdo de
produtos, melhoramento do produto, alteracdo de processo, reducédo de custo e/ou
selecdo de nova fonte de suprimento, controle de qualidade, estabilidade no
armazenamento, avaliacdo do nivel de qualidade do produto, preferéncia do
consumidor e aceitagdo do consumidor (MENDES, 2005).

A analise sensorial é realizada através do uso dos cinco sentidos, de
forma a interpretar as respostas aos estimulos aplicados. O elemento humano é o
instrumento que registra a medida, portanto uma equipe formada por um grupo de
julgadores deve ser tratada como um instrumento cientifico (AMERINE et al., 1965;
WATTS et al., 1992 citado por MENDES, 2005).

Além de instalacdes apropriadas, a avaliacdo sensorial necessita de
ferramentas especificas para aplicacdo dos métodos usados na avaliagdo dos
produtos. Existe um namero grande de métodos jA empregados atualmente e novos
métodos continuam sendo desenvolvidos (MEILGAARD; CIILLE; CARR, 1999 citado
por RICHTER, 2006).

Devido a crescente incorporacéo de técnicas de andlise estatistica e as
facilidades para o0 processamento de dados em software especificos e a
aplicabilidade da Analise Sensorial para controle de qualidade, desenvolvimento de

produtos e processos e estudos de vida de prateleira, seu uso vem crescendo
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rapidamente nos dltimos anos (MORALES, 1999; MURRAY; DELAHUNTY;
BAXTER, 2001; MEHINAGIC et al., 2003 citado por RICHTER, 2006).

4.3. Principios fundamentais de fisiologia

A analise sensorial é realizada em funcédo das respostas transmitidas
pelos individuos as varias sensacdes que se originam de reacoes fisiologicas e séo
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 interacao (IAL, 2011).

O estimulo € medido por processos fisicos e quimicos e as sensacoes
por efeitos psicologicos. As sensacgfes produzidas podem dimensionar a
intensidade, extensdo, duracdo, qualidade, gosto ou desgosto em relacdo ao
produto avaliado. Nesta avaliacdo, os individuos, por meio dos proprios 6rgaos
sensoriais, numa percepcdo somato-sensorial, utilizam os sentidos da visdo, olfato,
audicao, tato e sabor (IAL, 2011).

As fungbes desses cinco 6rgdos dos sentidos é que permitem a
captacdo das informacdes do mundo exterior, sendo eles a visdo, audicao, olfato,
tato e sabor. Cada mensagem exdgena, tanto de natureza fisica quanto quimica é
transformada em impulsos elétricos que séo traduzidos em informacdes préprias ao
organismo. De tal modo que o individuo possa “ler’ a mensagem e responder
adequadamente ao mundo exterior (ANTARCTICA, 1995).

4.3.1. Sentido da visao:

O olho humano é um érgao sensdério fotorreceptor, que percebe a luz, o
brilho, as cores, as formas, os movimentos e o0 espaco. O receptor € a retina que
contém dois tipos de células: os cones e o0s bastdes. Os cones sdo para detectar a
cor e os bastbes para visualizar a forma e a luz escura (OLIVEIRA, 2010).

As cores séo percebidas pelo individuo fisiologicamente normal quando
a energia radiante da regido visivel do espectro (380 a 760)nm atinge a retina. As
caracteristicas da cor sédo, essencialmente, o tom ou matiz, a saturacdo ou grau de

pureza e a luminosidade ou brilho (1AL, 2008).
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O olho é opticamente equivalente & uma maquina fotografica comum,
sendo constituido basicamente de um sistema de lentes, um sistema de diafragma

variavel e uma retina que corresponde a um filme a cores (ANTARCTICA, 1995).

[~ Ciimara
Cavidade| anterior /
Camara

Corpo ciliar

Figura 2. Sentido da viséo
Fonte: http://biologia.ifsc.usp.br/bio2/apostila/apost-fisiol-partel.pdf.

Acredita-se, com base em testes psicoldgicos, que os cones nos olhos
humanos sdo sensiveis as cores primarias: azul, verde e vermelho. As cores
intermediarias sdo interpretadas pelo cérebro de acordo com a combinacdo de
respostas dos varios tipos de cones. Por exemplo, a luz amarela estimula os cones
sensiveis ao verde e ao vermelho de maneira aproximadamente igual. Assim,
quando esses tipos de cones forem estimulados igualmente, o cérebro interpreta a
cor como amarelo. Se ndo existirem 0s cones sensiveis a uma determinada cor
ocorre o daltonismo (ANTARCTICA, 1995).

Através da visdo obtemos as primeiras impressdes dos produtos
quanto a aparéncia geral, que engloba as caracteristicas de cor, tamanho, formato,
brilho, impurezas, etc. Luzes coloridas podem ser usadas para mascarar diferencas
de cor e reduzir sua influéncia na avaliacdo sensorial (OLIVEIRA, 2010).

Os fatores que podem interferir nas avaliagdes visuais sao:

- Discromatopsia: Anomalia na visdo, caracterizada pela baixa discriminacdo das
cores.

Essa anomalia pode ser causada por fadiga ocular, iluminagdo né&o
uniforme, cor do ambiente, julgamento dos avaliadores e a desuniformidade nas

avaliacdes (OLIVEIRA, 2010).
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4.3.2. Sentido do olfato:

O nariz é o 6rgao que nos permite o sentido do olfato, que nos capacita
a sentir o cheiro, quando estamos fisiologicamente saudaveis. Os cheiros séo
produzidos por misturas complexas de moléculas odoriferas. O odor é a propriedade
organoléptica perceptivel pelo 6rgdo olfativo quando certas substancias volateis sdo
aspiradas, sujeito a variacao por fadiga e a adaptacdo (OLIVEIRA, 2010).

O bulbo olfativo esta ligado a um “banco de dados” no cérebro que
armazena a memoria dos odores sentidos pelo individuo durante toda a vida. O
cérebro compara a informacdo que chega com os padrées conhecidos por ele que
se encaixam como um sistema de “chave-fechadura” (IAL, 2008).

Algumas vezes, um odor ndo € localizado porque o dado nédo esta
gravado na memoria; a pessoa nunca sentiu aquele “cheiro” antes, ou entdo o
cérebro ja perdeu a memdéria daquele odor. Nesses casos, as conexdes nervosas
tentem categorizar o novo odor de acordo com as suas caracteristicas
(ANTARCTICA, 1995).

Bulbo olfative '\ Nervo olfatvo

Retine impulsos dos Leva os mspulsos

semsores ol fativos do balbo 20
a cérebro
h
Y5 T,

Sensores ollanvo

Cavidade nasal

Figura 3. Sentido olfativo
Fonte: http://www.webciencia.com/11_32sensor.htm

O “odor” dos alimentos provém de substancias volateis que se
desprendem, entram pelas narinas e acionam normalmente milhares de receptores
nervosos na mucosa olfativa (pequena estrutura de trés centimetros quadrados na
parte superior do nariz) (ANTARCTICA, 1995).
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O “aroma” é sentido por duas vias: nariz e boca. Quando se ingere um
alimento ou um liquido, eles liberam varias substancias volateis que sobem por uma
ligacdo que existe entre o0 nariz e a garganta (rinofaringe) e alcancam a mucosa
olfativa, fazendo conex&o com o cérebro. Desta forma, o nariz humano & muito
sensivel as variedades de odores, sendo que essa sensibilidade varia com o
individuo e diminui com a idade. Esse caminho € fundamental para sentir o aroma
completo do que se come ou bebe (ANTARCTICA, 1995).

Para avaliar o poder de discriminacdo, certas substancias quimicas
comuns ou raras podem ser apresentadas ao individuo para reconhecimento e
identificagdo, como por exemplo: acido acético, alcodlico, amoniaco, sulfidrico,
pinho, lenhoso, citrico, caramelo, mentol, eugenol, etc. (IAL, 2008).

Os fatores que podem interferir nas avaliagbes olfativas sé&o
(OLIVEIRA, 2010):

- Anosmia: Deficiéncia de sensibilidade aos estimulos olfativos, podendo ser total
ou parcial, temporaria ou permanente.

- Cacosmia: Percepcao permanente de odores desagradaveis.

- Heterosmia: Troca de odores.

- Hiperosmia: Aumento de sensibilidade para um ou varios estimulos olfativos.

- Hiposmia: Reduc¢éo de sensibilidade para um ou varios estimulos olfativos.

4.3.3. Sentido do gosto:

Os receptores de paladar estdo localizados em diferentes regides da
lingua, agrupados em pequenas saliéncias chamadas papilas gustativas. O
mecanismo de transmissao da sensacao gustativa se ativa quando estimulado por
substancias quimicas soluveis que se difundem pelos poros e alcancam as células
receptoras que estao conectadas, de forma Unica ou conjuntamente com outras, a
uma fibra nervosa que transmite a sensacgéo ao cérebro (IAL, 208)

Todas as percepgdes de “gosto” quando estimuladas por determinadas
substéancias soluveis envolve a percepcéo dos quatro gostos basicos: doce, salgado,
amargo e acido. O espectro de gostos também pode incluir: a presenca de gostos
secundarios (alcalino e metdlico); os elementos sensiveis a quimica comum

(adstringente, refrescante, ardente, quente e frio) e atualmente o umami as quais
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estdo pronunciadas em diferentes regides da lingua. Essas informagfes precisam
ser completadas pelos receptores do olfato para entdo se discriminar o sabor

(OLIVEIRA, 2010).
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Figura 4. Sentido do paladar.
Fonte: www.lume.ufrgs.br/handle/10183/17622

O sabor ou “flavor” é a experiéncia mista, unitaria de sensacodes
olfativas, gustativas e tateis (bucais) percebidas durante a degustacao.

A sensibilidade aos gostos basicos varia entre os individuos.
Percepcbes patoldgicas geralmente causadas por acidentes, uso de farmacos,
fatores genéticos podem interferir nas avaliacfes olfativas, sdo (OLIVEIRA, 2010):
- Ageusia: Deficiéncia de sensibilidade aos estimulos gustativos podendo ser total
ou parcial, temporéaria ou permanente.
- Hipogeusia: Decréscimo da sensibilidade do gosto.
- Parageusia: Alteracdo na sensibilidade do gosto (troca de sabores).

- Hipergeusia: Acuidade excessiva ou aumentada da percepc¢ao do gosto.

4.3.4. Sentido da audicao:

O ouvido humano tem a funcdo de converter uma fraca onda mecanica
no ar em estimulos nervosos que sdo decodificados e interpretados por uma parte
do cérebro, o cortex auditivo, de forma a reconhecer diferentes ruidos (IAL, 2008).
Uma onda sonora é produzida por um elemento vibrador causando varia¢cdes na
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densidade ou pressdo do meio ao seu redor. Caso 0 meio seja o ar, ocorre a
compressdo e a rarefacdo, que se propagam como ondas progressivas. Quando
estas ondas atingem o ouvido produzem uma sensacdo sonora (ANTARCTICA,
1995).

Martelo

__Bigorna

Estribo

Janela oval
Janela redonda

Membrana
timpénica

— Faringg|

externo

Figura 5. Sentido da audicéo.
Fonte: http://biologia.ifsc.usp.br/bio2/apostila/apost-fisiol-partel.pdf.

Para avaliar a capacidade de discriminacdo de individuos, algumas
caracteristicas peculiares dos produtos podem ser empregadas utilizando
simultaneamente os sentidos da audicdo e tato, como por exemplo: a dureza do pé-
de-moleque, a crocancia do biscoito ou da batata frita, a mordida da maca ou da
azeitona e o grau de efervescéncia da bebida carbonatada, cujos sons ou ruidos sao
reconhecidos pela quebra e mordida entre os dentes e o borbulhar do alimento (IAL,
2008).

Os alimentos ao serem consumidos geram sons caracteristicos
esperados pelo consumidor, por sua experiéncia prévia com determinado tipo de
alimento. Os sons provocados pela mordida ou mastigacdo completam a percepcéo
da textura e fazem parte da satisfacdo ao comer. As vibracbes de mastigacdo e
degluticdo alcangam o ouvido interno por meio da trompa de Eustaquio ou pelos
0ssos do cranio.

Em um painel sensorial deve-se cuidar com ruidos estranhos que
dispensam a atencéo, pois isto pode comprometer a capacidade de avaliagédo

sensorial (OLIVEIRA, 2010).
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4.3.5. Sentido do tato:

E toda sensibilidade cutdnea humana. E o reconhecimento da forma e
estado dos corpos por meio do contato direto com a pele. Ao tocar o alimento com
as maos ou com a boca, o individuo facilmente avalia sua textura, mais do que
quando utiliza a visédo e a audicéo (1AL, 2008).

O sentido do tato fornece informacdes sobre: textura, forma, peso,
temperatura e consisténcia de um produto alimenticio em dois niveis: na méo e na
boca.

As sensacdes do tato podem ser classificadas em:

- SensacOes Somestéticas: sdo sensacdes provenientes das terminacdes
nervosas superficiais na pele, epiderme, derme e tecido subcutaneo, ocasionando
sensacoes de granulosidade, arenosidade, cristalinidade e floculagéo nos alimentos
(OLIVEIRA, 2010).

- Sensacdes Cinestéticas: sdo sensacdes provenientes das fibras menores do
muasculo, tenddes e ligamentos. Correspondem ao movimento mecanico dos
musculos resultantes do esfor¢co excessivo feito pelos musculos da mao, maxilar ou
lingua sobre a amostra que esta sendo manuseada ou mastigada, ocasionando
sensacoes de firmeza, adesividade e viscosidade. Outro meio do uso da sensagao
cinestética é o toque ao alimento (OLIVEIRA, 2010).

Algumas caracteristicas peculiares dos produtos podem ser
empregadas utilizando simultaneamente os sentidos da audi¢do e tato, cujos sons
ou ruidos séo reconhecidos pela quebra e mordida entre os dentes e o borbulhar do
alimento (IAL, 2008).

O odor, o sabor e a aparéncia sdo caracteristicas fundamentais para a
aceitacdo de um produto. O odor esté relacionado ao desenvolvimento de odores
desejaveis. O sabor é uma combinacdo de odores e gostos, com as contribuicées
adicionais da temperatura, da ardéncia (o "picante" dos temperos) e da textura (a
estrutura e a sensacdo da comida na boca). O cérebro combina a informacéo
sensorial da lingua e do nariz para gerar a informagéo do sabor (CARRETA, 2006).

A gustagao é primariamente uma funcgéo da lingua, embora regides da

faringe, palato e epiglote tenham alguma sensibilidade. Os aromas da comida
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passam pela faringe, onde podem ser detectados pelos receptores olfativos
(CARRETA, 2008).

O receptor sensorial do paladar é a papila gustativa, cujas células
sensoriais percebem o0s quatro sabores primarios, 0s quais sdo chamados
sensacdes gustativas primarias: amargo, azedo ou acido, salgado e doce (VILELA,
2006). Wolke (2003) diz que, atualmente, ha um consenso geral de que ha pelo
menos mais um gosto primario, conhecido pelo seu nome japonés, umami. Ele esti
associado ao MSG (monossédio glutamato) e a outros compostos do acido
glutdmico, um dos aminoacidos comuns que constituem os blocos de construcao
das proteinas (CARRETA, 2006).

Acredita-se que todas as papilas gustativas possuem alguns graus
(maior ou menor) de sensibilidade para cada uma das sensacdes gustativas
primarias ndo sendo responsaveis, exclusivamente, a um Unico estimulo. Entretanto,
cada papila normalmente tem maior grau de sensibilidade para uma ou duas das
sensacdes gustativas, sendo, o gosto sentido, um padrdo geral de estimulos de
todos esses receptores gustativos. O cérebro detecta o tipo de gosto pela relacdo de
estimulacdo entre as diferentes papilas gustativas (VILELA, 2006 citado por
CARRETA, 2006).

Cada comida ativa uma diferente combinacdo de sabores basicos,
ajudando a torna-la Unica. Muitas comidas tém um sabor distinto como resultado da
soma de seu gosto e cheiro, percebidos simultaneamente. Além disso, outras
modalidades sensoriais também contribuem com a experiéncia gustativa, como a
textura e a temperatura dos alimentos. A sensacdo de dor também é essencial para
sentir-se 0 sabor picante e estimulante das comidas apimentadas (CARRETA,
2006).

Ao chegar ao cérebro, essa combinacdo de estimulos de paladar,
olfato e textura ainda tém de ser interpretada. O fato de as sensac¢des gerais serem
agradaveis, repulsivas ou algo entre uma coisa e outra vai depender de diferencas
fisiol6gicas individuais, de experiéncias anteriores (como o bolo ser exatamente igual
ao que a mamae fazia) e de habitos culturais (os indianos convivem muito melhor
com a pimenta do que um noruegués) (WOLKE, 2003 citado por CARRETA, 2006).

Segundo Vilela (2006), para que se possa sentir 0 gosto de uma

substéancia, ela deve primeiramente ser dissolvida no liquido bucal, seja do préprio
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alimento, seja da saliva e difundida através do poro gustativo em torno das micro-
vilosidades. Portanto substancias altamente sollUveis e difusiveis, como sais ou
acucares, que tém moléculas pequenas, geralmente fornecem graus gustativos mais
altos do que substancias pouco soluveis difusiveis, como proteinas e outras que
possuam moléculas maiores (CARRETA, 2006).

Quando o alimento é ingerido, o tipo de sensacdo gustativa, atuando
através de reflexos que controlam a secrecdo das glandulas salivares, ajuda a
determinar se a secrecao salivar devera ser grande ou pequena (CARRETA, 2006).

Para Rocha (2006), a sensibilidade dessas células gustativas é
extremamente apurada e distingue a diferenca de estrutura da matéria no nivel
molecular. Por exemplo, sentimos que o acucar é doce, mas uma infima diferenca
de estrutura quimica do alimento nos faz sentir um sabor doce diferente. As células
gustativas detectam instantaneamente a diferenca das estruturas quimicas dos
alimentos que, sendo transmitida ao cérebro através do nervo lingual, interpreta
diversos sabores (CARRETA, 2006).

Ja para Houzel (2006), identificar algo como “doce” requer reconhecer
moléculas no alimento através de proteinas ancoradas na superficie das células da
lingua — os receptores - que se liga a moléculas especificas passando pela boca.
Talvez exista apenas um tipo de receptor que reconheca todas as varias substancias
gue conferem sabor doce a comida.

Neste caso, todos os “doces” seriam iguais, diferindo apenas na
quantidade necesséria para fazer com que o receptor force a célula a enviar um
sinal para o cérebro acusando a passagem do doce pela boca. Mas talvez existam
varios “receptores doces”, e neste caso, cada um poderia mandar uma mensagem
diferente ao cérebro, resultando em sensacfes diferentes para cada acucar.

O dificil era resolver a questdo usando métodos indiretos como
modelos matematicos, estudos psicologicos e registros elétricos em animais de
laboratorio, os Unicos meios disponiveis durante décadas para a busca do receptor
doce. Mas em maio de 2001, o sequenciamento do genoma humano permitiu a
identificacdo do primeiro gene para um receptor de acucares do paladar (CARRETA,
2006).

Algumas teorias sobre a evolugcdo do homem sugerem que uma

especial pré-disposicgéo fisioldgica para o sabor doce foi uma resposta evolutiva que
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0s ajudou a encontrar e identificar alimentos seguros e nutritivos, tornando o sabor
doce singular e diferente de qualquer outro, com uma aceitagdo muito mais universal
gue outros sabores (RAMOS et al., 2001 citado por CARRETA, 2006).

Mas o autor conclui afirmando que, embora haja uma pré-disposicéo
nata para determinados sabores como o sabor doce e rejeicdo a outros, o paladar
possui a "faculdade de aprender”, ou seja, se a pessoa continuar degustando
continuadamente o mesmo sabor ir4 se elevando gradativamente a capacidade de
distinguir sutis diferencas desse sabor (CARRETA, 2006).

4 4. Caracteristicas sensoriais medidas nos alimentos

As caracteristicas organolépticas de alimentos sdo os atributos que
impressionam os 6rgdos do sentido, de maneira mais ou menos apetecivel, e que
dificimente podem ser medidos por instrumentos. E o caso dos atributos frescor,
firmeza e palatabilidade, o primeiro envolvendo uma apreciacédo da aparéncia visual
e olfativa; o segundo uma apreciacdo visual e tétil e o terceiro, resultante de uma
combinacgao de impressodes visuais, olfativas e gustativas que se manifestam a partir
da cocgéo, seguida da mastigagéo do alimento (FELICIO, 1999).

As caracteristicas sensoriais sdo aspectos de inegavel importancia na
aceitacdo dos alimentos, bem como, parametros determinantes das condicfes de
processamento relativas a selecdo de matérias-primas, modificacdes e padronizacao
de métodos e, otimizacdo de formulagbes para desenvolvimento de produtos
(MORALES, 1999; MURRAY; DELAHUNTY; BAXTER, 2001; MEHINAGIC et al.,
2003 citado por RICHTER, 2006).

O método subijetivo utilizado para avaliar as caracteristicas sensoriais
de alimentos, bebidas e agua, considera as opinides de individuos na interpretacao
de efeitos do estimulo sensorial, simples ou mdultiplos, segundo as impressdes
percebidas pelos 6rgaos sensérios (visdo, olfato, gosto, tato e audicdo) que irdo
gerar as interpretacdes e descricbes das propriedades intrinsecas aos produtos, isto
€, expressar suas impressdes em relacdo aos atributos sensoriais e descrevé-los
utilizando terminologia propria (IAL, 2008).

Em geral os atributos sensoriais de um produto sdo observados na

seguinte ordem: aparéncia (cor, brilho, tamanho, viscosidade e forma), odor/aroma
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(componentes voléateis), sabor (&cido, salgado, doce e amargo), textura
(propriedades fisicas) e som (efervescéncia, ruido ao mastigar). Porem, no processo
global de percepcao, os atributos se sobrepdem uma vez que todas as impressdes
surgem quase que simultaneamente (COBUCCI, 2010), onde, os érgédos do olfato e
do gosto s&o ativados por meios quimicos, enquanto os da vista e audi¢do por meios
fisicos.

A forma de definir atributos sensoriais € descrever os componentes

relativos as propriedades dos produtos, como 0s seguintes:

4.4.1. Aparéncia - sentido da visdo

A aparéncia refere-se as propriedades visiveis como o aspecto, cor,
transparéncia, brilho, opacidade, forma, tamanho, consisténcia, espessura, grau de
efervescéncia ou carbonatacéo e as caracteristicas de superficie. A cor, propriedade
capaz de provocar estimulacdo da retina por raios luminosos de comprimentos de
onda variaveis, tem sua percepcao limitada a fonte de luz, devendo ser avaliada com
iluminagcdo adequada. Ela também é definida com maior coeréncia e uniformidade,
por meio de quadros cromaticos, discos ou dicionérios de cor (IAL, 2008).

A aparéncia influéncia na opinido do consumidor com relagao a outros
atributos no produto, influenciando na sua decisdo de compra e conseguente
consumo ou ndo. Dentre os atributos avaliados pelo sentido da visdo, o impacto
causado pela aparéncia da cor se sobrepde aos demais atributos (COBUCCI, 2010).

O consumidor possui a expectativa de encontrar uma determinada cor
para cada alimento e qualquer desvio desta cor pode produzir diminuicdo da
aceitacdo do produto. Além disso, 0s sinais visuais sdo importantes no controle de
qualidade do produto (OLIVEIRA, 2010).

A cor pode ser indicativa de deterioragdo do alimento acompanhado
normalmente de alteracdo na textura, consisténcia e sabor (COBUCCI, 2010).

Os aspectos externos que influencia na percepcao da cor devem ser
considerados no teste sensorial, como a influéncia do ambiente, a superficie da
amostra, grau de visdo da equipe, grande diferenca de cor entre as amostras
(COBUCCI, 2010).
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4.4.2. Odor — sentido do olfato

O odor é o atributo sensorial perceptivel pelos receptores olfativo
guando certas substancias volateis sdo aspiradas e o aroma, via retronasal durante
a degustacdo. A quantidade de volateis que escapam de um produto esti
diretamente relacionada a temperatura e a natureza dos compostos (COBUCCI,
2010).

Na industria de alimentos a importancia do odor esta relacionada ao
desenvolvimento de odores desejaveis, ao controle de odores indesejaveis bem
como o uso de modificadores de odor. Devido a grande serie de respostas olfativas
ha, provavelmente, mais problemas de odor do que de sabor (STONE, 1974 citado
por MENDES, 2005).

O odor pode atrair ou repelir consumidores, portanto apresenta
também uma grande importancia na aceitacdo dos alimentos. Pode ainda indicar a
qualidade e a sanidade do produto. Ele esta muito sujeito as variaveis como: a
adaptacao (diminuicdo da percepcao de um odor particular ou de diferencas entre
substancias odoriferas semelhantes como efeito da exposi¢do por tempo prolongado
a um determinado odor, 0 que causa saturacdo dos receptores) e a fadiga
(COBUCCI, 2010).

Entretanto, este efeito adaptativo € temporario, e o0s candidatos
retornam a sua sensibilidade inicial no intervalo que existe entre as amostras, em
torno de 30 segundo. A fadiga olfativa € amenizada ao cheirarmos a pele do préprio
pulso ou braco. O tempo total de uma série de 15 a 20 amostras deve ser, no
maximo 15 minutos (OLIVEIRA, 2010).

A técnica adequada para testar odor é aproximar a amostra da narina e
fazer aspiracdes rapidas para o contato adequado do odor com o0s receptores
sensoriais, evitando inalagbes profundas e longas que cansem o olfato pela
adaptacao. Outra particularidade € que os candidatos devem sempre manter a boca
fechada durante o processo de aspiracao (OLIVEIRA, 2010).

Nesta avaliacdo, pode-se fazer comparacdes com padroes de
referéncia conhecidos, que serdo identificados e descritos pelos seus odores ou

aromas peculiares (IAL, 2008).
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A sensibilidade ao odor varia com o individuo, diminui com a idade(ha
perda de cerca de 1% dos receptores olfativos a cada ano de vida, com 0 pico
maximo de sensibilidade por volta dos 30 anos de idade) e quando a mucosa nasal
se encontra inflamada por processos infecciosos ou traumaticos. Depende das
sensacOes de fome (aumenta a sensibilidade a odores), saciedade, humor e nas
mulheres do ciclo menstrual ou gravidez (COBUCCI, 2010).

4.4.3. Sabor — Sentido do gosto

O sabor é considerado como uma experiéncia mista, percebido,
principalmente, através dos sentidos do gosto e olfato, também influenciado pelos
efeitos tateis, térmicos, dolorosos e/ou sinestésicos percebidos durante a
degustacéo (1AL, 2008).

O sabor é definido como um conjunto de sensacdes provocadas por
estimulos quimicos e percebida na lingua e na cavidade bucal. Envolve a percepcao
das quatro sensac¢fes basicas: acido, salgado, doce e amargo. As outras sensacdes
gustativas provem da mistura dos quatro gostos basicos, em diferentes proporcdes
causando variadas interagcdes (MEILGAARD, 1991 citado por MENDES, 2005).
Existem algumas referéncias quanto ao sabor metélico como gosto basico, mas
ainda ndo ha um consenso gquanto a isso (COBUCCI, 2010).

Os fatores de sensibilidade quimica, estimulantes das terminacdes
nervosas das cavidades oral e nasal englobam: adstringéncia, pungéncia, frescor,
sabor metalico, etc. (COBUCCI, 2010).

A sensibilidade para os gostos basicos € medida utilizando-se
substancias puras em solucdes aquosas como: a sacarose (doce), o &cido citrico
(acido), a cafeina (amargo) e o cloreto de sodio (salgado) (COBUCCI, 2010).

O limiar de percepcao sensorial dos gostos basicos varia de acordo
com cada substancia em particular e, naturalmente, entre os individuos, os quais
tém sensibilidade diferenciada, além de ser influenciado pelo humor e sensacédo de
fome e saciedade. Sendo que o acido e amargo sao detectados em concentracdes
menores do que doce e salgado. Para se perceber mudanca na intensidade do

gosto deve-se aumentar em 30% a concentragcdo (COBUCCI, 2010).
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A temperatura também influencia a sensibilidade a estas solucdes,
sendo ela maior as temperaturas entre 20 e 30°C, para alguns autores e para outros
entre 10 e 35°C. Em temperaturas elevadas ha um aumento da sensibilidade para o
gosto doce e diminuicdo da sensibilidade para os gostos salgado e amargo
(COBUCCI, 2010).

A quantidade de amostra que um candidato coloca na boca deve ser
padronizada e adequada para cada avaliagdo. Para amostra com baixo
desenvolvimento de sabor, € importante que permanecam por um certo tempo na
boca do provador, antes de serem deglutidas ou guspidas. Quando isto ocorre, o
tempo de permanéncia destas amostras na boca deve ser de 20 a 30 segundos
(OLIVEIRA, 2010).

A degluticdo realca o sabor, porém pode causar fadiga sensorial se
muitas amostras sao analisadas. A decisdo sobre degluti ou ndo a amostra, é de
responsabilidade do orientador da equipe. Enxaguar a boca € opc¢éo do provador, se
assim o fizer, o procedimento deve ser repetido em todas as outras avaliagdes. A
agua mineral é recomendada, mas pode-se usar pdo branco, biscoito sem sal ou
torradas. O intervalo das amostras depende do tipo de produto em estudo, mas em
geral padroniza-se de 20 a 30 segundos (OLIVEIRA, 2010).

4.4 4. Textura — sentido do tato

A textura é definida como todas as propriedades reolbégicas e
estruturais (geométricas e de superficie) de um alimento, perceptiveis pelos
receptores mecanicos, tateis e eventualmente pelos receptores visuais e auditivos
(ABNT, 1993). E um importante atributo fisico dos alimentos, sendo que as
percepcdes tateis podem influenciar drasticamente o prazer de comer (OLIVEIRA,
2010).

A textura, considerada como o grau da dureza, é definido como a forca
requerida para romper uma substancia entre os dentes molares (solidos) ou entre a
lingua e o palato (semi-solidos). Para avaliar o poder de discriminagdo dos
individuos, podem ser apresentados para reconhecimento alguns produtos de

diferentes graus de dureza (IAL, 2008).
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4.45. Som - sentido da audicéao

Os alimentos ao serem consumidos geram sons caracteristicos
esperados pelo consumidor, por sua experiéncia prévia com determinado tipo de
alimento. Os sons provocados pela mordidas ou mastigacdo completam a percepgao
da textura e fazem parte da satisfagdo ao comer. As vibracbes de mastigacao e
degluticdo alcancam o ouvido interno por meio da trompa de Eustaquio ou pelos
ossos do cranio. (OLIVEIRA, 2010).

As caracteristicas do som emitido durante a mastigacdo do alimento,
aumentam ou diminuem a motivagdo pelo mesmo, sendo de fundamental
importancia na sua aceitacdo, pois esta diretamente relacionado com a sua
qualidade.

Num painel sensorial deve-se cuidar com ruidos estranhos que
dispensam a atencao, pois estes podem comprometer a capacidade de avaliagdo A
distracdo aos sons gque ndo sdo provenientes do alimento reduz a sensibilidade do
provador, reduzindo a sua capacidade de discriminacéo, principalmente se for um
som irritante (COBUCCI, 2010).

4.5. Técnicas de andlise das caracteristicas sensoriais

Os métodos sensoriais sdo assim denominados porgue discriminam e
quantificam as informacdes a respeito das caracteristicas que esta sendo avaliada.
Esses métodos sdo classificados em analiticos (discriminativos e descritivos) e
afetivos.

Os métodos discriminativos sdo aqueles que estabelecem
diferenciagéo qualitativa e/ou quantitativa entre amostras. Nos testes discriminativos,
0os provadores de uma equipe atuam como instrumentos para detectar pequenas
diferencas. Os provadores podem ser do tipo que avalia a diferenca global entre
amostras ou do tipo direcional, em que o julgador indica se existe diferenca em
determinado atributo. Os provadores séo familiarizados com a analise sensorial e 0
seu numero pode variar de 20 a 30, dependendo do teste (NASSU, 2007).

Os testes discriminativos medem atributos especificos pela

discriminagéo simples, indicando por comparacgdes, se existem ou ndo diferencas
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estatisticas entre amostras (IAL, 2008). Sdo classificados em testes de diferenca e
de similaridade. O primeiro, como o proprio nome ja diz, estabelece se ha diferenca
entre duas ou mais amostras, enquanto que no teste de similaridade, o objetivo é
determinar se ndo ha diferenca perceptivel entre duas amostras (NASSU, 2007).
Exigem cuidados na padronizacdo do preparo e apresentacdo das amostras e na
formacao da equipe sensorial (IAL, 2008).

Os métodos discriminativos séo de facil interpretacdo, requerem pouco
tempo, sdo relativamente baratos e estabelecem a diferenca qualitativa e/ou
guantitativa entre as amostras (STONE; SIDEL, 1993 citado por RICHTER, 2006).

Os testes discriminativos ou de diferenca mais empregados em analise
sensorial sdo o triangular, duo-trio, ordenacao, comparacao paralela e comparacao
multipla ou diferenca do controle (1AL, 2008).

Em linhas gerais, os testes sensoriais discriminativos respondem as
seguintes perguntas (NASSU, 2007):

- Testes de diferenca: existe diferenca sensorial entre as amostras?

Os métodos descritivos tém como objetivo caracterizar as propriedades
sensoriais do produto alimenticio, empregando um grupo de pessoas treinadas, e
que descrevem qualitativa e quantitativamente as amostras (MURRAY,
DELAHUNTY; BAXTER, 2001citado por RICHTER, 2006).

Os meétodos descritivos descrevem 0s componentes ou parametros
sensoriais referente a aparéncia, odor e aroma, textura oral e manual, sensacdes
tateis e superficiais, sabor e gosto e medem a intensidade em que sao percebidos,
através de uma escala de intervalo, o grau de intensidade com que cada atributo
estd presente. Os métodos descritivos envolvem a deteccdo e a descricdo dos
aspectos sensoriais qualitativos (intensidade) e quantitativos (medicdo) dos atributos
de um produto listado na ficha sensorial por painel (grupo de pessoas que avaliam
produtos) treinado (NASSU, 2007 e IAL, 2008).

Em testes sensoriais descritivos existem cinco causas principais de
divergéncias nas respostas dos provadores: efeito de interpretacdo (emprego de
diferentes termos ou combinacgdes de termos para descricdo do produto); efeito de
nivel (variagdo na avaliacdo da intensidade do atributo); efeito de faixa (tendéncia do
provador a utilizar diferentes partes da escala); percepcéo de diferentes estimulos e
variacdo entre sessdes (OP&PRODUCT RESEARCH, 1998). Esses efeitos podem
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ser minimizados pelo treinamento e detectados em selecdo final dos provadores
(RICHTER, 2006).

As técnicas descritivas mais utilizadas sao o do perfil de sabor, perfil de
textura, a andlise descritiva quantitativa (ADQ) e o de tempo-intensidade. As
técnicas descritivas de espectro e de perfil livre também tém sido utilizadas (IAL,
2008).

Para este método sdo necessarios, no minimo, seis degustadores
experientes e treinados, pois se exige habilidade, interesse e perspicacia para poder
diferenciar as vérias caracteristicas presentes e verbaliza-las.

Em linhas gerais, 0s testes sensoriais descritivos respondem as
seguintes perguntas (NASSU, 2007):

- Testes de diferenca de atributos: como o atributo “X” difere entre as amostras?

Dentre as técnicas descritivas destaca-se a analise descritiva
quantitativa (ADQ) desenvolvida por STONE et al., (1974) que ser& objeto de futuro
estudo na analise sensorial do acUcar cristal branco € muito utilizada para tracar, de
forma a mais completa possivel o perfil sensorial, isto €, identifica e quantifica os
atributos sensoriais quanto a aparéncia, odor, textura e sabor, fazendo uso de uma
escala especial de valores que estabelece uma pontuacao ao produto (IAL, 2008).

A analise Descritiva Quantitativa (ADQ) proporciona uma completa
descricdo das propriedades sensoriais e representando um dos métodos mais
completos e sofisticados para a caracterizacdo sensorial para diferentes alimentos e
bebidas (RICHTER, 2006).

A ADQ é apropriada quando se requer informacgfes detalhadas sobre
as caracteristicas ou perfil sensorial de um produto, para orientacdo de uma
pesquisa, manutencdo ou comparacao entre produtos similares, correlacdo entre
medidas instrumentais, determinacdes quimicas com respostas sensoriais e
definicho de um padrdo ou referéncia para o controle de qualidade de um
determinado produto (MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 1999 citado por RICHTER,
2006).

Os principios essenciais da ADQ sao: o uso de provadores
selecionados e treinados guiados por um lider, o uso de fichas descritivas e
glossario desenvolvidos pela equipe; 0 uso de escalas ndo estruturadas ancoradas

nos extremos, com termos que indicam a intensidade do atributo que esta sendo
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avaliado; treinamento e definicdo de padrdes para os extremos de escala, repeticao
nas avaliacdes e o uso de andlise estatistica (STONE; SIDEL, 1993 citado por
RICHTER, 2006).

A analise os dados de ADQ permite, ainda, observar o
desenvolvimento da equipe (STONE; SIDEL, 1993). As principais causas de
divergéncias entre provadores (efeito de interpretacéo, de nivel, de faixa, percepcéo
de diferentes estimulos e variacdo entre sessdo) podem ser minimizadas pelo
treinamento e detectadas em selecdo de provadores, permitindo retreinamento da
equipe se necessario (RICHTER, 2006).

A andlise de variancia (ANOVA) é o método estatistico mais apropriado
para avaliar as respostas da ADQ. Os resultados podem também ser analisados por
técnicas estatisticas multivariadas, como Analise de Componentes Principais (ACP
ou PCA), que evidencia os atributos que melhor caracterizam cada amostra. A
andlise Procrustes Generalizada, usualmente utilizada para Perfil Livre, pode ser
aplicada também aos resultados da ADQ, resolvendo inconsisténcia que
apareceram durante o perfil convencional (NATALICIO, 2003; GOMES, 2003;
PIAZZON-GOMES et al., 2003 citado por RICHTER, 2006).

A ADQ apresenta como vantagens: a confianga no julgamento de uma
equipe composta por 10-12 provadores treinados; desenvolvimento de uma
linguagem descritiva objetiva, mais proxima a linguagem do consumidor,
desenvolvimento consensual da terminologia descritiva a ser utilizada; o que implica
em maior concordancia de julgamentos entre os provadores; e emprego de
repeticbes por todos os provadores em testes a cega e 0s resultados
estatisticamente analisados (STONE; SIDEL, 1993; BEHRENS; SILVA, 2000 citado
por RICHTER, 2006).

Comparando-se com o Perfil Livre, a técnica de ADQ apresenta como
vantagens permitir correlacdes numéricas entre os atributos sensoriais e outras
medidas e a maior disponibilidade de programas para analise estatistica dos dados,
tendo em vista o numero reduzido de programas para Analise Procrustes
Generalizada (DAMASIO, 1999; OLIVEIRA; BENASSI, 2003 citado por RICHTER,
2006).

Os métodos afetivos expressam o estado emocional ou reacdo afetiva

ao escolher um produto pelo outro (IAL, 2008). Tem acesso diretamente a opiniao
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(preferéncia e/ou aceitabilidade) do consumidor ja estabelecido ou do consumidor
potencial de um produto, a respeito de caracteristicas especificas desse produto, ou
idéias que o consumidor tenha do produto a ser avaliado; por isso, sdo tambéem
chamados de testes de consumidor (NASSU, 2007).

Os testes afetivos sao utilizados quando se necessita conhecer a
atitude, positiva ou negativa, dos consumidores com relacéo ao produto (FERREIRA
apud KONKEL et al., 2004), ou seja, analisam o quanto uma populacdo gostou do
mesmo (NEVES, 2005).

Os métodos afetivos utilizam provadores ndo treinados e séao
importantes porque expressam a opinido do consumidor, mas necessitam de um
grande numero de provadores. Hough et al., (2006) relataram uma técnica para
estimativa do numero minimo de provadores em testes de consumidores
considerando o erro padrao e a escala utilizadas.

Segundo Stone; Sidel (1993) para triagem inicial das amostras ou
avaliacdo preliminar da aceitacdo, a analise € normalmente realizada em condi¢des
laboratoriais com 30 a 50 provadores (RICHTER, 2006). As escalas mais
empregadas sao: de intensidade, a hedonica, do ideal e de atitude ou de intengéo
(NASSU, 2007).

Basicamente, os testes afetivos buscam-se respostas resultantes de
estimulos e reagdes espontaneas do individuo ao degustar e avaliar o alimento.
Estes testes sdo classificados em duas categorias: de preferéncia (escolha) e de
aceitacao (categoria) (IAL, 2008).

Em linhas gerais, os testes sensoriais afetivos respondem as seguintes
perguntas (NASSU, 2007):

- Testes afetivos: qual amostra € a preferida? Quao aceitavel é a amostra “X”?

Para coleta dos dados, sao utilizadas fichas de avaliacdo sensorial, que
devem ser o mais simples possivel e conter instrucdes claras em relacdo aos testes.

Frente a grande variedade de métodos existentes para avaliacao
sensorial, € necessaria uma pré-analise do caso em estudo, para correta escolha do
método que se ira utilizar (BIEDRZYCKI, 2008).

A Tabela 2 apresenta os principais testes de analise sensorial, em

funcdo dos objetivos que se deseja obter (NASSU, 2007).

41



Tabela 2. Aplicacdes de testes sensoriais
Tipo de aplicacao Testes sensoriais aplicaveis

Desenvolvimento de novos produtos Testes discriminativos, testes

descritivos e testes afetivos

Comparacgéo entre um produto ja S
) ] Testes discriminativos
existente e outro em desenvolvimento

Melhoria do produto Testes discriminativos, testes afetivos

Mudanca em processos de fabricacao,
reducgéo de custo e/ou selegéo de Testes discriminativos, testes afetivos

novos fornecedores

Controle de qualidade Testes discriminativos (em relacdo a

um padrao), testes descritivos

Estabilidade ou vida de prateleira Testes discriminativos, testes

descritivos, testes afetivos

Aceitag&o ou opinido de consumidor Testes afetivos

Preferéncia de consumidor Testes afetivos

Correlacéo de analise sensorial e N
. o Testes descritivos
testes fisicos e quimicos

Comparacéo entre um produto
elaborado ou armazenado em Testes discriminativos

condicdes distintas

Comparacéo entre um produto em S
_ Testes discriminativos
diferentes embalagens

Amostras homogéneas, com pequenas S
_ Testes discriminativos
diferencas

Selecao de provadores Testes discriminativos

Fonte: adaptado de Meilgaard et al., (1987)
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4.6. Requisitos para realizagdo das anélises sensoriais

Os testes sensoriais requerem controles especiais de modo a néo
prejudicar os resultados ou diminuir a sensibilidade dos degustadores. Para tal,

certos requisitos merecem especial atengao, como segue (ANTARCTICA, 1995):

4.6.1. Sala de analise

A sala de analise deve estar silenciosa; distante de zonas de
turbuléncia como oficinas, salas de café ou locais com muita circulagdo de pessoas,
pois isto, além de causar irritacdo nas pessoas, pode ocasionar distracdo e,
consequentemente, um declinio da sensibilidade (ANTARCTICA, 1995).

A sala deve ser tdo neutra quanto possivel, livre de odores estranhos,
predominando-se as cores branca, cinza ou bege, temperatura agradavel (em torno
de 20°C) ou, pelo menos, bem ventilada. A iluminacdo deve ser uniforme, bem
difundida e ajustada, preferencialmente luz natural ou fluorescente. Efeitos especiais
de luz podem ser utilizados para mascarar determinados atributos, como por
exemplo: cor e aparéncia da amostra, quando a sua interferéncia for indesejavel. Na
auséncia destas condi¢cbes pode-se utilizar copos coloridos (ANTARCTICA, 1995).

Geralmente, a sala de analise sensorial € subdividida em duas salas
conjugadas: uma parte para o armazenamento e preparacao das amostras e a outra
para analise sensorial. A divisdo entre as duas salas pode ser efetuada por um
conjunto de cabines individuais. Cada cabine possui uma pequena janela, pela qual,

sdo passadas as amostras aos degustadores (ANTARCTICA, 1995).
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Figura 6 - Modelo de cabines individuais.
Fonte: http://www.setorl.com.br/analises/sensorial/cab_.htm
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Figura 7 - Modelo de layout da sala de analise sensorial.
Fonte: http://www.setorl.com.br/analises/sensorial/lay_.htm

4.6.2. Preparo das amostras

As amostras devem ser representativas ou tipicas do produto ou do
material a ser testado (NASSU, 2007). Deve-se controlar o manuseio, 0 preparo e a
apresentacdo de cada amostra, de modo a assegurar que nenhuma variavel
indesejavel seja adicionada as variaveis reais que estdo sendo analisadas. Cada
produto tem a sua propria técnica de preparo, o qual deve ser fielmente reproduzido
(COBUCCI, 2010). Testes preliminares s&8o necessarios para determinar a
metodologia de preparacdo das amostras, o tempo de preparacao, 0s equipamentos
ou os utensilios necessarios para o teste (NASSU, 2007).

As amostras devem ser preparadas e servidas da forma mais uniforme
possivel, pois os degustadores sdo influenciados por todas as caracteristicas dos
materiais de teste. Cada provador deve ter amostras idénticas ou muito semelhantes
em aparéncia, caso contrario podera haver influéncia sobre o julgamento. A
temperatura das amostras € definida de acordo com o tipo de amostra a ser
analisada (ANTARCTICA, 1995).

As amostras devem ser apresentadas em copos de mesmo tamanho,
forma e cor (transparentes ou coloridos). A escolha do tipo de copo deve considerar
0S objetivos de cada teste sensorial. Assim, por exemplo, copos de cor ambar sao

usados quando eventuais diferengas na cor da amostra ndo devem interferir no
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resultado do teste e, da mesma forma, para os demais atributos. Os copos utilizados
nao devem conferir odor ou gosto ao produto, para tanto um correto procedimento
de limpeza deve ser observado (ANTARCTICA, 1995).

Na degustacdo € importante que as amostras estejam codificadas,
evitando-se ao maximo os erros por indugcdo. A codificacdo e a preparacdo das
amostras devem ser efetuadas por pessoas que néao faca parte do painel sensorial
(ANTARCTICA, 1995).

Na codificacdo podem ser utilizados nameros ou letras, evitando usa-
los de forma sequencial, pois isto quase sempre induz o degustador. Recomenda-se
0 uso de codigos combinados (letras e numeros), por exemplo: 2A, 5D. O mesmo
codigo conferido a amostra deve ser colocado no paradigma da analise sensorial,
juntamente com a data da analise. As informa¢des complementares do paradigma
devem ser transcritas pelo coordenador, apdés a execucdo da andlise
(ANTARCTICA, 1995).

4.6.3. Equipe sensorial

O desenvolvimento da equipe sensorial merece atencdo e
planejamento com respeito as necessidades inerentes a equipe; 0 suporte da
organizacdo e sua administracdo; a disponibilidade e interesse dos candidatos; a
necessidade de selecdo das amostras e referencias para treinamento e testes
(MENDES, 2005).

Na industria de alimentos, a equipe sensorial é uma ferramenta
importante na pesquisa e desenvolvimento de produtos e no controle de qualidade.
O sucesso ou fracasso no processo de selecdo e treinamento da equipe depende
dos critérios e procedimentos usados para selecionar e treinar a equipe (MORAES,
1979 citado por MENDES, 2005).

No conceito de Faria; Yotsuyanagi (2002), a habilidade em detectar e
descrever um determinado atributo é verificada por meio de testes discriminativos
usando variacdes da classe dos produtos de interesse. Estas variacdes podem estar
relacionadas a condi¢cdes de producéo, nivel de ingredientes na formulacdo, tempo
de estocagem, embalagem, etc. Nestes casos testes triangulares sao recomendados

devendo ter o grau de dificuldade crescente. O critério de aceite considerado e o
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acerto em 50 a 60% dos testes triangulares conduzidos (ou 70 a 80% no caso da
aplicacdo do teste duo-trio), sugerindo-se um numero total de testes entre 10 e 20,
dependendo do grau de dificuldade de cada um (MENDES, 2005).

A selecédo € uma avaliacdo rigorosa de candidatos em potencial, assim
como, um precursor do treinamento. E baseada nos atributos pessoais especificos e
na capacidade para executar os testes sensoriais (ANTARCTCA, 1995).

No painel sensorial deve possuir apenas um individuo e no maximo 2
ou 3 que possua alta acuidade sensorial e reprodutibilidade, sdo altamente treinados
com opinido muito respeitada, quando os padrdes ja estdo definidos, por exemplo:
café, vinho, queijos. Sao geralmente treinados por outro expert em aulas particulares
para reconhecer as seguintes atribuicdes: conhecer todos os defeitos do produto;
identificar os defeitos através de uma expressao verbal e apropriada; avaliar a
intensidade do defeito e ser capazes de graduar (classificar) os produtos de uma
maneira coerente (OLIVEIRA, 2010).

Na elaboracdo de analises sensoriais € imprescindivel a presenca de
uma atividade coordenadora. Normalmente, esta atribuicdo € destinada ao chefe do
laboratorio ou a um elemento da estrutura do laboratdrio, devidamente treinado
(ANTARCTICA, 1995).

O coordenador deve ser um especialista da andlise sensorial e, para
tal, deve possuir a formacao necessaria ao pleno exercicio de suas funcfes. Deve
possuir boa escolaridade, preferencialmente na area de quimica, conhecer
fundamentos de estatistica, boa comunicacdo e capacidade organizacional; bem
como, participar de programa e eventos da area (ANTARCTICA, 1995).

Sao atribuicbes do coordenador, entre outras: dotar o laboratorio de
infra-estrutura necessaria, selecionar e treinar os degustadores, organizar as provas
degustativas escolhendo condicbes e metodologias adequadas, interpretar
resultados, acompanhar as respostas do painel degustativo e avaliar necessidades
de treinamento (ANTARCTICA, 1995).

O uso de pessoas como instrumentos de medida implica na
consideragdo de caracteristicas relevantes a avaliagdo sensorial e inerentes aos
seres humanos, uma vez que somos variaveis ao longo do tempo e diferentes uns
dos outros assim como nossa sensibilidade e acuidade sensorial, portanto somos
sujeitos as falhas (ANTARCTICA, 1995).
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As condig¢@es fisiologicas, psicoldgicas e sociologicas dos provadores
influenciam na avaliacdo sensorial. Envolve caracteristicas individuais de cada
pessoa. Como exemplo, os individuos analiticos tendem a se concentrar em
detalhes vendo partes individuais (indicado para testes descritivos); os individuos
sintéticos véem o todo integrado, mas perdem detalhes (testes de preferéncia). Os
cautelosos informam diferencas somente quando tém certeza sobre elas; e 0s
individuos ousados tendem a informar mais detalhes do que realmente detectam
(COBUCCI, 2010).

4.6.3.1. Recrutamento

O primeiro passo para a selecdo a equipe sensorial € o recrutamento
do pessoal, onde deve-se atentar para (ANTARCTICA, 1995):
- Participacdo Voluntéaria: O interesse é essencial para avaliar grande parte das
categorias de produtos com bom desempenho no teste, selecéo e treinamento. Caso
contréario, o candidato ndo deve ser selecionado.
- Disponibilidade: E essencial que o candidato esteja disponivel nos dias e horario
estabelecidos para a degustagcdo, pois a falta ou atraso podem comprometer a
avaliacdo dos resultados.
- Instrucdo: Os candidatos devem apresentar um nivel de instrucdo diversificado,
para que o painel seja estaticamente representativo. Entretanto, um degustador
deve ter, pelo menos, um nivel de escolaridade suficiente para expressar, através da
grafia, as suas impressdes sensoriais.
- Idade: A faixa etaria preferencial dos candidatos deve ficar entre 18 a 50 anos.
- Saude: Os candidatos a degustadores devem apresentar boas condi¢cdes de
saude. Determinadas doencas que implicam na impossibilidade de ingestdo de
bebidas doces, devem ser averiguadas e em caso afirmativo, o candidato ndo deve
ser selecionado.
- Tabagismo: Tanto o &lcool como a nicotina causam dessensibilizagdo das papilas
gustativas. Por isso, preferencialmente, os candidatos devem ser ndo fumantes.
Porém, quando isto nao for possivel o degustador ndo deve fumar pelo menos uma

hora antes dos testes.
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- Habito Alimentares: Pessoas que consomem alimentos muito condimentados,
normalmente, ndo apresentam boa sensibilidade sensorial em relacédo ao sabor. Os
habituais cafezinhos também podem prejudicar a sensibilidade e o degustador deve
abster-se de café, balas e bombons pelo menos uma hora antes dos testes.

- Acuidade Sensorial: O candidato deve ser avaliado quanto ao poder de
discriminagdo para cores, texturas, odores e gostos primarios.

- Questionario: Os candidatos podem ser recrutados através de um questionario ou
contato pessoal, ou ambos. As informacdes basicas a serem adquiridas através do
questionario para recrutamento de candidatos a degustadores sdo apresentadas em

formulario proéprio.

4.6.3.2. Selecao

Quando pessoas sdo utilizadas como instrumento de medida, é
necessario controlar rigorosamente todos os métodos do teste para evitar erros
causados por fatores psicoldgicos, devido a influencia estranhas. A condicao fisica e
mental do degustador e a influencia de condi¢des ambientais afetam os testes
sensoriais.

Mesmo contando com um painel sensorial experiente e treinado, o
coordenador das andlises deve diariamente aferir em seu painel as seguintes
condicbes (ANTARCTICA, 1995):

- Indisposicao: Fadiga pode ser suficiente para excluir temporariamente
participacéo do degustador.

- Capacidade de concentracdo e habilidade de expresséo: Concentracdo é o
fator primordial para que o tempo determinado para a analise seja suficiente. Falta
de concentracéo exige repeticdes que podem levar a diminuicédo da sensibilidade.

- Problemas psicoldgicos: A indisposicédo, o medo, pressao de horario e o humor
do degustador, influem significativamente na analise sensorial.

- Condic0es fisicas: Toda situagdo de desconforto ou cansaco pode influenciar no
julgamento de uma andlise. O principal inimigo do degustador € o resfriado, pois
nestas ocasides estao invariavelmente comprometidas as percepcdes quanto ao

odor e sabor. O uso de determinados medicamentos, como por exemplo, antibiéticos
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e antiinflamatérios, pode exclui-lo, pois nesta fase ocorre um decréscimo da sua
sensibilidade ao sabor.

Sempre que o degustador estiver impossibilitado de efetuar provas,
deve comunicar ao preparador.

- Odores estranhos: Os degustadores devem evitar sabores fortes, como por
exemplo, fumar, mascar chicletes, chupar balas, tomar café, comer doces, pelo
menos uma hora antes da analise sensorial.

Os degustadores devem estar livres de odores que possam interferir no
julgamento da analise, como por exemplo, o cheiro de cigarro nas maos, o uso de
cosméticos fortes e locado perfumadas. Para evitar influéncias de cheiros nas maos,
estas devem ser lavadas com sabonete neutro, inodoro, antes da sessdo de
avaliacao.

- Acompanhamento do degustador: Um acompanhamento do desempenho do
degustador deve ser efetuado para verificar a sua performance. Este
acompanhamento permite relacionar a sensibilidade do degustador a natureza das
amostras, bem como detectar necessidades de relacionamento, ou, até mesmo,
afastamento temporario ou definitivo. Um exemplo deste acompanhamento é uma
média baixa nos resultados devida a inexisténcia de diferenca entre as amostras ou

a necessidade de treinamento.

4.7. Sistematizacdo da analise sensorial

Segundo Meilgaard et al., (1988), para obter-se sucesso em uma
analise sensorial deve-se otimizar os seguintes fatores fundamentais (BIEDRZYCKI,
2008):

e Definicdo do problema: é necessario definir com precisdo o que se deseja
medir;

¢ Planejamento do teste: é importante que se tenha um conhecimento prévio
das possibilidades de erro durante o experimento, a fim de poder-se diminuir
a subjetividade e minimizar-se a quantidade de testes necessarios, para
obter-se resultados o mais representativos da realidade possiveis;

e Instrumentacdo: julgadores devem ser selecionados e treinados, para

conseguir uma avaliacéo reproduzivel;
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e Interpretacéo dos resultados: utilizando a analise estatistica pode-se escolher
apropriadamente as hipoteses nula e a alternativa, obtendo-se conclusdes

garantidas.

4.8. Fatores que podem influenciar os resultados sensoriais (NORONHA, 2003)

4.8.1. Fatores fisioldgicos

- Adaptacéo: A adaptacdo sensorial € a modificagdo temporaria da acuidade de um
orgao sensorial devido a estimulacdo continua ou repetida (Pr NP 4263:1994 —
Projeto de Norma Portuguesa). Em analise sensorial a adaptacdo € uma importante,
e ndo desejavel causa de variabilidade nos limiares e avaliacdes de intensidade.

- Antagonismo: Em misturas podera observar-se a diminuicdo de um estimulo pela
acado conjugada de dois ou mais estimulos, cuja associacdo provoca um nivel de
sensacao inferior ao esperado da sobreposicdo dos efeitos de cada um dos
estimulos tomados separadamente (Pr NP 4263:1994).

- Sinergismo: Em misturas podera observar-se a ampliacdo de um estimulo pela
acado conjugada de dois ou mais estimulos, cuja associacdo provoca um nivel de
sensacao superior ao esperado da sobreposicdo dos efeitos de cada um dos
estimulos tomados separadamente (Pr NP 4263:1994).

- Camuflagem: Diminuicdo da intensidade ou modificacdo da qualidade de
percepcdo de um estimulo por acdo simultdnea de outro (Pr NP 4263:1994).

- Ampliacdo - Aumento da intensidade ou modificacdo da qualidade de percepc¢éo

de um estimulo por acdo simultanea de outro.

4.8.2. Fatores psicolbégicos

- Erro de expectativa: O responsavel pela realizacdo da prova s6 devera fornecer
aos provadores a informacao estritamente necessaria para a sua realizagcdo. O
fornecimento de informagdo demasiada sobre as amostras ou objetivo do estudo
poderd influenciar as respostas dos provadores. Os provadores geralmente
detectam aquilo que estdo a espera de detectar. Por esta razdo ndo é recomendavel

que participem nas provas, pessoas diretamente envolvidas na realizacdo da
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experiéncia ou investigacdo em curso, nem pessoas que podem influenciar as
respostas ou tenham interesse nos resultados da prova (ESAC, 2003).

- Erro de habituacédo: Os provadores, como as outras pessoas sao “animais de
habitos”. Os erros de habituagdo aparecem normalmente na prova de séries de
amostras em que os estimulos vdo gradualmente aumentando ou diminuindo de
intensidade, por exemplo, no Controle da Qualidade. Os provadores tém a
tendéncia, nestes casos, de repetir as classificacbes e assim ndo detectarem
tendéncias ou mesmo a ndo detectar amostras defeituosas. A habituacdo é
frequente e podera ser combatida pela apresentacdo de amostras manipuladas ou
apresentacao de produtos diferentes.

- Erro de estimulo: O provador, na tentativa de responder corretamente ao que lhe
€ solicitado, pode, em algumas situacdes, ser influenciado por caracteristicas nao
relevantes do produto. Em provas discriminativas pode ir procurar indicios que
indiquem diferengas entre amostras, tais como, tamanho, cor, tipo de corte, etc. Para
diminuir a ocorréncia deste erro € necessario que a aparéncia das amostras seja a
mais uniforme possivel. Poderdo ser utilizadas lampadas coloridas para mascarar a
aparéncia das amostras.

- Erro l6gico: Este erro, relacionado com o anterior, ocorre quando um provador
chega a uma dada conclusdo porque pensa que uma dada caracteristica esta
logicamente associada com outra. Por exemplo, um provador pode associar um
sabor mais acido a um queijo mais claro e assim indicar como mais acida a amostra
de queijo mais clara mesmo que a tenha apercebida menos &cida. A utilizacdo de
lampadas ou filtros coloridos poderia minimizar o erro nesta situagao.

- Efeito de halo: Este erro pode ocorrer quando se solicita ao provador que avalie
simultaneamente duas ou mais caracteristicas do produto. Os provadores tendem
nesta situacdo a criar uma impressao global do produto e classificar a caracteristica
mais relevante de acordo com esta impressdo. Para as outras caracteristicas
tendera a atribuir classificacbes proximas da primeira atribuida. Para reduzir este
efeito as propriedades importantes para o estudo que podem influenciar as
respostas deverdo ser avaliadas em separado. Este efeito €, muitas vezes,
observado nas provas com consumidores em que é pedida uma avaliacao global do

produto, seguida da avaliacdo individual de outras caracteristicas (ESAC, 2003).

51



- Ordem de apresentacdo das amostras: A ordem incorreta de apresentacao das
amostras podera induzir alguns efeitos indesejaveis:

- Efeito de contraste: A apresentacdo de uma amostra de boa qualidade seguida
de uma amostra de ma qualidade pode levar a que esta Ultima tenha classificacdes
inferiores as que teria se fosse apresentada isoladamente. O contrario também se
aplica. Este efeito ocorre principalmente em provas hedénicas, mas podera ocorrer
também em provas descritivas.

- Efeito de Grupo: Uma boa amostra incluida num grupo de mas amostras pode,
em algumas situagdes, obter uma classificacao inferior do que se fosse apresentada
isoladamente. Este efeito € o oposto ao efeito de contraste.

- Erro de tendéncia central: Amostras colocadas no centro de um grupo sdo mais
frequentemente selecionadas que amostras nos extremos. Em provas triangulares a
amostra diferente, quando colocada na posicdo central, tem uma maior
probabilidade de ser selecionada.

- Padrdes: Os provadores tendem a utilizar todas as pistas disponiveis e detectam
rapidamente qualquer padrdo na ordem de apresentacdo das amostras.

- Erro temporal/tendéncia posicional: A atitude dos provadores sofre modificacdes
sutis ao longo de uma série de provas. Pode variar desde a expectativa, ou mesmo
gulodice, em relacdo a primeira amostra, até indiferenca, fadiga ou nadusea em
relacdo a ultima. A primeira amostra pode ser preferida ou rejeitada de um modo
extremo. Em provas de curta duracdo podera haver uma tendéncia a preferir a
primeira amostra enquanto que em provas de longa duracao podera observar-se que
a Ultima amostra € a mais preferida. Em provas discriminativas obtém-se melhores
resultados no primeiro grupo avaliado.

Os efeitos de ordem poderdo ser minimizados utilizando, sempre que
possivel, um desenho aleatério equilibrado na apresentacdo das amostras aos
provadores. Equilibrado significa que cada combinacdo possivel é apresentada o
mesmo numero de vezes, isto €, cada amostra é apresentada o mesmo numero de
vezes na primeira, segunda e Ultima posicao. Aleatério significa que a ordem de
apresentacdo de cada combinacdo é regida pelas leis do acaso. Na pratica a
aleatorizagdo € conseguida sorteando os valores ou utilizando uma tabela de

numeros aleatoérios.

52



- Sugestdo mutua: A resposta dos provadores podera ser influenciada pelos outros
provadores. Para prevenir a sugestéo utilizam-se cabinas individuais de modo a que
o provador ndo tenha acesso as respostas dos outros provadores, ou simplesmente
a sua expressao facial. Os provadores ndo serdo autorizados a falar enquanto
realizam as provas.

- Falta de motivacdo: A motivacdo dos provadores é muito importante para a
obtenc&o de bons resultados. E fundamental que as provas se desenrolem de forma
planejada e eficiente, ja que a desorganizacdo podera provocar o desinteresse dos
provadores. O interesse dos provadores poderd ser mantido informando-os
periodicamente do seu desempenho. Os provadores também deverdo de tempos a
tempos ser relembrados da importancia e utilidade do painel para manterem o
interesse.

- Extravagéncia e timidez: Alguns provadores tendem a utilizar os extremos das
escalas, o que pode influenciar o resultado global do painel. Outros tendem a ficar-
se sempre pelo meio das escalas, minimizando assim as diferencas apercebidas
entre amostras. De modo a que seja possivel obter resultados reprodutiveis e
significativos é necessario monitorar continuamente o desempenho dos provadores
na utilizacdo de escalas. Os provadores poderdo ser re-treinados no uso das
escalas utilizando amostras ja avaliadas pelo painel ou utilizando amostras de
referéncia.

- Estado dos provadores: Os provadores poderdo ter de ser dispensados
temporariamente ou definitivamente do painel em varias situacdes:

e Quando estdo com febre, gripe ou constipados, no caso de provas de
degustacédo ou avaliagédo de cheiros;

¢ No caso de painéis tacteis deverdo ser dispensados provadores que sofram
de problemas na pele ou problemas do foro neurolégico;

e Provadores que sofram de gengivites ou que apresentem uma ma higiene
oral,

e Provadores com problemas emocionais ou sujeitos a uma pressado de
trabalho que os impossibilitem de se concentrar convenientemente durante as
provas.

e Os fumadores poderdo ser bons provadores (degustadores), mas nao

deverdo fumar nos 30-60 minutos anteriores a prova. O consumo de café
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forte também deve ser desaconselhado antes da realizacdo das provas dado
que podera afetar as capacidades gustativas durante uma hora ou mais.

Do ponto de vista da ciéncia dos alimentos, a qualidade é composta
pelas caracteristicas que diferenciam unidades individuais de um produto, sendo
significante a determinacdo do grau de aceitabilidade pelo comprador. O conceito de
qualidade sensorial do agucar cristal branco hoje vigente em legislagcédo é citado na
Tabela 1 (especificacdo do acucar), que se refere aqueles atributos que o
consumidor consciente ou inconscientemente estima que o produto deva possuir
(CHITARRRA; CHITARRA, 1990 citado por FERREIRA et al., 2003).

No entanto, esse conceito de qualidade deve ser ampliado ndo s6 ao
consumidor, mas a todos que participam da avaliacdo de qualidade do produto final
na industria, isto €, desde o produto acabado até o consumo. Considerando o0s
atributos fisicos, sensoriais e a composicéo centesimal, que devem estar associados
para melhor entendimento das transformagfes que afetam ou ndo a qualidade do
produto (CHITARRRA; CHITARRA, 1990 citado por FERREIRA et al., 2003).

Aos produtores compete processar a matéria-prima dentro dos padrées
de qualidade. Aos distribuidores, manter os atributos sensoriais do produto e
propiciar eficiente armazenamento enquanto os consumidores determinam sua
qualidade através da forma, inexisténcia de deformidades, aparéncia, cor, textura e
outros atributos sensoriais (CASQUET, 1998 citado por FERREIRA et al., 2003).

O laboratério de analise sensorial deve conter cabines individuais, para
aplicacdo dos testes, deve ser limpo, livre de ruidos e odores e apresentar &rea com
boa ventilacdo e iluminacdo (FERREIRA et al., 2000 citado por BARBOZA, 2003).

O sucesso da analise sensorial depende do profissional em analise
sensorial bem como da geréncia da empresa e de um programa de motivacdo para

participacéo de julgadores na equipe sensorial (BARBOZA, 2003).
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5. CONCLUSAO
Um bom planejamento dos testes, uma criteriosa selecdo dos

julgadores e uma correta interpretacdo dos testes sédo fatores muito importantes para

obter respostas confiaveis.
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