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FRATA, Marcela Tostes. Busca da Informacéao: Sucos de Laranja: Abordagem
Quimica, Fisica, Sensorial e Avaliagdo de Embalagens. 2006. 176f. Tese
(Doutorado em Ciéncia de Alimentos) — Universidade Estadual de Londrina,
Londrina, 2006.

RESUMO

Oito amostras comerciais de suco adogado e néctar de laranja foram analisadas
quanto as caracteristicas fisico-quimicas e quanto a aceitacdo, por 101
consumidores. Constatou-se que as amostras apresentavam conformidade com a
legislagao vigente para os parametros fisico-quimicos. Os dados de aceitagao foram
analisados por ANOVA, teste de Tukey, Mapa de Preferéncia Interno (MDPREF) por
meio de Andlise de Componentes Principais (ACP), Escala Multidimensional (EM)
com Analise de Agrupamentos (AA) e Mapa de Preferéncia Externo (PREFMAP)
com AA. As notas médias obtidas variaram de 4,0 (desgostei ligeiramente) a 6,1
(gostei ligeiramente). O MDPREF por ACP n&o demonstrou separagédo nitida dos
consumidores em relagao a aceitacdo das amostras. Ja o MDPFREF obtido por EM
seguida por AA, demonstrou a segmentagdo de quatro grupos principais com
relagao a aceitacdo. Os principais atributos positivos de duas amostras mais aceitas
foram dogura, cor e sabor proximo ao suco fresco e, como aspectos negativos, odor,
sabor artificial, sabor de sumo e sabor cozido. No PREFMAP o comportamento dos
consumidores foi semelhante ao MDPREF permitindo identificar as amostras com
maior € menor aceitagcdo em relacado as caracteristicas fisico-quimicas. Atributos de
cinco embalagens comerciais de suco adogado, suco reconstituido e néctar de
laranja foram avaliados por meio das técnicas grupos de foco e andlise conjunta.
Foram levantados os fatores e niveis, marca (muito conhecida e menos conhecida),
preco (alto e baixo), declaragdes (“natural, sem conservantes, rico em vitamina C” e
sem informacé&o) e tipo de bebida (suco e néctar), como relevantes na atitude de
compra de consumidores. Elaboraram-se oito imagens de embalagens contendo
diferentes combinacbdes dos atributos levantados, obedecendo ao delineamento
fatorial fracionado (2*"). As imagens foram avaliadas, quanto a intencdo de compra,
por 101 consumidores. Houve a separagao dos consumidores em trés grupos de
acordo com a similaridade no comportamento de compra. O conhecimento prévio da
marca, pre¢o baixo e as declaracbes “natural”’, “sem conservantes” e “rico em
vitamina C” na face frontal da embalagem mostram-se importantes para a maior
comercializagdo do produto. Pdde-se observar pelos testes de ANOVA, Tukey,
MDPREF, PREFMAP e avaliagdo das embalagens que nao houve relagdo definida
entre o tipo de suco e a preferéncia do consumidor. Foram extraidos, separados,
identificados e quantificados, por CLAE, 14 tipos de nucleotideos, incluindo os 5'-
mono, di- e trinucleotideos naturalmente presentes em suco de laranja recém-
extraido e integral pasteurizado. Para testar a estabilidade térmica dos nucleotideos,
as amostras de suco recém-extraido foram aquecidas a 92°C por 1 e 10 minutos sob
agitacao e resfriadas imediatamente, revelando que os mesmos sao instaveis sob a
acao de tratamento térmico. O efeito da adicdo de diferentes concentragcbes de
nucleotideos na preferéncia de suco de laranja integral pasteurizado foi determinado
por teste de ordenagdo com cerca de 30 consumidores. O IMP (5-inosina
monofosfato) e o GMP (5’-guanosina monofosfato) ndo foram capazes de modificar
a preferéncia do consumidor, enquanto que o XMP (5-xantosina monofosfato)



diminuiu a preferéncia na concentracdo de 5 mg/L. A adicdo de 5 mg/L de AMP (5'-
adenosina monofosfato), CMP (5’-citidina monofosfato), UMP (5-uridina
monofosfato) e XMP em suco comercial de laranja adogado com sabor laranja pouco

pronunciado ndao modificou a preferéncia do consumidor, pelo teste de ordenacao
com 40 provadores.

Palavras-chave: Sabor. Analise sensorial. Marketing e comportamento do
consumidor.



FRATA, Marcela Tostes. Information seeking: Orange juices: Nucleotides,
Chemical and Physical Attributes, Acceptance, Preference Mapping and Packing
Studies. 2006. 176f. Tese (Doutorado em Ciéncia de Alimentos) — Universidade
Estadual de Londrina, Londrina, 2006.

ABSTRACT

Eight samples of commercial sweetened orange juice and nectar were analyzed
according to physical-chemical characteristics and acceptance for 101 consumers. It
was observed that samples presented conformity with the current Brazilian law for
the physical-chemical parameters. All data of consumer acceptance were evaluated
by ANOVA, Tukey test and Internal Preference Mapping (MDPREF) using Principal
Component Analysis (PCA), Multidimensional Scaling (MDS) with Cluster Analysis
(CA) and External Preference Mapping (PREFMAP) with CA. The average scores
varied from 4.0 (I disliked slightly) to 6.1 (I liked slightly). MDPREF using PCA
did not show clear separation of the consumers’ preference towards the
samples; whilst MDPREF using MDS followed by CA showed the segmentation of
four main groups of consumer acceptance. The main positive attributes of two
samples most liked were sweetness, color, flavor similar to fresh juice and, as
negative aspects, artificial flavor, odor, orange peel flavor, and cooked taste. In the
PREFMAP the consumers’ behavior was similar to the one obtained in the MDPREF
allowing to identify to the samples with greater and minor acceptance in relation to
the physical-chemical characteristics. The attributes of five packing including
commercial sweetened orange juice, reconstituted orange juice and orange nectar
were evaluated by means of focus group and conjoint analysis techniques. The
factors and levels were chosen such as brand name (well known and less known),
price (high and low), information (“natural, “no food preservative”, “rich in vitamin C”
and without information) and type of beverage (juice and nectar), as being relevant to
consumers purchase attitude. Eight packing images containing different combinations
of the chosen attributes were elaborated, according to the fractional factorial design
(2*7). The images were evaluated, in terms of purchase intention, by 101 consumers.
Consumers were divided in three groups according to the similarity in the purchase
behavior. The previous knowledge of the brand name, low price and the declarations
of “natural”, “no food preservatives” and “rich in vitamin C” in the frontal part of the
packing reveal to be important to improve the commercialization of the product. It
could be observed from analysis of acceptance, MDPREF, PREFMAP and
evaluation of the packing that there was not a defined relationship between the
type of juice and the consumers’ preference. Fourteen nucleotides including the
5’- mono, di- and trinucleotides presents in fresh and not from concentrate orange
juices were extracted, separated, identified and quantified by HPLC. In order to test
the thermal stability of nucleotides, samples of fresh orange juice were heated under
92°C for 1 and 10 minutes under stirring and cooled immediately, it was revealed that
nucleotides are unstable under thermal treatment. The effect of the addition of
different concentrations of nucleotides in the preference of not from concentrate
orange juice was determined by ranking test with about 30 consumers. IMP (inosine-
5’-monophosphate) and GMP (guanosine-5’-monophosphate) nucleotides were not
able to modify the preference of the consumer, whilst XMP (xanthosine-5'-
monophosphate) diminished the preference in the concentration of 5 mg/L. The



addition of 5 mg/L of AMP (adenosine-5-monophosphate), CMP (cytidine-5'-
monophosphate), UMP (uridine-5’-monophosphate) and XMP in commercial
sweetened orange juice with orange flavor “not so evident” did not modify the
preference of the consumer, by ranking test with 40 judges.

Keywords: Flavor. Sensory analysis. Marketing. Consumer’s behavior.
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1 INTRODUCAO

O suco de laranja é a bebida n&do fermentada e n&o diluida, obtida
da parte comestivel da laranja (Citrus sinensis), por meio de processo tecnoldgico
adequado (BRASIL, 2000b). Ao suco pode ser adicionado acgucar, observado o
percentual maximo de dez por cento em peso (suco adogado) (BRASIL, 2000a).
Quando o suco for parcialmente desidratado € denominado de suco concentrado
(BRASIL, 1997).

Suco reconstituido é aquele obtido pela diluicdo do concentrado ou
desidratado até a concentragdo original do suco integral; ou até se obter o minimo
teor de sodlidos soluveis estabelecido nos respectivos padrbes de identidade e
qualidade para cada tipo de suco integral. E opcional o uso da expresséo:
“reconstituido” (BRASIL, 1997).

O néctar de frutas, que € nova corrente do mercado brasileiro de
sucos, € a bebida ndo fermentada, obtida da diluicdo em agua potavel da parte
comestivel da fruta e agucares; ou de extrato vegetais e agucares. Admite ainda a
adicao de acidos e é destinado ao consumo direto (BRASIL, 1997). O néctar,
enquanto nao possuir Regulamento Técnico especifico, deve conter no minimo 30%
(m/m) de polpa, ressalvado as excegbes: fruta com acidez, sabor muito forte,
conteudo de polpa muito elevado, neste caso, o conteudo de polpa nado deve ser
inferior a 20% (m/m) (BRASIL, 2003).

No mercado brasileiro € possivel encontrar varias formas de
apresentacdo e denominagéo para suco de laranja, sendo as mais comuns: integral,
adocado, concentrado, reconstituido e néctar.

O Brasil € o maior produtor mundial de laranja. Produziu na safra de
2005 aproximadamente 360,7 milhdes de caixas (40,8 kg/caixa), das quais exportou
cerca de 1,39 milhdes de toneladas de suco de laranja concentrado (ABECITRUS,
2006a). O faturamento obtido com a comercializagdo de sucos de laranja prontos
para o consumo, em 2003, foi estimado em US$ 58,62 milhdes, enquanto que a
venda de sucos frescos gerou US$ 12,92 milhdes (NEVES et al., 2005).

O mercado de sucos, néctares e refrescos prontos para beber
aumentou cerca de 92% nos anos de 1999 a 2004, provavelmente, favorecido por

diversos fatores, como: evolugao continua de novas embalagens (praticas e eficazes
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na manutengcdo dos sabores), criacdo de novos produtos (light e mistura de
sabores), ndo necessidade de refrigeracdo nos pontos de venda (reduzindo o custo
do produto) e tendéncia de habitos de consumo mais saudaveis (NEVES et al.,
2005).

Registrou-se que em 2003, o consumo médio de suco de laranja nos
Estados Unidos, foi de 40 litros per capita/ano. No Brasil, no mesmo periodo,
estimou-se o consumo em 20 litros, dos quais apenas 1 litro consiste de suco de
laranja pasteurizado; os outros 19 litros sdo de suco de laranja recém-preparado
(NEVES e VAL, 2003).

Embora o mercado de suco fresco de laranja (recém-preparado) nao
esteja aparentemente desenvolvido no pais, existe grande consumo do suco
preparado em casa. Estima-se que cerca de 90% das laranjas adquiridas pelo
consumidor final sejam transformadas em suco (NEVES et al., 2005).

Diversos fatores sao apontados por contribuirem negativamente
para o consumo de sucos prontos e néctares de laranja: sabor diferente do suco
recém-preparado (caseiro), precgo alto, baixo poder aquisitivo da populagéao, falta de
informagéo ao consumidor de que o suco € natural e concorréncia com refrigerantes
e sucos artificiais (em fungao do preco e praticidade) (NEVES et al., 2005).

O aumento do consumo de sucos no mercado interno encontra na
elevada concentracdo de renda brasileira uma barreira. Como se trata de um
produto com elevado valor unitario, o seu consumo esta restrito a uma parcela
reduzida da populagdo. De 1992 a 2001 constatou-se elevada sensibilidade do
consumo de sucos a melhor distribuicdo de renda. Apdés o Plano Real, quando
houve melhora da distribuicdo de renda o consumo aumentou significativamente. No
entanto, com a estagnagdo da massa salarial, houve reducdao da taxa de
crescimento do consumo (BOLETIM BASKEM, 2004).

O crescimento mais acentuado do mercado de sucos no Brasil,
portanto, estd atrelado a uma melhor distribuicdo de renda, o que, por sua vez,
depende do crescimento da economia.

Observa-se por tendéncias de consumo que este mercado pode
crescer ainda mais, auxiliado pelo melhoramento das caracteristicas sensoriais do
produto pos-processamento aliado a estratégias de marketing, com a finalidade de

atender as expectativas do consumidor.



19

Atualmente, a analise sensorial de alimentos vem sendo utilizada na
area de pesquisa e desenvolvimento de novos produtos, nos controles de qualidade
e de mercado, envolvendo estudos comparativos entre produtos concorrentes e
estudos de aceitagao.

O presente trabalho teve como foco central a busca de alternativas
que pudessem auxiliar na melhoria da aceitagcdo dos sucos processados e
consequentemente o aumento do mercado consumidor.

Utilizou-se a analise sensorial como ferramenta para testar o efeito
da adicdo de nucleotideos (realcadores de sabor) com o objetivo de aumentar a
preferéncia de suco e néctar de laranja processado, provavelmente pela melhoria do
sabor.

A analise sensorial também foi utilizada para compor os Mapas de
Preferéncia Interno e Externo do consumidor de suco adogado e néctar de laranja,
com o objetivo de identificar a segmentagao de preferéncia em relagao aos produtos
testados de modo a demonstrar a performance dos produtos e as principais
caracteristicas que dirigiram a preferéncia das amostras testadas. Foi tragado o perfil
social dos consumidores que participaram dos testes, bem como, realizadas analises
fisicas e quimicas nas mesmas amostras, a fim de caracteriza-las.

Utilizou-se de técnicas sensoriais de grupos de foco (focus group) e
analise conjunta (conjoint analysis) para identificar e quantificar a importancia de
atributos da embalagem de suco adogcado e de néctar de laranja, na atitude de
compra de consumidores, com a finalidade de obter uma embalagem com
caracteristicas que chame a ateng&o do consumidor para o produto.

Cromatografia liquida de alta eficiéncia também foi empregada, com
o objetivo de identificar e quantificar nucleotideos naturalmente presentes em suco
de laranja. A estabilidade térmica dos nucleotideos foi testada, pois o suco de
laranja, nas suas diversas formas de apresentacdo e comercializagdo, sofre
tratamento térmico durante a sua producdo podendo, dessa forma, ocorrer a
degradacgao desses compostos que sdao conhecidos por seu efeito de realgador de

sabor.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 SUCO DE LARANJA

Com o nome de Companhia Mineira de Bebidas, instalou-se no
Brasil, em 1959, a primeira fabrica de suco concentrado. Em 1961, a Citrosuco
Paulista ja enviava para os Estados Unidos as primeiras 1.000 toneladas de suco
concentrado (ABECITRUS, 2006c¢).

Na década de 80, o Brasil alcangou o posto de maior produtor
mundial de laranjas, superando os Estados Unidos. Desde entdo sustenta o titulo e
se tornou também lider na producéo do suco de laranja. A medida que a industria se
firmava nas exportagdes, caiam os embarques de laranja in natura. Ja em 1981, as
exportagcdes brasileiras de suco de laranja concentrado ultrapassavam 600 mil
toneladas/ano. Para os citricultores, entregar a fruta para a industria se tornou uma
alternativa mais segura (ABECITRUS, 2006c¢).

A maior parte da producgao brasileira de laranja destina-se a industria
do suco, que esta concentrada no Estado de S&o Paulo. O setor emprega
diretamente cerca de 400 mil pessoas, € a atividade econbmica essencial de 322
municipios paulistas e 11 mineiros; gera PIB (produto interno bruto) equivalente a
US$ 5 bilhdes. As exportagdes de suco de laranja concentrado se mantém, desde
1994, entre 1,1 e 1,4 milhdes de toneladas (ABECITRUS, 2006c).

Como os Estados Unidos se dedicam ao abastecimento do seu
mercado interno, o Brasil transformou-se no maior exportador mundial de suco de
laranja, atendendo hoje cerca de 50% da demanda e 75% das transacgbes
internacionais (ABECITRUS, 2006c).

Esse crescimento teve uma base tecnoldgica permanente, tanto nas
técnicas de plantio e de defesa sanitaria, como no processamento e na logistica de
transporte. O Brasil € o uUnico pais do mundo a dispor de uma frota de navios
graneleiros operando exclusivamente com suco de laranja. Comparativamente, cada
um desses navios transporta a carga de 600 caminhdes. E uma operacdo de vulto
que exige tecnologia de ponta, investimentos e, principalmente, volume de produto a
ser exportado (ABECITRUS, 2006c¢).



21

No processo de extragdo do suco de laranja, tem-se como objetivo a
retirada da quantidade maxima de suco da fruta, sem incluir nenhuma parte da
casca. Em peso, o rendimento pode variar de 40 a 60% de suco, dependendo da
variedade da fruta processada, dos tratos culturais dos pomares e das condi¢cées de
clima onde s&o plantados (NEVES et al., 2005).

O processo de produgao do suco de laranja concentrado congelado
(FCOJ - frozen concentrate orange juice) constitui-se basicamente dos seguintes
estagios: selecdo das frutas, lavagem (com aspersao de agua clorada e escovagao
com escovas rotativas), inspecgao, classificagdo por tamanho, extracdo (onde séo
separados o suco contendo polpa, o bagacilho contendo emulsdo e o bagaco),
filtracdo do suco (por meio de prensagem), centrifugagcéo (para eliminar residuos e
ajustar o teor de polpa), evaporagdo (remogdo da agua e pasteurizagio),
resfriamento, homogeneizagdo (adicdo de compostos responsaveis pelo sabor e
aroma), envase, armazenamento (em camara fria) e expedicao.

Apesar do suco de laranja concentrado e congelado ser o principal
produto da laranja, varios subprodutos com valor comercial sdo obtidos durante o
processamento. Entre esses estdo 6leos essenciais, d-limoneno, terpenos, liquidos

aromaticos e farelo de polpa citrica (Figura 1).

Suco 14,81%—._ Rendimento da'Ean

Células
congeladas 2.07%

dleo ’ LR
essenciais -/ 91— T
limonene  [,92%
Liquidos
aromaticos  0,57%

Farelo de —
polpa citrica 49,24%

Figura 1 — Rendimento do processamento da laranja (ABECITRUS, 2006b)

Esses subprodutos possuem diferentes aplicagcbes no mercado
interno e externo, que incluem fabricacao de produtos quimicos e solventes, aromas
e fragrancias, substancias para aplicagdo em industrias de tintas, cosméticos,

complemento para ragao animal, entre outros (ABECITRUS, 2006b).
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Dentre as laranjas produzidas no Brasil, as da espécie Pera e
Valéncia sao as mais indicadas para a producédo de suco, por apresentarem maior
rendimento e qualidade superior. As laranjas do tipo Hamlin pertencem a uma
variedade precoce, o que permite as fabricas reduzir a ociosidade na entressafra, no
entanto, produzem um suco de qualidade inferior. Nos Estados Unidos (EUA),
utilizam-se principalmente variedades precoces, Hamlin e Temple, visando evitar as
geadas de fim de ano (FAVERET et al., 1996).

Os sucos de frutas citricas contém agucares, acidos, vitaminas, sais
minerais, pectinas e componentes corantes, dentre outros elementos (ABECITRUS,
2006a).

O suco brasileiro € considerado de 6tima qualidade. As exportacdes
para os EUA s&o submetidas a uma rigorosa inspegdo pelo Departamento de
Agricultura (USDA), a classificagdo se da através de uma escala que atribui pontos
as variaveis como cor, sabor, ratio e defeitos. O suco brasileiro possui alto Score
(modo de pontuar a qualidade do suco) e é classificado como US grade A, sendo
muitas vezes utilizado em misturas com outros sucos de qualidade inferior (blended)
(FAVERET et al., 1996).

O mercado de consumo in natura demanda laranjas de melhor
qualidade do que a industria, pois o consumidor direto seleciona as frutas de melhor
aparéncia. Esse mercado constitui uma alternativa para os produtores, até porque o
preco pago por caixa de laranja é mais alto (FAVERET et al., 1996).

Dada a importancia que o suco de laranja representa para o Brasil e
tendo em vista que, apesar do produto possuir boa aceitacdo no mercado externo, a
populagao brasileira ainda consome em grande quantidade o suco recém-preparado
(caseiro), sendo importante a realizagdo de pesquisas voltadas para o entendimento
do comportamento dos consumidores com o objetivo de tomar medidas que

atendam as suas expectativas.
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2.2 CARACTERISTICAS FisICAS E QUIMICAS DE SUCO DE LARANJA

2.2.1 Acidez e pH

A determinacio da acidez e do pH pode fornecer dados valiosos na
apreciacao do estado de conservacao de um produto alimenticio.

O processo de decomposigdo quer seja por hidrélise, oxidagao ou
fermentacgao, altera quase sempre a concentragao hidrogenidnica.

Os métodos de determinacao da acidez podem ser os que avaliam a
acidez titulavel ou fornecam a concentracao de ions hidrogénio livres, ou seja, o pH.

Os métodos que avaliam a acidez titulavel, resumem-se em titular
com solugdes de alcali padrédo a acidez do produto ou de solugbes aquosas 0s
alcodlicas do produto e em certos casos, os acidos graxos obtidos dos lipidios. Pode
ser expressa em mililitro de solugdo normal por cento ou em gramas do componente
acido principal.

Ja os métodos que avaliam o pH sao ou colorimétricos ou
eletrométricos. Os primeiros usam certas substancias, os indicadores, que produzem
ou alteram sua coloragdo em determinadas concentragdes de ions-hidrogénio. Séao
processos de aplicagao limitada, pois as medidas s&o aproximadas e nao se aplicam
as solucdes intensamente coradas ou turvas, bem como solugdes coloidais, que
podem absorver o indicador gerando resultados falsos. Nos processos
eletrométricos empregam-se aparelhos que sdo potencidmetros especialmente
adaptados e permitem uma determinagao direta, simples e precisa do pH.

A acidez desempenha um papel vital na qualidade de sucos citricos.
Os acidos promovem sensacgao picante e de acidez, caracteristicos de sucos citricos
e sao efetivos em saciar a sede. O sabor de sucos citricos estd mais intimamente
relacionado com as medidas de pH, pois sao os ions hidrogénio livres que interagem
com os receptores de gosto nas papilas gustativas da lingua. Esses acidos e seus
sais repdem muitas substancias perdidas pelo corpo durante a pratica de exercicios
fisicos (KIMBALL, 1991).
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Os acidos sao formados na mitocdndria da célula da laranja, durante
o ciclo de Krebs, sao liberados da mitocéndria e se modificam de acordo com o grau
de maturagdo da fruta (KIMBALL, 1991).

O acido citrico € o acido predominante, porém o acido malico esta
presente em cerca de 10% do conteudo total de acido, permanecendo com a
concentracao estavel durante todos os estagios de maturagao da laranja (KIMBALL,
1991).

Sadler, Parish e Vicker (1992) analisando mudangas
microbiolégicas, enzimaticas e quimicas, durante o armazenamento de suco de
laranja recém-extraido e n&o pasteurizado encontraram valores de pH variando de
3,53 a 3,78 e afirmaram que tais valores foram totalmente compativeis com sucos
obtidos de laranja Valéncia no periodo de margo a junho, na Flérida, Estados
Unidos.

Sugai et al. (2002) analisando as caracteristicas fisico-quimicas de
suco de laranja minimamente processado armazenado em lata de aluminio,
encontraram valores de 0,65 g de acido citrico/100 mL e pH 3,85 em suco de laranja
natural ndo pasteurizado, antes de ser submetido aos tratamentos.

Em estudo com amostras de sucos de laranja ndo pasteurizados e
engarrafados, comercializados nas vias publicas de Porto Alegre, Rio Grande do Sul,
encontrou-se valor médio de acidez de 0,97 g de acido citrico/100 mL de suco, das
52 amostras analisadas (RUSCHEL et al. 2001)

2.2.2 So6lidos Soluveis e Ratio

Os sucos citricos contém grande variedade de compostos quimicos,
porém nenhum supera a quantidade de acgucares ou carboidratos. Os carboidratos
compdem mais de 80% do material soluvel nos sucos citricos, e desses carboidratos
soluveis, metade estdo na forma de sacarose. A outra metade dos carboidratos
presentes nos sucos citricos, consiste de quantidades iguais de glicose e frutose, as
quais sao resultantes da quebra natural da sacarose (KIMBALL, 1991).

Outros carboidratos estdo em menor proporcdo na composigao

completa do suco.
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A densidade é um parametro de controle de qualidade importante na
industria de suco.

Em razdo dos carboidratos ocorrerem em grandes niveis nos sucos
citricos, a densidade € determinada através de métodos e escalas que se aplicam
solugcdes de acucar puro. O material soluvel ndo esta todo na forma pura dos
componentes do carboidrato principal; desta forma o material soluvel, incluindo
alguns n&o-carboidratos, refere-se aos solidos soluveis.

No entanto, os sélidos soluveis sao tratados como acucar em
relagcdo a densidade e outras medidas de controle de qualidade. Os sdlidos soluveis
diferem-se dos soélidos insoluveis, como a turbidez e material da polpa, que
contribuem também nas medi¢cbes de densidade. Os acidos orgénicos e seus sais
também ocorrem em quantidades significativas nos sucos citricos e contribuem para
o conteudo de solidos soluveis (KIMBALL, 1991).

Corregdes normalmente sao aplicadas nas medi¢cdes de densidade
na ordem de considerar os solidos soluveis ndo-carboidratos como se fossem
carboidratos, a fim de facilitar o uso de escalas de carboidratos e tabelas (KIMBALL,
1991).

Diversas escalas tém sido desenvolvidas para relatar a medi¢cao de
gravidade especifica ou densidade da concentragdo de solugdes variadas. Uma das
mais conhecidas que relata a concentragao de solu¢des de sacarose em densidade
de solugéo foi publicada por Balling e serviu como base para o desenvolvimento da
mais completa e difundida tabela estabelecida por um matematico alemao chamado
Adolf Wenceslaus Brix em 1854. A tabela original de densidade feita por Brix, foi
usada exclusivamente por industrias de agucar durante muitos anos, a qual era
baseada na densidade de solugdo de sacarose a temperatura padrao de 17,5°C.
Esta escala ainda é utilizada em industrias de frutas citricas frescas, em testes de
maturidade (KIMBALL, 1991).

Em 1912, Domke propds uma tabela de densidade das solugdes de
sacarose a 20°C, de acordo com a concentragcdo, a qual desde entdo se tornou
padrao para a industria de processamento de suco (KIMBALL, 1991).

Por volta de 1941, a escala Brix passou a ser usada pela industria
de sucos de frutas na determinacao da sacarose equivalente aos sélidos soluveis; o
termo Brix ou graus Brix tem sido usado alternadamente com porcentagem de

sacarose ou porcentagem de solidos soluveis por peso em sucos de fruta e foi
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determinado pelo seu uso em medi¢cdes de densidade. Esta pratica de conduta da
escala de Brix tornou-se o padrdo de medida da concentragdo de suco nas medidas
de citricos e correlatos (KIMBALL, 1991).

O principio refrativo que forma a base deste tipo de medida estende-
se na variabilidade da velocidade da luz através de dois meios de densidades
diferentes. Uma mudanca de angulo de refracdo permite a medicao da densidade
dos sucos citricos. Como a luz passa através do suco a uma certa densidade e
através do vidro do prisma a outra densidade, a qual pode ser traduzida em
concentragdo como graus Brix (KIMBALL, 1991).

O valor de ratio é obtido dividindo-se o teor de sdlidos soluveis pela
acidez titulavel, sendo um importante indicador da qualidade de sabor de sucos
citricos, utilizado para indicar o grau de maturacdo da fruta e para calcular a
proporgcao de misturas de sucos (blending) (KIMBALL, 1991).

Normalmente os consumidores de sucos citricos preferem produtos
com ratio variando de 15 a 18, dependendo do tipo de produto e das opinides
individuais (KIMBALL, 1991).

Sadler, Parish e Vicker (1992) avaliando mudangas microbiolégicas,
enzimaticas e quimicas durante o armazenamento de suco de laranja recém-
extraido e ndo pasteurizado encontraram valores de ratio variando de 10,63 a 13,20.

Souza et al. (2004) estudaram a estabilidade do suco de laranja
natural ndo-pasteurizado, obtido de laranja da variedade Péra Rio, processado em
extrator de pequeno porte e acondicionado em embalagem de polietileno, avaliada
em condigdes isotérmicas e ndo-isotérmicas de armazenamento em temperaturas
entre 4 e 12°C, por 72 horas. Nessa pesquisa os valores de ratio variaram de 4,75 a
5,33.

Silva et al. (2005) obtiveram resultados de ratio variando entre 13,07
e 18,84; em 10 amostras de suco de laranja industrializado, pronto para o consumo,

logo apés a abertura das embalagens.
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2.2.3 Vitamina C

A vitamina C (acido ascorbico) € encontrada nas frutas citricas e
possui importante fator na qualidade nutricional.

O acido ascoérbico € um solido branco, cristalino, muito soluvel em
agua. No estado solido, é relativamente estavel. No entanto, quando em solugéo, é
facilmente oxidado a acido L-dehidroascorbico. Essa facilidade de oxidacéo € devida
a presenca do grupo, fortemente redutor, a redutona. Como ele € um forte agente
redutor atua como um antioxidante muito importante em varios sistemas biolégicos
(RIBEIRO e SERAVALLI, 2004).

O &acido ascorbico pode ser oxidado reversivelmente ao acido
dehidroascérbico que, por sua vez, pode ser oxidado irreversivelmente ao 2,3 acido
dicetogulénico com perda da atividade (RIBEIRO e SERAVALLI, 2004).

A reacdo é acelerada por ions metalicos (Cu®* e Fe*), e, em meio
de teor de umidade reduzido, a destruicdo é funcdo da atividade de agua. Na
auséncia de catalisadores, o acido ascorbico reage lentamente com o oxigénio. O
aquecimento e a luz aceleram esse processo, enquanto que fatores como pH,
concentragdo de oxigénio e atividade de agua influenciam fortemente a velocidade
da reacao (GREGORY, 1996; RIBEIRO e SERAVALLI, 2004).

A contaminagdao com ions metalicos, durante o processamento,
resulta em aumento da oxidagdo do acido ascoérbico para acido dehidroascoérbico
que, por sua vez é convertido em acido dicetogulénico, que sofre desidratagéo e
descarboxilacdo com formacao de furfural. A reacdo de polimerizacdo subsequente
forma pigmentos escuros (RIBEIRO e SERAVALLI, 2004).

Certas enzimas (peroxidase e acido ascoérbico oxidase) presentes
nos alimentos aceleram a oxidacdo do acido ascérbico. Essas enzimas devem ser
inativadas para evitar as perdas do acido ascérbico (RIBEIRO e SERAVALLI, 2004).

A oxidacdo do acido ascoérbico ocorre pela agdo das quinonas
oriundas da oxidagdo de compostos fendlicos pelas enzimas polifenoloxidases
(RIBEIRO e SERAVALLI, 2004).

A velocidade da oxidacdo aerdbica € dependente de pH; € mais
rapida e a degradagdo é maior em meio alcalino (pH = 8,0). Em pH muito acido

(pH <1,5), o ion hidrogénio catalisa a decomposi¢cdo do acido ascoérbico pela
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hidrolise do anel da lactona e, com a adicional descarboxilagdo e desidratagéao,
ocorre a formacao do furfural e de acidos (RIBEIRO e SERAVALLI, 2004).

O acido L-isoarcorbico (isbmero otico C5) e o acido D-ascoérbico
(isbmero otico C4) possuem comportamento quimico semelhante ao acido
ascorbico, porém nao exercem a funcdo desempenhada pela vitamina C. O acido
isoascorbico e o acido ascorbico sdo empregados em alimentos pela suas atividades
redutoras e antioxidantes (GREGORY, 1996).

As perdas mais significativas no processamento de alimento s&o
resultantes da degradacao quimica. Em alimentos ricos em acido ascérbico, a perda
esta associada com as reagbes de escurecimento ndo enzimatico. No
processamento de frutas, a utilizagdo de SO, reduz as perdas de acido ascérbico
durante o processamento e armazenamento. Com a adicdo do SO,, o acido
dehidroascorbico forma produto de adicéo, prevenindo sua participacdo nas reacoes
de escurecimento ndo enzimatico. Outra forma de acédo do sulfito, no controle do
escurecimento, verifica-se na interrupcédo da reacdo de formacdo de compostos
carbonilicos (RIBEIRO e SERAVALLI, 2004).

O armazenamento de suco concentrado, por longos periodos, requer
condicbes de congelamento, para evitar as reagbes de escurecimento nao
enzimatico. O suco concentrado de laranja, por conter maiores niveis de acido
ascorbico, escurece mais rapidamente que o suco de maca, de péra e de uva
(RIBEIRO e SERAVALLI, 2004).

A vitamina C ocorre naturalmente nas frutas e vegetais, quase que
exclusivamente na forma reduzida acido L-ascorbico. A concentracdo do acido
dehidroascérbico encontrada em alimentos é quase sempre inferior a acido
ascorbico (GREGORY, 1996).

Embora outras frutas e vegetais contenham teores de vitamina C
mais altos que os sucos citricos, poucos possuem cor atrativa e sabor agradavel,
dessa forma, tornado os sucos citricos tdo populares e consumidos (KIMBALL,
1991).

A concentracédo de acido ascorbico em frutas e vegetais varia com
as condicdes de crescimento, maturacédo e tratamento pds-colheita. Geralmente, o
acido ascorbico em frutas é mais estavel que em vegetais, em razdo de sua maior
acidez. A origem do suco de fruta, por si sé, determina a estabilidade do acido

ascorbico. Por exemplo, a estabilidade no suco de laranja € maior que no suco de
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maca; no de abacaxi, € maior que no suco de limdo. A razao, entretanto, ndo esta
esclarecida ainda. Supde-se que existam flavondides atuando na oxidacao
enzimatica (bloqueando a formagédo de radicais livres) e da n&o enzimatica
(complexando metais) e, possivelmente, do &cido citrico atuando também na
complexacao de metais (RIBEIRO e SERAVALLI, 2004).

A destruicdo anaerdbica do acido ascoérbico deve ser também
considerada. A velocidade dessa reacdo é independente do pH, exceto na faixa
entre 3,0 e 4,0, em que ha um ligeiro aumento na velocidade da oxidagao. Dentre os
aceleradores dessa reagao, estao a frutose, frutose 6-fosfato, frutose 1,6 difosfato e
frutose caramelizada, sendo o produto final da reagao o furfural e o CO, (RIBEIRO e
SERAVALLI, 2004).

A vitamina C é conhecida como a vitamina anti-escorbuto, atuando
na prevencado e cura do escorbuto. A integridade da estrutura celular depende da
presenga do acido ascorbico, pois ele € responsavel pela manutencédo da substancia
do cimento intracelular, pela preservagdo da integridade capilar, promove a
cicatrizagdo de ferimentos, fraturas, contusdes, hemorragias e sangramentos da
gengiva. Influencia na formagao de hemoglobina, na absor¢do e armazenamento do
ferro. Participa da sintese do horménio da tirdide. Contribui para: metabolismo do
triptofano, felilalanina e tirosina; sintese de polissacarideos e colageno; formacao da
cartilagem, dentina e ossos e possui atividade antioxidante, entre outras (KIMBALL,
1991; RIBEIRO e SERAVALLI, 2004).

Os seres humanos ndo sao capazes de sintetizar a vitamina C,
portanto, dependendo de sua ingestdo. Segundo o USRDA (United States
Recommended Daily Allowances), cerca de 177 mL de suco de laranja séo
suficientes para suprir totalmente a quantidade necessaria de ingestdo diaria de
vitamina C (KIMBALL, 1991).

Os niveis de vitamina C em frutas citricas diminuem em funcéo do
grau de maturagdo. Durante a fase de comercializagéo, a perda de vitamina C pode
chegar a 10%, devido ao longo periodo de exposi¢céo ao oxigénio (KIMBALL, 1991).

Embalagens que permitem a troca de oxigénio com o meio, levam a
degradacgédo da vitamina C e contribuem para o desenvolvimento de cor e sabor
desagradaveis. Deve-se ter cuidado para que durante o processamento n&o ocorra a

sua destruicao.
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A analise de vitamina C visa constatar seus teores, pois esta pode
variar de acordo com o estado de maturagao e variedade da fruta, bem como da
temperatura de pasteurizagcao e de evaporacao.

O procedimento analitico tradicional de dosagem de vitamina C
envolve a titulagdo redox da amostra com um corante, como o diclorofenolindofenol.
A oxidagcdo do acido ascoérbico acompanha a redugcdo do corante redox até sua
forma incolor. A limitagdo dessa técnica € a interferéncia de outros agentes
redutores e a falta de resposta do acido dehidroascérbico (GREGORY, 1996).

Em estudo da estabilidade do suco de laranja natural nao-
pasteurizado, obtido em extrator de pequeno porte e acondicionado em embalagem
de polietileno, avaliada em condigdes isotérmicas e nao-isotérmicas de
armazenamento em temperaturas entre 4 e 12°C por 72 horas, constatou-se que o
suco, no periodo preconizado como prazo de validade (48 h), apresentou perdas
inferiores a 20 % do teor inicial de acido ascérbico, independentemente do
tratamento. A partir deste momento, a degradagéo se acentuou, chegando, com 72 h
de armazenamento, a reten¢des foram de 72 a 85 % (SOUZA et al. 2004).

Ruschel et al. (2001) avaliaram a qualidade microbioldgica e fisico-
quimica de sucos de laranja ndo pasteurizados, comercializados nas vias publicas
de Porto Alegre, Rio Grande do Sul. Para as 52 amostras analisadas encontrou-se
valor médio de vitamina C de 32,11 mg/100 mL de suco. A andlise dos sucos
coletados demonstrou que 44,73% apresentaram padrbes inapropriados para o
acido ascorbico, conforme a legislagdo brasileira que estabelece o minimo de
25 mg/100 mL.

Silva et al. (2005) avaliando a estabilidade quimica e fisico-quimica
de amostras de suco de laranja industrializado, pronto para o consumo, obtiveram
resultados de vitamina C variando entre 17,25 e 62,40 mg/100 mL de suco, em 10

amostras.
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2.2.4 Oleo essencial

Para produgdo de suco de laranja concentrado € necessario o
esmagamento da fruta com a remogao da agua presente no suco (GARCIA et al.,
2003). Trés elementos sao separados durante o esmagamento da laranja: bagacilho
e emulsao, suco contendo polpa e bagacgo. O bagacilho e emulsdo contém os dleos
volateis que sao retirados da casca. Durante o processo de extragdo do suco, as
bolsas de 6leo da casca se rompem, liberando o produto, que é entdo removido por
jatos de agua.

Durante a etapa de esmagamento e processamento térmico os 6leos
esséncias se evaporam e sao perdidos; em menor quantidade no esmagamento e
na pasteurizagao e, em maior extensao, na evaporagao do suco com a finalidade de
concentra-lo.

Consequentemente, sdao  perdidos compostos  odoriferos
responsaveis pelo odor e sabor caracteristicos da fruta fresca (GARCIA et al., 2003).

Os compostos perdidos durante o esmagamento sdo recuperados
sob a forma de 6leo essencial, oriundos do bagacilho e emulsédo. Ja os compostos
perdidos durante o processamento térmico do suco, sdo também recuperados em
subprodutos conhecidos como fase (esséncia) aquosa e fase (esséncia) oleosa
(GARCIA et al., 2003).

Para que o problema da perda do odor e sabor seja resolvido, as
industrias adicionam o Oleo essencial da laranja e/ou as fases aquosa e oleosa.

A nova tendéncia sugerida para a recuperagdo do odor e sabor do
suco natural da fruta é a adigao de fracdes destiladas do 6leo essencial e esséncias.
Este fracionamento é, via de regra, realizado utilizando-se uma coluna de destilagao
onde o vacuo e a temperatura sdo cuidadosamente controlados. Dessa forma, os
componentes mais volateis, de baixo ponto de ebulicdo, como o acetaldeido e o
butirato de etila, muito importantes para reforgar o aroma e sabor do suco, ndo sao
perdidos durante o fracionamento, podendo posteriormente ser reincorporados ao
suco concentrado (GARCIA et al., 2003).

Os principais constituintes do 6leo essencial de laranja s&o: d-

limoneno (acima de 90%), butirato de etila, etanol, linalol, trans-2-hexenal, octanal,
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nonanal, decanal, dodecanal, citronelal, citral (neral + geranial), a-pireno, entre
outros (CARDOZO-FILHO; WOLFF e MEIRELES, 1997).

Cerca de 87% do sabor do suco de laranja recém-extraido é
restaurado, apos a evaporagao e concentracao, pela adicido de d-limoneno, butirato
de etila, citral e acetaldeido (KIMBALL, 1991).

O excesso da adicdo O6leo essencial, pode causar queimacao e
irritacdo da mucosa oral, pele e olhos, devido ao excesso de d-limoneno (KIMBALL,
1991).

Os o6leos essenciais presentes no suco de laranja sado responsaveis
por conferir sabor caracteristico e adstringéncia. Esses 6leos tém maior aplicagao
nas industrias alimenticia e farmacéutica, podem ser usados diretamente para dar o
sabor em bebidas, sorvetes e outros alimentos, e na fabricacdo de medicamentos e
cosméticos, como sabonetes e perfumes. Sdo usados ainda pelas industrias
fabricantes de produtos de limpeza, etc. (ABECITRUS, 2006b).

O Brasil se posiciona como o 4° maior exportador de Ooleos
essenciais, com aproximadamente US$ 98,5 milhdes, depois dos EUA, Franca e
Reino Unido. No entanto, deste volume, 80% consiste em 6leo essencial de laranja,
de baixo prego (US$ 0,90/kg) (BARATA, 2006).

No Brasil, a producdo de o6leo essencial teve inicio ao final da
década 20, tendo como base o puro extrativismo de esséncias nativas,
principalmente do Pau-Rosa. Durante a Segunda Guerra Mundial, o nosso pais
passou a ter a atividade mais organizada, com a introdugéo de outras culturas para
obtencdo de o6leos de menta, laranja, canela, sassafras, eucalipto, capim-liméao,
patchouli, etc. Isto ocorreu em fungdo da grande demanda imposta pelas industrias
do ocidente (WIKIPEDIA, 2006).

A andlise de dosagem de Oleo essencial de laranja é feita com suco
reconstituido, por destilacdo. O 6leo essencial é destilado e coletado. Esse método
envolve a adicdo de bromo nas duplas ligacbes do d-limoneno, dessa forma, a
medida da quantidade de d-limoneno € a representacao do teor de 6leo essencial da
amostra. Apos a destilacao, faz-se titulagdo com solucdo de brometo-bromato de
potassio e como indicador o alaranjado de metila (KIMBALL, 1991).

Com o objetivo de formular uma bebida enriquecida com calcio que

assegurasse o minimo 25% da IDR para este nutriente para um individuo adulto,


http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Segunda-Guerra_Mundial&action=edit
http://pt.wikipedia.org/wiki/Eucalipto
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Barboza, Freitas e Waszczynskyj (2003) analisaram suco de laranja concentrado
congelado e obtiveram valor de 0,015% de 6leo essencial.

Silva et al. (1998) estudaram a concentragao de suco de laranja por
osmose reversa e encontraram valor de 0,0641 % de 6leo essencial em suco de
laranja recém-extraido e de 0,0856 % em suco de laranja concentrado por osmose

reversa a pressao de 40 bar.

2.2.5 Cor

A cor, por ser um atributo ligado a luz, pode ser medida em termos
de intensidade e comprimento de onda. Segundo a legislagdo em vigor, o suco de
laranja deve apresentar cor amarela, sabor e aroma proprios (BRASIL, 2000).

O USDA (United States Department of Agriculture) considera a cor
equivalente ao sabor no seu sistema de avaliacdo da qualidade, indicando a
importancia da qualidade comercial de produtos citricos (KIMBALL, 1991).

Os principais carotendides responsaveis pela cor do suco de laranja
sdao o a-caroteno, [B-caroteno, zeta-antoxantina, violaxantina, [B-citraurina, B-
criptoxantina, com pigmentos vermelhos ou rosa dados pelo licopeno, normalmente
presentes no suco de pémelo (KIMBALL, 1991).

A percepcgao da tonalidade cromatica é o resultado de diferengas na
absor¢ao da energia radiante em varios comprimentos de onda, € o atributo pelo
qual as cores sao identificadas (verde, violeta, azul, amarelo, laranja, vermelho e
purpura). A luminosidade é o atributo que descreve a relagao entre a luz refletida ou
absorvida e caracteriza a cor como mais clara ou mais escura (de preto ao branco).
O croma ¢é o atributo que indica a pureza da cor, quando esta é diferente do cinza. A
saturagao é a policromia julgada em propor¢ao ao seu brilho enquanto que o croma
€ a policromia relativa ao brilho (MACDOUGALL, 1998).

No sistema CIELAB, a cor é descrita por um diagrama
tridimensional, onde o espago € definido pelas coordenadas retangulares (L*, a*, b*)
e a comparagao entre duas cores (AE) pode ser calculada matematicamente. L*, € a
luminosidade, varia de 0 a 100, em que o valor 0 indica o preto e o0 100, o branco. O

valor a* define o componente vermelho-verde, variando do vermelho (+a*),
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localizado de 0° ou 360° ao verde (-a*), que estad a 180° (na auséncia dos
componentes amarelo ou azul). O valor b* define o componente amarelo-azul, na
auséncia dos componentes verde ou vermelho, variando do amarelo (+b*) ao azul
(-b*), localizados a 90° e 270°. Os parametros croma (C*=(a + b %)"?) e tonalidade
cromatica (H*=arc tang (b*/a*)) sdo coordenadas cilindricas do mesmo espago. O H*
mostra a localizagdo da cor em um diagrama, aonde o angulo 0° representa
vermelho puro; o 90°, o amarelo puro; o 180°, o verde puro e o 270°, o azul puro. O
croma é definido pela distancia de H* ao centro do diagrama tridimensional, sendo o
0 no centro e aumentando de acordo com a distancia (CLYDESDALE, 1984;
LAWLESS e HEYMANN, 1988 apud OLIVEIRA, 2002). Na Figura 2 estdo
apresentadas as coordenadas do sistema CIELAB (SPECIALCHEM, 2006).

100 &

-3 ' » +b

Figura 2 — Esquema de coordenadas do sistema CIELAB

Cronologicamente, a aparéncia é o primeiro fator considerado pelo
consumidor no processo de decisdo em relagcao a aceitagao ou rejeicao do produto
observado, sendo a cor o principal atributo da aparéncia (BAYARRI et al., 2001).
Dessa forma, considera-se a cor como um atributo relacionado com a qualidade, por
exemplo, a verificagado dos estagios de amadurecimento de uma fruta ou mudangas
na coloragao que ocorrem durante a deterioragdo (MACDOUGALL, 1998).

O consumidor espera que o produto tenha a cor que o caracteriza e

reluta em consumi-lo quando esta é diferente em tonalidade ou intensidade do
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esperado (FERREIRA et al., 2000). A cor também influencia a intensidade de odor
percebido e intensidade de gosto de solugdes (ZELLNER e DURLACH, 2002).

Zellner e Durlach (2002) testaram a possibilidade de certas cores
serem percebidas como mais refrescantes que outras em alimentos e bebidas e
quais propriedades sensoriais seriam importantes para torna-los refrescantes. Foram
fornecidos questionarios a 86 estudantes. A agua foi citada como a mais refrescante
(90% das respostas), seguida por sorvete (54%), cha gelado (49%), limonada e leite
(36% cada), laranja (33%), cerveja (30%), maga (29%), suco de laranja e
refrigerante tipo cola (27% cada). A cor foi mencionada como importante atributo de
refrescancia por apenas 24% dos estudantes, embora 77% tenha relatado que
alimentos e bebidas refrescantes possuam cores especificas, principalmente, a
transparente. As cores preta e marrom foram menos preferidas. O sabor mais
comum citado como refrescante foi laranja, seguido por morango. O chocolate néo
foi considerado como refrescante.

Bayarri et al. (2001) avaliaram o efeito da cor na percepgédo da
dogura e do sabor de fruta, em suco de laranja e néctares de péssego, kiwi e frutas
vermelhas. A intensidade de cor foi variada mediante diluicdo das amostras e adi¢ao
de corantes. A avaliagao foi feita por equipe de 20 provadores treinados. A cor
influenciou a percepcdo da dogura somente no suco de laranja, mas afetou a
percepcao na intensidade do sabor de fruta, para todas as bebidas testadas.

Foi revelado em estudo com 86 consumidores avaliando amostras
de suco de laranja integral, suco reconstituido e néctar de laranja, que 86% dos
consumidores preferiram 0s sucos que possuiam as maiores notas para cor
amarela, gosto doce e sabor cozido (FRATA, 2003).

Tepper (1993) avaliou o efeito de pequenas mudangas de cor na
aceitacdo de suco de laranja. Participaram do estudo 42 consumidores, que
analisaram duas amostras: uma sem adulteracdo e outra com cor levemente
esverdeada. A adulteracdo na cor reduziu a aceitacdo dos consumidores para o
atributo cor, mas exerceu pouca influéncia nos atributos sabor, dogura e aceitagcéo
global. Os participantes idosos foram mais influenciados pela cor adulterada,
demonstrando maior aceitacdo para o sabor da amostra controle em relacdo a
amostra adulterada. Os resultados obtidos sugerem que a cor possui apelo
importante para o suco de laranja, porém somente a adulteragdo da cor, nao foi

suficiente para alterar a aceitagdao do consumidor pelo produto.
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Diversos fatores podem interferir na cor do suco de laranja. Ayhan et
al. (2001) avaliaram os efeitos dos materiais de embalagens, temperatura, campo de
pulsos elétricos (PEF) e tempo de armazenamento na estabilidade de suco de
laranja processado. Os materiais das embalagens apresentaram efeito significativo
no aroma, cor e teor de vitamina C. As amostras de suco de laranja tratadas com
PEF possuiram vida util acima de 16 semanas em embalagens de vidro e de
polietileno tetraftalato (PET) a temperatura de 4 °C.

A cor do suco de laranja pode ser alterada por agdo de tratamento
térmico utilizado durante o processo de fabricagdo. Segundo estudo realizado por
Lee e Coates (2002), o processamento térmico pode levar a perda 36% de

carotendides (B-caroteno, a-caroteno e B-criptoxantina) em suco de laranja.

2.2.6 Viscosidade

A reologia é o estudo da deformagao e fluxo de todos os materiais.
Os métodos que a determinam medem a forga, deformacgao e fluxo, em fungao do
tempo (DAUBERT e FOEGEDING, 1996).

Duas concepgdes sao importantes para os métodos fundamentais:
que o material seja homogéneo e isotropico. A homogeneidade implica em o material
estar bem misturado e a composigdo total seja similar. Essa concepgdo é
normalmente valida para alimentos fluidos; porém ndo devem conter particulas em
suspensao como, por exemplo, uma sopa de vegetais. Alimentos como leite e
cremes s&o considerados homogéneos e isotropicos. Isotrépico significa a resposta
a deformacao ou forca € independente da direcao aplicada. Em alimentos como bife,
a resposta varia na dire¢do da forca ou deformagado, sendo assim, o material é
anisotropico (DAUBERT e FOEGEDING, 1996).

Os conceitos de “stress” (forgca por area) e “strain” (deformagao
relativa) sdo fundamentais para todas as avaliagdes reoldgicas. Constantes de
proporcionalidade denominadas moddulo ligam o “stress” ao “strain”. Os sélidos
elasticos obedecem a lei de Hook onde o stress esta relacionado diretamente ao

“strain”. Ja os fluidos, seguem os principios da lei da viscosidade de Newton e a
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constante de proporcionalidade € comumente referida como viscosidade, definida
como a resisténcia interna ao fluxo (DAUBERT e FOEGEDING, 1996).

Os sucos citricos normalmente ndo possuem natureza Newtoniana,
devido a presenga de polpa e particulas em suspensdo. A remocgao desses
componentes leva a formacdo de um “soro” de natureza Newtoniana. Os termos
“consisténcia” ou ‘“viscosidade aparente” sao utilizados para fluidos néao-
Newtonianos, enquanto que “viscosidade” é utilizada para fluidos Newtonianos
(KIMBALL, 1991).

Os sucos citricos com concentragdo acima de 20°Brix sao
considerados pseudoplasticos pois, nesse caso, a viscosidade aparente diminui com
0 aumento da taxa de cisalhamento. Em outras palavras, a medida que o suco
concentrado se move rapidamente através de um tubo ou durante a mistura no
tanque (no processamento do suco) sua viscosidade aparente diminui. A medida
que os concentrados citricos comegam a fluir, requerem quantidade extra de
energia, na qual € denominada de tensdo limite de escoamento (yield stress)
(KIMBALL, 1991).

Os sucos concentrados também séao tixotropicos; quando o fluxo se
inicia apos a tensao limite de escoamento ser aplicada, ha uma dispersao das forgas
que mantém o concentrado “unido”. Quando o fluxo € interrompido, essas for¢cas sao
restauradas. Na reologia, esse comportamento recebe a denominagdo que vai de
gel a sol e, entdo, retorna a condigdo de gel. O contrario de pseudoplastico e
tixotropico séo dilatante e reopéctico, respectivamente (KIMBALL, 1991).

Dessa forma, os sucos citricos concentrados sdo fluidos néo-
Newtonianos, pseudoplasticos e tixotrépicos (KIMBALL, 1991).

O conhecimento das propriedades reoldgicas do suco concentrado é
necessario para a industria processadora de suco, para saber qual a configuragao
ideal de operagédo das bombas utilizadas no transporte do suco durante as diversas
etapas do processamento (KIMBALL, 1991).

A temperatura, a concentragdo de agua e a composigdo do suco
concentrado variam drasticamente durante as etapas de sua fabricacao, resultando
em modificagdes na sua viscosidade aparente (KIMBALL, 1991; TELIS-ROMERO,
TELIS e YAMASHITA, 1999). O uso de tubulagdo estreita e bombas de baixa
poténcia podem tornar mais lentos o processamento, 0 envase e a expedi¢ao do
produto acabado (KIMBALL, 1991).
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Os sucos ndo concentrados geralmente possuem viscosidade
aparente em torno de 18 centipoise (cP). Ja o suco de laranja congelado
concentrado a 42°Brix, a viscosidade aparente varia em torno de 430 a 2749 cP.
Para os sucos de frutas concentrados a 65 °Brix a viscosidade aparente varia entre
400 a 1000 cP a temperatura de 25°C e de 3000 a 7000 cP a -10°C com a taxa de
cisalhamento de 115,5 sec” (KIMBALL, 1991).

A viscosidade aparente aumenta drasticamente na temperatura em
que se encontram frizeres comerciais, dessa forma, deve-se ter o cuidado para nao
levar a temperatura em valores abaixo de -10 °C (KIMBALL, 1991).

A enzima pectinesterase, naturalmente presente no suco, quando
nao for devidamente inativada durante o processamento térmico, pode levar a
formacao de gel no suco, aumentando assim a consisténcia do produto. Altos teores
de polpa, teor de agucares, variedade da fruta e deterioragdo por microorganismos
também podem contribuir para a viscosidade do produto. (KIMBALL, 1991; ROUSE
et al.,, 1974 apud HERNANDEZ et al., 1995).

A viscosidade dos sucos citricos também é importante no ponto de
vista sensorial, mais especificamente na sensagao tatil oral. Os sucos naturais sédo
tomados como padrao de sensacao tatil oral ou consisténcia pelos consumidores.
Diversas gomas e pectinas tém sido utilizadas pelas industrias com o intuito de
duplicar a sensagao oral ou viscosidade aparente dos sucos naturais (KIMBALL,
1991).

Telis-Romero, Telis e Yamashita (1999) estudaram o
comportamento reoldgico de suco de laranja brasileiro, da variedade Péra Rio com
diferentes conteudos de agua (0,34 — 0,73 m/m) em diferentes faixas de temperatura
(0,5 — 62 °C) utilizando viscosimetro de cilindro concéntrico. Os resultados indicaram
que as amostras de suco de laranja possuem um comportamento de fluido
pseudoplastico com tensao limite de escoamento, sendo representado pelo modelo
proposto por Herschel-Bulkley.

Ladaniya et al. (2004) estudaram a qualidade de suco de laranja da
variedade Nagpur, adogado, sem conservantes, filtrado, pasteurizado, envasado a
quente (em garrafas de vidro) e armazenado durante 180 dias em temperatura
ambiente e a 7-8°C. Observou-se que a viscosidade diminuiu apds a pasteurizacao e

também apds o periodo estocagem. As propriedades sensoriais (corpo, sabor,
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aroma e cor) do suco foram aceitaveis enquanto que o amargor passou de leve para
moderado.

Bull et al. (2004) analisaram o efeito do processamento sob alta
pressdo nas caracteristicas microbioldgicas, quimicas e fisicas de suco de laranja
das variedades Valéncia e Navel. Os sucos foram processados sob pressao de
600 MPa a 20°C por 60 segundos e armazenados a 4 e 10°C, durante 12 semanas.
Os parametros de solidos soluveis, viscosidade, acidez titulavel, indice de
escurecimento e cor sdo foram significativamente afetados pelo processamento sob
alta pressao.

A analise fisica e quimica de alimentos ¢é util na area de controle de
qualidade e permite a caracterizacao de amostras, podendo estabelecer diferencas
entre as mesmas. A determinacao de acidez, pH, ratio, sélidos soluveis, vitamina C,
Oleo essencial, cor e viscosidade sao parametros comumente utilizados pelas
industrias processadoras de sucos citricos, durante o acompanhamento da
fabricagdo bem como no produto pds-processamento, com o objetivo de garantir que
o produto atenda aos padrbes estabelecidos tanto pela legislagdo como pelos

mercados interno e externo.

2.3 ANALISE SENSORIAL

O homem nao come somente para se alimentar, mas também para
satisfazer suas exigéncias estéticas e gustativas. A aceitagdo e rejeicdo de um
alimento e sua preferéncia em relagdo a outro dependem, em grande parte, da
informacéao sensorial recebida.

A analise sensorial utiliza os cinco sentidos humanos para avaliar as
caracteristicas dos alimentos e materiais, permitindo: a identificagdo de pequenas
diferencas, a avaliagdo da preferéncia do consumidor, a aceitagdo de produtos, a
definicdo de atributos sensoriais que nao podem ser detectados por outros
procedimentos analiticos, entre outros.

O gosto é a sensacgédo percebida pelos érgédos gustativos (botdes

gustativos) quando estimulados por determinadas substancias soluveis.
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As células gustativas ficam dentro de estruturas especializadas
chamadas botdes gustativos que estao, predominantemente, situados na lingua e no
palato mole; um numero mais reduzido localiza-se na uvula, nos pilares das
amidalas, na faringe, na laringe, na epiglote e mesmo no eséfago proximal
(GILBERTSON, DAMAK e MARGOLSKEE, 2000; PLATTIG, 1998).

E importante conhecer como as células dos botdes gustativos
registram as sensacgdes de doce, salgado, acido, amargo e umami; e também como
0 cérebro interpreta estes sinais como os varios gostos.

As substancias quimicas presentes nos alimentos dissolvem-se na
saliva e entram em contato com as células gustativas quando atingem o poro
gustativo. La ocorre a interagdo com proteinas que estdo na superficie das células,
conhecidas como receptores gustativos, ou com proteinas em forma de poro,
chamadas de canais de ions. Estas interacbes causam mudancas elétricas nas
células gustativas estimulando-as a enviarem sinais quimicos que resultam em
impulsos levados ao cérebro onde seréo interpretados (SMITH e MARGOLSKEE,
2001).

O gosto acido provém de substancias que geram ions hidrogénio
(H") em solugéo. Esses ions agem na célula gustativa de trés modos: entrando
diretamente na célula; bloqueando os canais de ions potassio (K*) nos microvilos; e
pela ligacdo e abertura de canais nos microvilos, que permitem que outros ions
positivos entrem na célula. O acumulo resultante de cargas positivas despolariza a
célula e permite a liberagdo do neurotransmissor (SMITH e MARGOLSKEE, 2001).

As substancias quimicas que produzem gosto salgado e acido agem
diretamente nos canais de ions. Os compostos responsaveis pelo gosto doce,
amargo e umami ligam-se na superficie dos receptores gustativos que ativam um
conjunto de sinais para o interior das células. Em seguida, ocorre a abertura e
fechamento dos canais de ions, fazendo com que o interior da célula fique carregado
positivamente, provocando assim, a despolarizacdo da célula e a liberacdo de
neurotransmissores, que sao interpretados no cérebro como as sensagdes do gosto
(SMITH e MARGOLSKEE, 2001).

A cor ndo € um atributo fisico, como o ponto de fusdo ou tamanho da
particula. A cor, como é vista pelo olho, € uma interpretacéo feita pelo cérebro da

caracteristica da luz proveniente de um objeto (FRANCIS, 2003).
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O olho possui dois tipos de células sensitivas na retina, os
bastonetes e os cones. Os bastonetes sao sensiveis ao claro e ao escuro, enquanto
que o0s cones sado a cor. Existem trés tipos de cone na retina: um sensivel ao
vermelho, o outro ao verde e, o terceiro ao azul. Os cones enviam um sinal para o
cérebro que processa a resposta em termos de pares opostos: um par € o vermelho-
verde e o0 outro € o0 azul-amarelo. A interpretagdo dos sinais no cérebro € um
fendmeno bastante complexo e influenciado por aspectos psicologicos (FRANCIS,
2003).

Nem todas as pessoas percebem a cor da mesma maneira, porém
segundo o grupo internacional denominado Commission Internationale d’Eclairage
(CIE), cerca de 92% da populag&o possui visdo normal para cor (FRANCIS, 2003).

A andlise sensorial pode ser definida como a disciplina cientifica
usada para evocar, medir, analisar e interpretar reacbes as caracteristicas dos
alimentos e materiais como sao percebidas pelos sentidos da visdo, olfato, gosto,
tato e audigado (ABNT, 1993).

A avaliacdo sensorial de alimentos permite a identificagcdo de
pequenas diferengas entre produtos, sendo possivel definir atributos importantes
que nao podem ser facilmente detectados por outros procedimentos analiticos. A
anadlise sensorial é também uma ferramenta importante para a avaliagdo da
preferéncia do consumidor em relagdo a um determinado produto. E possivel
relacionar a percepcao de ingredientes e variaveis no processamento a preferéncia
do consumidor.

Os métodos sensoriais podem classificados em discriminativos,
descritivos e subjetivos.

Os métodos discriminativos estabelecem a diferenciagcao qualitativa
e/ou quantitativa entre as amostras e englobam os testes de diferenca (comparacéao
pareada, triangular, duo-trio, comparagdo multipla, A ou ndo A, dois em cinco e
ordenacgéo) e os testes de sensibilidade (teste de limite, estimulo constante e de
diluicdo) (ABNT, 1993).

Os métodos descritivos descrevem as amostras qualitativamente e
quantitativamente (avaliagdo de atributos — escalas, perfil de sabor, perfil de textura,
analise descritiva quantitativa, tempo-intensidade) (ABNT, 1993).

Ja os métodos subjetivos expressam a opinido pessoal do provador

e medem o quanto uma populagdo gostou de um produto, servindo para avaliar a



42

preferéncia ou aceitabilidade (comparacao pareada, ordenacao, escala hedbnica e
escala de atitude) (ABNT, 1993).

A preferéncia pode ser definida como a expressdo do grau de
preferir uma amostra em relacdo a outra e/ou a percepcdo do agradavel até o
desagradavel, sendo a expressédo do estado emocional. A aceitagao € o ato de um
determinado individuo ou populagao ser favoravel ao consumo de um produto. A
aceitabilidade pode ser definida como a experiéncia caracterizada por uma atitude
positiva e/ou pela utilizagdo real do produto (habito de comprar ou consumir um
alimento). A aceitabilidade pode ser dimensionada pela preferéncia ou grau de
gostar para um produto unico (MEILGAARD, CIVILLE e CARR, 1999; FERREIRA et
al., 2000).

Na fase de desenvolvimento do ciclo de vida util de um produto,
estes sdo preparados e otimizados em relagdo a uma referéncia, com o objetivo de
maximizar sua aceitacdo. Diversas técnicas sdo Uuteis nas etapas de
desenvolvimento e otimizagdo. Em geral, testes discriminativos podem ser usados
para distinguir produtos, evitando a necessidade de repeticdo nas analises
(KOEFERLI et al., 1998).

Ova, Zorba e Gur (2001) utilizaram o teste de ordenagao de
preferéncia para avaliar o efeito da adicdo de aspartame, acesulfame K e uma
mistura de ambos a 1:1, como substitutos de sacarose, em bebidas de fruta sabor
cereja e laranja, preparadas a 4-6 °Brix. A bebida sabor cereja a 6 °Brix e a bebida
sabor laranja a 5 °Brix, contendo a mistura 1:1 de adogantes, foram as mais
preferidas.

O teste de ordenacédo é utilizado para comparar diversas amostras
de acordo com um unico atributo, como: dogura, frescor e preferéncia (MEILGAARD,
CIVILLE e CARR, 1999). Os dados sao avaliados por meio do teste de Friedman,
que € uma poderosa ferramenta que pode ser aplicada a qualquer grupo de dados
onde todos os produtos s&o vistos por todos os provadores; isto €, ha uma completa
ordenacao para cada participante. O teste de Friedman é muito sensivel a qualquer
teste padrdo que consistentemente ordena um dos produtos mais alto e mais baixo
que a ordenagao intermediaria (LAWLESS e HEYMANN, 1999).

Dessa forma, o teste de ordenagéo possui a vantagem de consumir

menos tempo que outros métodos e é particularmente Util quando amostras serao
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classificadas ou selecionadas para analises posteriores (MEILGAARD, CIVILLE e
CARR, 1999).

2.4 ANALISE DE ACEITACAO

Na avaliacdo de atributos dos alimentos utilizam-se escalas, que
determinam a intensidade de cada atributo sensorial presente na amostra. A escala
hedbnica avalia quanto o provador gostou ou desgostou de uma determinada
amostra. Foi desenvolvida para analise de preferéncia e aceitabilidade para
provadores ndo treinados, devido a sua simplicidade em ser utilizada (STONE e
SIDEL, 1993).

Os dados obtidos em um teste utilizando a escala hedbnica sao
submetidos a analise de variancia (ANOVA) seguida de outros procedimentos
estatisticos, dentre os quais o teste de comparagdo de médias de Tukey, que
permite verificar se ha diferenga significativa entre duas médias, a um dado nivel de
confianga, normalmente 95% (BEHRENS, SILVA e WAKELING, 1999).

Os resultados dos valores heddnicos obtidos nas amostras podem
ser dispostos em histogramas de frequéncia de respostas, que permitem a
visualizacdo da segmentacdo dos valores heddnicos de cada amostra, revelando
seu nivel de aceitacéo ou rejeigao.

A populagdgo de consumidores de determinado produto
frequentemente é heterogénea no que gosta e desgosta (GUINARD, UOTANI e
SCHLICH, 2001).

A utilizacdo de médias para avaliagdo de aceitacdo possui certas
limitacbes. Quando existem respostas diferenciadas entre os provadores, com
valores hedbnicos opostos, um resultado acaba “neutralizando” o outro. Fica
implicito que todos os individuos demonstram essencialmente o mesmo
comportamento e, dessa forma, um unico valor de média é representativo para todos
os individuos (MACFIE e THOMSON, 1988).

Uma das técnicas utilizadas para estudo com consumidores que
utiliza a resposta individual de cada provador, sem considerar somente a média do

grupo, € o Mapa de Preferéncia, que € uma representacao grafica das diferencas de
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aceitagao entre as amostras, que torna possivel a identificacdo de cada individuo e
suas preferéncias em relagao as amostras avaliadas.

Pode ser dividido em duas categorias: o Mapa de Preferéncia
Interno (MDPREF), quando se realiza a analise apenas sobre o conjunto de dados
de aceitacao/preferéncia gerados a partir de testes afetivos; e o Mapa de
Preferéncia Externo (PREFMAP), onde se incluem também na analise as medidas
descritivas geradas por uma equipe de provadores treinados ou resultados de testes
instrumentais, relacionando-os com dados de aceitagao/preferéncia dos produtos
avaliados (BEHRENS, SILVA e WAKELING, 1999).

Aliando-se a analise de variancia e ao teste de médias, o Mapa de
Preferéncia pode explicar as preferéncias dos consumidores de forma mais
abrangente e com informag¢des mais detalhadas.

Os resultados podem ser utilizados, por exemplo, para auxiliar na
decisdo de qual das formulagdes desenvolvidas de um novo produto deve ser
lancada no mercado e fornece informacgdes valiosas sobre o posicionamento de
determinada marca e segmentagao de estilos para a categoria do produto em estudo
(JAEGER, WAKELING e MACFIE, 2000).

O MDPREF (Multidimensional Analysis of Preference Data) pode ser
gerado por meio de Analise de Componentes Principais (ACP) e por Escala
Multidimensional (EM). A ACP é executada em dados de preferéncia, tendo como
observagdes os produtos e como variaveis os consumidores. Os dados sido as notas
dadas pelos consumidores para cada amostra e pode conter duas ou trés
dimensdes referentes as observagdes e as variaveis (XLSTAT, 1995).

O MDPREF por EM baseia-se num modelo vetorial e resolve uma
matriz com os dados de aceitacdo de uma equipe de provadores, sobre um mesmo
conjunto de amostras (BEHRENS, SILVA e WAKELING, 1999). O conjunto dos
pontos que representam os estimulos (amostras) € encaixado em um espaco
multidimensional e cada individuo é representado por um vetor nesse espaco, que
mostra a diregao individual de preferéncia desse provador (MACFIE e THOMSON,
1988).

Pela analise das diversas dire¢gdes de preferéncia em meio aos
produtos, ou pontos de maior preferéncia, os subgrupos de consumidores podem ser
prontamente identificados (MACFIE e THOMSON, 1988).
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As amostras podem ser representadas no espago sensorial como
graficos em forma eliptica ou circular. Os individuos s&o representados por pontos
dentro do espago e ficam localizados proximos a regido das amostras por eles
preferida. O grau de preferéncia é obtido desenhando-se um vetor que passa
através da origem até o ponto (provador) e tracando-se linhas perpendiculares de
cada ponto de estimulo até o vetor, conforme apresentado na Figura 3 (MACFIE e
THOMSON, 1988).

Provedor 2
EDCBA

Figura 3 — Interpretacdo do Mapa de Preferéncia mostrando a sequéncia de
preferéncia de dois provadores por cinco amostras (OLIVEIRA, 2002)

A sequéncia de preferéncia dos vetores néo representa exatamente
as notas de cada individuo, sao projeg¢des sobre a dimensédo de preferéncia que
apresentam melhor ajuste para os dados originais (MARKETO et al.,, 1994). A
direcdo de cada vetor representa a direcdo do aumento pessoal de preferéncia para
o consumidor, consequentemente, as amostras menos apreciadas sédo projetadas
mais longe do provador.

O MDPREF tem sito utilizado em estudos com consumidores de
diversos tipos de produto, tais como: magas (DAILLANT-SPINNLER et al., 1996),
géis de morango (DAMASIO, COSTELL e DURAN, 1999), suco de laranja (VALIM et
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al., 2001), refrigerante sabor guarana (CARNEIRO et al., 2003a), cha mate (SANTA-
CRUZ, GARITTA, e HOUGH, 2003), sardinha enlatada (FREITAS et al., 2003),
sobremesas lacteas de chocolate (OLIVEIRA et al., 2004), tomates (BERNA et al.,
2005), sucos tropicais (SERRANO-MEGIAS et al., 2005), café instantdaneo (GEEL,
KINNEAR e KOCK, 2005), entre outros.

Cardello e Faria (2000) estudaram a aceitacdo de 11 amostras de
aguardentes de cana envelhecidas e n&o envelhecidas. As amostras foram
avaliadas por 100 provadores do Estado de Sao Paulo, consumidores do produto.
As aguardentes estudadas compreenderam seis amostras de diferentes marcas
comerciais, (sendo trés nao envelhecidas e trés envelhecidas) e ainda cinco
amostras correspondentes a zero, 12, 24, 36 e 48 meses de envelhecimento em
tonéis de carvalho de 200 L. Os dados foram avaliados por métodos estatisticos
distintos: o Mapa de Preferéncia Interno (MDPREF) e a analise de variancia
(ANOVA) com comparacado de médias pelo teste de Tukey e analise de correlagao.
O MDPREF foi gerado pela primeira e segunda dimens&o de preferéncia, que
explicaram 89,83% da variacdo entre as amostras e aceitagdo. A ANOVA confirmou
os resultados do MDPREF, indicando maior preferéncia pelas amostras de
aguardentes envelhecidas. Os resultados sugeriram que aguardentes envelhecidas
por mais de 24 meses em tonéis de carvalho foram preferidas pelos consumidores,
em detrimento das comerciais ndo envelhecidas e mesmo das comerciais
envelhecidas, que podem ser adicionadas de aguardente nédo envelhecida e também
ter correcado da cor. O conteudo de polifendis totais e a intensidade de cor também
foram determinados, e ambos apresentaram correlagéo linear positiva significativa
(p<0,05) com o aumento do tempo de envelhecimento das amostras.

Valim et al. (2001), aplicaram o MDPREF para avaliar seis amostras
comerciais de suco de laranja, sendo quatro de suco integral pasteurizado (NFC -
not from concentrate) e duas de suco concentrado. Cem provadores do Estado de
Sao Paulo avaliaram as amostras utilizando escala hedénica de nove pontos. O
Mapa de Preferéncia gerado pela primeira e segunda dimensdes explicaram cerca
de 56,9% da variacdo entre a preferéncia das amostras estudadas. Ndo houve
diferenca entre as amostras de suco NFC e suco concentrado reconstituido. Apesar
de nao ter havido uma relacao entre preferéncia e tipo de suco, o MDPREF apontou
maior preferéncia dos consumidores por quatro das seis amostras. Entretanto, os

resultados demonstraram que todas as amostras de suco de laranja poderiam ser
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melhoradas, com o objetivo de oferecer a qualidade sensorial requerida pelos
consumidores.

Foram avaliadas os atributos sensoriais de sete amostras comerciais
de refrigerante sabor guarana, sendo seis produzidas por pequenas industrias e uma
pela industria de marca lider no mercado, comercializadas em Vigosa, Minas Gerais.
Foi utilizada a Analise Descritiva Quantitativa para descrever e quantificar os
atributos sensoriais das bebidas, enquanto que a aceitacéo foi determinada por meio
de escala hedbnica. Os resultados foram avaliados pela Analise de Componentes
Principais, MDPREF e analise de varidncia. A maioria dos consumidores preferiu o
refrigerante da marca lider de mercado, que apresentou os atributos sabor e aroma
caracteristico em maior intensidade e sabor e aroma tutti-fruti em menor intensidade
(CARNEIRO et al., 2003a).

A aceitacdo de sobremesas lacteas de chocolate comerciais (trés
pudins com acgucar, cinco pudins dietéticos e dois flans) foi avaliada por 56
consumidores da cidade de Londrina, utilizando delineamento de blocos completos
balanceados e empregando-se escala hedbnica estruturada de nove pontos. Os
dados de aceitacdo foram analisados por ANOVA, teste de médias e Mapa de
Preferéncia Interno, aplicando-se diferentes técnicas estatisticas (Analise de
Componentes Principais e Escala Multidimensional) associadas a Analise de
Agrupamentos, para segmentagcdo dos consumidores. Considerando-se as notas
médias, observou-se que os pudins dietéticos se destacaram pela boa aceitagdo. O
emprego da técnica de Escala Multidimensional proporcionou avaliacdo mais
abrangente do comportamento dos provadores que a Analise de Componentes
Principais, permitindo identificar dois grandes grupos de consumidores: os que
preferiam os produtos (pudins e flans) de uma determinada marca e os que
preferiam os pudins dietéticos. Os resultados demonstram a eficiéncia do emprego
do mapa na identificacdo e caracterizacdo de preferéncias e de grupos de
consumidores (OLIVEIRA et al., 2004).

Em estudo conduzido com tomates, Berna et al. (2005) relacionaram
a preferéncia do consumidor com caracteristicas especificas de aroma. Participaram
54 consumidores da regido de Flandres, na Bélgica. Foi empregada a Analise de
Agrupamentos para segmentar os consumidores em grupos homogéneos, obtendo-
se quatro grupos com diferentes padroes de preferéncia. O MDPREF foi utilizado

para gerar o espacgo de preferéncia dos tomates, baseado na preferéncia global dos
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segmentos dos consumidores. O perfil de aroma identificado por analise instrumental
foi submetido separadamente ao Mapa de Preferéncia para identificar as
caracteristicas de aroma mais importante para a determinagdo da aceitagdo. Foi
obtida alta correlagdo entre o perfl de aroma e a aceitacdo, embora os
consumidores tivessem avaliado as amostras em relagdo a preferéncia global, que
ndo envolve somente o aroma, mas também o sabor e a textura. Os resultados
demonstraram o valor do MDPREF para integrar dois conjuntos de dados permitindo
a elucidacao da preferéncia do consumidor de tomates com relagdo ao aroma.

Bogue e Ritson (2006) aliaram as técnicas de grupos de foco e
Mapa de Preferéncia no desenvolvimento de um produto lacteo light. Foram
conduzidas seis sessbes de grupos de foco que revelaram as percepgdes de
consumidores finais de produtos lacteos light enquanto a analise sensorial descritiva
foi utilizada para caracterizar o perfil das propriedades sensoriais de produtos
lacteos ricos em gordura e de produtos light. Os consumidores finais mostraram
maior preferéncia para iogurtes light sabor morango, que para queijos tipo Cheddar
light. Esse estudo mostrou que a integracdo do marketing e a informagao sensorial
promoveram uma orientacdo melhor do marketing para o desenvolvimento de novos
produtos alimenticios.

Na analise dos dados do Mapa de Preferéncia Externo (PREFMAP)
sdo utilizadas técnicas similares ao MDPREF. Os dados s&o analisados por meio de
métodos multivariados, como: Analise de Componentes Principais, Analise
Procrustes Generalizada, Analise de Correspondéncia ou Analise Candnica, de cujo
resultado € construido o mapa externo. O espago externo €, portanto, gerado por
dados descritivos (sensoriais e/ou instrumentais), e os dados de consumidores séo
mapeados sobre esse espago. Os resultados de preferéncia, podem simplesmente
ser regredidos contra os dados descritivos, empregando-se diferentes modelos
(vetorial, eliptico, circular e quadratico). Uma regressao polinomial € obtida para
cada consumidor, ou pode-se realizar uma Analise de Agrupamentos nos valores
hedbnicos atribuidos pelos consumidores antes de realizar a regressao (MACFIE,
1990; SCHILICH e MCEWAN, 1992; YACKINOUS, WEE e GUINARD, 1999 apud
OLIVEIRA, 2002).

O Mapa de Preferéncia Externo é construido a partir de uma série de

ajustes de modelos.
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Pela aplicagdao do método do PREFMAP, as notas que foram dadas
aos produtos sdo modeladas para cada consumidor (ou grupo de consumidores),
utiizando como variaveis as caracteristicas dos produtos, com o objetivo da
representacdo dos consumidores no espago sensorial gerado no mapa. O modelo
completo obedece a seguinte equacao (XLSTAT, 1995):

Y = S; aiXi + Si biXi2 + Sj CiXiX|

O PREFMARP utiliza quatro sub-modelos:

1) modelo do vetor: onde b; e c¢j sdo nulos. Permite mostrar as
observacdes no espaco sensorial na forma de vetores. O tamanho dos vetores pode
ser relacionado ao R? do modelo; nesse caso, quanto maior o vetor, melhor é o
fundamento do modelo. A preferéncia do consumidor aumenta quanto mais se for
em direcédo ao vetor. A interpretacdo da preferéncia pode ser feita pela projegcéo dos
produtos nos diversos vetores.

2) modelo do ponto ideal circular: os b; s&o iguais e os ¢;j sdo nulos.
Corresponde a uma “hipersuperficie hiperquadratica”. Se a superficie possui um
maximo em termos de preferéncia pode-se dizer que esse é o ponto ideal. Com o
modelo circular é possivel tragar linhas de “isopreferéncia” ao redor do ponto ideal.

3) modelo do ponto ideal eliptico: os ¢ sdo nulos. Corresponde a
uma “hipersuperficie hiperquadratica”. Porém, nesse caso as linhas de
“isopreferéncia” sao elipses que fazem a interpretacdo das distancias dos produtos
em relagao ao ponto ideal. Se os b; possuirem sinais opostos, nao existe ponto ideal,
mas somente um ponto colocado, cuja interpretacdo € mais complexa.

4) modelo da superficie quadratica: corresponde ao modelo
completo cuja forma é uma “hipersuperficie”. Permite levar em consideragéo
interagdes entre as caracteristicas (as ¢;XiX;) (XLSTAT, 1995).

Normalmente utiliza-se o0 modelo do vetor, o modelo do ponto ideal
circular e o0 modelo do ponto ideal eliptico, examina-se a variancia explicada por
cada modelo e avalia-se o numero de individuos que demonstram o ajuste
satisfatorio (MACFIE e THOMSON, 1988).

Em estudo com refeigdes prontas refrigeradas, foi combinada a
Analise Descritiva Quantitativa, utilizando equipe treinada de 10 participantes, com
testes de aceitagcéo utilizando 106 individuos. O objetivo foi identificar os atributos
sensoriais que influenciaram particularmente na determinacédo da escolha de

consumidores para oito lasanhas comerciais refrigeradas, disponiveis na Irlanda do
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Norte. Houve diferencga significativa entre as amostras, cujos atributos sensoriais
poderiam ser melhoradas. Foram estabelecidos trés segmentos, cada qual com
caracteristicas demograficas particulares associadas a preferéncia dos produtos. O
PREFMAP confirmou que os atributos inerentes a qualidade do molho de carne,
inclusdo de vegetais e sabor de queijo desempenharam maior influéncia na
preferéncia dos consumidores. Apesar de algumas limitagdes, esse estudo forneceu
subsidios para melhor identificagdo e otimizagcdo no desenvolvimento de refeicoes
prontas refrigeradas, para atingir novas oportunidades de mercado (FARLEY e
REED, 2005).

Frata, Valim e Monteiro (2006), avaliaram a relagdo entre a
preferéncia do consumidor e os atributos de seis amostras de suco de laranja
(integral e reconstituido) e uma de néctar de laranja, por meio da Analise Descritiva
Quantitativa e Mapa de Preferéncia Externo (PREFMAP). Oitenta e seis
consumidores participaram do estudo. Sete provadores treinados avaliaram as
mesmas amostras para os seguintes atributos: cor amarela, dogura, acidez,
adstringéncia, amargor, sabor cozido e polpa. O PREFMAP indicou que 86% dos
consumidores preferiram as amostras com as maiores notas para dogura, sabor
cozido e cor amarela, atribuidas pela equipe treinada. A preferéncia do consumidor
foi dirigida pelos vetores dogura/acidez-amargor, confirmando que o gosto doce foi
um dos principais atributos que dirigiu a aceitagao.

Existem pesquisas que empregam o Mapa de Preferéncia Interno e
Externo na analise dos dados.

Risvik, McEwan e Rodbotten (1997) avaliaram sete amostras
comerciais de sopa de mirtilo (blueberry) desidratada. Apds a selegéo e treinamento,
foram escolhidos 12 atributos de cor, sabor, textura visual e sensagao oral para
avaliagao das amostras. Foi projetado um mapa experimental utilizando um grupo de
oito consumidores com nenhuma experiéncia no método. Foi utilizado um sistema
coordenado para quantificar e comparar os dados: coeficiente—RV (o coeficiente-RV
é analogo ao R? utilizado na analise de regress&o. Ele toma valores de 0 e 1, onde 1
representa a similaridade perfeita), Analise de Componentes Principais, Mapa de
Preferéncia Interno e Externo. O mapa experimental projetado provou ser uma
ferramenta util para combinacédo de dados descritivos de preferéncia. Os provadores
treinados e os consumidores nao treinados perceberam os produtos de maneira

diferente, embora a dimensao principal tenha sido similar.
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Guinard, Uotani e Schlich (2001) realizaram estudo com 24 cervejas,
sendo avaliadas por 170 consumidores e apreciadores de cerveja. Os participantes
representaram seis categorias baseadas no sexo e idade. Dados hedénicos e de
intencdo de compra foram obtidos durantes trés sessdes com amostras codificadas
(teste cego) e trés sessdes informando-se as marcas e os pregos, durante duas
semanas. A Analise Descritiva foi conduzida com 17 provadores treinados com
experiéncia em fermentacdo de cerveja. Os resultados obtidos foram analisados,
utilizando analise de variancia, Mapa de Preferéncia Interno e Externo. O Mapa de
Preferéncia Interno revelou diferencas na preferéncia dos consumidores, sendo que
alguns preferiram cervejas domésticas ou ice beers, enquanto que outros preferiram
cervejas especiais ou importadas. No Mapa de Preferéncia Externo 75% dos
consumidores se ajustaram ao modelo, ao minimo nivel de significancia requerido
(p<0,25). Os dados hedénicos de preferéncia mudaram significativamente em fungao
das condi¢cdes em que as amostras foram provadas. Os individuos que nao sabiam
quais amostras estavam provando modificaram sua resposta, quando foram
informados da marca e do preco das cervejas, particularmente os consumidores com
cerca de 20 anos.

Aplicou-se o Mapa de Preferéncia Interno e Externo com a finalidade
de identificar e definir as propriedades sensoriais de leite achocolatado comercial e
correlaciona-las com a preferéncia do consumidor. A terminologia descritiva foi
definida com amostras de leite achocolatado em relacdo aos atributos visuais, de
sabor e sensacdo oral. Foram avaliadas 28 amostras comerciais por analise
sensorial descritiva, sendo que treze foram escolhidas como amostras
representativas para testes de aceitagao e aplicacdo do Mapa de Preferéncia. Foram
efetuadas medidas instrumentais de cor e viscosidade. Os leites achocolatados
apresentaram diferengca pela andlise sensorial descritiva e a aceitacdo dos
consumidores apresentou variagdo (p<0,001). Foram feitas correlagbes entre os
dados descritivos com os dos consumidores, dados descritivos com os instrumentais
e dados instrumentais com os dos consumidores. A analise de Procrustes revelou
dois grupos de consumidores com um atributo ndo distinguivel: aroma de cacau. Ja
a analise ladscape segmentation (técnica que utiliza respostas individuais e medidas
globais, como intencdo de compra ou preferéncia global, promovendo o
entendimento da estrutura de mercado e competitividade) confirmou e tornou claros

os resultados da analise de procrustes, pela identificacdo de trés segmentos com
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trés atributos principais: aroma de cacau, sabor de malte e sabor de ovo cozido
(THOMPSON et al., 2004).

2.5 IMPACTO DA EMBALAGEM NA INTENCAO DE COMPRA

O comportamento de consumidores frente a um determinado
alimento pode variar em razao de suas diferengas em experiéncia, expectativa,
preferéncia, idade, sexo, personalidade, condicdo sécio-econbmica, grupo étnico,
etc. Dessa maneira a aparéncia, o0 aroma, o sabor e a textura dos alimentos que sao
fatores importantes para escolha e compra, sofrem interferéncia de outros atributos
como: prego, design, apelo promocional, informagdes na embalagem, expectativa do
consumidor gerada com a embalagem, marketing empregado, maneira de exposigao
e o tempo de permanéncia no supermercado, entre outros.

Os principais atributos empregados no desenvolvimento e
comunicagdo de novos produtos sdo: frescor, beneficios nutricionais, funcionais,
naturais, baixo teor calérico, auséncia de aditivos, fibras, pais/regido de origem,
entre outros (NEVES, NEVES e VAL, 1999).

A tecnologia de embalagens esta contribuindo para aumentar a
venda de alimentos, por meio de embalagens construidas com modelos
convenientes, praticos, apresentadas em tamanhos e formatos diversos que
atendam aos anseios do consumidor, como produtos prontos para o0 consumo,
embalagens adaptaveis a temperatura, embalagem tamanho familia, embalagem
tamanho individual, etc., cujo objetivo maior é a atracdo de consumidores (NEVES,
NEVES e VAL, 1999).

A embalagem exerce papel fundamental na intencdo de compra,
pois € o primeiro contato do produto com o consumidor, funciona como meio de
chamar a atencdo e fornecer a informagado, afetando, assim, a percepgao da
qualidade (DANTAS et al., 2004).

Diversos estudos tém sido conduzidos com a finalidade de avaliar o
efeito dos atributos das embalagens de produtos alimenticios no processo de
compra e aceitagdo pelo consumidor (CARDELO, 1995; DELIZA, MACFIE e
HEDDERLEY, 1999; COSTA et al., 2000; LANGE, ISSANCHOU e COMBRIS, 2000;
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ROSENTHAL e SILVA, 2003, DANTAS et al.,, 2004; CARNEIRO et al., 2005;
DELIZA).

O focus group (grupos de foco) é uma técnica qualitativa de
discusséo interativa em grupo, em que o moderador foca a aten¢gdo do grupo em um
conjunto de toépicos pré-determinados, com a finalidade de discutir opinides e pontos
de vista.

Pode ser usado para identificar as caracteristicas relevantes de
determinado produto, que interferem na escolha dos consumidores; ou ainda,
discutir conceitos de novos produtos e levantar atributos importantes de embalagens
(KLEEF, TRIJP e LUNING, 2005). Esse método permite aos participantes explicar as
motivagbes e razbes para suas atitudes, percepg¢des e preferéncias (DELIZA,
ROSENTHAL e SILVA, 2003). E capaz de revelar necessidades e valores mais
abstratos, que estdo mais préximos daquilo que realmente dirige 0 comportamento
de escolha do consumidor (GREEN, KRIEGER e WIND, 2001).

Tem sido utilizado para fins lucrativos e n&o lucrativos, em diferentes
areas, como: pesquisa de marketing, nutricdo, area social, politica, educagdo na
area da saude e ciéncia e a tecnologia de alimentos (MALHOTRA, 2001; DELIZA,
ROSENTHAL e SILVA, 2003).

Pode ter inumeras aplicagcbes como, por exemplo: entender as
percepcoes, preferéncias e comportamento do consumidor em relagdo a uma
categoria de produtos; obter impressdes de conceitos de novos produtos; gerar
novas idéias sobre produtos mais antigos; elaborar conceitos e pegas publicitarias
criativas para propaganda; firmar impressdes de prego; obter a reagcéo preliminar do
consumidor a programas especificos de marketing (MALHOTRA, 2001).

O valor dessa técnica esta nos resultados inesperados que, em
geral, se obtém de um grupo de discusséo livre (MALHOTRA, 2001), pois a dinamica
encoraja os participantes a relatar suas opinides.

Os participantes dos grupos de foco devem ter experiéncia
adequada com o objeto ou problema em discussao e podem responder as questdes
utilizando suas préprias palavras, garantindo maior liberdade de expressao (DELLA
LUCIA, 2005).

O contexto fisico para os grupos de foco também é importante. Uma
atmosfera relaxada, informal, acaba produzindo comentarios espontaneos.

Normalmente as sessbes sao gravadas em videoteipe para reapresentacéo,
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transcricdo e analise subsequente. Durante a transcricdo, o analista deve procurar
respostas consistentes, novas idéias, preocupacgdes sugeridas pelas expressdes
faciais e pela linguagem do corpo (MALHOTRA, 2001).

O moderador lidera a discussdo e desempenha papel-chave no
sucesso de um grupo de foco; deve estabelecer relagdo com os participantes,
manter ativa a discussao e motivar os respondentes a trazerem a tona suas opinides
mais reservadas (MALHOTRA, 2001). O moderador deve ser imparcial e fazer com
que o grupo expresse livremente suas opinides sobre o assunto, explorando ao
maximo o tema em debate.

Dantas et al. (2005) avaliaram o efeito das caracteristicas da
embalagem na intencdo de compra de couve minimamente processada,
considerando as diferengas individuais dos consumidores para interpretar as
informacgdes. A técnica de grupos de foco indicou cinco caracteristicas (informagao,
tipo de producéao, cor, prego e visibilidade do produto) como relevantes para o
produto.

Carneiro et al. (2005) conduziram trés sessdes de grupos de foco
com o total de 24 individuos, com o objetivo de obter informagdes do consumidor em
relacdo a quatro embalagens de 6leo de soja (comerciais e especialmente
preparadas para o estudo). Foram identificados como relevantes os atributos marca
(conhecida e desconhecida), prego (baixo e alto), informagao nutricional (com e sem
colesterol e rico em vitamina E) e tipo de soja (com ou sem o termo “transgénico”).

Deliza, Rosenthal e Silva (2003) utilizaram a técnica de grupos de
foco para estudo do impacto da informacéo na atitude do consumidor sobre o0 uso de
nova tecnologia — alta pressdo — na produgdo de suco de abacaxi. Foram
conduzidas quatro sessdes de grupos de foco com 41 individuos, incluindo
estudantes e donas-de-casa, residentes no Rio de Janeiro. Embora os participantes
fossem diferentes em termos de idade e grau de escolaridade, a maioria de suas
percepcoes foi similar. Os estudantes e as donas-de-casa consideraram a
informacgéo sobre a tecnologia importante durante a avaliagdo dos produtos, porém
alguns participantes solicitaram que houvesse maiores informacdes sobre essa
tecnologia de modo a demonstrar os beneficios trazidos aos consumidores finais do
produto.

Uma das técnicas estatisticas utilizadas para quantificar o efeito dos

atributos da embalagem no processo de escolha e compra de produtos, € a conjoint
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analysis (analise conjunta), utilizada por pesquisadores ha mais de 30 anos
(GREEN, KRIEGER e WIND, 2001). Os produtos sado representados por seus
atributos, onde cada um pode possuir dois ou mais niveis. O objetivo € descobrir
quais atributos e seus niveis possuem preferéncia pelo consumidor e o valor dado a
cada um deles (KLEEF, TRIJP e LUNING, 2005). Estas informagdes decorrem da
avaliacao de marcas pelos consumidores, ou perfis de marcas compostos por esses
atributos e seus niveis (MALHOTRA, 2001).

A analise conjunta estuda o efeito de duas ou mais variaveis
independentes sobre a ordenagdo de uma variavel dependente, isto €, investiga a
influéncia que cada variavel independente exerce na variavel dependente. Por
exemplo, a escolha de um local para morar depende da influéncia conjunta de varios
fatores, tais como proximidade do local de trabalho, supermercado, farmacia, pontos
de taxi, qualidade das escolas, etc. (CARNEIRO et al., 2003b).

A anadlise conjunta auxilia profissionais de marketing a verificar e
determinar a importancia relativa dos atributos dos produtos e servigcos no processo
de escolha e compra, sendo uma ferramenta util para definir mudangas e
adaptacgdes, sua composicao e forma de apresentagao; avaliar as oportunidades de
mercado para produtos que nao se encontram momentaneamente disponiveis;
estimar a fatia de mercado de marcas que diferem em niveis de atributos;
segmentagdo do mercado com base na semelhanga de preferéncias para niveis de
atributos; propaganda; distribuicdo; como também no desenvolvimento de novos
produtos para diversos tipos de consumidores (MALHOTRA, 2001; CARNEIRO et
al., 2003b).

Essa técnica tem sido utilizada em estudos de preferéncia do
consumidor por servigos de transportes, servigos financeiros, automdéveis, bens de
consumo duraveis ou nao-duraveis, produtos industriais, entre muitos outros (DELLA
LUCIA, 2005).

Independentemente da abordagem utilizada na analise ou
planejamento conjunto, a escolha dos componentes e niveis a serem incluidos € de
importancia vital para o sucesso do estudo.

A contribuicdo de cada nivel de cada fator € denominada grau de
utilidade (part-worth) e pode ser utilizada como base para agrupar os consumidores

a fim de chegar a segmentos homogéneos de preferéncia.
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Tipicamente em uma analise conjunta, se considera um experimento
com n fatores ou atributos, cada um com m; niveis, sendo estes fatores, variaveis
qualitativas ou quantitativas. Cada tratamento € obtido pela combinagdo dos niveis
dos fatores, portanto, os tratamentos constituem um fatorial. A fim de simplificar o
planejamento ndo é indicado um numero grande de niveis; quanto menor, mais
simples sera o planejamento. Todos os tratamentos (fatorial completo) ou uma parte
cientificamente estabelecida (fatorial fracionado) sdo submetidos a avaliagdo dos
consumidores, quanto a preferéncia, aceitacdo ou intencdo de compra. Para analisar
os resultados da avaliacdo dos consumidores € necessario escolher a regra de
composi¢cao, que determina como os atributos se combinam para explicar a
preferéncia do consumidor. Existem dois modelos: o modelo aditivo e 0 modelo
aditivo com interacdo (CARNEIRO et al., 2003b).

Os tratamentos (produtos ou servigos) sao apresentados aos
consumidores e estes atribuem notas, em uma escala previamente estabelecida. As
notas s&o os dados submetidos a analise (CARNEIRO et al., 2003b).

Selecionada a regra de composi¢cdo, os dados de avaliagdo dos
consumidores podem ser submetidos a analise utilizando-se quatro modelos:
individual, agregado, segmentagcdo por agrupamento (clustering segmentation) e
componential segmentation.

No modelo individual as contribuicbes de cada nivel de cada fator
(graus de utilidade) sado estimadas para cada consumidor, ou seja, para cada
consumidor é estimada uma funcgao utilidade diferente que prediz a preferéncia. Este
modelo permite que a adequag¢ao do modelo seja examinada para cada consumidor,
e 0s consumidores que nao se adequarem sejam excluidos (DELLA LUCIA, 2005).

No modelo agregado uma unica funcao utilidade é calculada para
todos os consumidores que procederam a avaliagao das embalagens. Os graus de
utilidade estimados neste modelo sdo iguais as meédias dos graus de utilidade
estimados no modelo individual. A desvantagem desse modelo é que, para
consumidores com preferéncias heterogéneas, as informagdes sobre o processo de
decisao de compra sao omitidas, pois se estima o comportamento médio de todos os
consumidores (DELLA LUCIA, 2005).

No modelo de segmentagdo por agrupamento os segmentos ou
grupo de consumidores sado formados pelo agrupamento de individuos com

caracteristicas homogéneas quanto a aceitagao ou preferéncia por um produto.
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Primeiramente, calculam-se os graus de utilidade individuais dos participantes;
posteriormente, agrupam-se os consumidores que apresentaram comportamento de
preferéncia (ou de intengcdo de compra) semelhante, de acordo com os valores das
utilidades. Em seguida, realiza-se a analise agregada, sendo os graus de utilidade
estimados para cada nivel de cada fator em um mesmo segmento ou grupo. Estes
graus de utilidade sao iguais as médias dos graus de utilidade estimados no modelo
individual para cada grupo (DELLA LUCIA, 2005).

No modelo de segmentacdo por agrupamento € estudada a
interacao entre o perfil do produto e o dos consumidores, em relacdo a preferéncia
pelo produto, predizendo como um consumidor com determinado perfil avalia um
produto em particular. Por meio desse mecanismo, pode-se predizer como uma
pessoa com determinado conjunto de caracteristicas sociais, demograficas, entre
outras, reage a um produto em particular (DELLA LUCIA, 2005).

Os resultados da analise conjunta sido avaliados quanto a
contribuicdo de cada nivel de cada fator e quanto a importancia relativa dos fatores
(DELLA LUCIA, 2005).

Existem varios métodos para estimar os graus de utilidade. Estes
sao coeficientes de regressao, portanto podem ser estimadas por qualquer método
de estimacgéo de coeficientes em um modelo de regressdo. Um dos que pode ser
utilizado é o dos minimos quadrados ordinarios aplicado ao modelo de regressao
linear multipla com variaveis dummy ou variaveis indicadoras (CARNEIRO et al.,
2003b).

Na analise conjunta s&o calculados os graus de utilidade (part-
worths - efeitos principais e efeitos das intera¢des) para cada um dos consumidores.
De acordo com os resultados da analise individual, pode-se ou nao eliminar algum
consumidor, baseando-se no valor-p (nivel de significancia). Utilizando-se o método
average linkage (distdncia média entre grupos) e a distancia Euclidiana como
medida de dissimilaridade, os consumidores sdo agrupados. Esses tipos de analise
tém como caracteristica a jungado de dados ou de grupos previamente formados, um
a um, para a formacgao de novos grupos, tendo como regra de decisao a proximidade
de um em relagdo ao outro. Desse modo, parte-se de n grupos, cada um contendo n
elementos; os dois grupos mais proximos sao entdo unidos e novamente a
proximidade entre o novo conjunto de (n-1) grupos € avaliada. lgualmente, os dois

grupos mais proximos serao unidos e o procedimento continuara até que se obtenha
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um numero k de grupos desejado. A proximidade entre os dados ou grupos pode ser
avaliada por diferentes medidas, sendo elas medidas de similaridade ou de
dissimilaridade (dentre essa ultima, a distédncia Euclidiana) (DELLA LUCIA, 2005).
Portanto, com a aplicagéo do referido método de agrupamento, consumidores com
caracteristicas homogéneas quanto a intencdo de compra de um produto séo
enquadrados em um mesmo grupo.

S&0 calculados os graus de utilidade para cada grupo,
considerando-se as médias das utilidades estimadas no modelo individual para cada
individuo. Os graus de utilidade sdo estimados através de analise de regressao
linear multipla com variaveis indicadoras (dummy variables), utilizando o método dos
minimos quadrados (CARNEIRO et al., 2003b).

Para a andlise do impacto da embalagem de dleo de soja na
intengao de compra, Carneiro et al. (2005) utilizaram as técnicas de grupos de foco e
analise conjunta. Foram escolhidos quatro atributos contendo dois niveis cada e
posteriormente manipulados: marca, preco, informacao nutricional e informacéao
sobre o tipo de soja. Foi utilizado o delineamento fatorial completo com 16
embalagens criadas com as combinagdes dos niveis e fatores, submetidas a
avaliacao por 144 consumidores, em relacdo a intengcao de compra. Quatro grupos
de consumidores com comportamento de compra semelhante foram identificados;
para os grupos um e dois, os fatores mais relevantes foram a informagao sobre o
tipo de soja e o precgo, respectivamente; para o grupo trés, os quatro fatores tiveram
praticamente 0 mesmo impacto na intencdo de compra e, de acordo com 0 grupo
quatro, o preco foi o fator que apresentou o maior impacto.

Em estudo com consumidores de café orgénico torrado e moido,
apos as sessodes de grupos de foco foram construidas embalagens pela combinagao
de quatro fatores, considerados importantes durante a escolha do produto: a marca,
0 prego, a cor e a informagéo adicional explicativa sobre produtos orgénicos. A partir
da aplicagdo da analise conjunta, os 144 consumidores foram agrupados em nove
grupos, de acordo com a semelhanga no comportamento de compra. Dos nove,
cinco possuiam um ou dois consumidores; dessa maneira, a analise agregada foi
realizada para apenas quatro grupos. Para o grupo 1 (n= 104), a marca, o prego e a
informagéo adicional sobre organicos foram os fatores de maior importancia. A
marca e o preco tiveram maior impacto na intencédo de compra do grupo 2 (n= 20) e,

para o grupo 3 (n= 3), apenas o pre¢o conferiu impacto nas avaliagdes. Todos os
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fatores influenciaram a intencdo de compra dos consumidores do grupo 4 (n= 10)
(DELLA LUCIA, 2005).

Utilizou-se a analise conjunta para estudar os habitos de compra e
preferéncia de consumidores de bebida sabor cola na Franga, Alemanha, Reino
Unido e Estados Unidos. Foram gerados 36 elementos e descrigbes de produtos,
agrupados em conjuntos conforme os conceitos e apresentados a 642 individuos
dentre os quatro paises. Os consumidores avaliaram os conceitos em escala de
nove pontos. Os consumidores da Franca, Alemanha, Reino Unido demonstraram
habitos de compra e de aceitagdo semelhantes para as bebidas sabor cola, que
poderiam ser agrupadas em trés grupos, de acordo com suas preferéncias
sensoriais. Os europeus basearam suas escolhas principalmente na formulacdo das
bebidas. Em contraste, os consumidores dos Estados Unidos apresentaram
comportamento diferente, baseando suas escolhas no local onde faziam as
refeicdes e na disponibilidade das variedades de bebidas sabor cola, disponiveis nos
restaurantes que frequentavam (PAULUS et al., 2003).

A analise sensorial tradicionalmente envolvia a avaliagcdo das
caracteristicas intrinsecas do produto (aparéncia, sabor, odor, textura, etc.),
entretanto, atualmente, envolve a aplicagdo de técnicas estatisticas sofisticadas
como o Mapa de Preferéncia e estudos com embalagens. Isso demonstra que existe
maior preocupag¢ao com as reacdes e expectativas do consumidor e ndo somente
com o produto isoladamente. Portanto, torna-se relevante a realizacdo de estudos
voltados ao consumidor para que seja possivel atender as suas expectativas e assim
resultando em beneficios para as industrias, gerando empregos, arrecadagéo de

impostos, etc.

2.6 NUCLEOTIDEOS

Os nucleotideos sao componentes essenciais da estrutura do DNA
(acido desoxirribonucléico) e do RNA (acido ribonucléico). A estrutura de um
mononucleotideo consiste de uma base purica ou de uma pirimidica juntamente com
uma molécula de ribose ou desoxirribose, e um unico grupo fosfato. Caso a molécula

possua dois grupos fosfato € denominada de dinucleotideo e, de trinucleotideo,
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quando possuir trés grupos (Figura 4). As cinco bases mais comuns sao adenina (A),
guanina (G), citosina (C), uracila (U) e timina (T). “A” e “G” sdo bases puricas,
enquanto que C, U e T s&do bases pirimidicas (LIM, 1991). As bases pirimidicas
consistem de um unico anel de seis membros contendo dois nitrogénios. Ja as
bases puricas sao biciclicas, consistindo de um anel de base pirimidica com seis
membros, fundido a um segundo anel heterociclico de cinco membros contendo
nitrogénio. A adenina, guanina e citosina s&o encontradas no DNA e RNA, enquanto
que a uracila é encontrada somente no RNA. A timina € normalmente encontrada no
DNA. Algumas vezes o RNA transportador contém tanto timina quanto uracila.

Os grupos fosfato sao geralmente ligados ao carbono 5’ da ribose ou
desoxirribose. Se mais de um fosfato estiver presente, eles estardo em ligagdes
anidrido acido entre si. Se o fosfato estiver em outra posicdo, ele devera ser
designado. Por exemplo, 3’-5’ adenosina monofosfato ciclica indica que o fosfato
esta em ligagao tipo éster com os grupos hidroxilas 3’ e 5 de uma molécula de
adenosina, formando uma estrutura ciclica (Figura 5). A denominagédo de 2’-GMP
indica que o grupo fosfato esta em uma ligagdo éster com o grupo hidroxila 2’ de
uma guanosina (ANGSTADT, 1997).

Base | IAt;;L’lcar Fosfatos

'NUCLEOSIDEO
[

NUCLEOTIDEO mono- di- tri-

Figura 4 — Estrutura da adenosina trifosfato, mostrando a estrutura basica dos
nucleotideos
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OH ‘o—P—OH
0

Figura 5 — Estrutura da 3’-5’ adenosina monofosfato ciclica

Os nucleotideos sdo componentes chave de organismos vivos e
biologicamente importantes por inumeras razbes. A maioria deles €, nao apenas o
ATP (adenosina trifosfato), fonte de energia que rege a maioria das reacdes
metabdlicas. O ATP é o recurso mais comumente usado, mas o GTP (guanosina
trifosfato) € usado na sintese protéica como também em varias outras reagdes. O
UTP (uridina trifosfato) € a fonte de energia para a ativagdo da glicose e da
galactose. O AMP (adenosina monofosfato) é parte da estrutura de algumas
coenzimas como o NAD (nicotinamida adenina dinucleotideo) e a Coenzima A
(ANGSTADT, 1997). Nos tecidos animais, o IMP (inosina monofosfato) é produzido a
partir do ATP, e dessa forma o conteudo de IMP em carnes cruas frescas é
normalmente alto. Entretanto, o conteudo de IMP em produtos processados a base
de carne é normalmente baixo, porque a carne crua contém a fosfomonoesterase, e
o IMP, que esta naturalmente presente na carne, é faciimente perdido durante as
etapas de processamento, tais como lavagem e salga (SUGITA, 2002).

Dois tipos de vias de sintese de nucleotideos foram identificados em
microorganismos e células animais: de novo, sintese do anel a partir de precursores
simples; e salvage, reutilizacdo de bases existentes e ribonucleosideos
(TOMLINSON e LOVATT, 1987a).

Osnucleotideos funcionam como substratos, ativadores de substrato,
cofatores de enzimas e transdutores de energia e, dessa forma, influenciam de perto
cada via metabdlica de uma determinada célula (TOMLINSON e LOVATT, 1987b).

Varias outras fungdes sao atribuidas aos nucleotideos, como a

modulagcdo do metabolismo de lipoproteinas, modificagdo da composicdo da
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microflora intestinal, melhoramento do reparo do trato gastrointestinal apés um dano
e participacdo na resposta imune mediada por células T (FERREIRA et al., 2001;
PERRIN et al., 2001).

Tem sido demonstrado que os nucleotideos sido essenciais na
interconversao de agucares no tecido de plantas, possivelmente servindo como um
importante mecanismo de regulagdo no metabolismo de carboidratos e acidos
organicos durante os diversos estagios de crescimento e desenvolvimento da fruta
(BARMORE e BIGGS, 1972). Tais funcbes séo de interesse particular no estudo de
frutas citricas, visto que a sintese e acumulo de agucares e acidos organicos sao
importantes para a qualidade e sabor do suco (BENNETT, 1977).

Os nucleotideos sdo essenciais para o metabolismo, e ainda sao
relatados como grandes contribuintes para o sabor de alimentos (SHIMAZONO,
1964; YAMAGUCHI et al., 1971; BARMORE e BIGGS, 1972), especialmente os 5’-
nucleotideos (SCHINNELLER, 1972), eles alteram os sabores percebidos em
alimentos atuando como potencializadores de sabor, uma vez que n&o adicionam
nenhum sabor mas, ao invés disso, intensificam os sabores ja presentes. Em 1913,
Kodoma reportou alguns 5’-nucleotideos como agentes saborizantes, mas a
producao desses agentes em escala comercial nao foi possivel até que se descobriu
que certos microorganismos produzem uma enzima denominada 5’-fosfodiesterase,
a qual faz a quebra do acido ribonucléico em 5’-nucleotideos (SHIMAZONO, 1964).

Os nucleotideos foram isolados e estudados durante décadas em
uma grande variedade de produtos, como vesiculas de frutas citricas (BARMORE e
BIGGS, 1972), sucos citricos (BENNETT, 1977), batatas (MAGA e MCNEILL, 1986),
alimentos e ingredientes alimentares (FISH, 1991), formulagdes infantis (PERRIN et
al., 2001) e produtos lacteos (FERREIRA et al., 2001).

Os nucleotideos sao especificamente distribuidos como mostrado
nas Tabelas 1 e 2. O 5-IMP é predominante em carne bovina, frango, e peixe,
enquanto que o AMP é predominante em crustaceos e moluscos; e ainda, quase
todos os vegetais contém AMP.

O conteudo de GMP (guanosina monofosfato) em cogumelos é
particularmente alto, especialmente nas espécies de cogumelo shiitake, que sao
ingredientes tradicionais na culinaria do Japdo e China. Na Tabela 1 esta

apresentada distribuicdo de nucleotideos IMP, GMP e AMP em produtos de origem
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animal, enquanto que na Tabela 2 esta representada a distribuicido dos mesmos

nucleotideos em produtos de origem vegetal.

Tabela 1 — Distribuicdo de nucleotideos em alimentos de origem animal

Conteltdo de Nucleotideos (mg/100 g)

Alimento

IMP GMP AMP
Carne bovina 163 - 7,5
Carne suina 186 3,7 8,6
Carne de frango 115 2,2 13,1
Carne de baleia 326 53 2,4
Peixe 287 0 8,1
Sardinha 287 0 0,8
Cavala 286 0 6,4
Atum 286 0 5,9
Enguia 165 0 2,1
Bonito seco 630-1310 0 tragos
Lula 0 0 184
Polvo comum 0 0 26
Lagosta 0 0 82
Caranguejo 0 0 11
Molusco da Califérnia comum 0 0 81
Mexilhdo 0 0 98
Escalope comum 0 0 116

Fonte: (SUGITA, 2002).

Tabela 2 — Distribuicdo de nucleotideos em alimentos de origem vegetal

Conteudo de Nucleotideos (mg/100g)

Alimento IMP GMP AMP
Aspargo 0 tracos 4
Cebolinha 0 0 1
Alface tracos tragcos 1
Tomate 0 0 12
Ervilha 0 0 2
Pepino 0 0 2
Rabanete japonés tracos 0 2
Cebola tracos 0 2
Broto de bambu 0 0 1
Cogumelo shiitake 0 103 175
Cogumelo shiitake seco 0 216 321
Cogumelo francés 0 tragos 13
Cogumelo francés seco 0 tragos 190
Cogumelo enokidake 0 32 45
Cogumelo syoro 0 9 16
Cogumelo hatsutake 0 85 58
Cogumelo benitengu dake 0 0 tragos
Cogumelo naratake 0 0 tracos

Fonte: (SUGITA, 2002).
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O IMP e o GMP séo estaveis em solugdo aquosa, mas em solugao
acida a alta temperatura, ocorre a decomposi¢ao dos nucleotideos. A ligagao ribose
dos 5’-nucleotideos é mais fraca que a ligagdo fosfomonoester, sendo que a base
purica é completamente liberada por aquecimento a 100°C em HCI 1 N (SUGITA,
2002).

Os 5’-nucleotideos sao instaveis quando aquecidos em meio acido
(MATOBA et al., 1988).

Os 5’-nucleotideos perdem rapidamente a atividade a pH baixo, sao
mais termolabeis que o MSG, desenvolvem menos gosto umami que o MSG e
demonstram efeito realgcador de sabor até em quantias abaixo de seus thresholds
(VIVEROS e MEX, 1995).

Thanh e Sporns (1985) estudaram a decomposigao dos nucleotideos
IMP e GMP durante a produgéo de enlatados. Foi verificado que tanto o IMP, como o
GMP, foram degradados por hidrélise e, dependendo das condi¢cdes de produgéo, a
perda foi de 50% ou mais. O IMP foi mais estavel que o GMP e 0 aumento da
hidrolise de ambos compostos ocorreu quanto menor foi o pH e mais longo o
processo de enlatamento.

A atividade enzimatica pode também ter influéncia significante na
quebra e formacdo dos realgadores de sabor. Em linhas gerais, essas enzimas
deverdo ser inativadas antes da adi¢cao dos 5’-nucleotideos em alimentos (SUGITA,
2002).

O IMP e o GMP nao sao higroscoépicos e apresentam-se sob a forma
de cristais incolores ou brancos, ou como pd branco-cristalino, sao inodoros e se
dissolvem facilmente em agua. S&do comercialmente produzidos por duas maneiras:
(1) degradagdo de RNA com 5’-nucleotideos, e (2) fermentagdo, resultando na
producao de nucleosideos, que por sua vez podem ser fosforilados em 5'-
nucleotideos (SUGITA, 2002).

A habilidade de realgar sabor € observada somente em
ribonucleotideos com caracteristicas estruturais especificas. Apenas os 5-
ribonucleotideos possuem a caracteristica de realgar sabor, nenhum dos isbmeros
2’- ou 3’-ribonucleotideos demonstram tal habilidade (SHIMAZONO, 1964).

Os valores de limiar de detecc¢ao (threshold) do IMP e GMP sao de
0,025 e 0,0125 g/100 mL, respectivamente. O limiar de detecgdo para misturas
50:50 de GMP e IMP foi divulgado em cerca de 0,0063%. Quando foram utilizados
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em conjunto com 0,8% de glutamato monossddico (MSG), no entanto, o limiar de
detecgdo resultante foi reduzido até 0,000031%, o que representa um efeito
sinérgico drastico (SUGITA, 2002).

Muitas industrias processadoras de alimentos fazem a substituicdo
do aditivo MSG (realgador de sabor), por misturas de MSG e nucleotideos, como o
IMP e GMP (THANH e SPORNS, 1985). Embora algumas vezes utilizados como
substitutos do MSG, esses nucleotideos agem de forma sinérgica com o MSG e
apresentam maior impacto, quando combinados com ele. As vendas de 5'-
nucleotideos cresceram fortemente no inicio de 1990, como resultado do apelo de
consumidores, manufatores rapidamente se ajustaram criando linhas de produtos
livres de MSG.

Como o MSG, os nucleotideos sao frequentemente usados em
alimentos com sabor de caldo como produtos a base de carne, sopas, alimentos
enlatados, salsichas, macarrdo instantaneo, arroz, molhos, vegetais, petiscos e
produtos da culinaria asiatica (SHIMAZONO, 1964). Alimentos processados nos
quais realgcadores de sabor sdo adicionados e seus niveis usuais estdo listados na
Tabela 3.

Tabela 3 — Niveis tipicos de nucleotideos utilizados em alimentos

Niveis utilizados

Alimento MSG 5’-Nucleotideos
(%) (50:50 IMP e GMP) (%)

Sopa enlatada 0,12-0,18 0,002-0,003
Aspargo enlatado 0,08-0,16 0,003-0,004
Caranguejo enlatado 0,07-0,10 0,001-0,002
Peixe enlatado 0,10-0,30 0,003-0,006
Sopa enlatada 0,12-0,18 0,002-0,003
Carne de aves, salsicha, presunto 0,10-0.20 0,006-0,010
enlatado
Ketchup 0,15-0,30 0,010-0,020
Maionese 0,40-0,60 0,012-0,018
Salsicha 0,30-0,50 0,002-0,014
Petiscos 0,10-0,50 0,003-0,007
Molho de soja 0,30-0,60 0,030-0,050
Suco de vegetais 0,10-0,15 0,005-0,010
Queijo processado 0,40-0,50 0,005-0,010
Sopa desidratada 5-8 0,10-0,20
Qaldo _em po macarrao 10-17 0,30-0.60
instantaneo
Molhos 1,0-1,2 0,010-0,030

Fonte: (SUGITA, 2002).
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Em relagdo a seguranca na ingestao, para o IMP e GMP na forma
de sal de calcio ou dissddico, o Join Expert Committee on Food Additives (JECFA)
do Food and Agricultural Organization of the United Nations and the World Health
Organization (FAO/WHO) determinaram “ingestdo diaria aceitavel (IDA) nao
especificada”. Isso significa que, com base nos dados disponiveis — toxicoldgicos,
bioquimicos, entre outros — uma IDA com uma limitagdo numérica ndo € julgada
necessaria. Esses sais estéo listados como aditivos alimentares permitidos por direta
adicdo em alimentos para consumo humano (SUGITA, 2002).

A toxicidade aguda dos 5-nucleotideos é muito baixa (Tabela 4).
Valores aparentes de LDsy (dose letal média) para via oral sdo mais altos que

aqueles para as vias parenterais (SUGITA, 2002).

Tabela 4 — Estudos de toxicidade aguda de 5’-nucleotideos em camundongos e

ratos
LDso(g/kg peso
Espécies Via Composto corporal)
Macho Fémea
oral IMP >14,4 >14,4
GMP >14,4 >14.,4
subcutanea IMP 5,48 5,63
GMP 5,05 5,05
Camundongos intraperitoneal IMP 6,30 6,02
GMP 6,80 5,01
intravenosa IMP 3,95 4,60
GMP 3,58 3,95
oral IMP >10,0 >10,0
GMP >10,0 >10,0
subcutanea IMP 3,90 4,34
Ratos . _ GMP 3,55 3,40
intraperitoneal IMP 5,40 4,85
GMP 4,75 3,88
intravenosa IMP 2,73 2,87
GMP 2,72 2,85

Fonte: (SUGITA, 2002).

Buslig e Attaway (1969) estudaram a relagdo entre a concentragéo
de ATP e o nivel de acidez de diversas variedades de frutas citricas. Barmore e
Biggs (1972) reportaram que laranjas contém relativamente grandes quantidades de

alguns 5-nucleotideos. Tomilson e Lovatt (1987a) estudaram o metabolismo de
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nucleotideos em laranja da variedade Washington navel, em relagdo das vias de
sintese e catabolismo. Além disso, tais autores também publicaram um estudo
incluindo a via metabdlica dos nucleotideos durante o desenvolvimento da fruta
(TOMLINSON e LOVATT, 1987b).

Estudos mostram que mudancas nos nucleotideos e no RNA em
laranja da variedade Valéncia ocorrem como influéncia do armazenamento, etileno,
calor e praticas comerciais de concentragdo. Todos os tratamentos tenderam a
abaixar alguns tipos de RNA polimérico. Testes das interagcbes no caso de
nucleotideos foram evidentes e distintos para certos tratamentos. Os nucleotideos
parecem estar presentes no suco em quantidades que poderiam influenciar o sabor;
estao presentes em um estado dinamico e podem ser influenciados por tratamentos
pos-colheita. Foi concluido que mudangas nos nucleotideos podem estar
relacionadas a qualidade dos produtos citricos processados (BIGGS, 1972).

Existem numerosas técnicas de analise para avaliar os 5'-
nucleotideos, incluindo procedimentos que utilizam cromatografia em papel e
camada delgada e cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE). Analises
enzimaticas especificas para os 5’-nucleotideos também estao disponiveis (SUGITA,
2002).

Bennett (1977) extraiu e quantificou nucleotideos soluveis em acido
em frutas citricas utilizando CLAE.

A técnica de CLAE tem melhorado grandemente a velocidade,
resolugao e sensibilidade de analise, se comparada a cromatografia de troca idnica
classica. E o método de escolha particularmente quando andlises simultaneas de
diversos de compostos se fazem necessarias (LIM, 1991). Devido a sua
simplicidade, velocidade, e precisao este método possui o potencial para monitorar
mudancas na concentracdo de nucleotideos na fruta durante: crescimento e
maturagdo, doencgas ou injuria como também no processamento (BENNETT, 1977).

Charalambous et al. (1975) analisaram nucleotideos em cerveja por
cromatografia liquida. Os nucleotideos foram determinados na fase inicial do
processo, ao completar a fermentagao e na cerveja pronta para consumo. O 5’-UMP,
2’- e 3'-CMP (indistinguiveis) e 3'~AMP aumentaram no mosto fermentado, enquanto
que o0 5-GMP, 3’-IMP, 2’- e 3'-GMP diminuiram.

Nao existem muitas referéncias que tratam do uso de 5'-

nucleotideos em bebidas.
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McGregor e Gravina (2002) identificaram nucleotideos capazes de
bloquear o gosto amargo de alimentos, bebidas, preparagdes de dose oral
farmacologicamente ativa, cosméticos e outros compostos amargos que entram em
contato com os tecidos que percebem o gosto.

Foi demonstrado que baixas concentracbes de nucleotideos estio
presentes em diferentes tipos de cerveja. Experimentos sensoriais provaram que
quantidade acima de 6 mg/L de nucleotideo realgador de sabor deve ser adicionada
a cervejas, a fim de produzir alteracgao significativa no sabor (PICKETT, 1974).

Steward et al. (1974) testaram a adigdo de 30 mg/L de AMP e
25 mg/L de GMP em cerveja, por meio de testes triangulares, concluindo que os
nucleotideos adicionados n&o exerceram atividade realgadora de sabor.

Schinneller (1972) estudou a adicdo de 5’-adenosina monofosfato
(AMP), 5’-adenosina difosfato (ADP), 5-adenosina trifosfato (ATP), 5’-guanosina
monofosfato (GMP), 5’-guanosina difosfato (GDP) e 5’-guanosina trifosfato (GTP) no
limiar de detecgdo do octanal. O octanal possui sabor e aroma caracteristico de
laranja, sendo o principal aldeido presente no suco de laranja. Os nucleotideos
foram diluidos em agua na concentracdo de 10 mg/L e o octanal adicionado nas
seguintes concentragdes: 0,1; 0,3; 1,0; 3,0 e 10,0 ug/L. Na aplicagdo do teste de
comparagao pareada na apresentacdo das amostras, observou-se que houve uma
relacéo linear entre a concentragdo do octanal e a porcentagem de deteccdo. O
limiar de detecg¢ao do octanal foi diminuido na presenca de todos os 5’-nucleotideos
testados. Os nucleotideos ADP, GDP e GMP realcaram o sabor do octanal, ja que,
teoricamente, ndo haviam outros sabores presentes na amostra que pudessem
interferir na percepcao do sabor.

A forma com que os nucleotideos atuam na percepg¢ao do sabor
ainda nao esta comprovada. Porém existem diversas teorias: (1) ocorre maior
exposi¢ao dos receptores quando expostos a moléculas como os 5’-nucleotideos,
dessa forma, aumentando a quantidade de compostos de sabor que chegam a
superficie do receptor; (2) alteram a preferéncia de alimentos pela supressao de
sabores indesejaveis que provocam gosto amargo e azedo; (3) podem estabilizar a
estrutura de hélice das proteinas do receptor da célula gustativa, promovendo uma
base estavel para a interacdo com os compostos de sabor; (4) a ligagdo do IMP aos
receptores leva a formagéao de nucleotideos ciclicos no interior do receptor celular.

Esses nucleotideos ciclicos ligam-se aos receptores intracelulares levando ao
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aumento da disponibilidade de receptores para o glutamato (NAGODAWITHANA,
1994). Apesar do mecanismo de agao dos nucleotideos ndo ainda nao ter sido
comprovado, tais idéias ndo devem ser descartadas.

Os nucleotideos tém sido mais consumidos por razbes econdmicas,
com o desenvolvimento da infra-estrutura de alimentos processados e pelo desejo
das pessoas por dietas livres de glutamato. Com as populagdes se voltando
intensamente para a conveniéncia dos alimentos processados e consumidores
exigindo uma maior variedade alimentos com melhor sabor, o uso de realgadores de
sabor tem crescido intensamente em muitas areas do mundo (LERNER, 1995).

Embora os nucleotideos sejam conhecidos como realgcadores de
sabor por pesquisadores da area de alimentos aproximadamente desde 1960
(KUNINAKA, 1960; YAMAGUCHI, 1967; TOMIYAMA, 1968; YAMAZAKI et al., 1968;
NAKA et al., 1969), ndo existem publicagdes em relagdo ao estudo do efeito dos
nucleotideos nas propriedades sensoriais de suco de laranja, bem como sobre a sua
estabilidade térmica nesse tipo de produto.

Entendendo-se os niveis ideais de nucleotideos em suco de laranja,
seus efeitos na preferéncia pelo consumidor bem como sua estabilidade térmica,
poderia resultar na mudanga das praticas de produgao de suco de laranja, levando
ao aumento na aceitacdo do consumidor e, consequentemente, ao aumento do

consumo de suco de laranja.



70

3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVOS GERAIS

1) Identificar nucleotideos naturalmente presentes em sucos de
laranja e avaliar o efeito da adi¢do de alguns nucleotideos (realgadores de sabor) na
preferéncia dessa bebida pelos consumidores.

2) Avaliar sucos e néctares comerciais de laranja quanto as
caracteristicas fisico-quimicas, aceitagdo e verificar o efeito das embalagens na

intencdo de compra.

3.2 OBJETIVOS ESPECIiFICOS

1) Extrair, separar, identificar e quantificar os nucleotideos, incluindo
os 5’-mono-, di- e trinucleotideos naturalmente presentes em suco de laranja recém-
extraido e em suco integral pasteurizado por cromatografia liquida de alta eficiéncia.

2) Testar a estabilidade térmica de nucleotideos presentes no suco.

3) Avaliar o efeito da adigao de nucleotideos na preferéncia de suco
de laranja integral pasteurizado.

4) Verificar a aceitacdo de oito amostras comerciais de suco
adogado e néctar de laranja e compor os Mapas de Preferéncia Interno e Externo.

5) Determinar as caracteristicas fisico-quimicas das oito amostras
comerciais de suco adogado e néctar de laranja.

6) Avaliar o efeito da adigcdo de mononucleotideos na preferéncia de
suco de laranja adogado com sabor laranja pouco pronunciado.

7) ldentificar e quantificar a importancia de atributos das embalagens
de suco adogado, suco reconstituido e néctar de laranja na atitude de compra de
consumidores por meio das técnicas de grupos de foco (focus group) e analise

conjunta (conjoint analysis).
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4.1 CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DAS AMOSTRAS DE Sucos E NECTARES DE

LARANJA

Foram utilizadas, neste estudo, amostras de 8 marcas comerciais de

suco adogado (4) e néctar de laranja (4). Os ingredientes estdo descritos da mesma

maneira em que estavam apresentados nas embalagens no Quadro 1.

Marca Composicao Ingredientes declarados na embalagem
Agua, aclcar, suco de laranja concentrado,
. . |acidulante: acido citrico, antioxidante: acido
1 Néctar de laranja oy :
ascorbico, aroma natural de laranja e corante beta-
caroteno
2 Suco de laranja|Agua, suco concentrado de laranja, aclcar e
adocado antioxidante acido ascorbico (vitamina C)
_|Agua, suco concentrado de laranja, acucar,
Suco de laranja|_~. . g o SO
3 adocado acidulante &cido citrico, antioxidante vitamina C,
aroma natural de laranja e estabilizante goma guar
Agua, suco concentrado de laranja, agcucar,
4 Néctar de laranja | acidulante acido citrico, aroma natural de laranja e
antioxidante acido ascoérbico
5 Suco de laranja|Agua, suco concentrado de laranja, acucar,
adogado acidulante acido citrico, antioxidante: vitamina C
Agua potavel, suco integral e concentrado de laranja,
acgucar, acidulante acido citrico, aromatizante aroma
. . |idéntico ao natural de laranja, antioxidante acido
6 Néctar de laranja o ) L
ascorbico, corante caroteno: beta-caroteno sintético,
estabilizante goma gelana e regulador de acidez
citrato de sédio
. . |Agua, suco e polpa de laranja, acucar, acidulante
7 Néctar de laranja gua, su POIpe iranja, agucar,
acido citrico e antioxidante acido ascorbico
3 Suco de laranja|Agua, suco concentrado e polpa de laranja, acucar,

adogado

acidulante acido citrico e antioxidante acido ascoérbico

Quadro 1 — Descricao da composi¢cao das amostras de suco adogado e néctar de

laranja
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4.1.1 Determinacao do pH

O pH foi medido de acordo com o método 981.12 da AOAC (1997),
em pHmetro digital acoplado ao titulador automatico marca Schott, modelo Titroline

easy.

4.1.2 Determinacao da Acidez Total Titulavel

A determinagédo da acidez total titulavel das amostras foi realizada
segundo o método 942.15 da AOAC (1997), em titulador automatico marca Schaoitt,
modelo Titroline easy. Os resultados foram expressos em gramas de acido

citrico/100 mL de suco.

4.1.3 Determinacgéo de Solidos Soluveis Totais

A determinacao do teor de sodlidos soluveis totais foi realizada de
acordo com o método 983.17 da AOAC (1997), utilizou-se o refratdbmetro da marca
ATAGO, modelo RX-5000CX. Os resultados foram expressos em °Brix, com

correcao para acidez.

4.1.4 Célculo do Ratio

Esta analise estabelece a relagdo entre o teor de sdélidos soluveis
totais (SST) e a acidez total titulavel (ATT).

O ratio das amostras de suco foi calculado por meio da seguinte

formula:
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4.1.5 Determinagédo de Vitamina C

A quantidade de acido ascorbico presente nas amostras de suco de
laranja foi determinada usando o método 967.21 da AOAC (1997), em titulador
automatico marca Schott, modelo Titroline easy. Os resultados foram expressos em

miligrama de acido ascorbico/100 mL de suco.

4.1.6 Determinacéo de Oleo Essencial

Dosagem de 6leo essencial foi realizada de acordo com o método
descrito por KIMBALL (1991). Os resultados foram expressos em porcentagem

volume/volume.

4.1.7 Determinacao de Cor

Foram retiradas trés aliquotas de duas embalagens de cada marca e
adicionadas em placas de Petri de 9 cm de diametro. Foram feitas quatro leituras por
placa.

Foi utilizado o colorimetro marca Minolta CR10. O equipamento
possuia as seguintes especificagdes: geometria 45°/0°, area de leitura 8 mm,
iluminante CIE D65 (luz natural do dia), colocado num angulo de 8° e observador
padrao CIE 10° (MINOLTA, 2002). O colorimetro forneceu diretamente os

parametros de a* (componente vermelho-verde) e b*(componente amarelo-azul).
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4.1.8 Viscosidade

As amostras foram colocadas em becker de 600 mL (forma alta) e a
viscosidade do meio foi determinada utilizando Viscosimetro (Brookfield modelo
DV — 11 + viscometer), rotacdo a 50 RPM durante 20 segundos, spindole (1), para

fins comparativos.

4.1.9 Delineamento Experimental e Anélise dos Resultados

As analises das determinacdes fisico-quimicas foram realizadas de
acordo com o delineamento de blocos inteiramente casualizados. Os tratamentos
foram as marcas analisadas e os blocos, as embalagens.

Foram realizadas trés determinacbes em trés embalagens de cada
marca para a determinacéo de acidez total titulavel, porcentagem de sélidos soluveis
totais, pH, 6leo e vitamina C e calculo do ratio.

Para a determinacdo da viscosidade foram efetuadas trés
determinagdes em duas embalagens de cada marca.

Para a determinagédo de cor foram retiradas trés aliquotas de duas
embalagens de cada marca e realizadas as medi¢gdes com quatro repeti¢des.

Os resultados foram avaliados por meio de analise de variancia
(ANOVA) e teste de comparacéo de médias (teste de Tukey), por meio do programa
estatistico SAS (1996).

4.2 ANALISE DE ACEITACAO DE SUCOS E NECTARES DE LARANJA

Para analise das amostras de oito marcas de suco adogado e néctar
de laranja (Quadro 1), foram recrutados 101 consumidores de suco de laranja entre
estudantes e funcionarios da Universidade Estadual de Londrina (UEL) e moradores

da regiao central de Londrina.
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Os testes foram conduzidos em duas sessdes (4 amostras por
sessdo), uma a cada semana. As amostras foram codificadas com numeros de trés
digitos, servidas uma por vez a temperatura de 10°C. A apresentagio das amostras
seguiu o planejamento de blocos completos balanceados. Os provadores foram
requisitados a beber agua entre as amostras.

Os consumidores avaliaram as amostras utilizando a escala
hedbnica estruturada de 9 pontos, sendo que o extremo 1 corresponde ao termo
desgostei muitissimo, e 0 9 ao termo gostei muitissimo. Também foi solicitado aos
participantes, que descrevessem as caracteristicas que mais gostaram e que menos

gostaram em cada amostra (Figura 6).

MNome: Diata:

Frove a amostra de suco de laranja e dé sua opinido de acordo com a escala abaixo:

AMOSTRA

[ ) GOSTEI MUITISSIMO

[} GOSTE! MUITO

[ ] GOSTEl MODERADAMENTE

() GOSTEI LIGEIRAMENTE

( JNEM GOSTEI NEM DESGOSTE
( ) DESGOSTE LIGEIRAMENTE

[ ) DESGOSTEl MODERADAMENTE
() DESGOSTEI MUITC

() DESGOSTE MUITISSIMO

0 gue vocé mais gostou na amostra?

2 gue vocé menes gosteu na amostra?

Figura 6 — Ficha utilizada para teste de aceitagdo de sucos e néctares de laranja

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e teste de
médias de Tukey, utilizando-se o programa SAS (1996). Foram construidos
histogramas de acordo com a porcentagem de respostas por valor hedbdnico
recebido em cada amostra.

Os dados obtidos também foram utilizados para a elaboragdo do
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Mapa de Preferéncia Interno (MDPREF), empregando duas técnicas estatisticas
multivariadas: Analise de Componentes Principais pelo programa Statistica 6.0
(STATSOFT, 2001) (licenga concedida por tempo determinado, em curso oferecido
pela Agroescola, Minas Gerais) e Escala multidimensional pelo o programa
estatistico Senstools versao 2.3.28 (OP & P PRODUCT RESEARCH, 1998). O Mapa
de Preferéncia Externo (PREFMAP) foi elaborado pelo programa XLSTAT (1995)
(licenga cedida por um més), seguindo o modelo vetorial, utilizando as técnicas de

Analise de Componentes Principais e Analise de Agrupamentos.

4.2.1 Caracterizagao do Perfil dos Consumidores

Os consumidores responderam a um questionario com questdes
referentes a idade, sexo, grau de escolaridade, renda familiar, habitos de consumo
de sucos, entre outros; com a finalidade de caracterizar o perfil social do grupo
(Figura 9).

4.3 ATRIBUTOS DA EMBALAGEM E INTENCAO DE COMPRA DE SUCO E NECTAR DE LARANJA

4.3.1 Levantamento de Atributos das Embalagens

Para identificar os fatores das embalagens foi utilizada a técnica
qualitativa de grupos de foco. Foram conduzidas 5 sessées com duragdo média de 2
horas, contendo aproximadamente 5 individuos por sessdo. As discussbes foram
mediadas pelo mesmo moderador que seguiu como base um roteiro de questdes

apresentado na Figura 7.
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Vocé observa os rétulos dos produtos que consome?

O que mais chama a sua atengao?

O que vocé achou da embalagem?

O que vocé considera importante nesta embalagem?

O que vocé gostaria de ver nessa embalagem?

Quais séo as caracteristicas negativas que essa embalagem

apresenta?

As informagdes sobre informagao nutricional e ingredientes

influenciam sua decisao de compra?

8. Vocé sabe diferenciar néctar de suco adogado? Qual a
expressao tem melhor impacto?

9. Vocé pagaria mais por néctar que por suco adogado?

10. Vocé gostaria de ver alguma outra informagao?

S o

~

Figura 7 — Roteiro utilizado pelo moderador nas sessdes de grupos de foco

Os componentes do grupo (15 mulheres e 9 homens) foram
recrutados por meio de contato pessoal entre consumidores de suco e néctar de
laranja, responsaveis pelas compras de supermercado.

Para tragar o perfil social do grupo, os participantes, residentes nos
Estados do Parana e de Sao Paulo, responderam a um questionario antes das

sessodes (Figura 8).

Dados Pessoais

Mome
Telefone E-mail:
1—Faixaetaria [ )15-25 2—Sexo ( ) masculing
[125-35 [ ) feminino
[ 135-50
[ ) acima de 50 anos
3 —Ocupacgéo () aluno 4 — Escolaridade [ ) 1° grau
[ ) funcionario [ 2% grau
[ ) professor [ 13%grau
{ Joutroe [ ) outro —
5 —Rendafamiliar [ 11a5 B — Fregléncia de leitura de rotulos { ) freqientemente
[salariofmés) [ )5 a0 { ) ocasionalmente
{J10a0 { ) nunca
7 — Caracteristicas que observa no momento da compra
[ ) prego [ ) data de validade
[ )rmarca [ Yinforrmacdo nutricional
[ Yingredientes [ ) outros

8 — Costuma comprar este tipo de produto 7

Figura 8 — Questionario utilizado para caracterizar o perfil social dos participantes
dos grupos de foco
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Os participantes avaliaram embalagens de suco adogado, suco
reconstituido e néctar de laranja, de cinco marcas comerciais (Quadro 2). As
embalagens eram do tipo Tetra Brik (embalagem longa vida) com capacidade para
1 litro. Foi apresentada uma por vez a cada individuo, de forma aleatorizada. As
embalagens possuiam diferengcas em relagdo a algumas caracteristicas, permitindo

o surgimento de discussao entre eles.

Composicao Descricao
Amostra posI¢ &
Suco produzido para multinacional. A embalagem
._|conttm desenho da flor de laranjeira, gotas de
Suco de laranja - . . .
1 orvalho, varias laranjas cortadas ao meio. Possui

adogado S ;
declaracdes: “natural, sem conservantes e rico em

vitamina C”.

Suco produzido por industria latino-americana com

._|filial no Brasil. Embalagem de cor vermelha,
Suco de laranja

2 contendo desenho de laranjas inteiras e cortadas ao
adogado . ) .
meio. Possui declaracdes: “novo sabor, natural, sem
conservantes e frutas frescas”.
Néctar produzido por cooperativa. Embalagem de
, . |cor bordd, contendo foto de laranjas inteiras e
3 Néctar de laranja

cortadas ao meio e gotas de &gua. Possui
declaragdes: “natural e sem conservantes”.

Néctar produzido para multinacional. Embalagem
tem como fundo um campo verde e céu azul. Mostra
o desenho de laranjas inteiras e cortadas ao meio
4 Néctar de laranja | com folhas e um copo com suco caindo; pedras de
gelo e gotas de agua. Possui declaragdes: “novo
produto, sem conservantes, rico em vitamina C e
mais sabor”.

Suco produzido para marca de grande rede de
supermercados. Embalagem tem como fundo um
campo verde e céu azul. Mostra o desenho do pé de
laranja, laranjas inteiras e cortadas ao meio com
folhas e um copo com suco caindo direto de uma
laranja. Possui declaragbes: “pronto para beber, o
melhor para vocé, natural e sem conservantes”.

Suco de laranja
reconstituido

Quadro 2 — Embalagens de suco reconstituido, adogado e néctar de laranja
avaliadas nos grupos de foco
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As opinides, impressdes e relatos gerados nas entrevistas foram
gravados em fita cassete, transcritos e analisados com base nos termos citados com

énfase.

4.3.2 Desenvolvimento de Embalagens

A partir dos atributos e niveis levantados e tendo como base
embalagens utilizadas na etapa qualitativa, novas estampas de embalagens (perfis
de estimulo) foram desenvolvidas. As combinagdes dos niveis e atributos (fatores)
seguiram o delineamento fatorial fracionado (2*') (COCHRAN e COX, 1957) e foram
realizadas utilizando-se o programa Statistica 5.1 (SATSOFT, 2001), conforme

apresentado na Tabela 39.

Tabela 5 — Tratamentos (perfis de estimulo) utilizados no estudo

Embalagem Marca Tipo de bebida Informacéao Preco
1 Muito conhecida Suco Com Baixo
2 Muito conhecida Néctar Com Alto
3 Muito conhecida Suco Sem Alto
4 Muito conhecida Néctar Sem Baixo
5 Menos conhecida Suco Sem Baixo
6 Menos conhecida Néctar Sem Alto
7 Menos conhecida Suco Com Alto
8 Menos conhecida Néctar Com Baixo

As figuras foram manipuladas por meio dos programas Corel Photo-
Paint 12 (2004), MGI PhotoSuite SE (2006) e Microsoft PowerPoint (2000). Somente
a face frontal da embalagem foi apresentada aos consumidores que participaram do

teste.
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4.3.3 Avaliacdo dos Perfis de Estimulo e Medida da Intenc&o de Compra

Os perfis de estimulo foram avaliados por 101 consumidores
potenciais do produto, por meio de exposi¢cao visual utilizando o equipamento de
projecao data show, em 10 sessdes com aproximadamente 10 participantes por
sessdo.

O perfil dos consumidores foi caracterizado por meio de
questionarios. Antes da realizacdo das avaliagbes, os consumidores foram
orientados a respeito do procedimento do teste. Estes deveriam comportar-se como
se estivessem diante da prateleira de um supermercado, escolhendo suco de laranja
processado.

Primeiramente, as embalagens foram apresentadas em um mesmo
slide para que pudessem ter uma visao global de todas as embalagens em conjunto,
como seria observado na prateleira do supermercado.

Em todas as sessdes, o primeiro slide mostrou uma embalagem
contendo na face frontal somente a imagem de fundo, sem nenhuma informacéao
sobre os fatores (atributos) e niveis em estudo. A apresentagcdo dessa embalagem
teve como objetivo retirar o efeito da primeira amostra (COSTA et al., 2000).

Posteriormente, as embalagens foram apresentadas
sequencialmente, codificadas com algarismos de trés digitos. A ordem de
apresentacao foi aleatorizada para cada sessédo, mantendo-se o mesmo tempo de
exposi¢ao de cada slide. Cada perfil de estimulo foi avaliado quanto a intencédo de
compra em escala estruturada mista de sete pontos, com terminologia descritiva nos
pontos 7 (definitivamente compraria) e 1 (definitivamente nado compraria), conforme

apresentado na Figura 9.
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TESTE DE INTENCAO DE COMPRA

Mome: Data;

Considere gue vocg precisa de suco de laranja em sua casa e esta por compra-lo. & cada
imagem de embalagem anote o ndmero da amostra e margue na escala sua intencao de

compra para o produto,

Amostra
Intencio de compra .

T — definitivamente compraria

E—

-2

4_

Tzt

i

1 — definitivamente nao compraria

Figura 9 — Ficha utilizada para teste de intencdo de compra de embalagens de
sucos e néctares de laranja

4.3.4 Andlise dos Resultados

Os dados obtidos foram submetidos a analise conjunta e Analise de
Agrupamentos, seguindo o modelo de segmentagdo por agrupamento (clustering
segmentation) (MOORE, 1980), por meio do programa SAS (1996). Os grupos de
consumidores foram formados pelo agrupamento de individuos com caracteristicas
homogéneas quanto a aceitagao por um produto.

Foram calculados os graus de utilidade (part-worths) para cada um
dos consumidores. De acordo com os resultados da analise individual, optou-se por
nao eliminar nenhum consumidor, tendo como base o0s resultados de trabalho
anterior em que foi comprovado que nao é necessaria a eliminacao de participantes,
visto que o esse tipo de estudo simula a realidade, considerando a populagdo com
comportamento heterogéneo (DELLA LUCCIA, 2005).

Utilizando-se o0 método average linkage (distdncia média entre
grupos) e a distancia Euclidiana como medida de dissimilaridade, os consumidores

foram agrupados, tendo como regra de decisdo a proximidade de um e relagcéo ao
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outro. Assim, consumidores com caracteristicas homogéneas quanto a intencédo de
compra de um produto foram enquadrados em um mesmo grupo.

Calcularam-se os graus de utilidade para cada grupo, considerando-
se as médias das utilidades estimadas no modelo individual para cada individuo do
grupo. Os graus de utilidade foram estimados por meio de analise de regressao
linear multipla com variaveis indicadoras (dummy variables), utilizando o método dos
minimos quadrados (CARNEIRO et al., 2003b).

4.4 EXTRACAO, PURIFICACAO E DETERMINACAO DE NUCLEOTIDEOS

As analises foram realizadas no Citrus Research and Education
Center (CREC), da University of Florida, em Lake Alfred, nos Estados Unidos.

Foram analisadas amostras de suco recém-extraido de laranjas
maduras, das variedades Valéncia e Hamilin, por serem utilizadas no processamento
de sucos (no Brasil e Estados Unidos) e por possuirem sabores distintos. A extragcao
do suco foi realizada em extratora industrial, sendo que as duas amostras nao foram
submetidas a tratamento térmico. O suco obtido da variedade Valéncia foi congelado
durante trés meses e posteriormente analisado, ja o suco de laranja da variedade
Hamilin foi congelado por apenas um dia.

Também foram utilizadas nesse estudo amostras de suco de laranja
integral pasteurizado, sem conservantes, adquiridas de um supermercado da cidade
de Lake Alfred, Flérida, Estados Unidos.

4.4.1 Equipamentos

Inicialmente foi utilizado o equipamento de cromatografia liquida de
alta eficiéncia (CLAE) da marca Finnigan Surveyor LC System (Thermo Electron
Corporation); esse equipamento inclui a bomba Finnigan Surveyor MS Pump
removedora de gases, o Finnigan Surveyor Autosampler e o detector Finnigan

Surveyor PDA Detector. Apds diversos problemas, utilizou-se outro equipamento de
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CLAE, marca Waters 490E Programmable Wavelength Detector, que possui quatro
canais de detector ultravioleta/visivel, com capacidade leitura em comprimentos de
onda de 190 a 600 nm, conectado a um microcomputador para processamento dos

dados.

4.4.2 Colunas

Foram utilizadas colunas de vidro, de aproximadamente 1 cm de
diametro interno, preenchidas até 8,5 cm com resina de troca idnica. Foram testadas
diversas resinas: Dowex 1-X2 (100 mesh), Dowex 1-X8 (50 mesh), Dowex 1-X8
(100 mesh), Dowex 2-X8 (100 mesh), Dowex 2-X8 (200 mesh). Todas se
encontravam sob a forma de ion cloro e foram utilizadas na purificagao inicial das
amostras.

Para o equipamento de CLAE foi utilizada a coluna Partisil SAX
(10 ym) 4,6 mm X 250 mm (Whatman). Esta coluna é forte trocadora de anion

baseada em grupos amino quaternarios (-NR3").

4.4.3 Reagentes

Como fase modvel foram utilizadas solugdes-tampao preparadas com
fosfato acido de potassio (KH,PO4) (Fisher Scientific), nas concentragbes de
0,0225M a pH 3,74 e de 0,675 M a pH 4,77. O valor de pH de 3,74 foi atingido pela
adicao de acido fosforico concentrado, enquanto que o de 4,77 foi mediante a adigao
de solucéo de hidroxido de potassio 15%.

A polivinilpirrolidona, o acido cloridrico, o acido fosférico e o acido
perclérico foram também adquiridos pela Fisher Scientific, enquanto que o hidréxido
de potassio foi comercialmente obtido pela Acros Organic.

Os 5’-nucleotideos incluiram: 5’-adenosina monofosfato (AMP), 5’-
adenosina difosfato (ADP), 5-adenosina trifosfato (ATP), 5’-citidina monofosfato
(CMP), b5'-citidina difosfato (CDP), 5’-citidina trifosfato (CTP), 5’-guanosina
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monofosfato (GMP), 5’-guanosina difosfato (GDP), 5’-guanosina trifosfato (GTP), 5'-
uridina monofosfato (UMP), 5’-uridina difosfato (UDP), 5’-uridina trifosfato (UTP), 5’-
inosina monofosfato (IMP), 5’-xantosina monofosfato (XMP) (Sigma-Aldrich).

4.4.4 Método de Extragéo, Purificagdo e Determinagdo de Nucleotideos

Foram conduzidos diversos testes preliminares e realizadas
adaptacdes no método descrito por Bennett, 1977.

Houve a alteracdo no gradiente das solug¢des-tampéo de céncavo
para linear, com diversos ajustes na proporcéao de reagente versus tempo.

A determinacao de nucleotideos por CLAE seguiu o método descrito
por Bennett (1977) em cromatografo marca Waters 490E Programmable Wavelength
Detector, com gradiente de concentragéo linear (Tabela 6) e aumento no tempo de
lavagem da coluna com o tampéo 0,0225 M KH,PO, com pH 3,74; no final da
programacgao. A coluna foi operada em temperatura ambiente e a vazao foi de

1 mL/min.

Tabela 6 — Gradiente utilizado para separacao e quantificacdo de nucleotideos
Tempo 0,0225 M KH,PO4 0,675 M KH,PO4

(min) pH 3,74 pH 4,77
0 100
10 100
45 100
60 100
62 100
82 100

Os nucleotideos foram eluidos em 60 minutos e detectados a 240,
254 e 280 nm. Foram utilizados somente os dados obtidos a 254 nm. O tempo total
da corrida foi de 82 minutos.

Outra modificacdo foi o uso da resina 1-X8, 50-100 mesh, a
pesagem de 20 g de suco ao invés de 10 g e o preenchimento da coluna com 8,5 cm
de resina, ao invés de 7,0 cm. A quantidade de polivinilpirrolidona passou de 0,1 g
para 0,2 g. Sob essas condicbes, foram preparadas as seguintes amostras (em

duplicata):
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1) suco de laranja integral pasteurizado (comercial),

2) suco de laranja (sem sofrer tratamento térmico) da variedade
Valéncia,

3) suco de laranja (sem sofrer tratamento térmico) da variedade
Hamilin.

Com as alteracoes feitas no método Bennett (1977), o procedimento

adotado nas analises seguiu o roteiro apresentado na Figura 10.

pesar 20 g de amostra de suco de laranja
|
adicionar 30 mL de acido perclérico 0.6 N geladao
L
adicionar 0,2 g de polivinilpirrolidona

L
centrifugar a 2900 G por 25 mina 0 °C

|
remover o sobrenadanta

L
titular com KOH 15% gelado até pHES T - 6.0

L
filtrar para remaover o precipitado

l
gtivar a coluna de troca anidnica com 25 mL de NaCl 5 h

L
lavar a coluna com 200 mL de agua

i
levar o extrato filtrado & coluna

L
lawvar com 2 wezes 0 volume da coluna com agua gelada

l
eluir 0s nucleotideos com 2 mL de HCI 0, 5M gelado

L
congelar

L
ligfilizar at& secagem

|
reconstituir até 1,0 mL com agua

b
filtrar
- L
injetar 25 uL no equipamento de CLAE

|
usar um gradiente inicial de 00225 M de KH.POsapH 3,74 e
a concentragdo final de 0675 M de KHPOy pH 4,77

l
nucleotidens eluidos em B0 min 2 lidos a 254 nm

L
tempo total da corrida 82 min

Figura 10 — Procedimento de extracdo, purificacdo e determinacao de nucleotideos



86

As amostras foram centrifugadas em centrifuga marca Jouan CR-
412, com raio de 160 mm e velocidade de 2900 G (4000 rpm) a temperatura de 0°C.

O controle do pH durante cada titulagdo com KOH 15% foi rigoroso.
Antes da etapa de eluicdo, a resina de troca i6nica foi regenerada pela adi¢cao de
NaCl 5 M e enxaguada com agua. Apds a eluigdo das amostras, os filtrados foram
congelados a temperatura de -80°C.

Apds o congelamento os filtrados foram liofilizados em liofilizador
marca Labconco. A liofilizacdo completa foi de aproximadamente 9 horas.

Todos os solventes e solugcbdes-tampao foram filtrados sob vacuo,
com filtros de membrana de nylon com a especificagdo de 0,45 um/47 mm
(Osmonics Inc.) e as amostras, com filtros de seringa marca Fisherbrand nylon
0,45 uym (Nylon Acrodisc).

As solugbes-tampao foram degaseificadas durante 30 minutos antes
de sua utilizacao, no préprio equipamento de CLAE.

Inicialmente as amostras foram preparadas em triplicata, entretanto,
as etapas de extracao e purificacdo foram demoradas, optando-se, entdo, por
realizar a purificagdo em duplicata. Todas as solugdes foram mantidas em banho de
gelo para que se impedisse a degradagao dos nucleotideos.

Solugdes-padrdo dos 14 nucleotideos foram preparadas em
concentragbes de 4,0 e 0,4 mM. Uma quantia de 25 uL da mistura das solugdes-
padrao foi injetada no cromatografo previamente a leitura de cada amostra testada
no mesmo dia. Foram feitas trés inje¢cdes de 25 uL das amostras e padrdes, no
cromatégrafo. Tanto as solugdes-padrao como as amostras foram avaliadas sob as
mesmas condicdes.

Uma vez por semana a coluna do cromatografo foi lavada com
solugédo de KH2,PO4 1 M, sua para regeneragao.

Para quantificagao dos resultados e teste de linearidade do método,
foram tragadas curvas de calibracdo para os 14 nucleotideos, nas concentracdes de
0,0001 M, 0,0002 M, 0,0004 M, 0,001 M, 0,002 M e 0,004 M, em ftriplicata. A
identificacdo dos compostos foi realizada com base nos tempos de retengdo dos

solutos eluidos da coluna, comparados com os dos padrdes.
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4.4.5 Avaliacdo da Estabilidade Térmica

Apods a quantificagdo dos nucleotideos, foram retiradas aliquotas das
amostras e submetidas a tratamento térmico, em chapa de aquecimento elétrica, sob
agitagdo. Foram preparadas as seguintes amostras:
1) suco de laranja (sem sofrer tratamento térmico) da variedade
Valéncia, aquecida a 92°C por 1 min.,

2) suco de laranja (sem sofrer tratamento térmico) da variedade
Hamilin, aquecida a 92°C por 1 min.,

3) suco de laranja (sem sofrer tratamento térmico) da variedade
Hamilin, aquecida a 92°C por 10 min.

Apos o aquecimento, as amostras foram imediatamente resfriadas
em banho de gelo e submetidas a determinagao de nucleotideos por CLAE, sendo

avaliadas sob as mesmas condi¢cdes que as amostras nao tratadas termicamente.

4.4.6 Adicdo de Nucleotideos em Suco de Laranja

Para a recuperacdo meédia dos nucleotideos, foram adicionados
nucleotideos (padrdes) antes da etapa de extragcao e purificagdo das amostras. Tal
procedimento foi feito com:

1) suco de laranja integral pasteurizado, em duplicata, sendo

adicionado em uma delas 0,0042 g de GTP.

2) suco de laranja (sem sofrer tratamento térmico) da variedade

Hamilin, em duplicata, sendo adicionado em uma delas 0,0029 g
de ATP.

3) agua contendo 0,1001 g de ATP, em duplicata.

Os experimentos para a determinagao de nucleotideos, a avaliagao
da estabilidade térmica e o efeito da adicdo de nucleotideos seguiram o
delineamento de blocos completos casualizados. Os resultados foram submetidos a
analise de variancia e teste de comparagdo de médias de Tukey, utilizando-se o
programa SAS (1996).
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4.4.7 Efeito da Adicao de Nucleotideos na Preferéncia de Suco de Laranja

A avaliagao sensorial foi realizada em duas etapas, sendo a primeira
efetuada no laboratério de Analise Sensorial do CREC, da University of Florida, em
Lake Alfred, nos Estados Unidos e a segunda, no laboratdério de Analise Sensorial do
Departamento de Tecnologia de Alimentos e Medicamentos, da Universidade
Estadual de Londrina, no Brasil.

Nos Estados Unidos, os nucleotideos foram testados em amostras
de suco de laranja comercial NFC (not from concentrate - suco de laranja integral
pasteurizado) de uma marca comercial.

Para os testes conduzidos no CREC, foram recrutados de 30 a 33
provadores nao treinados, sendo estes consumidores de suco de laranja, a fim de se
avaliar a preferéncia por meio de testes de ordenacgao de preferéncia (LAWLESS e
HEYMANN, 1999). A ficha utilizada esta apresentada na Figura 11.

Name: Date:

Please rank the orange juice samples in order of your degree of preference.
Write to the very left the code of the sample you like best and to the very right the
code of the sample you like least and place one sample in between.

most liked least liked

Comments:

Figura 11 — Reprodugdo da ficha utilizada na avaliagdo de preferéncia do
consumidor para as amostras de suco de laranja integral
pasteurizado (NFC)

Foram realizados trés testes sensoriais (a, b, ¢) com adicdo das
concentracdes de 0, 5 e 10 mg/kg dos nucleotideos GMP (a), IMP (b) e XMP (c) em
amostras de suco de laranja integral pasteurizado com o objetivo de detectar se os
mesmos poderiam exercer efeito na preferéncia dos consumidores, provavelmente,

pela atividade realgadora de sabor.
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Ja no Brasil, participaram 40 provadores n&o treinados,
consumidores de suco de laranja. Também foi aplicado o teste de ordenacéo de
preferéncia (LAWLESS e HEYMANN, 1999).

Os testes foram conduzidos com amostras suco de laranja adogado,
constituido por suco de laranja reconstituido e pasteurizado com adigdo de agucar,
da mesma marca comercial.

Foram testadas simultaneamente quatro amostras contendo
nucleotideos e uma amostra controle (sem adicdo de nucleotideos). Todas
continham como base suco de laranja adogado, da mesma marca e lote de
fabricacdo. A primeira amostra continha adicao de AMP, a segunda de CMP, a
terceira de UMP e a quarta de XMP, todas com concentragcdo de 5 mg/Kg. A quinta
amostra ndo possuia adicdo de nucleotideos (controle). A ficha utilizada esta

representada na Figura 12.

Mome; Data:

TESTE DE ORDENAGAO DE PREFERENCIA

Wocé esta recebendo cinco amostras de suco de laranja codificadas. For favor, prove as
amostras da esguerda para a direita. Ordene as amostras em relacio ao grau de

preferéncia, colocando o cadigo nos espacos abaixo:

mais preferida menos preferida

O gue vocé mais gostou na amostra preferida?

O gue vocgé menos gostou na amostra preferida?

Figura 12 — Ficha utilizada na avaliagdo de preferéncia do consumidor para as
amostras de néctar de laranja

Osdados obtidos foram avaliados pelo teste de Friedman, utilizando-
se a tabela de Newel e MacFarlane (1987), que indica a diferenga critica entre os

totais de ordenacédo, de acordo com o numero de tratamentos testados e o numero
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de julgamentos obtidos. Se duas amostras diferirem por um numero maior ou igual

ao numero tabelado, pode-se dizer que existe diferencga significativa entre elas.

4.4.8 Caracterizagao do Perfil dos Participantes

O perfil social dos consumidores que participaram do teste no Brasil

foi caracterizado por meio de questionario (Figura 13).

Mome:

Telefone: E-mail:
Cutso:

For favor, responda as perguntas a seguir:

1 — Idade: anos 2 — Sexo: { ) masculinog
[ ) feminitio
3 — Ocupagioe: [ ) aluno 4 — Escolaridade: ( ) 1° grau
{1 funciondtio {0 2° gran
[ ) professor [ 3% gran
[ ) outro [ outro

5 —Renda familiar: () 1al
(saldrio fmes) [ 1*5all
[ )=10az20
6 — Gosta de suco de frutas: [ 13im ([ ) Nio
7 — Gosta do saborlaranja: { ) 3Sim [ ) Héo

8 — VocEé consome suco de laranja:

[ 13 wezesfsematia 03 mais [ )2 wezesimés
[ )2 vezes/semana { ) raramente
[ 01 wezfzemana [ ) hdo consome

9 — Vocé consome sucos em geral:

[ )3 vezes/semana ou mais [ 12 vezes/més
[ )2 vezes/semata { ) raramente
[ 01 wezfzemana [ ) ndo consome

10 — Que tipo de suco de laranja vocé consome:

[ Jrecém extraido (espremido) adogado [ 7 suco concertrado diluido

[ tecém extraido (espremido) nio adogado [0 suco ounéctar e caixinbs
[ ) outro: (especificar)

11 — Freyqiiéncia de consume de suce ou néctar em caixinha:

[ 1) 3 wezesfsematia 01 tais [ ) 2wezesimés

[ ) 2 wezesfoematia [ ) rararente

[ 11 vezisemana [ Indo consome

12 — Caso consuma suce ou néctar em caixinha, costuma comprar sempre o mesmo sabor ou marca:
[ )3m [ )Mo

FPorgue:

13 — Esta tomando algum medicamenio? Se desejar, cite gual 0 medicamento.
[ ) 83im () MNiEo Qual:

Figura 13 — Questionario utilizado para caracterizar o perfil social dos consumidores
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DE AMOSTRAS DE SucOS E NECTARES DE

LARANJA

Na Tabela 7 estdo os resultados da caracterizacdo fisico-quimica

das amostras de suco adogado e néctar de laranja.

Tabela 7 — Caracterizacao fisico-quimica das amostras comerciais de néctar de
laranja

Marca  SST ATT Ratio pH Oleo Vit C

11,119 0,42 26,46° 3,349  0,0019¢ 25,179
11,35° 0,419  27,67° 3,857 0,0014° 40,26°
11,34° 0,54° 21,14 3,70° 0,0014° 59,36°
11,68°  0,61° 19,26°  3,53°  0,0026° 30,49
13,172 0,47°  28,01° 3,659 0,0032° 34,99°
12,21° 0,38" 32,142 3,41"  0,0048% 39,71¢
11,39¢ 0,45° 25,12° 3,56° 0,0011° 58,46°
11,27 0,672 16,82" 3,79°  0,0025° 39,85¢

SST - sdlidos solaveis totais (°Brix)

ATT — acidez total titulavel (g de acido citrico/100mL de suco)

Oleo — teor de dleo essencial de laranja (%v/v)

Vit C — teor de vitamina C (mg/100mL de suco)

Valores médios de trés embalagens com trés determinagdes cada

Médias com letras iguais na mesma coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)

O~NOUIPA,WDN -

Observa-se, de maneira geral, que houve variagdes nos valores dos
parametros fisico-quimicos analisados nas amostras. A quantidade de SST variou de
11,11 a 13,17 °Brix, enquanto que o pH das amostras variou de 3,34 a 3,85. SILVA
et al. (2005) obtiveram resultados das analises de pH variando entre 3,51 e 4,02; em
amostras de suco de laranja pronto para o consumo, logo ap6s a abertura das
embalagens. Sadler, Parish e Vicker (1992) encontraram valores de pH variando de
3,53 a 3,78 em suco de laranja recém-extraido e ndo pasteurizado e afirmaram que
tais valores foram totalmente compativeis com sucos obtidos de laranja Valéncia no

periodo de margo a junho, na Flérida, Estados Unidos.
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A amostra 5 foi a que apresentou maior quantidade SST
(13,17 °Brix). Somente as amostras 4 e 7 nio diferiram entre si (p<0,05), ja as
demais apresentaram valores distintos. Lima, Melo e Lima (2000) avaliando a
qualidade de suco de laranja pasteurizado comercial encontraram variagéo de 10 a
11 °Brix nas amostras. Ja Frata, Valim e Monteiro (2006) encontraram valores
variando de 11,17 a 11,76 °Brix em amostras de suco de laranja integral, suco
reconstituido e néctar de laranja comerciais.

Em relacdo a ATT, todas as amostras diferiram entre si (p<0,05). A
amostra 8 apresentou 0,67 g de acido citrico/100 mL, foi superior (p<0,05) as demais
e apresentou o menor ratio. A amostra 6 apresentou menor acidez, sendo de
aproximadamente 1,8 vezes menor que a amostra mais acida.

As amostras 2 e 3 nao diferiram entre si (p>0,05) em relagdo a
quantidade SST, mas a amostra 3 apresentou ATT significativamente maior (p<0,05)
e, consequentemente o ratio menor, indicando que essa amostra possuia gosto
acido mais acentuado. O ratio é utilizado para indicar o grau de maturagao da fruta e
para calcular a propor¢ao de misturas de sucos (blending), comumente realizados
pelas industrias (KIMBALL, 1991). Frata (2003) demonstrou por meio de correlagao
entre analise sensorial descritiva quantitativa e analises fisico-quimicas que existe
correlagdo entre valores de ratio e gosto acido, podendo-se verificar que quanto
maior o valor de ratio mais fraco é o gosto acido do suco de laranja. O menor valor
de ratio encontrado nesse estudo foi de 13,35 em amostra de suco integral
pasteurizado comercial (FRATA, 2003). Segundo Kimball (1991), o ratio também é
importante como indicador da qualidade de sabor de sucos citricos.

A amostra 6 apresentou o maior ratio (32,14). Apesar dessa amostra
nao ter apresentado maior porcentagem de SST, possuia baixa acidez, podendo ser
um indicio de que a fruta utilizada estava madura. Entretanto, segundo informacgdes
presentes nas embalagens, todas as amostras receberam adigdo de acido citrico,
exceto a amostra 2. Sendo assim, deve-se ter o cuidado em considerar o ratio como
indicativo do grau de maturagao da laranja utilizada na fabricagdo dessas amostras.

A amostra 6 também apresentou o maior teor de 6leo essencial
(0,0048%). As amostras 2, 3 e 7 nao diferiram entre si (p>0,05) em relagdo a
porcentagem de Oleo essencial e apresentaram os teores mais baixos que as

demais amostras, sendo aproximadamente 3,7 vezes menor que a concentragao
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apresentada pela amostra 6. Silva et al. (1998) encontraram valor de 0,0641% de
Oleo essencial em suco de laranja ndo comercial, obtido em extratora industrial,
entretanto, ndo comentaram a respeito do alto valor obtido. Ja Barboza, Freitas e
Waszczynskyj (2003) analisando suco de laranja concentrado congelado, obtiveram
valor de 0,015% de dleo essencial.

Segundo resultados de Analise Descritiva Quantitativa (ADQ)
obtidos por Frata (2003), os provadores denominaram como sabor adstringente a
sensacgao de ardéncia provocada pelo 6leo essencial da laranja em contato com a
cavidade oral. Nesse estudo, as amostras também foram avaliadas por
consumidores e os dados da ADQ foram correlacionados com os de preferéncia. As
amostras que obtiveram as maiores notas para gosto acido, amargo e sabor
adstringente foram menos preferidas e inversamente correlacionadas ao gosto doce.

Ja o conteudo de vitamina C das amostras apresentou variagao
expressiva. A amostra 3 apresentou o maior teor de vitamina C (59,36 mg/100 mL
de suco), enquanto que a amostra 1 apresentou o menor teor (25,17 mg/100 mL),
representando cerca de 2,4 vezes menos o teor de vitamina C da amostra 3. As
amostras 6 e 8 nao diferiram entre si (p<0,05).

SILVA et al. (2005) também observaram grande variabilidade entre
os teores de vitamina C em amostras de suco de laranja pronto para o consumo, que
se apresentaram entre 17,25 mg/100 mL e 62,40 mg/100 mL.

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria a ingestao diaria
recomendada (IDR) de vitamina C para adultos é de 45 mg (BRASIL, 2005). Dessa
forma, os resultados do presente estudo revelaram que, para atingir tal valor, seria
necessario a ingestao de volume de suco variavel entre 76 mL e 179 mL .

A legislagdo brasileira estabelece os Padrdes de lIdentidade e
Qualidade (P1Q) para suco de laranja integral (BRASIL, 2000), cujos limites minimos
e maximos estao representados na Tabela 8. Até o0 momento, ndo existe legislagcéo
que estabelece valores fisico-quimicos para suco de laranja adogado e néctar de

laranja. Dessa forma, a comparacéo foi feita com o suco de laranja integral.
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Tabela 8 — Limites estabelecidos para suco de laranja integral, de acordo com o
Padrées de Identidade e Qualidade

minimo maximo
Sdlidos soluveis (°Brix, a 20°C) 10,5 -
Ratio 7,0 -
Acucares totais, naturais da laranja (g/%) - 13,0
Acido ascérbico (mg/%) 25,0 -
Oleo essencial de laranja (% v/v) — 0,035

Fonte: BRASIL, 2000.

Com relacédo a concentracdo de SST, pode-se observar que todas
as amostras se apresentam em conformidade com a legislagdo, mesmo porque
todas recebem adicdo de agucar, segundo descrito nas embalagens, fazendo com
que houvesse o aumento do teor de SST.

Pode-se verificar o mesmo comportamento com relagdo ao ratio.
Valores de ratio abaixo de 7,0 indicam que a fruta utilizada na fabricacdo do suco
estava verde ou que houve adicdo excessiva de acido citrico, deixando o suco
extremamente acido, podendo ser desagradavel para a maioria das pessoas.

Constatou-se que todas as amostras também se encontram de
acordo com as normas previstas pela legislacdo em relacdo ao teor de Oleo
essencial e vitamina C (acido ascorbico). A amostra 1 apresentou valor
25,17 mg/100 mg de vitamina C, sendo muito préximo ao teor minimo exigido de
25,0 mg/100 mg.

Rushel et al. (2001) verificaram a qualidade microbioldgica e fisico-
quimica de sucos de laranja comercializados nas vias publicas de Porto Alegre/RS.
A andlise dos sucos coletados demonstrou que 22 (57,89%) das 38 amostras
analisadas estavam com a densidade a 20°C fora dos padroes especificados pela
legislagdo, assim como 19 (50%) amostras demonstraram anormalidades nos
solidos soliveis em °Brix e nos sodlidos em suspensido. A analise dos sucos
coletados demonstrou que 14 (36,84%) e 17 (44,73%) dos mesmos apresentaram
padrbes inapropriados para o ratio e acido ascoérbico, respectivamente. Apenas os
testes de acgucares totais e acidez apresentaram valores apropriados para todas as
amostras analisadas. Apenas 4 amostras (10,58%) apresentaram-se de acordo com

os padrdes legais vigentes. A grande variagdo pode ser atribuida principalmente a
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variabilidade das caracteristicas dos frutos utilizados ou a adigao de agua aos sucos
de laranja analisados.

Avaliando comparativamente o teor de vitamina C das amostras
determinado em laboratério, com o teor descrito nas embalagens, verifica-se que as
amostras 1, 4, 5, 7 e 8 apresentaram teores superiores ao indicado (Figura 14). As
amostras 1 e 7 apresentaram teores duas vezes maior aos descritos nas
embalagens. Ja as amostras 2, 3, e 6 ndo apresentam especificacdo dos teores de

vitamina C na embalagem.

70

40 W analisado
20 B embalagem

vitamina C (mg/100mL)

T 2 3 4 & B T B
amostras

Figura 14 — Comparacao entre teores de vitamina C analisados e descritos nas
embalagens das oito amostras comerciais de suco adogado e néctar
de laranja

Em ensaio realizado com suco de laranja pronto para o consumo,
SILVA et al. (2005) observaram que das dez marcas analisadas, cinco
apresentavam teores de vitamina C inferiores aos descritos nas embalagens, apenas
uma amostra possuia teor superior e quatro amostras nao apresentavam valores de
vitamina C informados na embalagem. Apenas duas amostras ndao estavam em
conformidade com a legislacao brasileira em relagao ao teor de vitamina C.

Os resultados da determinagdo da viscosidade apresentam-se na
Tabela 9.
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Tabela 9 — Resultados da determinacdo de viscosidade das oito amostras
comerciais de suco adogado e néctar de laranja

Viscosidade
aparente (cP)
14,95
26,33
21,15°
17,68¢
16,67°
20,57°¢
16,67°
20,85

Valores médios de duas embalagens com trés determinacdes cada
Médias com letras iguais na mesma coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)

Amostra

O~NO OIS WN PR

Em relacdo a viscosidade, a amostra 2 possuia maior viscosidade
(26,33 cP) e a amostra 1 a menor viscosidade (14,95 cP). Tal discrepancia era
possivel de ser vista sem o auxilio de equipamentos. A amostra 8 nao diferiu das
amostras 3 e 6.

Os sucos n&o concentrados geralmente possuem viscosidade
aparente em torno de 18 centipoise (cP) (KIMBALL, 1991). Dessa forma, a amostra
1, com 14,95 cP, apresentou valor inferior ao normalmente encontrado. A média dos
valores de viscosidade das oito amostras (em conjunto) foi de 19,36 cP, portanto,
encontra-se proxima ao valor tipico de sucos de laranja.

A viscosidade de sucos de frutas geralmente muda em funcéo do
conteudo de sodlidos soluveis em suspensdo. Em suco de laranja, por exemplo, a
concentracdo de acucar e pectina sdo os principais fatores que interferem na
viscosidade (ROUSE et al., 1974 apud HERNANDEZ et al., 1995).

Para analisar os resultados das oito amostras deve-se levar em
consideragao que os sucos processados recebem a adigdo de agucar e gomas, com
a finalidade de torna-los mais doces e “encorpados”, conferindo caracteristicas
sensoriais agradaveis ao consumidor.

Valores altos de viscosidade no suco laranja podem ser decorrentes
de diversos fatores, como: alto teor de pectina, agdo de microorganismos, enzima
pectinaesterase naoinativada, altos niveis de polpa e de sdlidos soluveis. Os padrbes

deviscosidade também variam de acordocoma variedade da laranja KIMBALL (1991).
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Os resultados dos parametros de cor (a* e b*) estdo apresentados
na Tabela 10.

Tabela 10 — Resultados da determinacdo de cor das oito amostras comerciais de
suco adogado e néctar de laranja

Amostra + Cor =
a b
1 2,82° 20,65°
2 1,839  24,24°°
3 1,37° 23,43°
4 1,39° 25,342
5 0,61 22,13¢
6 2,25° 22 12¢
7 3,722 21,57
8 -0,47%  24,85%°

Médias com letras iguais na mesma coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)
a* (+ = vermelho, — =verde); b* (+ = amarelo, — = azul)

Pbde-se observar que amostra 8 foi a unica que apresentou valor
negativo para o a* (-0,47), indicando que esse suco aproximou-se mais do eixo da
cromaticidade do verde, possuindo cor levemente esverdeada.

A amostra 7 apresentou o maior valor para a* (3,72), eixo da
cromaticidade do vermelho (+), indicando que apresentava cor laranja mais intensa
que as demais (devido ao vermelho mais intenso). As amostras 2 e 3 ndo diferiram
significativamente entre si nesse parametro.

Em relagdo ao b (eixo de cromaticidade do amarelo), a amostra 4
nao diferiu significativamente da amostra 8 e esta, ndo diferiu da amostra 2. A
amostra 2 também né&o diferiu da amostra 3. A amostra 1 foi a que apresentou
menor valor de b* (20,65) sendo idénticas as amostras 5, 6 e 7; ja amostra 8
apresentou maior valor (24,85), indicando possuir cor mais amarelada que as
demais.

Lee e Coates (2002) analisaram a cor de suco de laranja antes e
apos a pasteurizagao. Verificaram que, apods o tratamento térmico, os valores de b*
aumentaram gradualmente (de 17,62 para 20,02), ja os valores de a* aumentaram
para a posi¢cdo negativa (de -1,75 para -2,64), indicando que o suco pasteurizado

apresenta cor mais para o amarelo e menos para o vermelho. A maioria das
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amostras mostrou aumento discreto dos valores de L* (40,22 para 41,22), portanto,
tornado-se mais claras; isso pode ser atribuido provavelmente a precipitagao parcial
de particulas instaveis que estavam em suspensao.

Arena, Fallico e Maccarone (2000) investigaram as causas de
modificagdo da cor devido ao tratamento térmico, em suco de laranja integral
pasteurizado (NFC- not from concentrate) e reconstituido (RFC- reconstituted from
concentrated). Embora os dois tipos de suco possuissem a mesma quantidade de
antocianinas, as medidas de cor mostraram decréscimo nos valores de L* e de a*, e
grande aumento nos valores de b* e de tonalidade cromatica no suco RFC. A
distribuicao diferente de carotendides presentes entre o suco e as vesiculas da
polpa e a modificagdo do tamanho das vesiculas provavelmente foram responsaveis
pela modificacdo na cor.

Deve-se levar em consideracdo que as oito amostras eram
provenientes de suco concentrado reconstituido e pasteurizado, portanto sofreram
varias etapas de aquecimento, o que normalmente ocasiona modificagdo na cor,
tornando-as mais escuras e ainda, as amostras 1 e 6 receberam adicdo de

carotendides (conforme descrito na embalagem).

5.2 ANALISE DE ACEITACAO DE SUCOS E NECTARES DE LARANJA

5.2.1 Caracterizagéo do Perfil dos Consumidores

Os consumidores responderam a um questionario que permitiu
caracterizar o perfil social do grupo.

Participaram desse estudo 101 consumidores; obteve-se balango
relativode representantes de ambos os sexos, sendo 51% individuos do sexo masculino.

O grupo de consumidores foi composto em sua maioria por
individuos na faixa etaria de 21-25 anos (52,5%). Entretanto, se for somado a este
percentual os provadores na faixa etaria de 15-20 anos (12,9%) e 26-30 anos

(11,9%), tem-se a maioria dos provadores, 77,3%, na faixa de 15 a 30 anos. Os
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individuos de 31-35 anos e 46-50 anos estavam em porcentagens iguais (5,9%).
Nao houve a participacao de individuos na faixa etaria de 51-55 anos.

A maior parte do grupo foi composta por estudantes (78,2%), porém
houve a participagdo de individuos que exerciam outras profissbes (9,9%),
funcionarios (5,9%) e docentes da Universidade Estadual de Londrina (5,9%). Todos
os individuos possuiam no minimo o segundo grau completo, sendo que 28,7%
possuiam curso superior e 16,8% pods-graduagao completa.

A renda familiar foi de 39,6% para as faixas salariais entre 5 a 10
salarios, igualmente para as faixas entre 10 a 20 salarios-minimos e de 20,8% para
a faixa entre 1 a 5 salarios-minimos/més.

Todos os individuos declararam gostar de suco de frutas e de gostar
do sabor de laranja.

Em relagdo ao consumo de suco de laranja 30,7% declararam
consumi-lo uma vez por semana, sendo que o consumo dos demais participantes
ficou assim distribuido: duas vezes por semana (21%), trés vezes por semana ou
mais (16,8%), duas vezes por més (15,8%) e raramente (14,9%). Por outro lado,
62,4% consumiam sucos em geral trés vezes por semana ou mais e 17,8%
consumiamduas vezes por semana. O apreco de consumidores pelo sabor de laranja
pode ser notado em todas as etapas da vida. Adolescentes, jovens, adultos e idosos
ainda consideram esta tradicional opg¢ao preferida entre muitas (NEVES et al. 2005).

A maioria (38,6%) consumia suco de laranja recém-extraido néo
adogado e 29,7% consumia adogado, dessa forma, cerca de 68,3% consumiam suco
de laranja “fresco”. Apenas 11,9% consumiam suco pronto ou néctar, 10,9% suco
concentrado e 8,9% outros tipos.

Neves et al. (2005) analisaram comparativamente o consumo de
sucos no Brasil e constataram que a grande maioria do consumo é de suco a partir
da fruta fresca, depois refrescos, sucos prontos e néctares, concentrados e por
ultimo “leites de soja” contendo suco.

A maioria dos participantes (46,5%) declarou consumir néctar ou
suco processado raramente, 17,8% consumiam duas vezes por més, 10,9%
consumiam uma vez por semana, 10,9% consumiam trés vezes por semana ou
mais, 8,9% nao consumiam e 5% consumiam duas vezes por semana.

Segundo dados levantados por Neves et al. (2005) o mercado de

sucos prontos € algo a ser explorado quando comparado a outros substitutos; cerca
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de 32% dos lares brasileiros consumiam o produto pelo menos uma vez ao ano,
enquanto que refrigerante, leite e refresco em pd apresentam valores de 99%, 90%
e 75%, respectivamente. Néctares e sucos prontos para beber ainda sao pouco
consumidos no Brasil, representado apenas 1,3% do mercado de bebidas nao
alcodlicas.

Os participantes que declararam consumir suco ou néctar pronto
para o consumo foram questionados se costumavam comprar sempre 0 mesmo
sabor ou marca. Cerca de 69,6% declararam que nao, alegando que preferiam variar
sabores, marcas ou pelo preco; ja os que responderam que sim (30,4%), afirmaram
ter preferéncia por determinado sabor ou marca, pelo habito de consumo ou por
conhecer a qualidade do produto optando por ndo mudar.

Com relacdo ao uso de medicamentos, apenas 12,9% declararam
fazer uso. Entretanto, dentre os medicamentos que foram mencionados, nenhum

teria a capacidade de interferir na percepgao sensorial.

5.2.2 Andlise de Variancia e Teste de Comparacado de Médias

A analise de varianciadas notas atribuidas as oito amostras utilizadas
neste estudorevelou diferenga entre as amostras no nivel de 5% quanto a aceitagao.
A Tabela 11 apresenta a aceitacdo média das amostras e os

resultados do teste de Tukey para comparacédo de médias.

Tabela 11 — Aceitagcdo média das amostras de suco de laranja atribuida pelos
consumidores

Marca Média % aprovacdo % indiferenca % rejeicao

1 5,62° 60 09 31
2 5,1° 45 15 41
3 3,4° 22 07 71
4 5,0° 48 07 46
5 6,12 70 11 19
6 6,12 71 07 22
7 5,2° 52 12 36
8 4,0° 24 09 67

Médias com letras iguais na mesma coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)
% aprovagéo — porcentagem de notas de 6 a 9

% indiferenga — porcentagem de notas 5

% rejeicado — porcentagem de notas de 1 a 4
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Pbéde-se verificar que as notas médias obtidas para as amostras 1 a
8 variaram de 4,0 (desgostei ligeiramente) a 6,1 (gostei ligeiramente). As amostras
podem ser separadas em 3 grupos de aceitagdo de acordo com os resultados do
teste de Tukey (a, b e ¢), sendo que a média da amostra 1 apresentou sobreposigéo
nos grupos “a”’ e “b”.

O primeiro grupo (a) foi formado pelas amostras 1, 5 e 6. As
amostras 5 e 6 apresentaram a maior média de aceitacdo dentre todas as amostras
avaliadas (6,1), que corresponde na escala hedbnica ao termo “gostei ligeiramente”.
A amostra 1 n&o apresentou diferenga (p>0,05) em relacdo ao segundo grupo (b). A
amostra 6 apresentou a maior porcentagem (71%) de aprovacéo (notas de 6 a 9), a
amostra 5 a maior porcentagem (11%) de indiferenga (nota 5) e a amostra 1 a maior
porcentagem (31%) de rejeicdo (notas 1 a 4). E importante ressaltar que as
amostras 1 e 6 eram néctares de laranja e a amostra 5 era suco de laranja adogado.

O segundo grupo (b) foi composto pelas amostras 1, 2, 4 e 7, todas
compostas por néctar de laranja, com as meédias de aceitagdo variando de 5,0 a 5,6.
Notas com valor 5,0 correspondem ao termo “nem gostei nem desgostei” da escala
heddnica. A amostra 1 apresentou o maior indice de aprovagao (60%), a amostra 2 o
menor (45%), a amostra 4 o maior indice de rejeicao (46%) e a amostra 2 o maior
indice de indiferenca (15%).

Ja o terceiro grupo (c), foi formado pelas amostras 3 e 8, menos
apreciadas, compostas por suco de laranja adogado, que apresentaram os menores
indices de aceitacédo (22% e 24%, respectivamente). A amostra 3 recebeu a menor
nota (3,4), que corresponde na escala hedbnica a “desgostei moderadamente”. As
duas amostras obtiveram altos indices de rejeigao, chegando a 71%, sendo que as
demais amostras ndo superaram 46% de rejeigao.

Pdde-se observar que ndo existiu relagao entre a aceitagao e o tipo
de suco (adogado ou néctar) analisando-se pelo teste de comparagdo de médias de
Tukey, pois no grupo “a”, que contém as maiores meédias, existem amostras com os
dois tipos de suco.

As distribuicdes de frequéncia das notas atribuidas as oito amostras,
divididas por grupo de aceitagao estao apresentadas nas Figuras 15 a 17.

Na Figura 15 estdo os histogramas de distribuigdo de notas para as
amostras 1, 5 e 6. Observa-se que estas amostras possuem perfil de distribuicdo de

notas similar, com maior porcentagem de notas a direita do valor 5 na regidao de
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aprovacao do produto e apresentam baixa porcentagem de notas 1, 2 e 3, sendo
que a amostra 1 apresenta maior porcentagem de notas 4 (15,8%) que as demais. A
amostra 6 apresentou maior porcentagem de notas 8 (27,7%) e a amostra 5 de
notas 9 (5,9%), que corresponde ao grau de aceitagdo maxima da escala hedbnica.

A amostra 6 foi a unica amostra, entre todas analisadas, que n&o obteve nota 1.
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Figura 15 — Histogramas de distribuicdo de frequéncia das notas hedbnicas dadas
pelos consumidores as amostras 1, 5e 6

Observa-se, na Figura 16, a distribuicdo de notas obtidas para as
amostras 1, 2, 4 e 7. As amostras 1 e 4 apresentaram frequéncia de respostas
semelhantes para as notas 4 e 7. A amostra apresentou maior porcentagem de
notas 2 (18,8%), a amostra 7 de notas 7 (24,8%) e a amostra 1 de notas 8 (20,8%).
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Apesar de haver o aumento de freqliéncia das notas na regido de rejeigao, ainda ha

predominancia dos valores na regidao de aceitagdo, que corresponde a porcentagem

de notas de 6 a 9 na escala hedbnica.
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Figura 16 — Histogramas de distribuicdo de frequéncia das notas heddnicas dadas

pelos consumidores as amostras 1, 2,4 e 7
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Na Figura 17 estdo apresentadas os histogramas de distribuicdo de
notas para as amostras 3 e 8.

Observa-se que as amostras 3 e 8 apresentaram maior porcentagem
de respostas para as notas 1, 2, 3 e 4 que correspondem a regido de rejeicao do
produto. A amostra 3 apresentou maior porcentagem de respostas para a nota 1
(26,7%), enquanto que a amostra 8 apresentou para as notas 2 (23,8%) e 4 (20,8%).

As duas amostras apresentaram somente 1% de respostas para a nota 9.

Amostra 3
< 30,0 1267
©
‘5 20,0
C
S 10,0
o
(0]
& 0,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9
valores hedénicos
Amostra 8
23,8
$ 25,0 20,8
© 20,0
o 15,0
@ 10,0
S ’
g 50
& 0,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9
valores hedénicos

Figura 17 — Histogramas de distribuicdo de frequéncia das notas dadas pelos
consumidores as amostras 3 e 8

A existéncia de dois grupos de aprovagao-rejei¢cao € anulada quando
se calcula a média de aceitacdo para cada amostra. Dessa forma, a disposicéo de
notas destas amostras sob a forma de histogramas permite a identificagdo de grupos
de consumidores que rejeitaram as amostras (notas 1 a 4), que foram indiferentes
(nota 5) e também grupos de consumidores que gostaram destas amostras,

atribuindo-lhes valores de aceitagado entre 6 e 9.



105

Os histogramas tornam possivel a visualizagdo da segmentagcao dos
valores heddnicos de cada amostra, revelando o nivel de aceitagao e rejeicao da
mesma e permitindo a comparagdo dos desempenhos de duas ou mais amostras
que participaram do estudo (BEHRENS, SILVA e WAKELING, 1999).

5.2.3 Mapa de Preferéncia Interno por Analise de Componentes Principais

A primeira e segunda componente principal (CP1 e CP2) explicaram
em conjunto 51% da variabilidade dos consumidores em relagdo a aceitagado das
oito amostras testadas (Figura 18). Os consumidores foram representados como
circulos no espaco (numeros de 1 a 101) do grafico, sendo que os individuos com
similaridades em relagdo a aceitacao ficaram proximos entre si. Observa-se, nesse
caso, que os consumidores demonstraram opinido semelhante sobre as amostras
testadas.

A representacdo grafica da ACP (CP1 x CP2) relativa aos

consumidores e amostras esta demonstrada na Figura 18.
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Figura 18 — Projecao de parametros de aceitagao para componentes principais 1 e 2
(CP1 x CP2) para os consumidores (a) e para as amostras (b)

As amostras estdo na forma de vetores e numeros. A maior
concentracdo de consumidores na regidao de uma determinada amostra indica sua
maior aceitacdo quando se analisa os graficos de consumidores e amostras em
conjunto.

Analisando-se as Figuras 18a e 18b pbde-se observar que a ACP
nao apresentou resultados satisfatérios. Nado houve a discriminacdo nitida dos
consumidores em relagao a preferéncia das amostras. O mesmo comportamento foi
observado no estudo conduzido por OLIVEIRA et al. (2004) em que primeira e
segunda dimensdes explicaram 40% da variabilidade entre os individuos com
relagdo a aceitagcado de diferentes amostras de sobremesas lacteas de chocolate.
Apesar da porcentagem de explicagao obtida ser proxima a observada no MDPREF
empregando-se EM, n&o foi observado resultado satisfatorio. A primeira componente

principal ndo permitiu discriminar as amostras com relacdo a preferéncia dos
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consumidores: produtos pouco apreciados ficaram préoximos a produtos mais

apreciados.

5.2.4 Mapa de Preferéncia Interno por Escala Multidimensional

O proposito da escala multidimensional (MDS) é de fornecer a
representacao visual do padrao de proximidades (similaridades ou distancias) entre
um conjunto de objetos (amostras) (BORGATTI, 1997).

Com a finalidade de analisar os dados afetivos levando-se em
consideragao a resposta individual de cada consumidor e ndo somente a média do
grupo que testou as amostras de suco adogado e néctar de laranja, os dados foram
utilizados para elaboragcao do Mapa de Preferéncia Interno (MDPREF) por meio da
escala multidimensional. No programa estatistico utilizado (Senstools) a escala
multidimensional € seguida por uma segmentacdo dos consumidores realizada por
meio da Analise de Agrupamentos, permitindo melhor interpretagéo dos resultados.

Dessa forma, as respostas individuais dos 101 consumidores, com
relacdo a cada amostra avaliada, geraram um espago sensorial multidimensional,
representado por dimensdes que explicam a variacio total das respostas.

A primeira e a segunda dimensdes geradas explicaram
conjuntamente cerca de 52% da variabilidade das respostas com relagdo a
aceitagdo das amostras, sendo similar a porcentagem de explicagdo obtida na
Andlise de Componentes Principais (51%). Em estudo com suco de abacaxi,
Carvalho et al. (2003), utilizando o Mapa de Preferéncia Interno, obtiveram 40,6% de
explicacdo quanto a variagdo de preferéncia das amostras. Valim et al. (2001),
aplicaram o MDPREF para avaliar seis amostras comerciais de suco de laranja,
sendo quatro de suco integral pasteurizado (NFC - not from concentrate) e duas de
suco concentrado e obtiveram cerca de 56,9% de explicagéo.

A Figura 19 mostra o espaco sensorial afetivo em forma de elipse
que delimita o intervalo de confianca de 95%, associado a aceitacdo de cada
amostra. Os consumidores foram representados por numeros e cores. Cada amostra
foi representada por uma cor, sendo que os consumidores que possuiam a mesma

cor da amostra indicam maior preferéncia pela mesma. A letra “N” presente em cada
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amostra, indica o numero de provadores que a preferiu. Os consumidores foram
representados por numeros de 1 a 101 no espaco sensorial afetivo, obtidos através
de um modelo vetorial, que indicam a dire¢cao de preferéncia de cada consumidor
pelo conjunto de amostras. Dessa forma, os consumidores ficaram localizados
préximos a regiao das amostras que eles preferiram.

A preferéncia individual pode ser obtida desenhando-se um vetor
que passa através da origem até o ponto (provador) e tragcando-se linhas
perpendiculares de cada ponto de estimulo até o vetor. A direcdo do vetor
representa a direcdo de aumento pessoal de preferéncia para um consumidor,
assim, as amostras menos apreciadas ou menos preferidas sao projetadas mais
longe do individuo (OLIVEIRA et al., 2004).
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Figura 19 — Mapa de Preferéncia Interno das oito amostras de suco adogado e
néctar de laranja

O MDPREF (Figura 19) evidenciou trés segmentagdes principais das
amostras com relagdo a aceitagao, podendo-se constatar que os resultados foram
mais satisfatérios que os obtidos na ACP. As amostras 5 e 6, situadas a direita no

By

mapa, € a amostra 4, situada ligeiramente a esquerda, constituem o grupo de
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amostras que obtiveram maior aceitacdo. Enquanto que as amostras 1, 2 e 7,
localizadas na regido central, representam o grupo com aceitagao intermediaria e as
amostras 3 e 8, situadas a esquerda, representam o ultimo grupo de preferéncia,
formado pelas amostras de menor aceitacdo. Estas amostras apresentaram N igual
a 1 e 5, respectivamente, representando o numero de consumidores que as
preferiram, apesar da menor aceitacdo. Ja as amostras 2 e 7, do grupo de aceitagao
intermediaria, tiveram N igual a zero, isto é, n&o foi preferida por nenhum
consumidor.

E possivel verificar a localizagdo dos consumidores dentro do
mesmo espacgo sensorial gerado para as amostras. Os provadores situados a direita
da Figura representam o primeiro segmento de preferéncia, ou seja, aqueles que
indicaram preferéncia pelas amostras 1, 2, 4, 5, 6 e 7, e que constituem a maioria
dos consumidores (94%). Apesar das amostras 2 e 7 apresentarem N igual a zero,
elas nao foram rejeitadas pela maioria dos consumidores. A amostra 6 foi a que
obteve maior preferéncia, representada por 46% dos consumidores. Apenas 6% dos
consumidores, situados a esquerda do MDPREF, em posicido oposta ao primeiro
segmento, preferiram amostras 3 e 8.

As caracteristicas mais apreciadas e menos apreciadas pelos
consumidores citadas no questionario para as oito amostras estdo apresentadas no
Quadro 3.
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Caracteristicas % de Caracteristicas % de
Amostra . . . , .
mais apreciadas respostas menos apreciadas | respostas
Docura 42 Diluido (aguado) 47
Sabor proximo ao Gosto  inicial  muito
1 suco fresco 20 doce 18
Cor 20 Gosto amargo residual 13
Acidez 20 Sabor de tangerina 13
Docura 32 Gosto amargo residual 20
Cor 45 Sabor de remédio 18
2 Odor citrico 13 Pouco sabor de laranja 46
Sabor de Laranja
passada 11
Docura 27 Odor 23
Sabor proximo ao Cor escura 13
suco fresco 33 Gosto amargo residual 21
3 Acidez 13 Sabor de Laranja
Cor 10 passada 13
Viscosidade 10 Sabor de remédio 11
Sabor de suco artificial 09
Docgura 18 Gosto amargo 49
Cor 23 Acidez 34
Odor citrico 15 Pouca dogura 08
4 Sabor préximo ao Sabor de Laranja
suco fresco 17 passada 05
Sabor refrescante 08
Viscosidade 15
Docura 30 Sabor artificial 27
Cor 24 Sabor cozido 24
5 Sabor proximo ao Docura 15
suco fresco 21 Odor 25
Acidez 19
Docura 33 Sabor de Laranja
Cor 21 passada 18
6 Sabor préximo ao Sabor de remédio 17
suco fresco 25 Sabor de sumo 29
Sabor refrescante 13 Sabor cozido 27
Docura 14 Sabor cozido 30
Sabor préximo ao Sabor de Laranja
suco fresco 17 passada 19
7 Cor 19 Sabor de sumo 19
Acidez 25 Cor 09
Sabor de remédio 07
Gosto amargo residual 09
Cor 33 Acidez 49
Viscosidade 28 Gosto amargo 27
8 Sabor refrescante 16 Pouca dogura 08
Sabor préximo ao Sabor cozido 07
suco fresco 09 Sabor de remédio 05
Acidez 07

* Para cada amostra, o valor necessario para completar 100% refere-se ao item classificado como
outros, ou seja, caracteristica citada por um unico consumidor.

Quadro 3 — Caracteristicas sensoriais mais apreciadas e menos apreciadas pelos

consumidores
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Com a finalidade de analisar os resultados do MDPREF com
maiores detalhes, os consumidores foram divididos em quatro grupos de acordo com
a Analise de Agrupamentos (Tabela 12). O primeiro foi formado por 47
consumidores, o segundo por 29, o terceiro por 17 e o quarto por 5. Nao foram
considerados como grupos os dois consumidores que preferiram a amostra 1 e o
consumidor que preferiu a amostra 3, por estarem em pequeno numero.

Foram calculadas as médias de aceitacdo das oito amostras para

cada grupo e comparadas entre si (Tabela 12).

Tabela 12 — Aceitacdo média das amostras de suco de laranja atribuida pelos
consumidores

Média geral Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
Amostra 101 (n=47) (n=29) (n=17) (n=5)
1 5,6 5,625 5,625 5,125¢ 7,087
2 5,1 4,875C 5,45:C 6,124° 3,4*¢

3 3,4 2,9°F 3,1aP 4,52BC 5,8aABC

4 5’0 3’7c,D,E 577b,A,B,C 7’5a,A 3’8b,c,B,C

5 6,1 6,0>" 6,82 6,028 4,42ABC

6 6,1 6,42" 6,5"° 4,82¢ 4,628C

7 5,2 5,528 4,97¢ 5,12B:C 4,627BC

8 4,0 4,470 2,8°° 3,6%%¢ 6,6%"°

n= numero de consumidores

Médias com letras minusculas iguais na mesma linha, nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)
Médias com letras mailsculas iguais na mesma coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05)

Pdde-se observar que a maioria dos consumidores, pertencentes ao
grupo 1 (47 consumidores) situado na regidao superior direita do mapa, atribuiram
maiores notas médias para as amostras 5 e 6 (suco adogado e néctar) e a menor
nota média para a amostra 3 (suco adogado). A amostra 5 teve como principais
atributos positivos a dogura, a cor e o sabor proximo ao suco fresco e, como
aspectos negativos, o sabor artificial, o0 odor e o sabor cozido. A amostra 6 também
possuia os mesmos atributos positivos que a amostra 5 e, como caracteristicas
negativas, o sabor de sumo e o sabor cozido (Quadro 3). A amostra 3 se
caracterizou principalmente pelos atributos mais apreciados de dogura e de sabor
préoximo ao suco fresco e pelos atributos menos apreciados de odor e gosto amargo

residual.
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Para o grupo 2 (29 consumidores) as amostras 5 e 6 também
receberam maiores notas médias e a amostra 8 (suco adogado) foi a menos
preferida para esses consumidores. A amostra 8 possuia como caracteristicas mais
apreciadas a cor e a viscosidade e, como caracteristicas menos apreciadas, a
acidez e o gosto amargo.

O grupo 3 (17 consumidores) atribuiu as maiores notas médias para
as amostras 2, 4 e 5 (suco adogado, néctar e suco adogado) e menor para a
amostra 8. A cor e a docura foram os principais atributos apreciados pelos
consumidores, enquanto que o gosto amargo residual e pouco sabor de laranja
foram os menos apreciados para a amostra 2. A amostra 4 teve como principal
atributo positivo a cor e como caracteristicas que contribuiram negativamente o
gosto amargo e a acidez .

Ja o grupo 4 (5 consumidores) atribuiu a maiores notas médias para
as amostra 1 (néctar) e 8, enquanto que as amostras 2 e 4 foram as menos
preferidas. A amostra 1 possuia como caracteristica mais apreciada a dogura e
como caracteristica menos apreciada a viscosidade, dando a impressdo de suco
diluido (aguado). A amostra 7 recebeu notas médias variando de 4,6 a 5,5, que
correspondem a aceitagdo intermediaria para todos os grupos. Essa amostra
possuia como principal caracteristica mais apreciada a acidez e como menos
apreciada o sabor cozido.

Comparando-se as notas médias entre os grupos pdde-se verificar
que somente as amostras 4 (néctar) e 8 (suco adocado) apresentaram diferenga de
aceitagdo meédia entre os grupos. O grupo 3 atribuiu a nota média 7,5 (gostei
moderadamente) para a amostra 4, sendo a maior média entre os grupos. Esta
amostra foi a menos apreciada pelo grupo 1, enquanto que a média geral,
considerando os 101 consumidores, foi de 5,0 (nem gostei nem desgostei). Em
relacdo a amostra 8 os grupos 1, 3 e 4 atribuiram as maiores notas meédias, sendo
que o grupo 3 nao diferiu do grupo 2 em relagédo a nota meédia de aceitagéo.

Carvalho et al. (2003), avaliaram doze amostras de suco de abacaxi
clarificadas com dois sistemas de membrana e operando com diferentes pressoes
transmembrana (TMP) e somente uma amostra comercial. Cento e quatro
consumidores avaliaram as amostras e os dados foram analisados por meio do
Mapa de Preferéncia Interno. A amostra de suco comercial foi a que obteve menor

preferéncia, enquanto que as amostras de suco de abacaxi clarificadas com
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membranas com baixo cut-off molecular e operando a baixa TMP foram as mais
preferidas pelos consumidores.

Serrano-Megias et al. (2005) utilizaram o Mapa de Preferéncia
Interno para investigar qual a composi¢ao 6tima de um suco tropical para o mercado
espanhol. As amostras de suco foram preparadas por meio da mistura de sucos
concentrados de maracuja, abacaxi e banana com suco de uva branca. O Mapa de
Preferéncia Interno para a aceitagcdo de cor e de sabor revelou que a mistura
comercial (controle) contendo suco de abacaxi com uva branca foi a melhor aceita,
seguido pela mistura (experimental) de suco de maracuja com uva branca. A Analise
de Componentes Principais revelou a importancia do sabor e aroma globais, aroma
acido de fruta, gosto acido e polpa como sendo determinantes para a aceitabilidade
desses tipos de suco.

Em estudo realizado com refresco em p6 sabor laranja os resultados
do Mapa de Preferéncia Interno foram analisados em conjunto com analises fisico-
quimicas. Observou-se que os refrescos foram aceitos, com médias variando de 5,0
a 6,5. A maioria dos provadores (60,7%) preferiu amostras que se caracterizaram
por valores intermediarios de “ratio”, cor alaranjada, turbidez e valores altos de pH. O
restante da equipe dividiu-se em um grupo (17,9%) que preferia amostras pouco
turvas, menos acidas e mais claras e o outro grupo, representado por 17,9% dos
consumidores, que preferiam amostras mais turvas com cor alaranjada mais intensa
(CALEGUER, 2005).

Garcia et al. (2003) compararam a metodologia de superficie de
resposta (MSR) com o Mapa de Preferéncia Interno (MDPREF) para avaliagcédo do
efeito da adi¢cdo de fracbes de Oleo essencial sobre a aceitagdo de suco de laranja
concentrado. Trinta e nove consumidores avaliaram 27 amostras contendo variagcdes
nas fragdes de 6leo essencial de acordo com o ponto de ebulicdo (fracdo cabecga,
coragao e cauda). As duas metodologias apontaram um efeito negativo da fragéo
cabeca sobre o nivel de aceitagdo do suco de laranja concentrado. Um efeito
positivo da fragdo coragcdo pdde ser constatado pela MSR, porém nao pdde ser
visualizado por meio do MDPREF. A MSR permite agrupar os resultados individuais
dos consumidores em uma meédia da equipe e, dessa forma, prediz uma tendéncia
média do impacto das variaveis independentes (fragdes do déleo essencial) sobre a
aceitagdo do produto, enquanto que o MDPREF mostra o impacto das variaveis

independentes sobre cada consumidor e, portanto, segmenta e evidencia a
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proporcdo de consumidores que aceitam ou n&o as alteragdes promovidas nas
variaveis independentes. Sendo assim, as técnicas MSR e MDPREF se mostraram
complementares nesse estudo.

Behrens, Silva e Wakeling (1999) avaliando a aceitagdo de vinhos
brancos varietais brasileiros através de testes sensoriais afetivos e Mapa de
Preferéncia Interno, observaram segmentacdo dos consumidores em fungdo das
caracteristicas sensoriais das amostras. Enquanto o primeiro segmento revelou
claramente sua preferéncia por vinhos suaves, 0 segundo segmento pareceu
apreciar igualmente os vinhos demi-sec, suave ou seco, sem distingao.

Pbdde-se observar que ndao houve uma relagao definida entre o tipo
de suco (néctar e suco adogado) a preferéncia do consumidor. Os resultados obtidos
por Frata, Valim e Monteiro (2006) também demonstraram que n&o houve uma
relacdo entre a preferéncia do consumidor para suco integral pasteurizado e suco

reconstituido.

5.2.5 Mapa de Preferéncia Externo

O Mapa de Preferéncia Externo (PREFMAP) permite a andlise de
dados de aceitagcdo em conjunto com as caracteristicas do produto, sejam elas
geradas por dados instrumentais ou por dados descritivos obtidos por equipe
treinada.

Para obtencdo do PREFMAP pelo programa estatistico XLSTAT,
primeiramente foi realizada Analise de Componentes Principais com os dados fisico-

quimicos das oito amostras de suco adogado e néctar de laranja (Figura 20).



115

amostra 7
L]

tonalidade

amnstia 1 \ wit ©
1] 4 } } 4 }

==
5 z
v.‘L? - £,
;L amostra B Glen 4 acidez
1 -
g -1 amestry s MOSEA o
(%]
2 L
R 1 - néctar
amostra &  adogad
2 4 - péctar
2 5 - meo adogado
.3 B -1 o 1 z 3 L & - néctar
CP 1 (40,08 %) 7 - réctar
2 - meo adogado

Figura 20 — Projecédo de parametros fisico-quimicos para componentes principais 1
e 2 (CP1 x CP2) para as amostras em conjunto com os dados fisico-
quimicos

A primeira e a segunda dimensdes geradas explicaram
conjuntamente cerca de 65,8% da variabilidade das respostas com relagdo aos
parametros fisico-quimicos. Ja Oliveira (2002) obteve porcentagem de explicagao
ligeiramente superior (73%) na Analise de Componentes Principais com sobremesas
lacteas de chocolate.

As amostras estao representadas como um ponto no espago, sendo
que as que possuem similaridades em uma ou mais caracteristicas ficam localizadas
proximas entre si. Para facilitar a visualizagdo, as amostras foram representadas por
cores e identificadas em relagcédo ao tipo de suco. As caracteristicas fisico-quimicas
estdo representadas na forma de vetores. As amostras ficam localizadas proximas
aos vetores que as caracterizam. Quanto maior o tamanho do vetor, maior a
importancia da variavel para explicar a variabilidade, vetores proximos na mesma
diregao indicam provavel correlagdo positiva. Entretanto, como as amostras foram
plotadas no mesmo grafico com as caracteristicas fisico-quimicas os vetores
acabam sendo mostrados com tamanho menor que se fossem mostrados

separadamente. Apesar disso, as interpretacdes ndo sdo modificadas.
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As variaveis mais importantes para definir ao componente principal 1
(CP 1) foram o pH, de forma positiva e os sélidos soluveis totais, de forma negativa.

O segundo componente principal (CP 2) estava associado a
tonalidade e vitamina C positivamente; e a acidez e teor de 6leo essencial,
negativamente.

Analisando-se as amostras em conjunto com as caracteristicas
fisico-quimicas observa-se que a amostra 1 esta caracterizada principalmente pela
tonalidade cromatica; as amostras 2, 3 e 7 pela vitamina C; as amostras 4, 5 e 6 pelo
teor de 6leo essencial e a amostra 8 pela acidez e pH. Pode-se observar que a
amostra 8 localizou-se muito distante das demais e foi negativamente correlacionada
com a tonalidade. Analisando-se os dados de a* e b* (Tabela 10, item 5.1.) pode-se
verificar que a amostra 8 foi a Unica que apresentou valor negativo para a*, estando
mais préxima do eixo de cromaticidade do verde, sendo, portanto, diferenciada das
demais para esse parametro.

Posteriormente, realizou-se a Analise de Agrupamentos (AA) com os
valores hedénicos atribuidos pelos 101 consumidores em relagdo as 8 amostras
(Figura 21).

EQ BT
B0
ET
[TTa g
oo 4 Wt 4
4 3
£ o] £
= ‘C
L L
£ E
] ]
[ fm] o
ar |
&7

Figura 21 — Dendrogramas mostrando a Andlise de Agrupamentos realizada com
101 consumidores

A Figura da esquerda mostra a distribuicdo dos grupos obtidos pela

AA e a Figura da direita representa o “corte” feito no dendrograma, optando-se pela
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escolha da divisdo dos consumidores em trés grupos em relagdo a aceitagcao das 8
amostras.
Em seguida, foi gerado o PREFMAP mostrando os grupos de

preferéncias em relagdo as 8 amostras (Figura 22).
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Figura 22 — Mapa de Preferéncia Externo das oito amostras de suco adogado e
néctar de laranja

O modo de interpretacdo do PREFMAP ¢é semelhante ao MDPREF,
de modo que os consumidores ou grupos de consumidores ficam localizados
proximos as amostras de maior preferéncia.

O grau de preferéncia é obtido desenhando-se um vetor que passa
através da origem até o ponto em vermelho (representado pelos grupos de
provadores) e tragando-se linhas perpendiculares de cada ponto de estimulo até o
vetor. Apesar da sequéncia de preferéncia dos vetores néo representar exatamente
as notas de cada individuo, a direcdao de cada vetor representa a direcao do
aumento pessoal de preferéncia para o consumidor, consequentemente, as
amostras menos apreciadas sao projetadas mais longe do grupo de consumidores.

O PREFMAP (Figura 22) evidenciou trés segmentagdes de grupos

com relacdo a aceitacdo obtidas pela AA. O grupo 1 foi composto por 50
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consumidores, representado pela maioria dos participantes (49,5%), o grupo 2 por
39 representando 38,6% dos individuos e o grupo 3 por 12 participantes (11,9%).

As amostras 1, 5 e 6, situadas a esquerda no mapa, representam as
amostras que obtiveram maior aceitagdo. Enquanto que a amostra 4, apresentou
aceitagao intermediaria e as amostras 2, 3 e 7 localizadas na regiao superior a
direita foram menos aceitas e a amostra 8, situada no quadrante inferior direito,
representa a amostra de menor aceitagao.

O programa XLSTAT também fornece um grafico de contorno que
permite observar as regides de maior e de menor aceitagao (Figura 23). Péde-se
verificar que a regido de maior aceitacdo esta concentrada do lado esquerdo do
grafico (regido em cor laranja) representando de 80 a 100% da preferéncia, se
opondo a regido de menor aceitagdo que representa de 0 a 100% (em cor azul

escuro). Esse grafico confirma o que foi observado no PREFMAP.
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Figura 23 — Grafico de contorno representando as regides de aceitagdo das oito
amostras de suco adogado e néctar de laranja

Caspia et al. (2006) estudaram a relagéao entre a aceitabilidade e os
atributos sensoriais de trés amostras de queijo tipo Cheddar. O Mapa de Preferéncia
Externo revelou seis grupos de consumidores. O primeiro com 74% dos

consumidores que preferiu 0 queijo envelhecido por 7 meses, o segundo com 95%
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dos provadores que preferiu o de 9 meses e o terceiro com 61% que preferiu 0 com
12 meses.

Analisando-se comparativamente o MDPREF com o PREFMAP
pdde-se constatar que, apesar da preferéncia das amostras ndo estar exatamente
na mesma ordem, principalmente em relagdo as amostras de aceitacéo
intermediaria, o comportamentos dos consumidores foi semelhante. Os
consumidores apresentaram maior aceitacdo para as amostras 5 e 6 € menor
aceitacao pelas amostras 3 e 8.

A amostra 6 foi caracterizada principalmente por apresentar o maior
ratio, a menor acidez, o maior teor de 6leo essencial (principal responsavel pelo
sabor caracteristico do suco de laranja), enquanto que a amostra 5 possuiu 0 maior
teor de sélidos soluveis, porém, apesar de possuir valores de ratio e de 6leo
essencial inferiores aos da amostra 6, ainda foram superiores aos das outras
amostras. A amostra 3 nao apresentou caracteristicas fisico-quimicas tao
pronunciadas que a distanciasse das demais apenas o teor de 6leo essencial foi
inferior as demais, ja a amostra 8 apresentou cor esverdeada, maior acidez e menor
ratio que as demais.

Frata (2003) correlacionou dados da Analise Descritiva Quantitativa
gerados por 7 provadores treinados com os de aceitagdo gerados por 86
consumidores de suco de laranja. As amostras que obtiveram as maiores notas para
gosto acido, amargo e sabor adstringente foram menos preferidas e inversamente
correlacionadas ao gosto doce. Sendo assim, os resultados obtidos pelo PREFMAP
com amostras de suco adogado e néctares de laranja corroboram os obtidos por
Frata (2003) com sucos de laranja integral pasteurizado, sucos reconstituidos e
néctar de laranja, indicando que os consumidores preferem suco com gosto doce
mais pronunciado e gosto acido mais fraco, sendo importante a presenca do sabor
caracteristico de laranja e cor mais distante do eixo de cromaticidade do verde.

Como ocorreu no MDPREF ndo houve segmentagdo na aceitagao

pelos consumidores em relagao ao tipo de suco.
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5.3 ATRIBUTOS DA EMBALAGEM E INTENCAO DE COMPRA DE SUCO E NECTAR DE LARANJA

5.3.1 Levantamento de atributos das embalagens

A maioria dos participantes dos grupos de foco pertencia ao sexo
feminino (62%). Obteve-se balanco relativo de representantes em relagédo a faixa
etaria. Formaram-se trés grupos de faixa etaria com 29% de participantes cada; e
somente um quarto grupo de individuos com idade superior a 50 anos (13%). A
maioria possuia curso superior completo (38%), com renda familiar variando de 5 a
10 salarios-minimos (38%) e frequentemente lia rétulos dos produtos (71%). Em
relacdo as caracteristicas do produto que observavam no momento da compra,
todos os individuos declararam observar o preg¢o, 71% a marca, 71% a data de
validade, 54% a informagé&o nutricional e 29% os ingredientes.

Nos grupos de foco foram levantados os termos ou atributos das
embalagens citados como importantes pelos participantes.

As impressbes de cada embalagem descrita durante as sessdes

estdo agrupadas no Quadro 4.
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Embalagem

Descricao

O desenho esta bem feito, possui detalhes de frescor. A flor da
laranja da aspecto positivo. A embalagem ¢é bonita. A cor da laranja
esta muito forte, parecendo cor de tangerina ou de fruta “passada’.
As declaragdes “natural, sem conservantes e rico em vitamina C” séo
importantes. As informacgdes na face lateral da embalagem séao
visiveis. A data de validade esta visivel. A marca € bem conceituada,

porém esta mais relacionada com iogurte.

A figura é “pobre” em detalhes e lhe falta criatividade, mas a marca é
reconhecida a longa distancia pela cor vermelha da embalagem. A
expressao “suco adocado” esta sem destaque, permitindo que o
consumidor pense que 0 suco nao contém agucar. A embalagem faz
propaganda dos outros sabores de suco. As informag¢des na face
lateral sao dificeis de ler. As palavras “frutas frescas e sem
conservantes” dao aspecto positivo ao produto. O prazo de validade é
dificil de ser lido. Essa marca supera a aparéncia da embalagem, que

nao conta muito na hora da compra. O prego costuma ser alto.

A laranja parece estar “passada”, a cor da laranja deveria ser mais
esverdeada ou ter contraste entre a casca e a polpa. A laranja
poderia ter folhnas o que Ihe daria mais naturalidade. A cor bordd
sobressaindo na embalagem tem aspecto negativo. As declaragdes
“natural” e “sem conservantes” poderiam estar mais visiveis. O prazo
de validade ndo deve ser colocado tao proximo ao numero de lote,
pois deixa a visualizagao dificil. Os ingredientes poderiam estar com
letras maiores. As palavras em espanhol ddo aspecto negativo ao
produto. Por ser produto de cooperativa, da a impressao de que o

preco sera menor que os demais.

Quadro 4 — Descrigdo das embalagens de acordo com os grupos de foco
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Embalagem Descricao

A embalagem é moderna e colorida. A figura contendo pingos de
agua da impressao de frescor e chama a atengao de quem esta com
sede. Poderia conter o pomar de laranja, ja que possui 0 campo
verde no fundo. As letras da face lateral sdo muito pequenas,
4 entretanto é interessante a informacgao sobre as necessidades diarias
de vitaminas. A data de validade esta facil de compreender. As
declaragdes “rico em vitamina C” e “sem conservantes” sao
importantes para a escolha do produto. A expresséo “mais sabor” ndo

¢é fator decisivo na compra. A marca é conhecida e bem aceita.

A figura é criativa. O suco aparenta ser mais natural devido ao pé de
laranja, entretanto a figura deveria ser menor, dando-se destaque a
fruta. A embalagem € muito escura, a cor azul combina com
chocolate ao invés de suco. O titulo e as informagdes na face frontal
da embalagem estdo mal destacados. A face lateral € ilegivel, com
letras pequenas e o conjunto sem destaque. Poderia estar escrito
“sem acgucar’. A embalagem possui receita. A durabilidade de 24h
ap6s a abertura € muito curta. A marca € menos conhecida ou os
participantes ndo conhecem o suco dessa marca. Por ser marca de

supermercado, da a impressao de ser mais barato.

Quadro 4 — Descricdo das embalagens de acordo com os grupos de foco

Os participantes relataram observar inicialmente a marca e o prego.
A maioria dos individuos fez comentarios sobre a marca associando-a com 0 preco.
Em relacdo as declaragdes presentes na face frontal a maioria deu importancia aos
dizeres "natural”, “sem conservantes” e “rico em vitamina C”, outras declaragoes
presentes em algumas embalagens n&o se mostraram importantes no momento de
decisao de compra.

A maioria observou o prazo de validade impresso nas embalagens, e
mencionou, em alguns casos, que este deveria ser visivel e ter destaque.

Com relacdo as figuras, a maioria preferiu a presenga de desenho

na embalagem ao invés de fotografia, por permitir que seja mais bem trabalhado. E
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importante haver a presenga do copo de suco, porém foi dada maior énfase a
presenca de laranja cortada ao meio, contendo folhas, com cor mais proxima da
realidade.

A maioria relatou que figuras contendo goticulas de agua déao a
impressao de frescor e estimulam a vontade de beber o suco.

As opinides foram diversas em relagao ao tipo de bebida. A maioria
achou que a palavra néctar possui impacto positivo, ja suco adogado, ndo. Porém
duas pessoas que preferiam suco com agucar gostaram de ler “suco adog¢ado”, pois
nao haveria necessidade de fazer a adicao de agucar em casa. Houve individuos
que preferiam suco sem adi¢cdo de acucar por diversas razdes: redugao no teor
calorico, os sucos que contém agucar tém gosto “muito doce”, diabetes em
individuos da familia, sabor natural da fruta, etc.

Embalagens com letras escuras, sem destaque e de dificil leitura,
agregam apelo negativo ao produto. Todas as informacbes devem ser claras e
visiveis. Alguns participantes relataram gostar da propaganda de outros produtos do
fabricante na face lateral da embalagem.

A partir dos resultados dos grupos de foco, os seguintes fatores
foram escolhidos como relevantes, na atitude de compra: pregco, marca, tipo de
bebida (néctar ou suco sem adicdo de acgucar) e declaragbes (natural, sem
conservantes e rico em vitamina C).

Em pesquisa realizada com refresco em pd6 sabor laranja, foram
levantados os atributos marca, cor (laranja, amarela), informacgao nutricional (polpa)
e pregco (CALEGUER, 2005). Em estudo semelhante realizado com o6leo de soja
durante os grupos de foco, os participantes também identificaram os atributos preco,
marca, presenca de informagdo no rétulo (colesterol) além do tipo de soja
(transgénica) como sendo relevantes no processo de compra (CARNEIRO et al.,
2005). Portanto, os fatores escolhidos dentre os atributos levantados pelos
participantes nas sessdes de grupos de foco possuem semelhanga com estudos
realizados com diferentes tipos de produto.

Deliza, MacFie e Hedderley (1999) utilizaram as técnicas grupos de
foco e repertory grid (RGM - método de rede) para investigar os fatores da
embalagem que afetam a percepg¢édo de consumidores de suco de fruta. A técnica

grupos de foco, por ser qualitativa, ndo permitiu a quantificagcdo dos dados, mas
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mostrou ser uma ferramenta valiosa no estagio exploratério da pesquisa e ainda,

reafirmou as conclusdes do RGM.

Dessa forma, a técnica de grupos de foco pode ser utilizada na
etapa inicial de exploragéo de idéias, para servir de base no planejamento de testes
quantitativos, como a anadlise conjunta, a fim de promover conclusdes mais

abrangentes em relagdo a um determinado produto.

5.3.2 Desenvolvimento de embalagens

Para cada fator (atributo) foram definidos dois niveis (Tabela 13).

Tabela 13 — Fatores das embalagens e seus respectivos niveis

Atributo Niveis/descricdo
Preco 1- Alto: R$ 4,50
2- Baixo: R$ 3,65
Marca 1- Conhecida: embalagem 4

2- Menos conhecida: embalagem 5
Tipo de bebida 1- Néctar de Laranja

2- Suco de Laranja

Declaracgdes 1- Com declaragdo: natural, sem
conservantes, rico em vitamina C

2- Sem declaragao

Os valores do fator preco (R$ 3,65 e 4,50) foram definidos de acordo
com a variagado média de pregos para sucos e néctares de laranja existentes nos
supermercados dos Estados do Parana e de Sao Paulo, durante o més de marco de
2005.

Para o fator marca, foram utilizadas a embalagem 4 (Quadro 4), por
ter sido a mais citada como conhecida, e a embalagem 5 por se tratar de marca
menos conhecida para o tipo de produto avaliado (suco de laranja).

Com respeito ao tipo de bebida, néctar de laranja e suco sem adi¢cao

de acgucar foram citados com maior frequéncia. A maioria dos participantes relatou
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que a expressao “suco adocado”, presente em algumas embalagens, traz apelo
negativo ao produto, portanto esse atributo néo foi escolhido para fazer parte das
analises de atitude de compra.

Em relagdo as declaragbes na face frontal da embalagem, as mais
citadas foram: natural, sem conservantes e rico em vitamina C. Dessa forma, optou-
se por utilizar os niveis “com” e “sem” declaracgao.

A partir da identificacdo dos principais atributos pelos grupos de
foco, novos perfis de estimulo foram desenvolvidos.

Tendo em vista o numero de fatores, optou-se por utilizar o
delineamento fatorial fracionado (2*") para ndo sobrecarregar os participantes com
numero excessivo de imagens. Embora esse procedimento reduza o numero de
tratamentos, previne a fadiga e rotina nas respostas (GREEN, KRIEGER e WIND,
2001; CARNEIRO et al., 2005).

O delineamento fatorial fracionado utilizado permitiu a combinagao

dos atributos e niveis gerando oito imagens de embalagem.

5.3.3.Avaliacédo dos perfis de estimulo e medida da intencdo de compra

Apos o calculo das utilidades individuais, optou-se pela ndo exclusao
de participantes. E comum a ocorréncia de participantes que ndo se ajustam ao
modelo adotado e a sua devida exclusdo. Em estudo conduzido com dleo vegetal
foram excluidos da analise 34,5% dos consumidores (p= 0,20) (COSTA et al., 2000).
Ja em estudo realizado com refresco em poé sabor laranja foram excluidos apenas
17,8% dos participantes que ndo se adequaram ao critério p>0,15 (CALEGUER,
2005).

Por outro lado, em estudo com consumidores de café organico
torrado e moido foram testadas as possibilidades de exclusdo dos participantes e a
nao exclusdo. Concluiu-se que havia semelhanga entre os diversos agrupamentos
de consumidores analisados, sendo, dessa forma, a melhor op¢gao a manutengao de
todos os individuos sem haver exclusdo (DELLA LUCIA, 2005).
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Tendo em vista que os participantes eram consumidores de suco de
laranja, sendo, portanto, um mercado em potencial para o produto avaliado, optou-
se pela manutencéo de todos os participantes.

Apods a Analise de Agrupamentos e calculo do grau de utilidade dos
grupos, obtiveram-se trés grupos, constituidos, respectivamente, por 80, 12 e 9

consumidores (Tabela 14).

Tabela 14 — Resultados da analise agregada para cada grupo de consumidor

(n=101)
Grau de utilidade
Atributos e niveis / Grupo1 Grupo2 Grupo3
Importancia relativa (n=80) (n=12) (n=9)
Marca
1- Muito conhecida 0,35 0,27 0,64
2- Menos conhecida (P&o de agucar)  -0,35 -0,27 -0,64
Importancia relativa 25,0% 11,6% 23,5%
Tipo de bebida
1- Néctar -0,06 0,17 -1,06
2- Suco 0,06 -0,17 1,06
Importancia relativa 4,1% 7,1% 38,8%
Informacgéo
1- Com declaragao 0,54 1,75 0,81
2- Sem declaragao -0,54 -1,75 -0,81
Importancia relativa 37,8% 75,0% 29,6%
Preco
1- Alto (R$ 4,50) -0,47 -0,15 -0,22
2- Baixo (R$ 3,65) 0,47 0,15 0,22
Importancia relativa 33,2% 6,3% 8,2%

n= numero de consumidores

Na Tabela 14 estdo os atributos e seus niveis e a importancia
relativa dada a eles. Os graus de utilidade representam a contribuicdo de cada nivel
de cada fator (atributo) para a preferéncia global. Sdo representados por valores e
sinais, sendo que o0s maiores valores de grau de utilidade de cada atributo,
correspondem a composigao da amostra de maior aceitagdo. O sinal negativo indica
que o nivel em questdo possui influéncia negativa para a intencdo de compra de
determinado grupo de consumidores e a auséncia de sinal indica o contrario.

Para o grupo 1, que compreendeu a maioria dos consumidores

(79,2%), trés atributos possuiram importancia relativa semelhantes. Esse grupo
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preferiu embalagens com as declaragdes “natural”’, “sem conservantes” e “rico em
vitamina C”, preco baixo e marca mais conhecida. O fator tipo de bebida apresentou
importancia relativa de 4,1%, indicando n&o se tratar de fator decisivo na compra do
produto. Este resultado esta coerente com os obtidos no estudo de aceitagao.

Para o grupo 2, que representou 11,9% dos participantes, a
presenca das declaracbées na face frontal era fator decisivo na compra do produto
(75,0%), sendo que os demais atributos tiveram menor influéncia durante a compra.

O grupo 3, que conteve 8,9% dos consumidores, apresentou a
intengdo de compra dirigida principalmente pelos atributos tipo de bebida (38,8%) e
presenca de declaragdes (29,6%). Esses consumidores optariam por adquirir suco
ao invés de néctar em embalagens com declaragées e marca muito conhecida. O
atributo preco baixo possuiu importancia relativa menor, porém influenciou
positivamente na escolha.

Na tabela 15 esta o perfil dos consumidores de acordo com cada

grupo.

Tabela 15 — Perfil dos consumidores divididos por grupo

Grupo Grupo Grupo

Caracteristica Classes 1 2 3
(n=80) (n=12) (n=9)
Feminino 56 67 22
Sexo ]
Masculino 44 36 78
15-25 64 42 44
. - 25-35 23 33 44
Faixa etaria (anos)
35-50 10 25 11
> 50 04 - -
Aluno 85 62 67
B Professor 01 08 -
Ocupacao .
Funcionario 01 08 22
Outra atividade 13 23 11
1° grau - - -
2° 51 17 56
Escolaridade grau
3° grau 36 50 33
Pd6s-graduacéao 13 33 11
Renda familiar 1a5 25 17 33

(salarios-minimos) < 5a10 45 67 33
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>10a 20 30 17 33
Freqiiéncia d Frequentemente 64 58 33
reqiéncia de .
Leitura de Rotulos Ocasionalmente 35 42 67
Nunca 01 - -
Caracteristicas que Preco 91 92 100
observa no Marca 81 67 89
momento da compra | 4redientes 38 33 22
Data do 81 58 67
Caracteristicas que Valldade
observa no Info_rrrjag:ao 44 50 11
momento da compra nutricional
Outros 04 - 0
Costuma comprar  Sim 100 100 100
esse tipo de .
produto? N&o - -

n= numero de consumidores

Pdde-se observar que todos os participantes possuiam no minimo o
2° grau completo. A escolaridade pode ser atribuida ao estudo ter sido conduzido
com a comunidade da Universidade Estadual de Londrina e com outros participantes
que também possuiam o 2° grau completo.

O grupo 1, formado pela maioria dos consumidores, era composto
por 56% de individuos do sexo masculino, havia presenga de individuos de todas as
faixas-etarias, 85% eram alunos, o grau de instrugdo minimo foi o 2° grau completo,
tendo 13% de participantes com pds-graduagédo completa, 45% possuiam renda
familiar variando de 5 a 10 salarios-minimos, 64% liam freqientemente os rétulos.
Em relagdo as caracteristicas que observavam no momento da compra, 91% dos
individuos mencionaram o preco, 81% a marca, 38% os ingredientes, 81% a data de
validade, 44% a informacdo nutricional e 4% prestavam atencdo em outros
elementos. Para esse grande grupo a presenca de informagdo na face frontal, a
marca mais conhecida e o preco baixo foram os principais fatores de influéncia na
intengdo de compra. A influéncia da marca mais conhecida na atitude de compra se
da também pela confianga conquistada em relagdo aos demais produtos. Esses
consumidores provavelmente relacionaram a marca conhecida a melhor qualidade

do produto quando comparado com a marca menos conhecida. Em estudo realizado
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com refresco em po6 sabor laranja os participantes conferiram bastante importancia a
marca considerando que os produtos de marca mais conhecida estariam associadas
aos produtos de melhor qualidade (CALEGUER, 2005).

Entretanto, para o grupo 2 a marca nao foi fator de maior influéncia
na hora da compra, com a IR (importancia relativa) de 11,6%. Comportamento
semelhante foi observado em estudo com o6leo de soja, em que a maioria dos
participantes (56%) n&o considerou a marca importante (BERNABEU e TENDERO,
2005).

O grupo 2, formado na maioria por mulheres (67%), possuia faixa
etaria distribuida dos 15 aos 50 anos, maioria com 3° grau completo, renda familiar
intermediaria e 23% de profissionais liberais. A presenca de declaragcdes na face
frontal foi importante para a intencdo compra desses participantes. Durante os
grupos de foco foi relatado que a presenca de declaragdes na face frontal chama a
atencado do consumidor; se colocada de maneira adequada, valoriza o produto.

O grupo 3 era composto em sua maioria por jovens estudantes
universitarios (67%) do sexo masculino (78%), que ocasionalmente liam o rétulo dos
produtos. Apesar de 100% terem relatado no questionario que observavam o prego
no momento da compra, esse atributo ndo foi o de maior importancia durante a
avaliacédo da embalagem.

Somente o grupo 1, representado pela maioria, mostrou ter a
intengdo de compra influenciada pelo prego, ja os demais grupos apresentaram IR
inferior a 8,2%. Tal comportamento pode parecer incomum. Provavelmente esses
consumidores associaram o preco alto a melhor qualidade do produto, ou ainda, os
outros atributos ocupam maior posigao de importancia que o prego (CARNEIRO et
al., 2005). Outro fator que pode ocorrer € a tendéncia de alguns individuos em tentar
impressionar o pesquisador com suas respostas, tal fato ja foi mencionado em
alguns trabalhos (FLETT et al., 1988; LEARY e KOWALSKY, 1990).

O precgo também foi relevante em estudo com consumidores de café
organico torrado e moido, influenciando na intencdo de compra de todos os
consumidores, com IR variando de 30,1% a 90,1%. Em todos os casos, 0 preco
baixo contribuiu para um impacto positivo na intencdo de compra dos consumidores
(DELLA LUCIA, 2005).

Em estudo realizado com bife de carne bovina observou-se que a

preferéncia pelo produto, a embalagem e a marca eram mais importantes que o
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preco para a intengao de compra (CHENG, CLARK e HEYMANN, 1990). O sabor e
os apelos de beneficios para a saude foram fatores mais importantes que o prego e
a marca para consumidores de iogurte de morango (VICKERS, 1993). Por meio da
analise conjunta e da Andlise de Agrupamentos, foram identificados trés grupos de
consumidores, em estudo realizado com O6leo de girassol. Os fatores que mais
influenciaram na intengao de compra foram para o grupo 1 a ilustracao do rétulo,
para 0 grupo 2 o pre¢co e a marca e para o grupo 3 a informag&o sobre como o
produto foi obtido (DELIZA, 2000). Ja em estudo realizado com éleo de soja, quatro
grupos de consumidores com comportamento de compra semelhante foram
identificados; para os grupos 1 e 2, os fatores mais relevantes foram a informagao
sobre o tipo de soja e o prego; de acordo com o grupo 3, os quatro fatores tiveram
praticamente o mesmo impacto na intencédo de compra e, para o grupo 4, o preco foi
o fator que apresentou o maior impacto (CARNEIRO et al., 2005).

Fazendo-se uma analise comparativa entre os dados dos teste de
Analise de Variadncia, teste de comparacdo de médias (Tukey), Mapas de
Preferéncia Interno e Externo, com os dados obtidos nas avaliacbes das
embalagens, pdde-se constatar que tanto pelo sabor percebido, quanto visualmente,
os consumidores nao foram capazes de estabelecer diferencas em relagao ao tipo
de produto (néctar e suco adogado). Dessa forma, o tipo de suco nao foi fator

relevante na aceitacao e intencdo de compra.

5.4 EXTRACAO, PURIFICAGAO E DETERMINAGCAO DE NUCLEOTIDEOS

5.4.1 Resultados Preliminares

Inicialmente, foram testadas duas programacdes de gradiente de
concentragcao concavo para a leitura dos padrdes de nucleotideos, conforme descrito
na literatura (BENNETT, 1977). A primeira seguiu a Tabela 16 e a segunda seguiu a
Tabela 17.
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Tabela 16 — Primeiro gradiente utilizado para separacdo e quantificacdo de
nucleotideos

Tempo 0,0225 M KH,PO4 0,675 M KH2PO4

(min) pH 3,74 pH 4,77
0 100 0
11,25 90 10
23,00 70 30
34,50 45 55
46,00 0 100

Tabela 17 — Segundo gradiente utilizado para separacdo e quantificagdao de
nucleotideos

Tempo 0,0225 M KH,PO4 0,675 M KH2POq4

(min) pH 3,74 pH 4,77
0 100 0
11,25 90 10
23,00 70 30
34,50 45 55
46,00 0 100
48,00 100 0
58,00 100 0

Na no gradiente da Tabela 16 o tempo total foi de 46 minutos, porém
nao mostrou boa separacido dos padrdes, ja no segundo gradiente testado (Tabela
17) apds o tempo de 46 minutos incluiu-se dois minutos para que a concentragao do
tampdo mais concentrado passasse de 100% para 0% e o tampao menos
concentrado passasse para 100%, continuando por mais 10 minutos, de modo a
preparar a coluna para a proxima injegao de amostra.

Entretanto, observou-se melhor separagdo dos nucleotideos da
solugao-padrao utilizando-se o gradiente linear ao invés de coéncavo (Tabela 18).

Nos primeiros testes conduzidos com amostras de suco de laranja,
para as etapas de extracao e purificagcao, foi seguido o método descrito por Bennett
(1977), porém, para a etapa de concentragdo da amostra, testou-se a extragdo com
solventes (para evitar a etapa de liofilizagdo): duas extragdes do eluato com 10 mL
de éter etilico, evaporacao até secagem total e reconstituicio com 1 mL de metanol

e 2 mL de solugao-tampao KH,PO,4 0,0225 M pH 3,74 e coleta da fase ndao aquosa.
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A determinacdo de nucleotideos da fase coletada seguiu o método descrito por

Bennett (1977), com gradiente linear (Tabela 18).

Tabela 18 — Gradiente linear utilizado para separacdo e quantificacdo de
nucleotideos

Tempo 0,0225 M KH2PO4 0,675 M KH,PO4

(min) pH 3,74 pH 4,77
0 100 0
35 0 100
45 0 100
48 100 0
58 100 0

Sob essas condicdes, foram concentradas uma amostra de suco de
laranja (sem sofrer tratamento térmico) da variedade Valéncia e uma amostra de
suco de laranja integral pasteurizado (comercial).

Outra analise foi realizada fazendo-se a substituicdo do éter etilico
por diclorometano na etapa de extragcdo, tendo como amostra suco de laranja
integral pasteurizado (comercial). A determinagao de nucleotideos da fase coletada
seguiu 0 método descrito por Bennett (1977).

Tanto a utilizacdo de éter etilico como de diclorometano nao
apresentaram picos no cromatograma que pudessem ser comparados com
resultados obtidos na literatura, portanto, esses resultados ndo foram considerados
satisfatorios.

Optou-se por realizar a extragdo e purificagdo seguindo o método
descrito por Bennett (1977), entretanto, a eluigdo da amostra foi realizada com acido
fosférico 0,5 M. Ao invés da liofilizagdo, os eluatos foram concentrados em
centrifuga de secagem sob vacuo durante 29 horas. Foi adicionado cerca de 2 mL
de etanol em cada eluato a fim de facilitar a evaporagdo da agua. Foram testadas
uma amostra de suco de laranja (sem sofrer tratamento térmico) da variedade
Valéncia e uma amostra de suco de laranja integral pasteurizado (comercial). A
amostra de suco integral pasteurizado recebeu a adicdo de 0,0098 g de AMP. Os
concentrados foram reconstituidos com 1000 uL de agua destilada. A determinagéo
de nucleotideos por CLAE seguiu o método descrito por Bennett (1977), com

gradiente de concentracao linear (Tabela 18)
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Em outra anadlise foi efetuada a eluigdo da amostra com acido
cloridrico 0,5 M. Foi testada uma amostra de suco de laranja integral pasteurizado
(comercial), em ftriplicata, sendo que em uma delas retirou-se 900 uL do eluato
concentrado e adicionou-se 100 pL da solugdo-padrdo de nucleotideos, a
determinagcdo em CLAE seguiu o método descrito por Bennett (1977).

Sob as mesmas condi¢des, foi preparada uma amostra de suco
laranja integral pasteurizado (comercial), em triplicata, sendo adicionado em uma
delas 0,0480 g de CTP. Também foi preparada uma amostra de suco integral
pasteurizado (de outra marca comercial), em ftriplicata, a primeira contendo 0,0038 g
de AMP, a segunda contendo 0,0062 g de UMP e a terceira sem adi¢do. Foi
preparada uma amostra de suco de suco integral pasteurizado (de marca comercial
diferente das anteriores) em duplicata, sendo adicionado a uma delas 0,0251 g de
AMP. Em todas as extracdes as solugdes foram mantidas em banho de gelo.

Todas as amostras que foram concentradas em centrifuga sob
vacuo, inclusive as que receberam adigao nucleotideos, também n&o apresentaram
resultados satisfatorios, provavelmente, devido ao longo tempo de concentragéo (29
horas) os nucleotideos foram degradados.

Sendo assim, passou-se a utilizar o liofilizador. Foi preparada uma
amostra de suco de laranja (sem sofrer tratamento térmico) da variedade Valéncia,
modificando-se a lavagem da coluna com agua. Ao invés de adicionar 10 vezes o
volume da coluna, foi reduzido para 5 vezes. A determinagao de nucleotideos seguiu
o método descrito por Bennett (1977).

Apds a primeira concentragdo em liofilizador, os resultados
tornaram-se mais consistentes, entretanto, ndo foram compativeis com os resultados
da literatura.

Foram testados diversos tipos de resina de troca iGnica para a etapa
de purificacdo da amostra. Trocou-se a resina dowex 1-X8, 20-50 mesh, pela dowex
1-X2, 100 mesh. Foi preparada uma amostra de suco de laranja integral
pasteurizado, em triplicata, sendo adicionado em uma delas 0,0025 g de ATP.

Testou-se a resina dowex 2-X8, 200-400 mesh. Foi impossivel a
ativagcdo dessa resina com NaCl 5 M, pois nao houve fluxo.

Preparou-se uma amostra de suco integral pasteurizado (comercial),
em triplicata, utilizando a resina dowex 2-X8, 100 mesh. Testou-se também a resina
1-X8, 50-100 mesh.
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Apesar do procedimento de liofilizacédo ter sido padronizado e bem
sucedido os resultados mostraram amostras com concentragdo de nucleotideos
inferior ao esperado. Por essa raz&o, foram testados diversos tipos de resina de
troca ibnica com diferentes porosidades, para eluicdo das amostras.

Ap0ds testes com cinco resinas diferentes concluiu-se que a resina 1-
X8, 50-100 mesh apresentou melhores resultados. O grau de ligagao cruzada
controla a porosidade da resina, como por exemplo, resina X8 (8%) indica média
porosidade; ja a resina X2 e X4 alta porosidade e a resina X12, baixa porosidade. As
resinas com alta porosidade possuem diversas aplicagdes uteis, como troca de ions
de moléculas organicas complexas (peso molecular: 300400); enquanto que as
resinas X8 e X12 sao suficientes para os ions inorganicos mais comuns. As resinas
de baixa porosidade possuem maior capacidade (em volume) e maior vida util sob
condigdes oxidativas. As resinas do tipo 1 sdo anidnicas e sédo constituidas de uma
matriz de estireno-divinilbenzeno, ja as do tipo 2 sdo trocadoras de anion e
consistem de grupos de amoénio quaternario (SIGMA-ALDRICH, 2004).

Foi avaliado o comprimento de onda de absor¢cdo maxima de cada

nucleotideo, como apresentado na Tabela 19.

Tabela 19 — Comprimentos de onda de absor¢do maxima em UV

Absorcédo maxima

Pico Padréo (nm)
1 CMP 276
2 UMP 260
3 AMP 257
4 GMP 252
5 XMP 236, 261
6 UDP 261
7 CDP 264
8 ADP 258
9 GDP 252

10 UTP 261
11 ATP 258

12 GTP 252
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Estdo representados somente 12 dos 14 nucleotideos, devido a
problemas apresentados com o cromatografo marca Finnigan Surveyor LC System.

Sendo assim, as demais analises foram realizadas no cromatégrafo
marca Waters 490E Programmable Wavelength Detector.

Também foram avaliados os tempos de retencéo, para melhor ajuste

do gradiente de concentracao e tempo total de leitura (Tabela 20).

Tabela 20 — Tempo de retencéo de cada nucleotideo por cromatografia liquida de
alta eficiéncia

Tempo de retencéo

Pico Padréo (min)
1 CMP 4,7
2 UMP 6,0
3 AMP 9,0
4 IMP 12,9
5 GMP 17,0
6 XMP 18,2
7 UDP 30,4
8 CDP 31,7
9 ADP 34,7
10 GDP 39,7
11 UTpP 445
12 CTP 46,8
13 ATP 50,5
14 GTP 56,1

Valores obtidos em triplicata.

Na Figura 24 esta representado o cromatograma de separagao dos
14 nucleotideos testados como padrédo. Pbéde-se verificar que os mononucleotideos
foram separados no inicio, os dinucleotideos na parte intermediaria e os
trinucleotideos no final do tempo de leitura do cromatograma. Isso ocorreu devido ao

aumento do numero de grupos fosfato.
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Figura 24 — Cromatograma tipico da solugao-padrao contendo 14 nucleotideos

Foram construidas curvas de calibragdo para cada nucleotideo para
se efetuar a quantificagdo desses compostos nas amostras de suco de laranja. As
curvas de calibragcdo dos nucleotideos estdo representadas nas Figuras 25 e Figuras
em anexo (item 8.). Em cada curva estdo representadas as equacgdes da reta que
correspondem a y=Ax+B, sendo que A corresponde ao coeficiente angular, B ao
coeficiente linear e r? ao coeficiente de correlagdo, sendo p<0,001.

Observou-se, para as curvas analiticas de todos os compostos, boas

correlagdes com alto nivel de significancia.
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Figura 25 — Curva de calibragao da 5’-uridina monofosfato (UMP)
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5.4.2 Determinacé&o de Nucleotideos

Apos a adequacao do método analitico e construgcado das curvas de
calibracdo para cada amostra, foi verificada a quantidade de nucleotideos em suco
de laranja integral pasteurizado (comercial), pronto para o consumo, armazenado
sob refrigeragao.

Procedeu-se a purificacao, extracdo e liofilizagdo da amostra até
secagem total. Apds a reconstituicdo do extrato seco, efetuou-se a andlise por
CLAE.

ApOs a separagdo cromatografica, os picos foram integrados
manualmente e identificados. Foram calculadas as quantidades de nucleotideos
presentes nas amostras por comparagao com a curva de calibragdo. Os calculos
foram automaticamente feitos por computador. O mesmo procedimento foi efetuado
para todas as analises de CLAE.

Foram identificados e quantificados os seguintes nucleotideos: CMP,
UMP, AMP, UDP, CDP, ADP, GDP, UTP, CTP, ATP, e GTP, totalizando 11
nucleotideos dos 14 testados.

As concentragdes de nucleotideos presentes na amostra de suco de
laranja pasteurizado estdo apresentadas na Tabela 21.

Dentre os nucleotideos o CMP apresentou-se em maior
concentracdo, com valor médio de 193,49 mM, representando aproximadamente
97,12% da quantidade total dos nucleotideos pesquisados. O ADP representou
0,42% da quantidade total de nucleotideos sendo o dinucleotideo de maior
concentracao.

Os trinucleotideos apresentaram-se em pequenas quantidades,
somando 0,2% do total de nucleotideos pesquisados nessa amostra.

Apos as etapas de purificagao e extracdo, foi avaliada a quantidade
de nucleotideos presentes em amostra de suco de laranja da variedade Valéncia.

Foram identificados e quantificados os seguintes nucleotideos: CMP,
UMP, AMP, IMP, UDP, CDP, ADP e GDP, somando um total de 8 nucleotideos dos
14 testados.

As quantidades de nucleotideos presentes estdo apresentadas na
Tabela 21.
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O CMP representou aproximadamente 98,43% do total de
nucleotideos detectados. O AMP foi o segundo mononucleotideo de maior
concentraciao detectado nessa amostra.

Segundo analises realizadas por Bennett (1977), foram identificados
12 tipos de nucleotideos em amostras de suco de laranja da variedade Valéncia,
incluindo os mono-, di- e trinucleotideos. O ADP foi o nucleotideo presente em maior
quantidade, variando de 0,60 a 2,60 mg/100 mL de suco. Convertendo os valores de
ADP em milimolar para as mesmas unidades utilizadas nesse estudo, tem-se
0,63 mg/100 mL, equivalente ao menor valor encontrado na pesquisa de Bennett
(1977). Pode-se observar que nao houve a deteccdo de trinucleotideos nessa
amostra. Tal fato pode ser explicado por diversas razdes. O suco permaneceu
congelado por trés meses e, durante esse periodo, a amostra sofreu diversos
descongelamentos (devido a causas externas) que causaram a degradagao dos
trinucleotideos e provavelmente também reduziram as quantidades de mono e
dinucleotideos.

Charpentier et. al (2005) em estudo com vinhos encontraram uma
concentracgao total de nucleotideos muito baixa, aproximadamente 3 mg/L em vinho
envelhecido durante 9 anos. Em vinhos envelhecidos por menor tempo o
nucleotideo presente em maior quantidade foi o UMP, mas apds o envelhecimento
durante 2 anos, sua concentragao decaiu, enquanto que a concentracdo de GMP
aumentou.

A quantidade de nucleotideos também foi verificada em amostra de
suco de laranja da variedade Hamilin.

Foram identificados e quantificados os seguintes nucleotideos: CMP,
UMP, AMP, UDP, CDP, ADP, GDP, UTP, CTP, ATP, e GTP, somando um total de
11 nucleotideos dos 14 testados. A quantificacdo dos nucleotideos esta apresentada
na Tabela 21.

O CMP apresentou-se em maior concentragdo, com valor médio de
253,81 mM, representando aproximadamente 97,08% da quantidade total de
nucleotideos pesquisados. O AMP representou 1% da quantidade total de
nucleotideos sendo o segundo nucleotideo de maior concentragdo. O dinucleotideo

de maior concentragao foi o ADP, representando 0,38% do total.
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Os trinucleotideos apresentaram-se em baixa quantidade, somando
0,24% do total de nucleotideos pesquisados nessa amostra. O ATP foi o
trinucleotideos de maior concentracao, representando 0,13% do total.

A comparacédo das concentragdes de nucleotideos presentes nas
das amostras analisadas de suco de laranja integral pasteurizado e sucos de laranja
(sem sofrer tratamento térmico) das variedades Hamilin e Valéncia esta apresentada

na Tabelas 22.

Tabela 21 — Comparacado das médias dos mono- e dinucleotideos das amostras de
suco de laranja integral pasteurizado e sucos de laranja (sem sofrer
tratamento térmico) das variedades Hamilin e Valéncia

Concentragdo (mM)

Amostra CMP* UMP AMP IMP UDP CDP ADP GDP UTP CTP ATP GTP

Suco integral g4 g0 4 36> 2 1920 000° 0,16° 0.70° 0,84° 0,10° 013° 0,08 017° 0,02°
pasteurizado

Valéncia 209,78° 0,65° 1,80° 0,05* 0,37° 0,32° 0,12° 0,04° 0,00° 0,00° 0,00° 0,00°
Hamilin  253,81% 1,87° 2,61 0,00° 0,99° 0,52° 0,99° 0,05° 0,12° 0,10*° 0,35% 0,05°

Valores médios obtidos de duas extragdes, com duas leituras cromatograficas cada
Médias com letras iguais na mesma coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)
* Valores acima do intervalo da curva de calibracao

Pode-se verificar que as trés amostras apresentaram resultados que
diferiram significativamente para os nucleotideos CMP, UMP, UDP, CDP e ADP.

Para o nucleotideo AMP a amostra de suco da variedade Hamilin foi
diferente da amostra de suco da variedade Valéncia, enquanto que a amostra de
suco integral pasteurizado foi semelhante as amostras de suco de laranja das
variedades Valéncia e Hamilin.

Somente a amostra de suco da variedade Valéncia apresentou o
nucleotideo IMP.

As amostras de suco das variedades Hamilin e Valéncia
apresentaram menor conteudo de GDP que o suco de laranja integral pasteurizado.

Em relagdo aos trinucleotideos as trés amostras diferiram entre si,
com excegao do UTP.

Pbdde-se constatar que a amostra de suco de laranja da variedade
Valéncia n&o apresentou nenhum trinucleotideo.

A soma do total de nucleotideos das trés amostras, sem considerar

os valores de CMP, esta representada na Tabela 24. Os valores de CMP nao foram
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considerados, por estarem cerca de 55 vezes acima da concentracdo maxima

utilizada na curva de calibragao.

Tabela 24 — Soma das concentracées dos nucleotideos das amostras de suco de
laranja integral pasteurizado e sucos de laranja (sem sofrer tratamento
térmico) das variedades Hamilin e Valéncia sem considerar a 5'-
citidina monofosfato (CMP)

Concentracéo
(mM)

Amostra Soma
Suco mtegral 5.74
pasteurizado

Valéncia 3,34

Hamilin 7,64

Soma dos valores médios obtidos de duas extra¢des, com duas leituras cromatogréficas cada

Analisando-se comparativamente as trés amostras péde-se observar
que o suco de laranja da variedade Hamilin apresentou o maior teor de nucleotideos,
cerca de 2,3 vezes mais que o suco de laranja da variedade Valéncia e 1,3 vezes
mais que o suco de laranja integral pasteurizado.

Esperava-se que o suco de laranja integral pasteurizado (comercial)
possuisse a menor concentracdo de nucleotideos, uma vez que sofreu tratamento
térmico. No entanto, a amostra de suco de laranja Valéncia por ter sofrido varios
descongelamentos (devido a fatores externos) acabou n&o apresentando nenhum
teor de trinucleotideos.

Bennett (1977) testou suco de laranja, sem sofrer tratamento
térmico, de quatro variedades de laranja (Pineapple, Valéncia, Hamilin e Murcott). A
variedade Pineapple apresentou maior concentracdo total de nucleotideos
(4,84 mg/100 mL de suco) e a variedade Valéncia apresentou a menor
(4,11 mg/100 mL de suco). Pode-se verificar que ndo houve grande variagdo na
concentragao de nucleotideos conforme a espécie da laranja, como ocorreu com as
amostras de suco de laranja integral pasteurizado e sucos de laranja (sem sofrer
tratamento térmico) das variedades Hamilin e Valéncia, analisadas em nosso estudo.

Porém, Barmore e Biggs (1972) encontraram variagdo das
concentragdes de nucleotideos conforme o estagio de maturagao da fruta. O teor de

nucleotideos mudou de 4,44 para 1,85 mg/100 g de polpa, em laranja da variedade
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Hamilin, e de 5,77 para 2,61 mg/100 g de polpa, em laranja da variedade Pineapple,
do més de novembro para dezembro.

5.4.3 Avaliacédo da Estabilidade Térmica

Apos a etapa de determinacdo de nucleotideos, foram retiradas
aliquotas da amostra de suco de laranja da variedade Valéncia e submetidas a
tratamento térmico, sob agitagdo, a 92°C por 1 minuto, com o objetivo de simular
situagao (acao do calor) semelhante a qual o suco sofre durante sua pasteurizagao.

A comparagao das quantidades de nucleotideos presentes na
amostra de suco de laranja da variedade Valéncia antes e apds o tratamento térmico
estao apresentadas na Figura 26.

Tratamento térmico - Valéncia

Ak 1,80
=
E 150
o .
'i 100 a0 (min)
£ @1 {min)
Y g0 - 0,37 p320,37
S

0,00 - o —

UMP AMP IMP UDP CDOFP ADFP GDP

nucleotideos

Figura 26 — Comparagdo das médias dos nucleotideos das amostras de suco de
laranja da variedade Valéncia antes e apds aquecimento a 92°C/1 minuto

O CMP nao foi representado graficamente por estar presente em
quantidades aproximadas de 209,78 mM para o tempo zero e de 198,36 mM apds 1
minuto de aquecimento, portanto, em concentracdo elevada que dificultaria a

visualizagdo dos demais componentes na escala do gréfico.
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Pode-se observar que apods o tratamento térmico as amostras nao
se diferenciaram para os nucleotideos AMP, UDP e CDP. Houve decréscimo na
concentracdo de CMP, UMP, AMP, IMP, UDP e ADP devido a degradacé&o térmica.
O IMP desapareceu por completo apds o tratamento.

A soma do total de nucleotideos das amostras antes e apds o
aquecimento, sem considerar os valores de CMP, esta representada na Tabela 22.
Os valores de CMP nao foram considerados, por estarem cerca de 52 vezes acima

da concentragdo maxima utilizada na curva de calibragéo.

Tabela 22 — Soma das concentragées dos nucleotideos das amostras de suco de
laranja da variedade Valéncia antes e apds aquecimento a
92°C/1 minuto sem considerar a 5'-citidina monofosfato (CMP)

Concentracdo (mM)

Tempo de aguecimento Soma
0 (min) 3,34
1 (min) 3,02

Soma dos valores médios obtidos de duas extragdes, com duas leituras cromatograficas cada

O aquecimento térmico durante um minuto resultou na perda de
9,6% da concentracdo de nucleotideos, sem levar em consideracdo a concentragao
de CMP.

Segundo MATOBA et al. (1988) os 5-nucleotideos sao instaveis
quando aquecidos em meio acido, o que demonstra a instabilidade desses
compostos quando um produto acido, como o suco de laranja, é aquecido.

Verificou-se por meio da analise de variancia (ANOVA) e teste F de
Snedecor que existe diferenca significativa entre as amostras apds o tratamento
térmico no nivel de 5% de significAncia. Dessa forma, pdde-se observar que a
temperatura elevada degradou os nucleotideos.

A comparagdo das quantidades de nucleotideos presentes na
amostra de suco de laranja da variedade Hamilin antes e apos os tratamentos
térmicos estdo apresentadas na Tabela 23. Optou-se por testar o aquecimento por
10 minutos, para simular uma condi¢ao extrema e verificar qual o comportamento da

concentragao de nucleotideos apds varios minutos de aquecimento.
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Tabela 23 — Comparagao das médias dos nucleotideos das amostras de suco de
laranja da variedade Hamilin antes e apds aquecimento a 92°C por 1 e
10 minutos

Concentragdo (mM)
Tempode — ~\vbs  ymMp AMP UDP CDP ADP GDP UTP CTP ATP GTP
aguecimento

0 (min)  253,81° 1,87% 2,61° 099" 0,52° 0,99 0,05° 0,12° 0,10° 0,35° 0,05
1(min)  252,78% 1,08° 1,84° 230° 0,53 0,53° 0,05° 0,11* 0,09° 0,12° 0,00°
10 (min)  237,92° 0,97° 1,71° 0,52° 0,57° 0,40° 0,02° 0,07° 0,05° 0,06° 0,00°

Valores médios obtidos de duas extragdes, com duas leituras cromatograficas cada
Médias com letras iguais na mesma coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)
* Valores acima do intervalo da curva de calibragcao

Pbde-se observar que as trés amostras se diferenciaram
significativamente para os nucleotideos UMP, AMP, UDP e ADP. Houve o
decréscimo nas concentragbes dos mono- e dinucleotideos devido a degradagéo
térmica, exceto para o CDP.

Apos o aquecimento durante um minuto ocorreu 0 aumento do
nucleotideo UDP, provavelmente, devido a conversao dos trinucleotideos em
dinucleotideos apos tratamento térmico. Porém, na amostra aquecida durante 10
minutos, a concentracdo desse nucleotideo diminuiu.

Apds o aquecimento durante um minuto as concentracdes de UTP e
CTP permaneceram praticamente estaveis, enquanto que a de ATP reduziu e a de
GTP reduziu até extingao.

A soma do total de nucleotideos das amostras antes e apds o
aquecimento, sem considerar os valores de CMP, esta representada na Tabela 24.
Os valores de CMP nao foram considerados, por estarem cerca de 63 vezes acima

da concentragdo maxima utilizada na curva de calibragéo.

Tabela 24 — Soma das concentragdes dos nucleotideos das amostras de suco de
laranja da variedade Valéncia antes e apés aquecimento a 92°C por 1
e 10 minutos sem considerar a 5’-citidina monofosfato (CMP)

Concentracdo (mM)

Tempo de aguecimento Soma
0 (min) 7,64
1 (min) 6,64
10 (min) 4,36

Soma dos valores médios obtidos de duas extragdes, com duas leituras cromatograficas cada
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O aquecimento térmico durante um minuto resultou na perda de 13%
da concentragao de nucleotideos, enquanto que o aquecimento durante 10 minutos
ocasionou a perda de 42,9% dos nucleotideos, sem levar em consideragcao a
concentracdo de CMP.

Sendo assim, pbde-se observar que a temperatura elevada
degradou os nucleotideos em fungéo do tempo de exposicao.

O suco de laranja reconstituido € um exemplo de como € importante
considerar-se os fatores aquecimento, degradagdo térmica de nucleotideos e
modificacdo do sabor do suco. Esse tipo de suco sofre duas etapas de tratamento
térmico, a primeira na concentracdo do suco e a segunda apds ser reconstituido
sendo novamente pasteurizado para comercializacdo. Notavelmente ha a destruigao
e modificacdo de compostos responsaveis pelo sabor de fruta fresca, ocasionando
sabor “cozido” no produto final, o que contribui de forma negativa para a qualidade

sensorial do suco.

5.4.4 Efeito da Adicao de Nucleotideos em Suco de Laranja

Com a finalidade de se verificar a recuperagao dos nucleotideos,
foram adicionados nucleotideos em amostra de suco de laranja integral
pasteurizado, em suco de laranja da variedade Hamilin (sem sofrer tratamento
térmico) e em agua.

Foram comparados os resultados das concentragdes de
nucleotideos presentes em amostra de suco de laranja integral pasteurizado

(comercial) antes e apés adicdo de GTP (Tabela 25).

Tabela 25 — Comparagédo das médias dos nucleotideos de suco de laranja integral
pasteurizado antes e apds a adigao de 5’-guanosina trifosfato (GTP)

Concentracdo (mM)

Amostra CMP* UMP AMP GMP UDP CDP ADP GDP UTP CTP ATP GTP
Suco integral - 4q5 33 4 50a 5 152 0.00° 0,142 0,68° 0,872 0.10° 0,152 0,082 0,13° 0,03°
pasteurizado
Suco integral

pasteurizado + GTP

197,202 1,222 2,162 0,05 0,152 0,70% 0,862 0,172 0,142 0,07% 0,17° 0,19°

Valores médios obtidos de duas extragdes, com duas leituras cromatograficas cada
Médias com letras iguais na mesma coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)
* Valores acima do intervalo da curva de calibracao
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Foram analisados todos os nucleotideos nas amostras para verificar
se apos adigdo de um nucleotideo, ocorreria a perda um grupo fosfato, tornado-se
di- e mononucleotideo, ou seria convertido em outro tipo de nucleotideos, como por
exemplo a conversédo de UTP em CTP.

Pbdde-se constatar que a amostra de suco integral pasteurizado e a
amostra contendo a adigdo de GTP diferiram significativamente em relagdo aos
nucleotideos CMP, GMP, CDP e GDP, sendo que a amostra contendo a adicao
apresentou maiores valores médios para esses nucleotideos.

Verifica-se também que apo6s a adicdo do GTP houve aumento das
concentragcbes do GMP e GDP, demonstrando ter havido degradacdo do GTP
durante as analises. Também ocorreu aumento do CMP e CDP, porém em teores
ligeiramente discretos.

Esta amostra ndo apresentou os nucleotideos IMP e XMP.

Com relacdo aos trinucleotideos, a amostra de suco integral
pasteurizado e a amostra contendo a adigdo de GTP diferiram significativamente
para os nucleotideos ATP e GTP, sendo que a amostra de suco integral
pasteurizado contendo o GTP apresentou maiores concentragbes desses
nucleotideos.

Pode-se verificar que 58,6% do GTP adicionado permaneceram
intactos, 24,1% foi convertido em GDP e 17,2% em GMP. Segundo resultados
obtidos por Bennett (1977) a recuperagdo dos nucleotideos totais e individuais foi
sensivel a temperatura, pH e tempo gasto na etapa de purificagdo da amostra na
coluna. Os trifosfatos foram particularmente facilmente hidrolisados as formas
difosfato e monofosfato.

Foram analisados os resultados das concentragdes de nucleotideos
presentes na amostra de suco de laranja da variedade Hamilin antes e apds adicao
de ATP (Tabela 26).
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Tabela 26 — Comparacao das médias dos nucleotideos das amostras de suco de
laranja (sem sofrer tratamento térmico) da variedade Hamilin antes e
apos adigao de 5’-adenosina trifosfato (ATP)

Concentragdo (mM)

Amostra  CMP* umP AMP UDP CDP ADP GDP UTP CTP ATP GTP

Hamilin 253,81 1,87° 2,61° 0,99° 052 099° 0,05 0,12*® 0,10° 0,35° 0,05°

HaX’T"Il_,”" 25202° 1,92° 264° 098 053° 1,04° 005 0122 010° 0532 0,05

Valores médios obtidos de duas extragbes, com duas leituras cromatograficas cada
Médias com letras iguais na mesma coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)
* Valores acima do intervalo da curva de calibracao

De acordo com a Tabela 26, pdde-se constatar que as amostras de
suco de laranja (sem sofrer tratamento térmico) da variedade Hamilin antes e apds
adicdo de ATP diferiram significativamente para os nucleotideos CMP, UMP, AMP e
ADP, sendo que a amostra contendo ATP apresentou concentragao de nucleotideos
superior, exceto para o CMP.

Nao foram detectados os nucleotideos XMP, GMP e IMP.

Comparando-se os trinucleotideos, as amostras duas de suco de
laranja da variedade Hamilin diferiram em relacdo ao ATP, sendo superior na
amostra contendo a adicdo desse nucleotideo. Portanto, os dados das
concentragdes obtidas devem ser tomados somente como indicativos.

Verificou-se que 69,3% do ATP adicionado permaneceram intactos,
19,3% foi convertido em ADP e 11,5% em AMP, corroborando os resultados obtidos
por Bennett (1977) em que os trifosfatos foram facilmente hidrolisados as formas
difosfato e monofosfato.

Foram analisados os resultados das concentragdes de nucleotideos

em amostra de agua apos a adicdo de ATP (Tabela 27).

Tabela 27 — Concentragbes médias de nucleotideos em agua apds adicdo de 5'-
adenosina trifosfato (ATP)

Concentracdo (mM)
Amostra AMP ADP ATP
Agua + ATP 0,09 0,13 8,69

Valores médios obtidos de duas extragdes, com duas leituras cromatograficas cada
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Optou-se pela utilizacdo de um trinucleotideo para se observar se
haveria conversao desse em outros nucleotideos.

Verificou-se que o ATP foi degradado em ADP e AMP, sendo que
apo6s a sua adicao cerca de 98,3% de ATP permaneceu intacto, 1,1% se transformou
em ADP e 0,6% em AMP.

Deve-se levar em consideracdo que a quantidade de ATP
adicionada foi superior ao limite da curva de calibragdo, porém foi possivel constatar
o comportamento do ATP em agua utilizando o mesmo procedimento de purificagéo
das amostras de suco de laranja.

Tanto nas amostras de suco de laranja (integral pasteurizado e
Hamilin) como em agua os nucleotideos liberaram grupos fosfato dando origem aos
mono- e dinucleotideos, porém em agua os nucleotideos sofreram degradagdo em

menor proporgao.

5.4.5 Efeito da Adicdo de Nucleotideos na Preferéncia de Suco de Laranja

Diversos 5’-nucleotideos como o IMP, GMP e XMP exercem efeitos
particulares no sabor (KUNINAKA, 1981). Os nucleotideos IMP e GMP foram
capazes de reagir em oposi¢cao aos gostos metalico e amargo provocados por KClI,
que €& uma substancia utilizada em formulagcbes que empregam pequenas
quantidades de sodio (ZOLOTOV et al., 1998). O nucleotideo AMP €& conhecido
como inibidor do gosto amargo (MING, NINOMIYA e MARGOLSKEE, 1999). O IMP
foi capaz de realgar o sabor de diversos tipos de alimentos, como molho de soja,
suco de frutas, pasta de peixe, alimentos enlatados, entre outros (MARUMOTO et
al., 1972).

McGregor e Gravina (2002) testaram os nucleotideos CMP, UMP,
GMP e seus derivados na inibicdo do gosto amargo de alimentos, bebidas,
preparagdes de dose oral farmacologicamente ativa, cosméticos e outros compostos
amargos e concluiram que a quantidade da substancia inibidora do gosto amargo
adicionada veria de acordo com a quantidade da substéncia amarga presente e dos
outros constituintes presentes no meio. Em geral, o inibidor deve estar presente em

concentracao entre 0,01 e 20 mM.
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Charalambous et al. (1975) analisaram o efeito da adicdo de
nucleotideos em cerveja e verificaram que o CMP (2 mg/L) aumentou o gosto
amargo e o gosto acido, o GMP e o UMP (2 mg/L) aumentaram a granulosidade; o
GMP e o UMP (4 mg/L) aumentaram o gosto amargo e a sensagdo de
granulosidade.

Sendo assim, foram escolhidos os nucleotideos GMP, IMP, XMP,
AMP, CMP e UMP para serem submetidos a testes sensoriais com sucos de laranja.

Por meio do teste de ordenacéo de preferéncia foram realizados trés
testes sensoriais (a, b, ¢) com adi¢gdo das concentragdes de 0, 5 e 10 mg/kg dos
nucleotideos GMP (a), IMP (b) e XMP (c) em amostras de suco de laranja integral
pasteurizado.

A avaliagao das amostras contendo GMP contou com a participacao
de 30 consumidores.

De acordo com a tabela de Newel e MacFarlane (1987),
considerando trés tratamentos e 30 julgamentos, a diferenga critica entre os totais de
ordenacgéao é de 19, no nivel de 5% de significancia. Os resultados da diferenga do

total das ordens estdo apresentados na Tabela 28.

Tabela 28 — Avaliagdo da preferéncia de suco de laranja integral pasteurizado
contendo 5’-guanosina monofosfato (GMP), 5-inosina monofosfato
(IMP) e 5’-xantosina monofosfato (XMP)

Tratamento GMP IMP XMP
(mg/kg) Ri R> R3

0 552 662 722

5 602 742 52°

10 652 582 682°

R= soma das ordens. 1= 30 consumidores, 2= 33 consumidores, 3= 32 consumidores
Soma de ordem acompanhada por letras iguais na mesma coluna nao diferem entre si a p< 0,05

Observando-se os resultados da Tabela 28, pdde-se concluir que
nao houve diferenca quanto a preferéncia entre as amostras testadas, no nivel de
5% de significancia. Dessa forma, pdde-se verificar que, nas concentragdes
testadas, o GMP néo alterou a preferéncia dos consumidores, provavelmente, por

nao modificar ou realg¢ar o sabor do suco de laranja integral pasteurizado.
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A avaliagdo das amostras contendo IMP contou com a participacao
de 33 consumidores.

Pela tabela de Newel e MacFarlane (1987), considerando trés
tratamentos e 33 julgamentos, a diferenga critica entre os totais de ordenacao foi de
20, no nivel de 5% de significancia. Os resultados da diferenga do total das ordens
estao apresentados na Tabela 28.

Verificando-se os resultados da Tabela 28, pode-se constatar que
nao houve diferenca quanto a preferéncia entre as amostras testadas, no nivel de
5% de significancia. Sendo assim, concluiu-se que, nas concentragdes testadas, o
IMP nao alterou a preferéncia dos consumidores, possivelmente por ndao provocar
modificagdes ou realcar o sabor do suco de laranja integral pasteurizado, para esse
grupo de provadores.

A avaliagao das amostras contendo XMP contou com a participagao
de 32 consumidores.

Pela tabela de Newel e MacFarlane (1987), considerando trés
tratamentos e 32 julgamentos, a diferenga critica entre os totais de ordenacao foi de
19, ao nivel de 5% de significancia. Os resultados da diferenga do total das ordens
estao apresentados na Tabela 28.

Pdde-se concluir que a amostra controle foi mais preferida que a
amostra contendo 5 mg/kg de XMP, no nivel de 5% de significancia. A amostra
contendo 10 mg/kg de XMP foi semelhante, quanto a preferéncia, a amostra controle
e a amostra contendo 5 mg/kg de XMP. Dessa forma, o XMP diminuiu a preferéncia
na concentragcao de 5mg/kg.

Participaram do teste ordenacédo de preferéncia realizado no Brasil
40 consumidores.

A amostra de suco comercial de laranja adogado utilizada nesse
teste foi selecionada apos analise dos comentarios dos consumidores que
participaram do teste de aceitagéo, por ter sido considerada com sabor laranja pouco
pronunciado. Assim, essa amostra foi escolhida para receber a adicdo dos
realcadores de sabor, com a finalidade de se verificar se os nucleotideos seriam
capazes de aumentar a preferéncia por melhorar o sabor.

Pela tabela de Newel e MacFarlane (1987), considerando cinco

tratamentos e 40 julgamentos, a diferenga critica entre os totais de ordenacao foi de
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39, no nivel de 5% de significancia. Os resultados da diferenga do total das ordens

estao apresentados na Tabela 29.

Tabela 30 — Avaliagdo da preferéncia de suco de laranja integral pasteurizado
contendo 5’-adenosina monofosfato (AMP), 5’-citidina monofosfato
(CMP), 5’-uridina monofosfato (UMP), 5’-xantosina monofosfato
(XMP) e sem adicao de nucleotideos

Tratamento
(5 mg/kg)
AMP 1172
CMP 1192
UMP 1132
XMP 1242

sem adicao 1282

R= soma das ordens. Soma de ordem acompanhada por letras iguais na mesma coluna nao diferem
entre sia p< 0,05

De acordo com os resultados da Tabela 29, pdde-se concluir que as
amostras testadas n&o apresentaram diferenga significativa na preferéncia pelo
consumidor, ao nivel de 5% de significancia.

Dessa forma, verificou-se que na concentracdo de 5 mg/kg os
nucleotideos AMP, CMP, UMP e XMP nao alteraram a preferéncia dos
consumidores, provavelmente por ndo melhorar o sabor das amostras de suco de
laranja adogado.

Charalambous et al. (1975) analisaram o efeito da adicdo de
nucleotideos em cerveja e constataram que 2 mg/L CMP aumentou os gostos acido
e amargo, 4 mg/L de GMP e UMP aumentaram o gosto amargo e a sensacao de
granulosidade.

Steward et al. (1974) isolaram material nucleotidico de cerveja.
Testes triangulares indicaram que a adicdo de AMP e GMP em cerveja (30 mg/L e
25 mgl/L, respectivamente) ndo causou mudangas significativas de sabor.

Sendo assim, os nucleotideos testados na amostra de suco de
laranja adogado n&o melhoraram a preferéncia pelo produto, pois mostraram nao

serem capazes realgar sabores quase inexistentes (sabor laranja). O mesmo ocorreu
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nos testes com amostras de suco de laranja integral pasteurizado (nos Estados

Unidos) sendo que o XMP diminuiu a preferéncia na concentragao de 5mg/kg.

5.4.5.1 Caracterizacado do Perfil dos Participantes

Todos os provadores responderam previamente a um questionario
que permitiu caracterizar o perfil do grupo. O perfil social dos consumidores que

participaram dos testes no Brasil esta apresentado nas Figuras 27 a 29.
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Figura 29 — Perfil dos consumidores de suco de laranja em relagéo a renda familiar

Neste estudo, 40 pessoas participaram dos testes, sendo que
maioria pertencia ao sexo feminino (62%).

A faixa etaria predominante do grupo era entre 20 a 25 anos (65%).
Entretanto, se for somado a este percentual os provadores na faixa etaria de 26-30
anos (22,5% do total), tem-se a maioria dos provadores, 87,5%, na faixa de 20 a 30
anos. A maioria possuia 2° grau completo (60%), sendo que ndo houve a
participacdo de individuos de menor grau de escolaridade. A auséncia da
participacado desses individuos pode ser atribuida ao estudo ter sido conduzido com
a comunidade da Universidade Estadual de Londrina.

A renda familiar predominante variou de 5 a 10 salarios-minimos
(47,5%), sendo que somente 15% possuiam renda familiar acida de 10 salarios-
minimos.

No questionario também foram levantadas questdes em relacao aos

habitos de consumo de sucos, como mostram as Figuras 30 a 33.
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Figura 30 — Frequéncia de consumo de sucos pelos consumidores
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A maioria (62,5%) dos participantes declarou consumir sucos em
geral 3 vezes por semana ou mais.

Em relagdo ao consumo de suco de laranja, 30% dos participantes o
consumia duas vezes por més e 30% uma vez por semana, 0 que mostra que o
consumo de suco de laranja possui potencial para crescer e vir a ser um produto
mais consumido no dia a dia.

Cerca de 27,5% dos participantes consumiam suco de laranja
recém-extraido adocado e 35 recém-extraido ndo adogado, representado 62,5% de
consumo de suco nao processado. Embora o consumo de suco de laranja
industrializado venha apresentando um crescimento potencial, pode-se verificar que
o consumidor brasileiro ainda consome, em grande quantidade, suco de laranja
recém-preparado. Isso se deve provavelmente a disponibilidade da fruta o ano
inteiro, ao preg¢o e ao melhor sabor do suco recém-preparado, quando comparado
com o suco industrializado (VALIM et al., 2001).

A maioria dos participantes (47,5%) afirmou consumir néctar ou suco
processado duas vezes ao més. Dos participantes que declararam consumir néctar
Ou suco processado, 65% consumiam o mesmo sabor. Segundo pesquisa realizada
pelo grupo PENSA (Programa de Estudos dos Negdcios do Sistema Agroindustrial),
no Estado de Sdo Paulo 42,8% dos jovens consumidores de suco apontaram o
sabor laranja como o preferido, sendo que a segunda opgao representou apenas
15% da amostra. Com isso, apesar de novos sabores estarem a cada dia
conquistando mais espago dado a popularizacdo dos sucos prontos, nao resta
duvidas de que o suco de laranja figura ainda entre as op¢des mais consumidas
(BOLETIM AGROPENSA, 2005).

A maioria dos provadores que participaram do teste possuia renda
familiar acima de 5 a 10 salarios-minimos, 2° grau completo, consumia sucos em
geral no minimo 3 vezes por semana e suco de laranja processado pelo menos duas
vezes ao més, confirmando as afirmacgdes feitas pelo Boletim Baskem (2004) em
que o consumo de suco processado esta diretamente relacionado com a renda
familiar.

Dentre os participantes, somente 5% declararam fazer uso de
medicamento. Porém dentre os medicamentos citados, nenhum teria a possibilidade

de interferir na percepg¢éao sensorial.
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6 CONCLUSOES

6.1) em relagdo aos sucos e néctares (comercializados no Brasil)
pdde-se concluir que:

- estdo em conformidade com a legislagdo vigente quanto as
caracteristicas fisico-quimicas, apesar de haver algumas diferengcas entre as
amostras.

- as amostras apresentaram diferentes niveis de aceitacao, variando
de 4,0 (desgostei ligeiramente) a 6,1 (gostei ligeiramente).

- 0 Mapa de Preferéncia Interno por Analise de Componentes
Principais ndo gerou discriminagéo nitida dos consumidores em relagao a aceitagao
das amostras.

- 0 Mapa de Preferéncia Interno por Escala Multidimensional, seguida
pela Analise de Agrupamentos demonstrou a segmentagcdo de quatro grupos
principais de consumidores em relacdo a aceitacdo, sendo que a maioria dos
consumidores atribuiu as maiores notas para uma amostra de suco adogado e para
uma amostra de néctar.

- no Mapa de Preferéncia Externo utilizando Analise de
Agrupamentos, o comportamento dos consumidores foi semelhante ao Mapa de
Preferéncia Interno permitindo identificar as amostras com maior e menor aceitagao
em relacao as caracteristicas fisico-quimicas.

6.2) em relagdo ao estudo dos atributos da embalagem e intengdo de
compra de suco e néctar de laranja concluiu-se que:

- qQualitativamente os atributos prego, marca, tipo de bebida e
declaragdes na embalagem sao de grande importancia na atitude de compra dos
consumidores.

- quantitativamente os consumidores s&o segregados em grupos de
acordo com o perfil e preferéncia. O conhecimento prévio da marca, prego baixo e as
declaragbes de “natural”’, “sem conservantes” e “rico em vitamina C” na face frontal
da embalagem sao essenciais para a maior comercializagdo do produto.

- ndo houve relagao definida entre o tipo de suco (suco adogado,
suco reconstituido e néctar de laranja) e a preferéncia do consumidor pelos testes de

ANOVA, Tukey, Mapa de Preferéncia Interno e Externo e avaliagdo das embalagens.
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6.3) em relagao ao estudo com nucleotideos péde-se concluir que:

- esses compostos foram identificados e quantificados em suco de
laranja integral pasteurizado, em suco recém-processado, e em amostras contendo
adicio de padrdes.

- 0s nucleotideos determinados em suco de laranja sdo sensiveis a
tratamento térmico, sendo degradados pela liberagdo um grupo fosfato da estrutura.

- a 5’-adenosina monofosfato (AMP), 5’-citidina monofosfato (CMP),
5-uridina monofosfato (UMP), 5’-xantosina monofosfato (XMP), $5’-guanosina
monofosfato (GMP) e 5’-inosina monofosfato (IMP), adicionadas em sucos de laranja

nao influenciaram a preferéncia de consumidores nas concentragdes testadas.
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As curvas de calibracdo de 13 nucleotideos estao apresentadas nas

Figuras 1 a 13.
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