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RESUMO

A analise sensorial é definida como a disciplina cientifica usada para evocar, medir, analisar e interpretar como
os alimentos sdo percebidos pelos sentidos da visdo, olfato, gosto, tato e audigcdo. As caracteristicas
relacionadas com a qualidade de um alimento sdo aparéncia, sabor, aroma e textura, sendo todas fortemente
relacionadas e influenciadas pela tecnologia de conservagdo aplicada. O objetivo deste trabalho foi abordar os
fatores que afetam a qualidade sensorial em produtos IV e V gama. Dentre os principais fatores esta a
temperatura, sendo tanto a baixa (refrigeracdo e congelamento), quanto a alta (pasteurizagdo, branquamento e
desidratagcdo), extremamente usadas. O congelamento e as altas temperaturas sdo métodos de conservagado
usados apenas para produtos V gama. A acidificagdo é outro fator que interfere na qualidade sensorial dos
alimentos e é um dos tratamentos mais importantes para os alimentos V gama por aumentar a eficacia dos
tratamentos térmicos. No caso dos produtos IV gama, a redugdo do pH é o método de conservagdo, sendo
conseguida com a exposicdo dos alimentos a antioxidantes acidos ou na etapa de sanitizagdo. O uso de
embalagens e sua consequente alteragdo atmosférica é o terceiro fator abordado. O propdsito é criar uma
concentragdo 6tima de gases no interior da embalagem, na qual a atividade respiratdria dos produtos IV gama
seja minima e evite a ocorréncia de injurias. Em produtos V gama, o objetivo principal das embalagens é
minimizar a concentragdo de O,, evitando reagdes quimicas e enzimdaticas. O vacuo é um dos métodos mais
utilizados para frutas e hortaligas processadas.

FACTORS THAT AFFECT THE SENSORY QUALITY OF THE PROCESSED AND FRESH CUT
PRODUCTS

Key words: temperature, aciditication, modified atmosphere
ABSTRACT

Sensory analysis is defined as the scientific discipline used to evoke, measure, analyze and interpret how the
food is recognized by the senses of vision, smell, taste, touch and hearing. The characteristics related to the
quality of the food are appearance, taste, flavor, and texture, all are strongly related and influenced by the
conservation technology applied. The aim of this work was to quote and to explain the factors that induce
chances in the sensory quality of fresh-cut and processed products. The temperature is among the main factors,
being both the low (refrigeration and freezing) and high temperature (pasteurization, blanching and
dehydration) extremely used. The freezing and high temperatures are conservation methods used only for
processed products. Acidification is another factor that interferes in the sensory quality of food and it is one of
the most important treatments for processed vegetables because it increases the efficiency of the heat
treatments. For the fresh-cut, the reduction of the pH is the preservation method. It is obtained with the
exposure of the food to acid antioxidant or in the sanitization step. The use of packaging, and its consequent
atmospheric change, is the third factor mentioned. The purpose is to create an optimal gases concentration
within the packaging, in which the respiratory activity is minimal and avoid the occurrence of injuries. In the
processed products, the main purpose of packaging is to minimize the O, concentration, avoiding chemical and
enzymatic reactions. The vacuum is one of the most widely used methods for processed fruits and vegetables.
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INTRODUGAO

A andlise sensorial é definida pela
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT, 1993) como a disciplina cientifica usada
para evocar, medir, analisar e interpretar
reacbes das caracteristicas dos alimentos e
materiais como sdo percebidas pelos sentidos
da visdo, olfato, gosto, tato e audicdo.
Nenhum instrumento ou combinagdo de
instrumentos pode substituir os sentidos
humanos, nem representar a sensacao de
prazer, palatabilidade ou aceitabilidade de um
alimento ou bebida (Meilgaard; Civille; Carr,

1999).
Para que um alimento seja bem aceito pelo
consumidor, as caracteristicas que

determinam sua qualidade devem ser
satisfeitas. Tais caracteristicas estdo
relacionadas ao conjunto dos atributos
referentes a aparéncia, sabor, aroma, textura
e valor nutritivo, o qual esta relacionado com
os atributos fisicos e quimicos dos produtos
(Caneppele et al., 2000).

A qualidade sensorial de um alimento estd
fortemente relacionada com a tecnologia de
conservacdo nele aplicada. As estratégias de
conservacao de alimentos visam impedir a sua
deterioragdo microbiana ou enzimatica, por
meio da aplicagdo de normas higiénicas
estritas, emprego de boas praticas de
fabricacdo, destruicdo dos agentes danosos e
modificacdes das condi¢des ambientais do
alimento (Pereda, 2005).

Como as alteragcGes sensoriais podem ser
induzidas, tanto durante o processamento
quanto no periodo de armazenamento, é
importante se obter informagdes sobre o
impacto dessa tecnologia no alimento (Garcia-
Reyes; Narvaez-Cuenca, 2010).

O objetivo deste trabalho foi elencar e
explicar os fatores que afetam a qualidade
sensorial em produtos IV e V gama.

TEMPERATURA
A conservac¢do de produtos de IV e V gama
sob temperaturas baixas é essencial para a

manutenc¢do da qualidade. De acordo com a
teoria do Qo (coeficiente de temperatura),
com a redugdo de 10°C da temperatura ha
reducdo de duas vezes na velocidade das
reagdes enzimaticas (Varouquaux e Willey,
1994). Desse modo, as atividades fisioldgicas,
incluindo a respiracdo e producdo de etileno,
sdo reduzidas em temperaturas baixas.

Para os alimentos IV gama a temperatura
de armazenamento recomendada é em torno
de 0 a 8°C (Varoquaux e Wiley, 1994;
Ahvenainen, 1996). No entanto, alguns
produtos podem apresentar um tipo de
desordem fisioldgica conhecida como injuria
por frio. (Hardernburg et al., 1986; Marangoni
et al., 1996). Um dos sintomas observados é a
perda de sabor, especialmente em frutas,
originado pela inibicdo da produgdao de
compostos volateis (Beaulieu e Gorny, 2004;
Dea et al, 2010). O amolecimento, o
escurecimento da casca e polpa e perda de
pigmentos sdo outros sintomas de injuria por
frio que ocorrem em produtos inteiros e IV
gama (Hodges e Toivonen, 2008).

No entanto, para alguns produtos
armazenados em temperaturas maiores que a
faixa recomendada, a deterioracdo natural e
infeccdo por patdgenos interferem mais na
deterioracdo da qualidade do que qualquer
injuria que resulte da refrigeracdo (Watada et
al., 1996).

Resultados que demonstram a
interferéncia da baixa temperatura na
qualidade sensorial dos alimentos de IV gama
podem ser encontrados nos trabalhos de
Berno et al. (2014) sobre reducdo da
pungéncia em cebolas submetidas a 0°C,
Arruda et al. (2003) sobre manutenc¢do da
firmeza em meldo armazenado a 3°C, Vitti et
al. (2005) sobre melhor aparéncia em
beterrabas armazenadas a 0°C e Kluge et al.
(2003) sobre qualidade geral em tangores
‘Murcote’ a 2°C.

Normalmente, os produtos V gama sao
armazenados em temperaturas de
congelamento (abaixo de 0°C). Entretanto, sob
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essas temperaturas ocorre um efeito
prejudicial, considerando a destruicdo da
membrana celular, levando a perda da
compartimentalizacdo (Gutiérrez et al., 1992).
A desidratac¢do induzida pelo congelamento
resulta na alteracdo na composicdo da
membrana plasmdtica. Sob condicio de
descongelamento, o protoplasto ndo se
expande devido a essa alteracdo, o que leva a
ruptura da célula (Uemura et al., 2006). Com a
permeabilidade da membrana afetada, a
crocancia dos produtos é prejudicada ja que o
turgor das células ndo é mais alcancado.
Também foi verificado que os danos causados
nas células desencadeiam a agdo da enzima
lipoxigenase, que leva a produgdo de 4cidos
graxos, precursores de compostos volateis
responsdveis por aromas indesejaveis em
produtos congelados (Gardner, 1991; Ahmed e
Alam, 2011).

Altas temperaturas sdo adequadas apenas
para conservagao de produtos V gama, sendo
o branqueamento, a pasteurizagdo, e a
desidratacdo os principais tratamentos
utilizados. O branqueamento é um tratamento
de aquecimento dos vegetais que precede
diversas tecnologias de conservacdo. Utiliza-se
temperaturas entre 70 e 100°C, sob menor
periodo de tempo, submetendo os produtos
em seguida a baixas temperaturas, causando
um choque térmico. Dentre os beneficios
advindos desse processo estdo a inativacdo
enzimatica, a reducdo de microrganismos
superficiais, abrandamento da textura, maior
conservacdo da cor e maior aceitacdo do
produto (Vasconcelos e Melo Filho, 2010;
Guzek et al., 2012). Oni et al. (2011) testaram
o branqueamento seguido da desidratacdo em
espinafre pelos métodos de secagem ao sol e
por forno, concluindo que as folhas
branqueadas que foram secas em forno,
possuiam melhores caracteristicas quando
reidratadas, bem como apresentaram
melhores avaliagbes sensoriais nos atributos
de coloracgdo, textura e aceitagdo geral, do que
as folhas desidratadas pela exposicado solar.

A pasteurizagao consiste no tratamento
térmico do alimento, normalmente por
aquecimento a temperaturas que podem
variar entre 60 e 150°C, sob determinado
periodo de tempo, dependendo do tipo de
alimento. E recomendada para alimentos
sensiveis ao calor, destruindo microrganismos
patogénicos, inativando enzimas e
aumentando a vida util, sem causar grandes
alteragdes nas propriedades sensoriais do
alimento (Vasconcelos e Melo Filho, 2010).
Estudos mostram que o bindmio tempo e
temperatura pode alterar a aceitacado
sensorial. Com o aumento do tempo no
processo, Della Torre et al. (2003) observaram
alteragdes no aroma e sabor (amargor) no
suco de laranja pasteurizado e Sandi et al.
(2003) em suco de maracuja pasteurizado. Por
outro lado, alguns trabalhos mostram que o
uso de baixas temperaturas de aquecimento
ndo resulta em diferencas perceptiveis na cor
do suco fresco e o pasteurizado (Bodart et al.,
2008; Pankaj et al., 2013; Igual et al. 2014).

A desidratacdao com temperaturas altas, por
sua vez, consiste na reducdo do teor de agua
do alimento, aumentando a vida util e
diminuindo a atividade de enzimas e
desenvolvimento de microrganismos. Dentre
as técnicas mais comuns utilizadas estdo:
convengdo, micro-ondas e atomizagdo, bem
como combinagGes desses. Essas técnicas
causam mudangas estruturais, fisicas, quimicas
e sensoriais (Marzec et al., 2010; Vasconcelos
e Melo Filho, 2010). As alteracdes dependem
do método e fatores empregados, como baixa
aceitacdo sensorial de coentro e horteld
desidratados em micro-ondas (Fathima et al.,
2001) e menor alteragdo da cor em maca, péra
e manga desidratadas utilizando bomba de
calor continuo e a secagem por micro-ondas a
vacuo em comparagdo a outros métodos
combinados (Chong et al., 2013).

ACIDIFICACAO
A acidificacdo é um dos tratamentos mais
importantes para os alimentos V gama.
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Consiste da manutengdo do alimento em
condi¢bes de pH igual ou inferior a 4,6 e a
atividade da dagua maior que 0,85. Nessas
condi¢bes, a maioria dos microrganismos
patogénicos, incluindo o Clostridium
botulinum, ndo consegue germinar esporos
nem produzir toxinas (FDA, 2009). A reducdo
do pH aumenta a eficacia dos tratamentos
térmicos, uma vez que reduz a resisténcia dos
microrganismos termofilos (Palop et al., 1996).
Entretanto, a reducdao do pH pode alterar
algumas caracteristicas sensoriais, sendo a
transmissdo do gosto acido e a degradacdo da
clorofila os principais inconvenientes. Os
acidos orgéanicos usados para diminuir o pH
também podem resultar no amargor e
adstringéncia (Rubico, 1993; Straub, 1992).

Alguns exemplos do efeito da acidificagdo
sdo: despigmentacdo da epiderme de fatias de
berinjelas e absorcdo desses pigmentos pelos
demais tecidos, alterando a cor natural e
perdendo o frescor (Derossi et al.,, 2011);
perda da cor verde e formacdo de marrom
oliva em manjericdo, salsa, aspargo e brdcolis
(Gunawan e Barringer, 2000); alterag¢do da
textura de alcachofra (Derossi et al., 2011).

A acidificagdo em produtos V gama
também pode se promovida pela
fermentacdo. Esse método consiste em
submeter o alimento a acdo de
microrganismos nao patogénicos,
principalmente bactérias e leveduras
(FELLOWS, 2006). A fermentacdo utilizada em
frutas e hortalicas é a lactica (FELLOWS, 2006;
HUTKINS, 2006). Os microrganismos mais
usados sao bactérias dos géneros Acetobacter,
Streptococcus, Leuconostoc, Pediococcus,
Lactobacillus, para a producdo de conservas
fermentadas (Battcock e Azam-Ali, 1998).

A fermentacdo afeta diretamente os
aspectos sensoriais, principalmente os ligados
a textura, cor e sabor e, ainda, acrescenta
alguns aromas especificos do processo
fermentativo ao aroma do vegetal (Fellows,
2006; Hutkins, 2006). Vegetais fermentados
apresentam sabor acido, devido o pH baixo (<

4,5), menos doce, devido ao consumo de
aclcares durante a fermentac¢do, e salgado,
devido a adi¢do de sal no processo (Fellows,
2006; Li, 2004). Outros compostos também
contribuem de forma importante no sabor e
aroma, como acido lactico e acético (Breidt et
al., 2013).

A cor dos produtos fermentados pode ser
mantidas devido ao pH baixo, o qual pode ser
a faixa de estabilidade do pigmento.
Entretanto, degradacao da clorofila,
escurecimento  enzimdtico e atividade
proteolitica também podem ocorrer e resultar
em formacdo de coloracdo marrom (Fellows,
2006). Em picles de pepinos hd mudanca da
coloracao da casca, que se tornam verde oliva
ou verde amarelado, e na coloragao interna,
gue se torna translucida (Paschoalino, 1989).

Em se tratando de alimentos MP, a reducao
do pH pode ser conseguida com a exposicao
dos alimentos a antioxidantes acidos ou na
etapa de sanitizacdo, quando se usa 4cido
cloridrico. Alguns inconvenientes sensoriais
resultantes desses processos sao: perda da cor
em fatias de beterraba sanitizadas com HCl em
funcdo da reducdo da quantidade de betalaina
e betaxantina (VITTI et al, 2011);
avermelhamento da polpa de fatias de
rabanete tratadas com 4cido citrico (Aguila et
al., 2008); e reducdo inicial do conteudo de
carotenoides em pimentdes amarelos (Kluge
et al., 2014).

Tanto no caso dos alimentos IV e V gama, a
maioria dos inconvenientes  sensoriais
ocasionados pela acidificacdo é resultante do
aumento da concentrac¢do de H' intracelular, o
que dissocia proteinas e enzimas e altera a
conformagdao de pigmentos, resultando nas
referidas alteragdes (Derossi et al., 2011).

COMPOSICAO GASOSA

O uso de embalagens em produto IV e V
gama tem como principal objetivo a alteracao
da composicdo gasosa da atmosfera,
minimizando as injurias provocadas pelo
processamento de forma a manter a qualidade
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sensorial dos produtos.

Em produtos IV gama os efeitos da
alteragdo da composicdao gasosa s3ao mais
evidentes que nos produtos V gama, uma vez
gue apdés o processamento o produto
apresenta alta atividade respiratéria e
aumento na sintese de etileno (Brecht, 1995).
O acondicionamento de produtos IV gama em
atmosfera modificada (AM) apresenta como
principio basico a redugdo da concentracdo de
O, e acréscimo da concentragdo de CO,
(Darezzo, 2000). O propodsito é criar uma
concentragdo 6tima de gases no interior da
embalagem, na qual a atividade respiratéria
seja minima e o produto ndo sofra injurias
(Ahvenainen, 1996; Kader, 2002). Atmosferas
com 2-8% de O, e 5-15% de CO, tém potencial
para manter a qualidade sensorial de produtos
IV gama, contudo, para cada vegetal existe
uma atmosfera especifica (Cantwell, 1992).

A exposicao a baixas concentracdes de O, e
altas de CO, podem levar a respiragao
anaerdbica e desordens fisioldgicas, levando
ao acumulo de metabdlitos anaerdbicos, a
exemplo de acidos organicos, acetaldeido e
etanol no interior das embalagens. Esse
acumulo culmina em alteracdes indesejdveis
no aroma e sabor e aumento da
susceptibilidade a deterioragdo (VILAS BOAS,
1999; Sarantdpoulos, 2011; Vilas Boas et al,
2004). Por outro lado, essas concentragdes
controlam o outros processos degradativos e o
escurecimento, uma vez que reduz o
metabolismo e implica em baixa
disponibilidade de O, para a atividade das
enzimas polifenoloxidase e peroxidase (Gunes
e Lee, 1997), e também podem atenuar danos
por frio (Kader, 2002).

Em estudo realizado por Aguila et al. (2008)
em rabanetes IV gama, relatam que filmes
plasticos de polietileno de baixa densidade
(PEBD) com espessura de 20 um pouco
permedveis ao 0O,, expuseram o produto a
anaerobiose, tendo como consequéncia a
produ¢dao de 4cido lactico, acetaldeido e
etanol, compostos indesejaveis, que oferecem

sabor e odor desagradaveis ao produto.

Portela e Cantwell (1998) estudaram
mudancas na qualidade de melbes
‘Honeydew’ IV gama e verificaram que altas
concentragdes de CO, evitaram o
aparecimento de translucéncia. Os mesmos
autores também verificaram o efeito do CO,
na conservagao da perda de aroma.

Em produtos V gama, o objetivo principal
das embalagens é minimizar a concentragdo
de O,, evitando reagdes quimicas e
enzimaticas. Geralmente, com o uso do vacuo
uma parte dos gases presente na polpa é
removida (Cabral e Alvim, 1981).

Em polpas de manga, a maior perda de
carotenoides ocorre naquelas embaladas em
polietileno, em virtude da quantidade
significativa de oxigénio, que acelera a
velocidade de oxidacdao desse pigmento. Na
polpa embalada em policloreto de vinilideno a
degradacdo dos carotenoides foi menor
(Quintero, 2007). A presenca de oxigénio leva
a oxidacdao de pigmentos, de vitaminas e de
lipidios, promovendo alteragdes da cor e
sabor, o que reduz a qualidade de polpas (Reis
et al., 2002).
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