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RESUMO

Os consumidores ao longo dos anos estao se tornando cada vez mais exigentes por
produtos seguros e saudaveis sem perder o0 gosto e o sabor agradavel. Sabe-se do
grande interesse em aplicar probiéticos em sucos de fruta, para que o consumidor
tenha mais variedade de produtos com os beneficios dos probioticos e para assegurar
que irdo gostar e comprar o produto, € fundamental envolvé-los nos testes sensoriais.
E cada vez mais importante no desenvolvimento de novos produtos e bebidas, a
utilizacdo de pessoas como instrumento de medida, e para analisar essas medidas a
utilizacdo dos modelos linear mistos € mais adequado, pois estes modelos permitem
colocar o provador como efeito aleatério. Com isso, o presente trabalho teve o objetivo
de aplicar os modelos mistos nos resultados da andlise sensorial do suco de manga
acrescido de microrganismos probiético encapsulados. Os probiéticos foram
encapsulados no equipamento spray dryer, e utilizou como encapsulantes alginato de
sédio e goma xantana, logo foi adicionado no suco de manga. Foram realizadas as
andlises fisico-quimicas e para verificar a viabilidade dos probiéticos foi feita a analise
microbiolégica. Na andlise sensorial utilizou-se o0 método afetivo e o teste de
aceitacdo, onde foram analisados os atributos em sucos de manga com e sem
probiético. Os resultados das analises fisico-quimicas apresentaram aumento no pH,
e reducdo nos sdlidos totais, acidez titulavel e no para@metro L* da cor no suco com
probidtico. A viabilidade dos probiéticos encapsulados foi de 103 UFC/mL e no suco
foi de 108, 10%e 102 UFC/mL. Nos resultados do efeito aleatdrio da andlise sensorial
obtivemos uma grande variabilidade de provadores para o atributo aroma,
destacando-se como melhor atributo tanto para o suco de manga com probiético
guanto para o suco sem probioticos, com notas de 6,12 e 7,48 respectivamente. No
teste de aceitacdo os provadores demostraram maior preferéncia no suco de manga
sem probidtico, porém em relacdo ao suco de manga com probidtico os provadores
gostaram do aroma e demostraram dividas quanto ao sabor e intencdo de compra.
Com isso, concluiu-se que com a utilizagcdo dos modelos mistos consegue-se estimar
a variabilidade entre os provadores e suas notas, e 0s resultados das analises fisico-

guimica e microbioldgica do suco com probidtico foram satisfatérias.

Palavras-chave: andlise sensorial, modelos mistos, suco de manga, Bifidobacterium

animalis subsp. Lactis.



ABSTRACT

Consumers over the years are becoming increasingly demanding for safe and healthy
products without losing the taste and pleasant taste. It is known that there is a great
interest in applying probiotics in fruit juices so that the consumer has more variety of
products with the benefits of probiotics and to ensure that they will like and buy the
product, it is essential to involve them in sensory tests. It is increasingly important in
the development of new products and beverages, the use of people as a measuring
instrument, and to analyze these measures the use of mixed linear models is more
appropriate, as these models allow placing the taster as a random effect. With this, the
present work had the objective of applying the mixed models in the results of the
sensorial analysis of the mango juice plus encapsulated probiotic microorganisms. The
probiotics were encapsulated in the spray dryer equipment and used sodium alginate
and xanthan gum as encapsulants soon added to the mango juice. Physical-chemical
analyzes were performed and microbiological analysis was carried out to verify the
viability of the probiotics. In the sensory analysis, the effective method and the
acceptance test were used, where the attributes in mango juices with and without
probiotic were analyzed. The results of the physical-chemical analyzes showed an
increase in pH, and a reduction in total solids, titratable acidity and in the parameter L
* of the colour in the juice with probiotic. The viability of the encapsulated probiotics
was 1013 CFU / mL and in the juice, it was 108, 1010 and 1012 CFU / mL. In the
results of the random effect of the sensorial analysis, we obtained a great variability of
tasters for the aroma attribute, standing out as the best attribute both for mango juice
with probiotic and for juice without probiotics, with scores of 6.12 and 7.48 respectively.
In the acceptance test, the tasters showed a greater preference in mango juice without
probiotics, however, in relation to mango juice with probiotics, the tasters liked the
aroma and showed doubts about the taste and purchase intention. With that, it was
concluded that with the use of mixed models it is possible to estimate a variability
between the providers and their scores, and the results of the physical-chemical and

microbiological analyzes of the juice with probiotic and satisfactory.

Keywords: sensory analysis, mixed models, mango juice, Bifidobacterium animalis

subsp. Lactis.
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1. INTRODUCAO

Ao longo dos anos, os consumidores estédo se tornando cada vez mais exigentes
quanto ao consumo de produtos mais saudaveis e seguros, sem perder a
caracteristica do produto, como o flavor. Com o avanco da tecnologia, as empresas
estdo se empenhando cada vez mais para atingir as exigéncias dos consumidores.
Visando os produtos saudaveis, podemos notar um crescimento na utilizacdo de
probiéticos em alimentos, 0 que leva a um crescente interesse por alimentos

funcionais.

A utilizacdo de pessoas como instrumentos de medida sejam elas, simples
consumidores a participar de um estudo de mercado ou provadores treinados ou nao
treinados, integrando um painel de provadores € cada vez mais importante no

desenvolvimento de produtos alimenticios e bebidas (ESTEVES, 2016).

A incorporacao de culturas probioticas pertencentes aos géneros Bifidobacterium
e Lactobacillus em produtos lacteos € uma pratica bastante difundida no ambito da
industria de alimentos. Entretanto, matrizes vegetais, como os sucos de fruta, vém
sendo estudadas como potenciais carreadores para estes microrganismos (ALMEIDA
et al., 2016). O desenvolvimento de novos produtos adicionados dessas culturas para
ampliacdo desse mercado e aceitacdo pelos consumidores tem aumentado, pois ndo
sdo todas as pessoas que podem consumir ou que apreciam produtos lacteos
(SOUZA, 2014). Com isso, as industrias de alimentos tém buscado aumentar a
versatilidade no consumo de diferentes formas de alimentos sem perder as
propriedades basicas de fornecer nutricdo e garantir a saude (ANEKELLA, ORSAT,
2012).

Os probiéticos sao organismos vivos que, quando administrados em quantidades
adequadas, conferem beneficios a saude do hospedeiro. Eles podem agir sobre o
equilibrio bacteriano intestinal, controle do colesterol e de diarreias, e redu¢éo do risco
de céncer. Entre os diversos géneros que integram as culturas probidticas, destacam-
se o Bifidobacterium e o Lactobacillus (BRASIL, 2018; SANTOS, BARBOSA,
BARBOSA, 2011).



Porém, um dos grandes desafios tecnologicos na utilizacdo dos microrganismos
probioticos € manter a viabilidade da bactéria durante o processamento e
armazenamento, uma vez que muitas bactérias probidticas séo sensiveis a exposicao
a oxigénio, calor e acidos (SAAD, 2011). Uma alternativa para conseguir manter a

viabilidade dos microrganismos, tem sido a utilizacdo da microencapsulacéo.

A literatura aponta estudos de sucos acrescidos de microrganismos probioticos
microencapsulados, porém a maioria € voltado para viabilidade, caracterizacdo e
tempo de armazenagem. Em relacdo as areas de andlises sensoriais e analise do
consumidor, tem-se muito o que explorar analisando sensorialmente um novo produto
com probidticos, com a utilizagdo de outros modelos estatisticos, como por exemplo
0s modelos mistos que sdo mais adequados para analisar os dados sensoriais e do

consumidor.

Modelos de efeitos mistos lineares sdo ferramentas para modelar dados
hierarquicos/multiniveis correlacionados continuos. Nas Ultimas décadas, esses
modelos tornaram-se cada vez mais proeminentes em diversos campos. Varios
pacotes de software, tanto comerciais quanto de cédigo aberto, sdo capazes de
oferecer esses tipos de modelos (KUZNETSOVA; BROCKHOFF; CHRISTENSEN,
2017).

Em estudos sensoriais, as técnicas de analise de variancia (ANOVA) séo
geralmente aplicadas a fim de extrair importantes informac¢des do produto baseadas
em seus atributos. O modelo misto utiliza tanto os efeitos aleatdrios quanto os efeitos
fixos em seu método. Eles fazem uma parte integrante da analise estatistica de dados
sensoriais e de consumo (KUZNETSOVA, AMORIM, BROCKHOFF, 2015). Muitos
pesquisadores preferem considerar o efeito provador como efeito aleatério, isso
significa que os provadores sdo considerados representantes aleatérios de uma
populacdo (NAES; BROCKHOFF; TOMIC, 2010).

Neste contexto, o presente trabalho buscou estudar a aplicacdo do modelo misto
aos resultados da analise sensorial de suco de manga acrescido de microrganismos

probioticos encapsulados.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1.Modelo misto na analise sensorial

Na maioria das situacdes de compra, hoje, o consumidor leva em consideragao
varias caracteristicas do produto. Em primeiro lugar vem as propriedades
sensoriais do produto, porém o consumidor moderno tem mostrado interesses
também em outros aspectos como beneficios a saude, facilidade de uso do
produto, aspectos relacionados ao meio ambiente, a matéria-prima, ingredientes

utilizados, processamentos e embalagens (KUZNETSOVA, BROCKHOFF, 2015).

A utlizagdo de pessoas como instrumentos de medida, sejam simples
consumidores a participar de um estudo de mercado ou provadores treinados ou
nao treinados integrando um painel de provadores, € cada vez mais importante no
desenvolvimento de produtos alimenticios e bebidas, e na inovacdo (ESTEVES,
2016).

A analise sensorial € utilizada para otimizar e melhorar a qualidade de produtos,
reformular produtos j& estabelecidos no mercado, determinar diferencas e
semelhancas entre produtos concorrentes e identificar as preferéncias dos
consumidores por um determinado produto. Os métodos de analise sensorial
dividem-se em métodos afetivos, discriminativos e descritivos (AMORIM, 2015).
As analises estatisticas dos dados da sensorial geralmente sao realizadas com um
modelo linear padrdo, analise de variancia (ANOVA) e teste de comparagado de

médias.

Tradicionalmente, testes analiticos (discriminativos e descritivos), séo
realizados por avaliadores selecionados (familiarizados com a anélise sensorial),
orientados para o método em especifico e algumas vezes treinados, enquanto

testes afetivos sdo executados com consumidores (ROCHA, 2018).

Os testes afetivos tém por objetivo conhecer a opinido de um determinado
grupo de pessoas que consomem o produto de interesse, ou seja, da populagao
alvo do produto. Essa opinido pode ser dada com relagéo ao produto de uma forma
global ou a caracteristicas especificas, tais como aparéncia, aroma, sabor e textura
(PIMENTEL, 2014).
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O uso de metodologias estatisticas € essencial para avaliar os dados da analise
sensorial e garantir a confiabilidade da analise. A sensometria é definida como a
area da ciéncia que aplica métodos matematicos e estatisticos para analisar dados
sensoriais (AMORIM, 2015).

Em 1918, Ronald Fisher introduziu os modelos de efeitos aleatdrios em seu
artigo Fisher (1918). Posteriormente, a modelagem mista, onde os efeitos
aleatorios e fixos sdo modelados, tornou-se uma grande area de pesquisa
estatistica. Modelos de efeitos mistos sdo proeminentemente usados em
pesquisas envolvendo seres humanos e sujeitos em areas como biologia, ecologia,
marketing e em outras areas, e também tém sido utilizados em estatisticas
industriais, e agora em andlises sensoriais de alimentos (KUZNETSOVA,
BROCKHOFF, 2015).

Tradicionalmente a maioria dos modelos utilizados na andlise sensorial, sdo
considerados como efeitos fixos, isso significa que o foco esta nos produtos e
provadores em questdo. Portanto, muitos pesquisadores preferem considerar o
efeito provador como efeito aleatério. Isso significa que os provadores sao
considerados representantes aleatérios de uma populacédo (NAES; BROCKHOFF;
TOMIC, 2010). Como os efeitos do produto sdo sempre considerados efeitos fixos,
o modelo resultante é chamado de modelo misto (NAES; LANGSRUD, 1996).

De acordo com Naes, Brockhoff e Tomic (2010) um modelo linear misto pode
ser especificado da forma:

Yip = R+ o5+ By + afy; + &,

2 2 2
O(i~N(0, o-Ass)' aBij NN(O' cFAssxProd)' sijr"’N(Or OError)

onde y € a média geral, a e B sdo chamados de efeitos principais dos fatores A

e B, aB; € o termo para uma possivel interacdo entre os fatores e g € 0 erro.

Lembrando que ai € o efeito aleatdrio do modelo.

Para esse modelo, a hipétese refere-se as diferengas médias entre os produtos
para toda a populacdo de provadores em potencial, e ndo para 0s poucos
provadores selecionados (NAES; LANGSRUD, 1996), onde pode-se adotar a

seguinte hipotese para o modelo:

12



Ho: bi=b2=b3s=..=bj=0
Ha : pelo menos dois b séo diferentes

Ao modelar ambos os efeitos, fixos e aleatorios, os modelos mistos fornecem a
flexibilidade de ndo modelar apenas a média, como em um modelo linear padréo,
mas também as variancias e covariancias. Outro motivo para utilizar o modelo misto
€ a possibilidade de se fazer a predicao de efeitos aleatorios, na presenca de efeitos
fixos (CAMARINHA FILHO, 2003).

Os efeitos dos fatores podem ser classificados como fixos ou aleatérios, em
funcdo do interesse do pesquisador. Se um determinado fator é considerado de
efeito fixo, naturalmente, o interesse do pesquisador sera estimar e testar hipoteses
sobre combinacgdes lineares dos niveis do mesmo. Por outro lado, caso o efeito
desse fator seja considerado aleatdrio, o interesse residird na estimacdo dos
componentes de variancia e covariancia associada a esse fator, uma vez que seus
niveis sao considerados como sendo uma amostra aleatdria de certa populacao, a
qual deseja avaliar (CAMARINHA FILHO, 2003).

Os modelos de efeito misto constituem uma parte integrante da analise
estatistica de dados sensoriais e de consumo. Em estudos sensoriais, as técnicas
de analise de variancia (ANOVA) sdo geralmente aplicadas a fim de extrair
importantes informacgdes do produto baseadas em seus atributos (KUZNETSOVA,
AMORIM, BROCKHOFF, 2015).

Modelos de efeitos mistos lineares sdo ferramentas para modelar dados
hierarquicos/multiniveis correlacionados continuos. Nas ultimas décadas, esses
modelos tornaram-se cada vez mais proeminentes em diversos campos. Varios
pacotes de software, tanto comerciais quanto de codigo aberto, sdo capazes de
oferecer esses tipos de modelos (KUZNETSOVA; BROCKHOFF; CHRISTENSEN,
2017).

Cayuela (2010) destaca alguns dos pacotes disponiveis no software R (R
CORE TEAM, 2019) que permitem ajustar os modelos mistos, dentre eles temos
os pacotes nlme (PINHEIRO, BATES, 2019) e Ime4 (BATES et al., 2015). O pacote
nlme ajusta e compara modelos de efeito misto normais lineares e nao-lineares,

além de oferecer flexibilidade para compor estruturas de variancia complexa.

13



Enquanto o pacote Ime4 ajusta modelos lineares mistos e modelos lineares mistos
generalizados (ZERBETO, 2015; CAYUELA, 2010).

O pacote Ime4 (BATES et al., 2015) € um pacote do R bem conhecido e
amplamente utilizado, tento como ponto forte a interface amigavel, a capacidade
de lidar com dados desbalanceados, varios efeitos cruzados e muito rapido,
mesmo para grandes conjuntos de dados. E o pacote ImerTest (KUZNETSOVA,
BROCKHOFF, CHRISTENSEN, 2017) fornece a fungdo ANOVA com um quadro
de dados semelhante ao do pacote Ime4, mas com valores de p calculados a partir
das estatisticas F das hipdteses do tipo 3/ tipo 1. E ainda oferece duas opcoes
para os graus de liberdade do denominador F: “Satterthwaite” e “Kenward-Roger”,
e os testes de efeitos aleatorios sdo realizados usando testes de razdo de
verossimilhanca (KUZNETSOVA, BROCKHOFF, CHRISTENSEN, 2017).

Kuznetsova, Brockhoff, Christensen (2018) desenvolveram o0 pacote
SensMixed, para facilitar a analise de dados sensoriais utilizando modelos mistos.
O pacote oferece ANOVA de modelo misto preparado especificamente para dados
sensoriais de mdultiplos atributos adotando os aspectos do ImerTest
(KUZNETSOVA, AMORIM, BROCKHOFF, 2015). O SensMixed permite:

a) Analisar dados sensoriais utilizando modelos mistos;

b) Identificar o modelo linear misto mais adequado, selecionando
automaticamente os efeitos;

c) Utilizar nova metodologia para correcdo do efeito do uso da escala na
interacéo entre provador e produto — MAM (BROCKHOFF et al., 2015);

d) Realizar testes post-hoc para andlise de variancia.

2.2.Suco de manga

A manga (Mangifera indica L.) é uma fruta nativa da Asia e € uma das frutas
tropicais mais importantes. Os responsaveis pela introducdo da manga no Brasil
foram os portugueses. Pelo mundo, existe mais de 500 variedades de manga,
sendo que no Brasil s&o cultivadas cerca de 30 variedades, como a Tommy Atkins,
Palmer, Bourbon, Espada, entre outras (SUGAI, 2007; NOGUEIRA, 2015;
RAMOS, 2004).

14



E uma fruta climatérica bastante apreciada em sua forma in natura devido ao
seu sabor e aroma caracteristicos, é carnosa, com apenas uma semente,
apresentando tamanho, peso, forma e cor bastante variaveis. Também é uma rica
fonte de carotendides, minerais e carboidratos (SILVA, et al., 2017; SLIVA, et al.,
2005).

Varios produtos séo obtidos através da manga, sendo 0s principais produtos a
polpa, sucos, néctares, doces e geleias. A casca e sementes sdo subprodutos

relevantes e muito utilizados em compostagem (SILVA et al., 2017).

Os sucos de manga encontrados nos mercados sao classificados como
integral, néctares, suco tropical e mistos. Na Legislacdo Brasileira, o suco de
manga é definido como uma bebida ndo fermentada, ndo concentrada e néo
diluida, destinada ao consumo, obtida da fruta madura e sa por processamento
tecnologico adequado, submetida a tratamento que assegura a sua apresentacao
e conservacao até o momento do consumo (BRASIL, 2018).

E para os néctares e sucos tropicais, define-se como uma bebida n&o
fermentada, obtida da diluicdo em &gua potavel da parte comestivel da fruta ou do
seu extrato, adicionado de acgUcares, destinada para consumo direto, sendo que
para o néctar de manga a quantidade minima estabelecida é de 40% da polpa de
manga (BRASIL, 2009).

A Tabela 1 mostra os parametros do Regulamento Técnico para Fixacdo dos

Padrdes de Identidade e Qualidade para o suco de manga (BRASIL, 2018).

TABELA 1 — Caracteristicas quimicas do suco de manga, destinado ao consumo como bebida,

definidas pela legislacdo brasileira.

Parametros Minimo  Maximo
pH 3,5 -
Sdlidos soluveis (°Brix), a 20 °C 11 -
Acidez total expressa em acido citrico (g/100g) 0,3 -
AcUcares totais (g/1009) - 16
Acido ascorbico (mg/100g) 6,1 -
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2.3.Probidticos

O termo “probidtico” € de origem grega, que significa “para a vida”. O primeiro
conceito sobre o probidtico foi desenvolvida por Eli Metchnikoff, que trabalhava no
Instituto Pasteur no inicio do século XX, onde acreditava que os bacilos
fermentadores ingeridos poderiam influenciar positivamente a microbiota do
intestino. Portanto, propés que as bactérias benéficas vivas precisavam ser
ingeridas de forma regular através do consumo de leites fermentados para manter
a microbiota intestinal balanceada (FAO/WHO, 2001; LISERRE, 2005).

Oliveira et al. (2002) citando Holzapfel et al. (1998), descrevem a definicao de
probidticos proposta por Havenaar em 1992, a qual define probiéticos como
culturas puras ou mistas de microrganismos vivos que quando aplicadas aos
animais ou ao homem, tem efeitos benéficos ao hospedeiro promovendo o balanco

de sua microbiota intestinal.

Atualmente a Legislacdo Brasileira define probidticos como microrganismos
vivo que, quando administrados em quantidades adequadas, confere um beneficio
a saude do individuo (BRASIL, 2018).

Existem diversos géneros que integram as culturas probioticas, sendo que 0s
géneros Bifidobacterium e Lactobacillus sdo os que se destacam, pela atuagéo e
aplicacdo em alimentos, podendo citar L. acidophilus, L. casei, L. brevis, L.
cellobiosus, L. plantarum, B. bifidum, B. adolescentis, B. animalis, B. infantis, B.
lactis, e B. longum, entre outros (SANTOS, BARBOSA, BARBOSA, 2011,
LISERRE, 2005). A selecdo de bactérias probidticas tem como base o0s seguintes
critérios: o género ao qual pertence a bactéria deve ter origem humana, apresentar
estabilidade frente ao &cido gastrico e a bile, capacidade de aderir e colonizar o
trato gastrointestinal humano, capacidade de produzir compostos antimicrobianos,
nao ser patogénico e ter capacidade de sobrevivéncia no processamento e
armazenamento (SARAO; ARORA, 2017; PIANO et al., 2006; OLIVEIRA et al.,
2002, BRASIL, 2018).

Trés possiveis mecanismos de atuacao sao atribuidos aos probidéticos, sendo
gue o primeiro é a supressdo do numero de células viaveis através da populacéo

de compostos com atividade antimicrobiana, competicdo por nutriente e a
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competicdo por sitios de adesdo. O segundo mecanismo seria a alteracdo do
metabolismo microbiano, através do aumento ou da diminuicdo da atividade
enzimatica. O terceiro seria 0 estimulo da imunidade do hospedeiro, através do
aumento dos niveis de anticorpos e o aumento da atividade dos macrofagos. O
espectro de atividades dos probioticos pode ser dividido em efeitos nutricionais,
fisioldgicos e antimicrobianos (SAAD, 2006; FULLER, 1989).

Entre os efeitos benéficos gerados pelos probidticos podemos citar o
melhoramento na digestibilidade, quebra da lactose, controle de infeccdes
intestinais, controle do nivel do colesterol, acdo anticarcinogénica, acdo contra
agentes patogénicos, melhora no sistema imune, equilibrio da flora intestinal e
aumento do valor nutritivo, aumentando a absor¢céo de minerais e vitaminas do
complexo B (OLIVEIRA et al., 2002; LISERRE, 2005; COELHO, 2009).

Liserre (2005) destacou que as bactérias probiéticas como L. acidophilus e B.
bifidum podem sobreviver e multiplicar no trato intestinal produzindo [-
galactosidase mesmo na presenca de bile. Por produzirem (-galactosidase, as

bactérias probidticas sdo benéficas para pessoas com intolerancia a lactose.

Para garantir um efeito continuo no organismo humano, os probidticos devem
ser ingeridos regularmente. Alguns trabalhos citam recomendacfes para porcao
diaria de microrganismos viaveis que devem ser ingeridos, sendo o minimo de
108 a 10° UFC, o que corresponde ao consumo de 100 g de produto contendo 10°
a 107 UFC/g (COELHO, 2009; SANTOS, BARBOSA, BARBOSA, 2011;
KOMATSU, BURITI, SAAD, 2008).

No ano de 2018, houve uma atualizagéo na Legislacao Brasileira, a RDC n°241
de 16 de julho de 2018, que retirou o valor minimo especifico de microrganismos
viaveis, exigindo que as empresas comprovem a seguranca dos probidticos e dos
beneficios a saude baseada por meio da apresentacdo de documentos técnicos
ou evidéncias cientificas. Cada produto deve conter um laudo que comprove a
guantidade minima viavel do microrganismo para exercer a propriedade funcional
no final do prazo de validade do produto e nas condi¢des de uso, armazenamento
e distribuicdo (BRASIL, 2018)
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2.3.1. Género Bifidobacterium

As bifidobacterias foram isoladas pela primeira vez no final do século XIX pelo
francés Henry Tissier e sdo caracterizadas por serem microrganismos gram-
positivos, ndo formadores de esporos, desprovidos de flagelos, catalase-negativo
e anaerobios. Atualmente, o género inclui 30 espécies, destacando a B. bifidum,
B. breve, B. infantis, B. lactis, B. animalis, B. longum e B. thermophilum (SAAD,
2006).

Esse tipo de microrganismo sao heterofermentativos, produzindo acido acético
e lactico, sendo que todas as bifidobacterias sédo de origem humana e capazes de
utilizar tanto a glicose quanto a galactose, a lactose e a frutose como fontes de
carbono. A temperatura de crescimento 6timo oscila entre 37°C e 41°C e no pH de
6 e 7 (SANTOS, BARBOSA, BARBOSA, 2011).

2.3.2. Probiéticos nos alimentos

Sabendo do desempenho importante dos probiéticos em promover a saude do
hospedeiro, empresas e pesquisadores tém mostrado o interesse em incorpora-
los nos produtos alimenticios e farmacéuticos. Com isso, ao longo dos anos vem-
se estudando e desenvolvendo novos produtos diversificados com esses
microrganismos tais como, pasta de abacate, suco de frutas, maionese, carnes,
alimentos infantis, sobremesas, patés, extratos de sementes vegetais, produtos
com peixe e kimchi, além dos produtos lacteos com grande variedade de produtos
(LISERRE, 2005; KOMATSU, BURITI, SAAD, 2008; RAMOS,2018; SOUZA, 2014;
SILVA, 2017).

A viabilidade da bactéria probiética durante o processamento e armazenamento
representa um desafio tecnoldgico significante, uma vez que as bactérias
probidticas séo sensiveis a exposicdo ao oxigénio, calor e acidos (SAAD, CRUZ,
FARIA, 2011). O desempenho das culturas também é um fator importante e pode
ser avaliado de acordo com a multiplicacdo, estabilidade, mudancas nas

propriedades sensoriais e a viabilidade durante o armazenamento (SOUZA, 2014).

Sucos de frutas podem representar um meio ideal de veiculo de culturas

probidticas aos consumidores, pois sao considerados saudaveis e além da
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vantagem de ndo apresentarem alérgenos, como em alguns produtos lacteos
(SOUZA, 2014). Existe um interesse genuino no desenvolvimento de bebidas
funcionais a base de suco de frutas com probiéticos, porque apresentam perfil de
sabor considerado agradavel para todas as faixas etarias, refrescantes e sdo
consumidos regularmente (ESPINOZA, NAVARRO, 2008; PIMENTEL, 2014).
Coelho (2009) afirmou que as bebidas probioticas a base de suco de frutas pode

se tornar uma importante categoria de alimentos probidticos nos proximos anos.

A adicdo de probioticos em sucos de fruta mostra-se complexa quando
comparada a formulacdo de produtos lacteos, principalmente em razdo de
caracteristicas intrinsecas destes produtos, como a alta concentracao de &cidos
organicos e o pH, fatores esses que se mostram desfavoraveis a manutencdo da

viabilidade dos microrganismos (DIAS et al., 2016).

De acordo com o estudo do impacto sensorial de Luckow e Delahunty (2004),
os consumidores preferem as caracteristicas sensoriais do suco de laranja
convencional a do suco com probidticos, pois 0 sabor € o principal fator que motiva
ao consumo e em seguida vem as consideracbes em relacdo a saude.
Sensorialmente, sucos com adi¢ao de culturas probidticas tém apresentado perfis
de sabor diferenciados, sendo menos aceitos pelos consumidores do que 0s
produtos convencionais (PIMENTEL, 2014).

Sabendo que os sucos adicionados de probiéticos tém sabores diferentes dos
sucos convencionais, existe interesse na producdo de bebidas funcionais
acrescidos de probiéticos (COELHO, 2009).

O uso dos probiodticos na elaboragdo de novos produtos deve considerar a
manutenc¢do da viabilidade do microrganismo, sem criar sabor, textura ou qualquer
outro efeito indesejavel, para que assim o produto ndo seja rejeitado pelos
consumidores (SOUZA, 2014).

2.4.Microencapsulagéo por spray drying

A microencapsulagdo € um processo de empacotamento de um ingrediente
ativo em capsulas comestiveis, a fim de ser protegido contra fatores externos. O

material encapsulado é denominado de recheio ou nucleo, e o material que forma
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a capsula, encapsulante, cobertura ou parede. As capsulas podem ser
classificadas por tamanhos em 3 categorias como macro-(>5000 pm), micro-(0,2-
5000 pm) e nanocéapsulas (<0,2 um) (AZEREDO, 2005; ROCHA, 2017).

Dentre os objetivos da microencapsulacéo destaca em reduzir as interacfes do
nacleo com fatores ambientais, retardar alteracdes que podem resultar em perda
de aroma, cor ou valor nutricional, separar componentes reativos ou incompativeis,
reduzir a taxa de migracdo do material do nucleo para o ambiente externo, evitar
reacoes prematuras de um substrato, mascarar compostos de sabor indesejavel,
promover melhor solubilidade do nucleo e melhor incorporacdo em sistemas secos

e também permitir a liberag&o controlada do nucleo (AZEREDO, 2005).

A microencapsulacdo quando aplicada aos probiéticos agem na protecéo das
bactérias, podendo aumentar a porcentagem de células integras ap6s determinado
tempo de vida Util e proteger a célula bacteriana da acao de sucos gastrico e
entérico (LISERRE, 2005).

Segundo Azeredo (2005) e Rocha (2017), a escolha do método de
encapsulacdo para uma aplicacdo especifica depende de uma série de fatores,
como o tamanho da particula, propriedades fisicas e quimicas do nucleo e da
parede, aplicacédo no produto final, mecanismos desejados de liberacéo, escala de

producao e custo. Os métodos que se destacam para encapsulacéo sao:

a) Métodos fisicos: secagem por atomizacdo, aspersdo e ventilacdo /
refrigeracdo / congelamento, leito fluidizado, fluidos supercriticos e
revestimentos por pulverizagdo, gelificacdo idnica externa, extrusao com
centrifuga;

b) Métodos quimicos: polimerizacao e inclusdo molecular;

c) Métodos fisico-quimicos: gelificacdo idnica interna, coacervacao complexa,
lipossoma, micelas, emulsdes, processos com matrizes lipidicas

nanoestruturados, e a evaporacao do solvente.

Dentre os diversos métodos de microencapsulacdo estd o processo de
secagem por atomizacdo, também conhecida como spray drying, consiste na
transformacao de um produto liquido em soélido, normalmente em forma de po, por

meio de uma corrente de ar aquecida. As particulas produzidas pelo processo
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variam de 10um até 3mm. O procedimento inclui as seguintes etapas; a
atomizacao, o contato do liquido com ar quente; a vaporizacdo das goticulas de

agua e a separacao do produto seco do ar umido (SOUZA et al., 2015).

O método por spray drying € bastante utilizado, especialmente para secagens
de produtos termossensiveis, como alimentos e materiais de origem bioldgica.
Dentre os produtos sensiveis ao calor preservados pela atomizagéo, destacam-se:
vitaminas, minerais, antioxidantes, proteinas, microrganismos, corantes, acidos,

aromatizantes, edulcorantes, lipideos, dentre outros (SOUZA et al.,2015).

Na industria de alimentos diversos polissacarideos, proteinas e lipideos sao
utilizados no desenvolvimento de microcdpsulas. O uso de hidrocoldides para
formacdo de géis tem apresentado crescente interesse por diversas areas de
aplicacao, tais como alimenticia, farmacéutica e cosmética (ETCHEPARE et al.,
2015).

De acordo com Heidebach et al. (2009) citado por Etchepare et al. (2015), para
a aplicacdo em alimentos, o didametro médio das microparticulas, € uma das
caracteristicas mais importantes, sendo que estas devem ser suficientemente
pequenas, para evitar um impacto sensorial negativo, sendo o tamanho desejavel

de aproximadamente 100 pm.

. OBJETIVO

3.1. Objetivo geral

Desenvolver e avaliar sensorialmente suco de manga com probiotico
microencapsulado, verificando a sua aceitacdo pelos consumidores, utilizando o

método dos modelos mistos para andlise dos dados sensoriais.

3.2.0bjetivos especificos
¢ Realizar andlise microbiolégica para viabilidade do probiético
e Realizar andlise fisico-quimica
e Realizar a analise sensorial

e Aplicar modelos mistos nos resultados da analise sensorial.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Materiais

Para o desenvolvimento do projeto foram utilizadas cepas de Bifidobacterium
animalis subsp. Lactis (BB-12®), cedidas pela empresa Chr. Hansen. O suco de
manga utilizado foi da marca Purity da Cocamar, adquirido no comércio local de

Maringa-PR.
4.2.Encapsulacéo dos probioticos por spray dryer

Primeiramente foi feita a solu¢do encapsulante, pesando 1g de agar peptona
que foi diluido em 1L de &gua destilada, depois foi retirado 938,8 mL da agua
peptonada e adicionado 30g de alginato de sédio e 5g de goma xantana, neste
momento foi dividido em trés frascos de 1L, o volume e 0s demais substancias
antes de diluir. Apos a diluicdo os frascos foram levados para a autoclave por 15
minutos, junto com o material que foi utilizado para o manuseio do probidtico e
armazenamento do po, e assim que foi retirado da autoclave deixou esfriando por
alguns minutos. Com a solugcdo encapsulante bem morna foi adicionado e
misturado 7g de probidticos, tudo realizado dentro da capela e préximo ao bico de

Bunsen.

O processo de microencapsulagao foi realizado em um spray dryer LM MSD
1,0 (Labmagq do Brasil), com ar constante, temperatura de entrada de 130°C e a
temperatura de saida 93°C. O equipamento foi alimentado com a solucdo
encapsulante por meio de uma bomba peristaltica, com fluxo de alimentacéo de
0,40 L h'', a pressdo do ar de secagem de 3 Bar e a vazéo de ar de secagem a
30 L mint. O p6 foi coletado na base do ciclone com um frasco de vidro

previamente autoclavada.
4.3. Adicado das microcapsulas no suco de manga

O suco de manga utilizado foi da marca comercial Purity Néctare da Cocamar,
em sua formulacdo continha agua, 40% de polpa de manga, acucar, aroma, acido
citrico, acido ascorbico e goma guar. Foram adicionadas 12 g de probiotico
encapsulado, contendo o BB-12®, em 1,5L de suco de manga, depois o suco foi
homogeneizado em um béquer com bastdo de vidro, previamente esterilizados,

dentro da capela e proximo ao bico de Bunsen.
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4.4. Analise microbioldgica

4.4.1. Viabilidade dos microrganismos probioticos

A avaliacdo da viabilidade dos micro-organismos potencialmente
probioticos presentes nas amostras foi realizada a partir de diluicbes decimais
seriadas, em triplicata, que consistem na transferéncia de 10g da amostra de
forma asséptica para um frasco de Erlenmeyer estéril contendo 90 mL de agua
peptonada 0,1%. Esta solucédo foi agitada vigorosamente e, em seguida,
realizada as diluicbes subsequentes utilizando-se o mesmo diluente, para a
amostra do p6 foram feitas diluicdes 1011 1013 e 101° e para o suco 1077, 109
e 10!, As inoculacdes foram feitas por profundidade em meio seletivo agar
MRS para a contagem dos microrganismos. As placas foram colocadas em
estufa a 37°C por 72h, em jarras de anaerobiose, e as colbnias enumeradas
com o auxilio de um contador de col6nias mecéanico (Modelo CP602 da Phonix
Luferco™), e o resultado foi expresso em unidades formadoras de colonias por
grama (UFC/g).

4.5. Anédlises fisico-quimicas
45.1. pH

A determinacéo do pH nas amostras de suco com e sem probidtico foram
realizadas em um pHmetro digital FT-P21 da HANNA Instruments, conforme
descrito por Adolfo Lutz (2005), calibrado com as solu¢cdes de pH 4,0 e 7,0. A
analise foi feita em triplicata, e medido no 1° 6° e 19° dia, para o

acompanhamento da qualidade do produto.
4.5.2. Acidez

A acidez foi determinada conforme a metodologia do Adolfo Lutz (2005),
pipetando 10 ml das amostras de suco com e sem probidtico, transferindo para
um Erlenmeyer e diluindo com 50 ml de 4gua destilada. Adicionou-se 3 gotas
da solugéo de fenolftaleina e titulou com solucéo de hidroxido de sodio 0,1M,
até a coloracéo rosea. A analise foi feita em triplicata, e medido no 1°, 6° e 19°

dia, para o acompanhamento da qualidade do produto.
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4.5.3. °Brix

A determinacdo dos solidos soluveis totais foi feita por um refratdmetro
digital HI96801 da HANNA Instruments.

4.5.4. Sélidos totais

Para a determinacdo dos solidos totais, pesou-se a placa de petri vazia
previamente tarada, mais 5ml do suco e 1 colher de areia, cada peso foi
anotado, e com o auxilio de um palito misturou-se o suco e a areia. Apos a
pesagem foram para a estufa a 105 °C por 10 horas, passado tempo as placas
foram retiradas para esfriar no dessecador e depois de frias foram pesadas
novamente. O processo de aquecimento por 30 minutos e resfriamento foi

repetido até o peso constante, e foi feito em triplicata.
4.5.5. Cor

A cor foi determinada por meio de leitura direta de reflectancia dos
parametros L* (luminosidade), a*(componente vermelho-verde) e
b*(componente amarelo-azul) em colorimetro (Konica Minolta, CR-400, Japao).
As amostras de suco foram transferidas para uma placa de petri para que
fossem efetuadas as leituras. A analise foi feita em triplicata, e medido no 1° e

19° dia, para o acompanhamento da qualidade do produto.

4.6. Andlise sensorial

Esse projeto foi aprovado pelo comité de étnica da Universidade Estadual de
Maringa sob o nimero 22362719.0.0000.0104. Foram realizados testes sensoriais
de aceitacdo e intencado de compra com um grupo de 92 provadores nédo treinados,
que foram selecionados aletoriamente na Universidade Estadual de Maringa. Os
atributos selecionados para analise foram aparéncia, aroma, sabor e impressao
global, por teste afetivo em escala heddnica ndo estruturada de nove pontos. Para
avaliacao utilizou-se luz branca e 20 ml das amostras foram servidas em copos

descartaveis e codificadas com trés numeros aleatorios.

Os provadores receberam junto com as amostras uma ficha de avaliacéo,
apresentada na Figura 1, com uma escala hedbnica ndo estruturada,
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correspondendo o lado direito 9, gostei muitissimo e o lado esquerdo 1, desgostei
muitissimo, juntamente com 5 categorias para intencdo de compra,
correspondendo respectivamente: 5, eu certamente compraria; 4, eu
provavelmente compraria; 3, tenho ddvidas se compraria ou ndo; 2, eu

provavelmente ndo compraria ; e 1, eu certamente ndo compraria.

FIGURA 1: Ficha para o teste de aceitabilidade e intencdo de compra.

FICHA PARA O TESTE DE ACEITABILIDADE E INTENGAO DE
COMPRA

MNome: |ldade: Data:

Avalie as amosiras de suco de manga funcional e marque na escala abaixo sua
opinido em relacdo a aparéncia, aroma, sabor e global.

Aparéncia 527 | I

7341 1

Desgostei muitissimo Gostei muitissimo

Aroma 5271 I

734 |

Desgostei muitissimo Gostei muitissimo

Sabor 5271 I
T34 I

Desgostei muitissimo Gostel muitissimo

Global 5271 I

7341 |

Desgostel muitissimo Gostei muitissimo

Em
relacio a intencdo de compra destas amostras, qual seria a sua atitude?

5 - Eu certamente compraria

. Codigo da Intengdo de
4 - Eu provavelmente compraria amostra compra

3 - Tenho dividas se compraria ou nao

2 - Eu provavelmente ndo compraria

1 - Eu certamente ndo compraria
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4.7. Andlise estatistica

Os dados obtidos para pH, acidez e cor foram analisados por meio de modelos
lineares de efeito mistos, onde o efeito aleatorio foram os dias e o efeito fixo foram
as amostras, as comparacdes post-hoc foram feitas por meio do método de
Satterthwaite com nivel de significancia de 5%. °Brix e sdlidos totais foram por
teste t-student, com nivel de significancia de 5%, realizados no programa RStudio
versao 3.6.1 (R CORE TEAM, 2019).

Os dados adquiridos na analise sensorial foram analisados por meio de
modelos lineares de efeito mistos aplicando o pacote LmerTest (KUZNETSOVA,
BROCKHOFF, CHRISTENSEN, 2017), onde o atributo é a variavel resposta, a
amostra o efeito fixo e o provador o efeito aleatorio, as comparac¢des post-hoc
foram feitas por meio do método de Satterthwaite com nivel de significancia de 5%,
realizados no programa RStudio verséo 3.6.1 (R CORE TEAM, 2019).

26



5. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 2 apresenta a ANOVA do modelo para os parametros pH, acidez e cor.

TABELA 2 — Resultados da ANOVA Tipo Il pelo método de Satterthwaite, relacionados ao pH, acidez
e cor (L*, a* e b*).

NumDF DenDF F Valor p
pH Tratamento 1 20 1792,2 2,2e-16
Acidez Tratamento 1 18,234 561,65 3,749e-15
L* Tratamento 1 9 53,115 4.624e-05

a* Tratamento 1 9 2e-04 0,9903
b* Tratamento 1 9 4,6853 0,05863

NumDF = graus de liberdade do numerador; DenDF = graus de liberdade do denominador

Os resultados dos valores p mostraram que existe diferenca significativa a nivel
de 5% apenas para pH, acidez e parametro L* (luminosidade). E os valores de F
indicam que a variabilidade das médias dos grupos é grande, exceto para o parametro
a* que obteve um valor F baixo, mostrando que a variabilidade desse grupo é

pequena.

As médias dos resultados das analises fisico-quimicas e da analise de cor estao
apresentadas na Tabela 3. A adicdo da cultura probiética microencapsulada

ocasionou aumento no pH e reducao da acidez, ° Brix e no solidos totais.
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TABELA 3 - Resultados das andlises fisico-quimicas e das coordenadas da cor realizadas nos sucos
de manga com probidético e sem probidtico.

Aspectos fisico-quimicos

Acidez (%
Tratamentos ST
pH °Brix de &cido Cor
(9/1009) o
citrico) L a* b*
Suco sem
3,86° 11,62 0,53° 0,55P 30,000 -3,342 22,712
probidtico
Suco com
4,342 11,052 0,462 0,412 38,582 -3,332 25,872
probiotico

ST = Sodlidos totais. L* variando de O (preto) a 100 (branco); a* variando do vermelho (+a*) ao verde (-
a*) e b* variando do amarelo (+b*) ao azul (-b*). Valores seguidos de letras iguais na mesma coluna
significa que néo existe diferenca significativa entre os tratamentos a nivel de 5% pelo método de
Satterthwaite.

Os valores de pH apresentaram diferenca significativa entre as amostras sendo
que o suco com adicdo dos microrganismos probiéticos foi maior devido ao material
encapsulante e de revestimento, uma vez que o pH final das esferas ficam em torno
de 5,8-6,0 (ANTUNES, 2018).

De acordo com alguns estudos, ao adicionar probiéticos em sucos a tendéncia é
a reducdo do pH (SANTOS, 2018; SOUZA, 2014; MACHADO, RIZZATTO, 2019).
Quando o pH se encontra abaixo de 4,5, pode ocorrer inibicdo dos microrganismos
patogénicos e deteriorantes, prolongando a vida Gtil dos alimentos (SANTOS FILHO,
2018). Porém, Neves (2005) em seu estudo com fermentado probiético de suco de
maca, utilizou as culturas Lactobacillus acidophilus e Lactobacillus casei em sucos
de macad das variedades Fuji e Gala, e apés 20 horas de fermentacdo o suco da
variedade Fuji contendo o Lactobacillus casei apresentou um aumento significativo,

com pH inicial de 4,01 e o final 4,30.

Em relacdo aos sélidos soluveis, soélidos totais e acidez titulavel foi observado
diferenca significativa entre os sucos. A reducao destes pode estar relacionada com
0S microrganismos probidticos, que quando consumirem 0s acucares presente no
suco pode produzir pequenas quantidades de &cidos orgéanicos (PIMENTEL,
PRUDENCIO, RODRIGUES, 2011). Com a diminui¢édo da acidez titulavel, o meio ficou

mais favoravel para os probioticos e resultando em um produto menos acido.
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Quantos aos parametros de cor apresentados, apenas a luminosidade (L) entre
0s sucos teve diferenca significativa, ja os parametros a* e b* foram iguais entre os

sucos, tendendo para verde (a*) e amarelo (b*).

Tanto a cultura quanto o suco apresentaram resultados viaveis dentro da
legislacdo sendo acima de 10 UFC/mL para cultura e 102 UFC/mL para o suco de
manga. De acordo com Pimentel, Prudencio e Rodrigues (2011), a baixa viabilidade
de culturas probitdticas em sucos de frutas € encontrada em diversos estudos e
diferentes alternativas vém sendo utilizadas para superar os problemas de
sobrevivéncia desses microrganismos, incluindo: selecdo de culturas resistentes a
acidez, microencapsulacdo dos probidticos, adicdo de prebioticos, suplementacéo
com substratos, ajuste de pH do meio e emprego de embalagens assépticas. No
presente trabalho a microencapsulacdo atuou como boa barreira protetora para a

cultura probidtica.

Na Tabela 4 podemos observar a ANOVA para cada atributo avaliado na analise

sensorial.

TABELA 4 — Resultados da ANOVA Tipo Ill pelo método de Satterthwaite, relacionados aos atributos
aparéncia, aroma, sabor e impresséao global

NumDF DenDF F Valor p
Aparéncia Amostra 1 90 126,89 2,2e-16
Aroma Amostra 1 90 21,554 1,166e-05
Sabor Amostra 1 90 35,941 4,152e-08
Impresséao
Amostra 1 90 93,543 1,375e-15
global

NumDF = graus de liberdade do numerador; DenDF = graus de liberdade do denominador

A aparéncia e a impressao global apresentam um valor F alto, indicando grande
variabilidade das médias dos grupos. Ja o aroma e o sabor o valor de F foi baixo,

apresentando uma peguena variabilidade das médias dos grupos.
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Os resultados da analise sensorial de aceitacao dos sucos estdo apresentados na
Tabela 5. Os produtos apresentaram notas de 4,36 a 7,48 em escala heddnica de 9
pontos nao estruturada, indicando que os provadores ligeiramente desgostaram ou
foram indiferentes ao produto com probiotico, e gostaram moderadamente do outro

produto que ndo contém probidtico.

TABELA 5: Valores médios das notas obtidas na analise sensorial para cada atributo das diferentes

amostras.
Parametros
Intencéo
Tratamentos Impresséo
Aparéncia  Aroma Sabor de
global
compra
Suco sem
. 7,32° 7,48 7,06 7,30P 4,86P
probidtico
Suco com
. 4,362 6,122 5,402 4,862 3,352
probidtico

Valores seguidos de letras iguais na mesma coluna significa que néo existe diferenca significativa
entre os tratamentos a nivel de 5% significancia pelo método do Satterthwaite.

Em relacdo ao suco sem probiético, os valores obtidos foram maiores para todos
os atributos, sendo que os provadores gostaram moderadamente. E na intencéo de

compra o provador indicou que certamente compararia o produto.

No suco com probiético observa-se que, a aparéncia e impressao global as notas
foram baixas indicando que o provador desgostou ligeiramente. Ja em relacdo ao
aroma o provador gostou ligeiramente, e o sabor nem gostou/nem desgostou. Na

intencdo de compra o provador mostrou-se em dulvida se compraria ou ndo o produto.

A adicdo da cultura probidtica microencapsulada resultou na diminuicdo da
aceitacdo na maioria dos atributos. Estes resultados podem estar relacionados com a
reducdo da acidez, e com o aumento da luminosidade, pH e textura do suco probiotico

guando comparado com o0 suco sem probiético.

Sobre a textura, ao adicionar os probidticos encapsulados observou-se uma
mudanca na textura, devido a acdo do alginato e goma xantana presente no material

encapsulado.
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Santos (2018) em seu trabalho com caldo de cana probidtico adicionado de
prebioticos, mostrou que a formulagéo que continha apenas o probiotico (Lactobacillus
casei) apresentou em sua andlise sensorial notas de 4,93 a 6,31, a adi¢cdo da cultura
resultou em um produto mais 4cido, turvo, de coloragdo mais clara e menos aceito

pelos consumidores.

Em Pimentel (2014), as formulac¢des de suco clarificado de maca com probiético
em embalagens de vidro e de plastico apresentaram notas entre 6,7 a 7,0, indicando
gue os consumidores gostaram moderadamente e ligeiramente, e ficarando em duvida

guanto a intencédo de compra.

Machado e Rizzatto (2018) observaram que no teste de aceitagdo, com 52
provadores, do suco de maracuja fermentado ndo adocado 42,3% apresentaram
frequéncia na zona de aceitacao, 5,8% na zona de indiferenca e 51,9% na zona de
rejeicdo. Os provadores comentaram que essa amostra apresentou ser muito 4cida e
com sabor bem acentuado do maracuja. O suco de maracuja fermentado adocados

com estévia e sacarose obteve maior aceitacdo do que o ndo adocgado.

Neste trabalho foi utilizada a escala hedonica ndo estruturada para a avalicao dos
sucos, pois ela permite liberdade aos consumidores de expressarem suas percepcoes
sensoriais, reduzir os efeitos contextuais e apresentar os dados com menor desvio da
normalidade (PIMENTEL, 2014).

Na Tabela 6, estdo apresentadas as estimativas dos efeitos aleatorios e fixos do
modelo ajustado, em que a variavel resposta € cada atributo (aparéncia, aroma, sabor

e impresséo global), efeito fixo € as amostras e o efeito aleatdrio é o provador.
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TABELA 6: Estimativa das partes fixa e aleatéria dos atributos sensoriais com efeito aleatério no intercepto. (variavel resposta atributos)

Aparéncia Aroma Sabor Impresséo global
Parte aleatoria variancia d.p variancia d.p variancia d.p variancia d.p
Provador(Intercpt.) 0,80 0,89 0,46 0,68 1,67 1,29 1,46 1,21
Residuo 3,14 1,77 3,93 1,98 3,50 1,87 2,89 1,70
Parte fixa estimativa e.p. estimativa e.p. estimativa e.p. estimativa e.p.
(Intercept) 7,32 0,20 7,48 0,21 7,06 0,23 7,29 0,21
Suco com -2,96 0,26 -1,36 0,29 -1,66 0,27 -2,43 0,25
probidtico

d.p. = desvio padréo e e.p. = erro padrao
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Na analise sensorial o atributo aparéncia alcancou a nota 4,36 para 0 suco com
probidtico e 7,32 para o0 suco sem probibtico, no efeito aleatério a aparéncia
apresentou uma variabilidade dos provadores de 0,8062 e um desvio padréo de
0,8979, concentrando-se proximo da média. Podemos considerar que os provadores

sdo homogéneos e que a aparéncia nao foi um atributo bem aceito pelos provadores.

O aroma obteve notas de 6,12 e 7,48, maior nota entre os atributos para os sucos,
no efeito aleatério o aroma foi o que apresentou menor variabilidade dos provadores
e o0 menor desvio padrao, podendo dizer que essa variabilidade se concentra préximo
da média. Sendo assim, temos que os provadores sdo homogéneos. E 0 aroma foi o

atributo com melhor aceitabilidade para ambos 0s sucos.

O residuo do atributo aroma apresentou maior variabilidade e desvio padréo entre
os atributos, pode-se considerar entdo que 0s outros atributos/fatores influenciaram
nas notas dos sucos. Em relacdo ao desvio padrao, temos que os valores amostrais

estdo bem distribuidos em torno da média, mas ndo é homogénea.

Os atributos sabor e impressao global apresentaram alta variabilidade dos
provadores, tendo como valores da variancia estimada em 1,678 e 1,463
respectivamente. Nos residuos, o sabor apresentou uma variabilidade maior do que a
impressao global com um valor de 3,500, enquanto o valor da impresséao global foi de
2,890. A maior parte da variacao foi devido aos provadores, e a outra parte devido a

outro fator.

Levando em consideracdo o atributo sabor que teve maior variabilidade dos
provadores e um desvio padrao alto, pode-se dizer que os dados estdo espalhados
em torno da média, sendo a maior parte da variacdo devido ao provador. Observamos
também pelas notas atribuidas aos sucos, 5,40 para o suco com probidtico e 7,06 para
0 suco sem probidtico, que foram diferentes, nota-se que o sabor do suco com

probiético deixou os provadores em duvida, pois nem gostaram/nem desgostaram.

Na parte fixa pode-se observar as estimativas das notas de cada amostra, na
aparéncia estima-se que para cada teste a nota atribuida para o suco sem probiético
sera em média 7,3209, e para 0 suco com probidtico a nota diminuird em meédia
2,9615.
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Observa-se que para cada teste o aroma terd uma estimativa média de 7,4868
para o suco sem probidtico, e para o suco com probidtico a nota diminuira em média
1,3648. Para o sabor ter4 uma estimativa de 7,0626 para o suco sem probidtico e no
suco com a cultura diminuira 1,6626. E por ultimo a impresséo global que terd uma
estimativa de 7,2978 para 0 suco sem probidtico e para o0 suco com a cultura diminuira
2,4374.

Compreende-se que as notas da aparéncia e impressao global para o suco com

probiotico tendem a ser baixas, em comparagdo com 0 suco sem probidticos.

A analise acima mostrou que os provadores preferiram o suco sem probidtico,
porém nota-se que os provadores gostaram ligeiramente do aroma do suco com

probidtico, e tiveram duvidas quanto ao sabor.

6. CONCLUSAO

Os parametros fisico-quimicos dos sucos de manga, com probidtico e sem
probiotico, avaliados apresentou-se de acordo com a Legislacéo Brasileira em vigor.
Observou-se uma variacao significativa nos parametros como o aumento do pH e do
parametro L*, da analise de cor, e a reducao dos sélidos totais, °Brix e acidez titulavel.
E a andlise microbiolégica apresentou uma boa viabilidade, tanto no probiotico

microencapsulado, quanto no suco adicionado da cultura microencapsulada.

A utilizacdo dos modelos mistos para a analise de dados do teste de aceitacéo,
ofereceu resultados importante sobre a variabilidade dos provadores em relagcédo a
cada atributo, através do efeito aleatério consegue-se identificar qual foi o atributo
mais aceito pelo provadores, além disso fornece as diferencas estatisticamente
significativas a nivel de 5% na parte do efeito fixo. O pacote utilizado ImerTest é de
facil implementacé&o e interpretacéo.

Com os resultados fornecidos pelo modelo misto observou-se que os provadores
preferiram o suco sem probidtico e certamente comparariam o produto, porém em
relacdo ao suco com probibtico eles gostaram do aroma, e apresentaram duvidas

guanto ao sabor e a compra do produto.
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Para uma analise sensorial mais completa deve ser feitos painéis sensoriais para
destacar caracteristicas especificas do suco de manga com probioticos, que nao

foram estudas neste trabalho.
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