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Resumo

PALAZZI, Nicole Campezato. Avaliagdo sensorial discriminativa e afetiva de
cenoura minimamente processada contendo microcristais de curcumina como
conservante natural. 36 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Curso Superior de
Engenharia de Alimentos), Departamento de Alimentos, Universidade Tecnologica
Federal do Parana. Campo Mouréo, 2016.

As hortalicas minimamente processadas passam por algumas modifica¢cdes durante
0 seu preparo, modificando sua forma natural, porém sem alterar a qualidade do
produto fresco. A curcumina € um composto extraido dos rizomas da Curcuma longa,
gue possui importantes atividades microbiologicas, como propriedades antioxidantes,
protecdo contra danos oxidativos a componentes celulares e ainda prevencédo de
doencas crbnicas, porém, € insolivel em agua e suscetivel a fatores como oxidacao,
luz e calor, o que dificulta sua aplicacdo em determinados sistemas alimenticios.
Desta forma, torna-se necessario o desenvolvimento de métodos que permitam o uso
desse potencial. No presente trabalho a curcumina foi convertida em microcristais pelo
método de precipitacdo, que facilita sua aplicacdo nos alimentos. As cenouras foram
pré-selecionadas, higienizadas, preparadas na forma de minimamente processadas e
0s microcristais foram aplicados na cenoura. Através da espectroscopia Ultravioleta-
visivel (UV-Vis) foi determinada a concentracdo de curcumina na cenoura. O objetivo
principal foi determinar se havia diferenca entre amostras de cenoura com curcumina
e sem curcumina através de testes discriminativos (triangular e tetraédrico) e testes
afetivos (aceitacao e intencdo de compra). No teste triangular e tetraédrico, verificou-
se que as amostras nao foram diferentes ao nivel de 5% de significancia. No teste de
aceitacao, verificou-se que as duas amostras nao diferiam entre si, ao nivel de 5% de
significancia, em relacdo a impressao global das cenouras, sendo que as duas
amostras foram bem aceitas pelos julgadores. O teste de intencdo de compra mostrou
gue ambas as amostras seriam adquiridas se fossem comercializadas na forma de
minimamente processadas. Constatou-se entdo pelos dos resultados obtidos que a
curcumina adicionada na cenoura como um conservante natural ndo causa alteracao
na qualidade sensorial do produto.

Palavras-chaves: Cenoura minimamente processada; curcumina; analise sensorial;
microcristais.



Abstract

PALAZZI, Nicole Campezato. Sensory evaluation discriminative and affective of
minimally processed carrots containing microcrystals of curcumin as a natural
preservative. 2016. 35f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Curso Superior de
Engenharia de Alimentos), Departamento Académico de Alimentos, Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana. Campo Mouréo, 2016.

The minimally processed vegetables pass through some changes during its
preparation, modifying its natural form, but without changing the quality of the fresh
produc. Curcumin is a compound extracted from rhizomes of turmeric (Curcuma
longa), which has important microbiological activities, such as antioxidant properties,
protection against oxidative damage to cellular components and prevention of chronic
diseases, however, it's insoluble in water and susceptible to factors such as oxidation,
light and heat, that make it difficult to use in certain food systems. Thus, it is necessary
to develop methods for of this potential use. In this study curcumin was converted into
microcrystal by the precipitation method, which facilitates their application in food. The
carrots were preselected, sanitized, prepered into minimally processed form and the
microcrystals were applied into the carrots. Using the ultraviolet-visible spectroscopy
(UV-Vis), it was determined the curcumin concentration in carrots. The main objective
was to determine if there was a difference between carrot samples with curcumin and
without curcumin through discriminatory tests (triangular and tetrahedral) and affective
tests (acceptance and purchase intent). In the triangular and tetrahedral test, it was
found that the samples are not different at 5% level of significance. In the acceptance
test, it was found that the two samples did not differ between themselfs at 5% level of
significance, in relation to the overall impression of carrots, while the two samples have
been well accepted by the tasters. The purchase intention test showed that both
samples would be acquired if they were traded in the minimally processed form. It was
therefore concluded, through the obtained results, that curcumin added to the carrot
as a natural preservative does not cause change in the sensory quality of the product.

Key words: Minimally processed carrot; curcumin; sensory analysis; microcrystals.
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1. INTRODUCAO

A mudanca dos habitos alimentares faz com que os consumidores busquem
produtos com maior qualidade e conveniéncia, por isso vem crescendo no mercado a
procura por alimentos minimamente processados. A tecnologia de processamento
minimo visa oferecer ao consumidor produtos sem as partes ndo comestiveis,
seguidas pelo corte em tamanhos menores prontos para o consumo (PALHARINI;
MURSINI; PEREIRA, 2012). O objetivo de produzir alimentos minimamente
processados é manter suas propriedades naturais, utilizando o minimo de
conservantes possiveis, preservando suas caracteristicas sensoriais e nutritivas
(LAURILA; AHVENAINEN, 2002). As principais desvantagens do corte fresco dos
legumes € que a vida de prateleira pode ser reduzida devido ao tecido que € rompido
mediante ao corte, seguido de aumento da respiracdo e rapida deterioracdo
(VAISHNAV; ADIANI; VARIYAR, 2015).

Entre os produtos minimamente processados, destaca-se a cenoura que
possui diversos nutrientes essenciais , como a vitamina C, betacaroteno e flavonoides.
Podendo ainda ser apresentada de diversas formas como ralada, picada, cortada em
discos ou em cubos, porém em funcdo do processamento minimo ela se torna
suscetivel a varias mudancas fisioldégicas e microbioldgicas que podem diminuir sua
aceitabilidade e vida de prateleira (KOIDIS et al., 2012).

Para minimizar esses problemas varios tipos de métodos de conservacgao estao
sendo estudados. Dentre esses processos, 0S que resultam na eliminacdo de
microrganismos, na inibicdo ou retardamento do crescimento de outros s&o,
principalmente a desinfeccdo, lavagem, tratamentos quimicos, uso de atmosferas
modificadas, irradiacdo e o uso de conservantes (VAISHNAV; ADIANI; VARIYAR,
2015). As novas técnicas de processamentos e ingredientes utilizados na formulagéo
dos alimentos tem gerado a populagdo uma grande preocupagdo em relacdo a
qualidade e seguranga dos produtos. A utilizacéo de aditivos sintéticos, por exemplo,
pode causar certos efeitos no organismo humano, por isso ha um grande interesse
pela substituicdo destes por compostos naturais que podem trazer beneficios a saude
do consumidor (WANG et al., 2012).

Entre tais compostos naturais destaca-se a curcumina, componente extraido

da curcuma longa, que possui um pigmento de tom amarelado limédo brilhante a
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alaranjado (dependendo do pH) e pode ser aplicado em alimentos minimamente
processados como um conservante natural, possuindo importantes atividades
bioloégicas, como propriedades antioxidantes, protecdo contra danos oxidativos a
componentes celulares e ainda prevencdo de doencas crénicas (VOLP; RENHE;
STRINGUETA, 2009).

No entanto, a curcumina é insolivel em meio aquoso e € susceptivel a
deterioracéo por oxidantes, luz e calor, o que dificulta sua aplicacdo em determinados
sistemas alimenticios. Por essa dificuldade, uma solugcdo possivel € a reducédo do
tamanho dos cristais até a faixa de micrometros ou nanémetros, que podem entéo ser
dispersos com facilidade em meio aquoso, podendo ainda ter sua capacidade
antimicrobiana aumentada, devido a maior superficie de contato pelo tamanho
reduzido (WANG et al., 2012).

Qualquer tratamento a ser aplicado na preservacéo de alimentos minimamente
processados ndo pode afetar suas caracteristicas sensoriais. Entdo, para o uso da
curcumina como agente antimicrobiano natural, existe a necessidade de determinar
se a sua presenca no alimento pode impactar suas propriedades sensoriais e a
aceitacao por parte dos consumidores, fazendo-se assim necessaria a aplicacdo de
testes discriminativos (triangular e tetraédrico) e afetivos (aceitacdo e intencdo de

compra).
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO PRINCIPAL

Realizar a avaliacdo sensorial de cenoura minimamente processada contendo

microcristais de curcumina como conservante natural.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Produzir microcristais de curcumina através da técnica de precipitacao;

e Aplicar os microcristais em cenoura minimamente processada;

e Determinar a concentracdo real de curcumina na cenoura através de
espectroscopia Ultravioleta-visivel (UV-Vis);

e Avaliar sensorialmente a cenoura minimamente processada por testes
discriminativos (triangular e tetraédrico) e afetivos (aceitacdo e intencdo de

compra).
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 HORTALICAS MINIMAMENTE PROCESSADAS

Segundo a International Fresh-Cut Produce Association (IFPA, 1999), os
produtos minimamente processados podem ser definidos como qualquer fruta,
hortalica, ou combinacdo destas, que tenha sofrido alteracdes fisicas, mas que
permaneca no estado fresco, ou seja, sdo produtos que passam por transformacoes,
(cortar, ralar, picar ou tornear) sem alterar o frescor do produto e a perda de qualidade
nutricional.

Os alimentos minimamente processados também sédo conhecidos como, fresh-
cuts, parcialmente processados, pré-processados e pré-preparados. Sao produtos de
maior valor agregado quando comparado a frutas e hortalicas compradas in natura,
porém facilitam a vida dos consumidores, pois sd0 convenientes e apresentam
vantagens, como 0 aproveitamento maximo do contetdo do produto, praticidade,
seguranca e uma alimentacdo saudavel para quem consome (SATO; MARTINS;
BUENO, 2007).

Porem h& uma grande preocupacdo com relacdo ao processamento do
alimento minimamente processado, pois ele é submetido a alteracdes fisioldgicas,
promovendo a descompartimentalizacdo celular possibilitando o contato de enzimas
e substratos, que dao origem a modificacBes bioquimicas, como escurecimento,
formacdo de odores desagradaveis e a perda da textura original. Além disso, o
descascamento e o corte de frutas ou vegetais favorecem a colonizagéo dos tecidos
por microrganismos deteriorantes e patogénicos (ROMANICHEN et al., 2010).

As frutas e legumes requerem um manuseio correto em relagdo a sua
preparacdo e seu armazenamento, a fim de tirar o maximo de proveito de seus
nutrientes, quando esses produtos sdo minimamente processados, eles séo
submetidos a operacdes unitarias que incluem as etapas de selecdo, limpeza,
lavagem, descascamento, corte ou retalhamento, higienizacdo e embalagem
(RAMOS et al., 2013).

Essas etapas requerem o méaximo de cuidado por causa da falta de

processamento para inibir os agentes microbianos, sendo entdo necessario o uso de
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matérias-primas de alta qualidade e o controle da temperatura durante a fabricacéo,
distribuicdo e venda para a manutencdo da qualidade microbiolégica (SIROLI et al.,
2015).

3.2 BOAS PRATICAS DE FABRICACAO NO PROCESSAMENTO DE HORTALICAS
MINIMAMENTE PROCESSADAS

Para garantir a qualidade do produto final, sem causar problemas a saude do
consumidor, deve-se adotar as boas praticas em cada etapa do processamento, e as
recomendacdes de refrigeracdo no seu armazenamento e distribuicéo.

Segundo Cenci et al. (2006) essas etapas podem ser descritas nos itens a

seqguir:

3.2.1 Recepcao

No recebimento da matéria-prima ela deve ser submetida a uma inspec¢éo de
qualidade, se apresentar caracteristicas indesejaveis para seu processamento, deve
ser descartada. Os vegetais devem ser rapidamente levados para o local de recepcéo
para seu processamento ou estocagem, evitando meios de contaminacdes e/ou
deterioracdo. Nos casos em que ha a necessidade de estocagem, deve-se estocar
em ambiente refrigerado, em temperaturas de 3 °C a 5 °C, lembrando que quanto
menor o tempo entre a colheita e 0 processamento, melhor sera a qualidade e a vida

atil do produto final processado.

3.2.2 Processamento

A matéria-prima deve ser pré-lavada em agua limpa potavel clorada com 100 a

200 ppm de cloro na temperatura na faixa de 5°C a 10°C com o objetivo de reduzir a
temperatura inicial do produto (pré-resfriamento). Nesta etapa devem-se utilizar
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reservatorios plasticos ou tanques de acgo inoxidavel, para que haja imersdo completa
do vegetal, visando remover as sujidades aderidas a superficie. Para facilitar a retirada
de sujidades aderidas na superficie do vegetal pode-se utilizar um sabéo liquido
especifico para vegetais. Caso sejam utilizados esses detergentes, a pré-lavagem
deve ser realizada somente com agua potavel com residual de cloro na faixa de 1 a 2
ppm, pois o detergente pode reagir com o cloro em altas doses diminuindo assim a

eficiéncia do processo.

3.2.3 Corte

Devem-se utilizar facas de aco inoxidavel, cortadores manuais ou
equipamentos que utilizam sistemas de laminas de corte diferenciados, de acordo com
a espessura, tamanho e formato do produto desejado. As facas e/ou as laminas de
corte do equipamento devem ser mantidas bem afiadas, limpas e sempre sanitizadas,
para reduzir o dano e possiveis contaminacdes nos tecidos dos produtos
processados. Uma nova lavagem deve ser realizada ap0és a etapa de corte das frutas
e hortalicas, sendo necessaria a utilizacdo de agua fria, para remocao de residuos

remanescentes e contaminacées microbiolégicas que provém da manipulacao.

3.2.4 Desinfeccéo

O produto processado deve ficar em contato em uma solucao de hipoclorito de
sédio, em concentracdes de 100 a 200 ppm de cloro, durante um periodo de 10 a 15
minutos. A qualidade da agua também é muito importante para um bom resultado da

sanitizagao.
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3.2.5 Embalagem, armazenamento e transporte

O produto deve ser acondicionado em sacos plasticos de polietileno de alta e
baixa densidade, polipropileno e PVC, de acordo com o tipo de matéria-prima que se
deseja embalar. A embalagem deve ser selada com seladoras elétricas reguladas e
adequadas, para evitar falhas de selagem e riscos de contaminacéo e reducéo na vida
de prateleira do produto. Os produtos embalados devem ser colocados em caixas
plasticas retornaveis. Isto facilita o armazenamento e a distribuicdo do produto, apés
a utilizacdo, as caixas devem ser limpas e desinfetadas sempre que voltarem para a

empresa.

3.2.6 Armazenamento

O produto deve ser armazenado sob refrigeracéo (0 °C a 5 °C). A refrigeracao,
juntamente com a embalagem e sanitizacdo do produto sdo os fatores mais
importantes na manutencao da qualidade e na seguranca do alimento minimamente
processado. Quando feito de maneira correta, reduz o crescimento de microrganismos

deteriorantes e/ou patogénicos.

3.2.7 Distribuicéo

O produto refrigerado deve ser distribuido, para sua comercializagdo, 0 mais
rapido possivel, em caixas isotérmicas (isopor) previamente higienizadas. Pode-se,
também, adicionar camadas de gelo em escama para auxiliar na manutencao da baixa

temperatura.
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3.2 CENOURA MINIMAMENTE PROCESSADA

A cenoura (Daucus carota L.) € uma hortalica da familia Apiacea, do grupo das
raizes tuberosas, € uma das mais cultivadas e consumidas em todo mundo, sendo
gue no Brasil as regides que mais cultivam séo as regides Sudeste e Sul. Podem ser
reconhecidas como uma boa fonte nutriente essencial, como vitamina C, flavonoides
e beta-caroteno, que atua como um antioxidante (AYUB; GIOPPO; REGHIN, 2010;
HIRANVARACHAT e DEVAHASTIN, 2015).

Com a reduc¢do da importacdo, o crescimento da industria de processamento
minimo, a existéncia de matéria-prima de boa qualidade e o desejo de fornecer
tecnologia nacional de producdo de cenoura minimamente processada, levaram a
diversas instituicdes brasileiras a unir esfor¢cos para desenvolver tecnologia propria de
processamento minimo de cenoura no pais (MORETTI, 2007).

A cenoura minimamente processada foi desenvolvida pela Embrapa Hortalicas,
e apresentam etapas onde, sdo cortadas em tamanhos adequados para obtencao de
cenourete (minicenouras semelhantes a baby americana) ou de catetinho
(minicenouras em forma de bolinhas), podendo ainda ser ralada ou em cubos, em seu
processamento os pedacos podem ser torneados através de um equipamento com
uma superficie abrasiva e depois imersas em agua clorada, enxaguadas e
acondicionadas em plastico com vacuo parcial (SATO; MARTINS; BUENO, 2007).
Porem em razdo de sua alta perecibilidade, a cenoura minimamente processada €
comercializada, de maneira geral, no periodo maximo de 5 dias (KLUGE E VITTI,
2002).

3.4 ADITIVOS ALIMENTARES

O processo de adicao de produtos aos alimentos como meio de conservagao
nao é um processo moderno. O homem pré-histérico, com a descoberta do fogo, criou
o processo de defumacéo, que é usado até hoje na preservacédo de certos alimentos.
Depois, ele aprendeu a usar sal na conservacdo de carnes, condimentos para

melhorar a palatabilidade de certos alimentos e realizar fermentagGes de produtos
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vegetais e animais. Atualmente, gracas aos avancos tecnoldgicos, as indastrias
alimenticias tém-se beneficiado de novas substancias que sdo adicionadas ao
alimento para conservar, melhorar o aroma, a cor, a textura, e ainda, torna-lo mais
nutritivo (GAVA, 1998).

Os aditivos alimentares sdo amplamente utilizados e pode exercer diferentes
funcdes no produto final. Porém, seu emprego é limitado por legislacdes especificas,
apoiadas em bases restritivas que levam em consideracdo as recomendacfes da
Organizacao Mundial de Saude (CUNHA et al., 2003).

Apesar das varias classes de aditivos e nomenclaturas diferentes, eles podem
ser divididos em quatro grupos fundamentais em relacao a sua origem e fabricacao:
aditivos naturais (obtidos a partir de plantas ou animais); semelhante aos aditivos
naturais (produzidos sinteticamente imitando os naturais); naturais modificados
quimicamente e os aditivos artificiais (compostos sintéticos) (CAROCHO et al., 2014).

Em relagdo ao tipo os aditivos podem ser dividos em: conservantes, aditivos
nutricionais, agentes corantes, agentes aromatizantes, agentes de texturizacdo e
agentes variados. Sendo que, os conservantes sdo sub-divididos em agentes

antimicrobianos, antioxidantes e agentes antiescurecimento (CAROCHO et al., 2014).

3.5 CURCUMINA

A curcumina principal componente extraido do tempero acafréo, € um polifenol
lipofilico natural encontrado nos rizomas da curcuma (Curcuma longa). Tem sido
usada a muito tempo como um medicamento tradicional, e também como tempero e
pigmento de alimentos na india e na China. A curcumina possui ainda uma ampla
gama de atividades funcionais entre elas é possivel citar atividade anti-inflamatoria,
antioxidante, antibacteriana, antifingica, antiviral e anticancerigena (HU et al., 2015).

Pertencente a familia Zingiberaceae, a curcuma possui flavor caracteristico,
aroma picante e sabor amargo, contém, em maior propor¢cédo, o amido e em menor
guantidade proteina, lipideos e fibras, além dos pigmentos curcuminoides e dos 0leos
essenciais. O interesse por esse produto tem aumentado muito nos dltimos anos. Isso

se deve ao fato de ser um produto natural e possuir caracteristicas de cor semelhante
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as da tartrazina, corante amarelo sintético muito utilizado na industria alimenticia e
farmacéutica (ALMEIDA, 2006).

Ha muitos estudos que provam a utiliza¢cao da curcumina como um conservante
natural, porém por ter baixa solubilidade em meio aquoso, cria grandes dificuldades
para exercer suas fungdes nos alimentos, sendo entdo necesséria a utilizagdo de

técnicas como a reducgéo de particulas (SHLAR et al., 2015).

3.6 TECNICAS DE REDUCAO DO TAMANHO DAS PARTICULAS

Vérias técnicas vém sendo desenvolvidas para a otimizacao da dissolucdo de
compostos em meio aquoso. Dentre os métodos incluem a reducdo do tamanho de
particulas, solubilizacdo, formacdo de sal e preparacdo de sistemas de dispersédo
sélida (KARAVAS et al., 2006). Algumas destas visam a encapsulacdo dos principios
ativos na faixa de micro e nano particulas para proteger os compostos e conseguir
uma liberagéo controlada desses nos organismos aplicados. Outras visam apenas a
reducdo do tamanho das particulas para aumentar a area de superficie de contato
(HECQ et al., 2005). Kaewnopparat et al. (2009) estudaram aumentar a solubilidade
e a
dissolugdo de curcumina por dispersdo sélida utilizando PVP K-30
como um veiculo hidrofilico, obtendo resultados satisfatérios. Shlar et al (2015)
produziram nanoparticulas através da metodologia HTS otimizada e ainda verificaram
a estabilidade das nanoparticulas em dispersdes aquosa, apresentando boa
estabilizacdo com polimeros que contém nitrogénio.

As técnicas de reducéo de particulas tornaram-se uma das areas de pesquisa
mais motivadoras e promissoras, possuindo um grande interesse pelas industrias
farmacéuticas, além disso possuem vantagens consideraveis sobre outras técnicas
utilizadas, como a facilidade de realizacdo comparada com outras técnicas
(KARAVAS et al., 2007).
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3.7 ANALISE SENSORIAL

A analise sensorial € definida pela Associagcao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT, 1993) como a técnica utilizada para evocar, medir, analisar e interpretar
reacOes caracteristicas dos alimentos e materiais como sédo percebidas pelos sentidos
do olfato, visdo, gosto tato e audicéo.

Os diversos métodos sensoriais, sdo baseados nas respostas aos estimulos,
gue produzem sensac0Oes relacionadas a intensidade, extensao, duracao, qualidade
e prazer ou desprazer. Em relagdo aos estimulos, podem ser metidos por métodos
fisicos e quimicos, ja as sensacdes sdo medidas por processos psicolégicos
(LANZILLOTTI; LANZILLOTTI, 1999).

A analise sensorial pode ser aplicada para diferentes objetivos como o controle
de qualidade da producéo industrial, desenvolvimento de novos produtos, testes de
consumidores, correlacbes com medidas fisicas, quimicas e instrumentais, etc. Na
analise sensorial de um produto, a aparéncia do alimento esta diretamente ligada a
sua aceitabilidade (FERREIRA et al., 2000). Normalmente é realizada por uma equipe
de provadores montada para analisar as caracteristicas sensoriais de um produto para
um determinado objetivo. Pode ser avaliada a selecdo da matéria prima a ser utilizada
em um novo produto, o efeito de processamento, a qualidade da textura, o sabor, a
estabilidade de armazenamento, a reagéo do consumidor, entre outros. Para alcancar
um determinado propdésito, sdo elaborados métodos de avaliacéo para diferentes fins,
visando a obtencdo de respostas mais adequadas ao perfil do produto (TEIXEIRA,
2009).

Para medir alteracdes nos produtos utilizam-se testes sensoriais, que podem
ser discriminativos ou afetivos. Os testes discriminativos séo aqueles que permitem a
diferenciacdo qualitativa e/ou quantitativa entre as amostras, sao classificados em
testes de diferenca e de similaridade, onde o primeiro estabelece se ha diferenca entre
duas ou mais amostras, enquanto que no de similaridade, o objetivo é determinar se
nao ha diferenca perceptivel entre as amostras. Ja nos testes afetivos, o propdsito
principal € a avaliacdo da preferéncia e/ou aceitacdo dos consumidores em relacao
ao produto final (NASSU, 2007).
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4. METODOS E PROCEDIMENTOS

4.1 MATERIAL

As cenouras (Daucus carota L.) foram adquiridas no Mercado Parana de
Campo Mourdo(PR/ Brasil).

Curcumina (Sigma-Aldrich, 99,5% pureza), alcool etilico (P.A) e 4gua destilada
foram utilizados na preparagéo dos microcristais de curcumina. Hipoclorito de sodio,
agua destilada e processador foram utilizados para o processamento minimo e a
aplicacao de curcuma na cenoura minimamente processada. Para a determinacédo de
curcumina na cenoura foram utilizados, etanol, agua destilada e o equipamento UV-
Vis. Por fim, para a analise sensorial, foram utilizados copos descartaveis, colheres

descartaveis e fichas de avaliacao.

4.2 OBTENCAO DOS MICROCRITAIS DE CURCUMINA

Para o preparo dos microcristais foi utilizado o método de precipitacdo (YEN et
at., 2010). De acordo com este método, 50 mg de curcumina foram dissolvidas em 25
mL de etanol, sendo esta mistura injetada em 75 mL de agua destilada sob agitacao
de 22.000 rpm por 25 minutos. Em seguida, a solugdo foi mantida em banho a 40 °C
por 3 dias para eliminacdo do excesso de etanol. Apds, os cristais foram liofilizados

para que toda a agua e o etanol fossem removidos.

4.3 SELECAO DAS CENOURAS

As cenouras utilizadas para as analises foram pré-selecionadas com relacao

ao seu tamanho e diametro.
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Todas as cenouras possuiam um comprimento médio de 17 cm e seu maior

diametro médio de 2,5 cm.

4.4 APLICACAO DA CURCUMINA NA CENOURA

Antes do processamento minimo e da aplicagdo da clircuma, a cenoura e 0s
utensilios utilizados sanificadas em hipoclorito de sédio 200 mg/L durante 5 minutos.
Em seguida, foram descascadas manualmente com o auxilio de um descascador.
Apébs este processo amostras foram raladas em um processador de alimentos de
forma uniforme, ndo apresentando diferenca em relacdo a sua aparéncia. Para as
amostras com curcuma, foi preparada uma dispersdo aquosa contendo o0s
microcristais de curcuma. Aproximadamente 600 mg de cristais foram dispersos em
600 mL de agua, sob agitacédo de 22.000 rpm, por 5 minutos, a temperatura ambiente,
para se obter uma concentracdo de 1000 pg/mL. Logo apds, aproximadamente 1 kg
de cenoura minimamente processada foi imersa na solugéo por 5 minutos. O mesmo
procedimento foi aplicado para as amostras sem cdrcuma, porém a cenoura
minimamente processada foi imersa em 600 mL de agua destilada por 5 minutos. Apés
este processo as amostras ficaram em estufa a 40 °C para evaporacdo do liquido
residual contido na cenoura. Este mesmo procedimento foi utilizado para a aplicagéo
de todas as analises sensoriais. A analise sensorial foi feita imediatamente apés o

processo de preparo das cenouras.

Figura 1 — Cenouras minimamente processadas (A) com curcumina e (B) sem curcumina
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4.3 DETERMINACAO DA CONCENTRACAO DE CURCUMINA SOBRE O
ALIMENTO POR UV-Vis

Uma amostra de cenoura contendo curcumina de aproximadamente 5 g seca
foi seca em estufa por 2 horas. Foram adicionados 50 mL de etanol sobre agitacéo
por aproximadamente 20 segundos para a extracdo da curcumina da superficie da
cenoura. A absorbancia da solugéo etandlica de curcumina foi medida a 427 nm e a
concentragéo de curcumina foi determinada utilizando uma curva de calibragdo obtida
em triplicata (Equacéo 1 e Equacéo 2). O mesmo procedimento foi aplicado a cenoura

sem o tratamento de curcumina.

(ABS —0,0155)
[Cur]gnugo = 151,78

[Cur]solugéo * Vetanol

[cur] cenoura — m
cenoura

onde :
[cur]soilugao: cONcentragdo de curcumina na solugéo etandlica (mg/mL);
ABS: absorbancia da solucédo a 427 nm;
[cur]cenoura: cONCeNtracdo de curcumina na superficie da cenoura (mg/gcenoura);
Vetanol: VOlume de etanol utilizado na extragcéo da curcumina (mL);

Mecenoura: Massa de cenoura utilizada na extracao (g).

4.6 ANALISE SENSORIAL

As amostras de cenoura minimamente processada foram avaliadas
sensorialmente atraveés de testes discriminativos (triangular e tetraédrico) e testes
afetivos (aceitagéo e intencdo de compra). Todos foram realizados no Laboratorio de
Andlise Sensorial da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — campus Campo
Mouréo. Este projeto foi aprovado pelo Comité de ética da UTFPR sob o parecer
CAAE 49495115.3.0000.5547, em outubro de 2015.
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4.6.1 TESTE TRIANGULAR

As amostras de cenoura minimamente processada foram submetidas ao teste
triangular (ABNT-NBR, 1993).

O teste foi avaliado por 86 provadores, que receberam trés amostras de
cenoura, codificadas com nameros de trés digitos aleatérios apresentadas em todas
as combinacdes possiveis, sendo que duas amostras eram com curcumina e uma era
sem curcumina, ou vice-versa.

Apos explicar o procedimento do teste, foi solicitado que o provador provasse
as amostras, da esquerda para a direita e identificasse qual delas era diferente. O
provador consumiu agua mineral, em temperatura ambiente, antes de provar as
amostras, como branco.

Os resultados deste teste foram analisados através do software V-Power,
disponivel no site http://www.opp.nl/uk/software/v-power/index.html. A figura 1
apresenta o modelo de ficha para o teste triangular.

Nome:

Data de Nascimento:_ /[ Telefone:

Vocé esta recebendo 3 amostras codificadas de cenoura. Duas amostras sdo iguai

com um circulo a amostra DIFERENTE.

Figura 2 — Modelo de ficha para o teste triangular da cenoura minimamente processada

4.6.2 TESTE TETRAEDRICO

As amostras foram avaliadas pelo teste tetraédrico (ENNIS, 2012). O teste foi
avaliado por 86 provadores, onde quatro amostras foram apresentadas aos
provadores, sendo que duas delas eram do grupo com curcumina e duas sem

curcumina.

5 €

uma é diferente. Por favor, prove as amostras da esquerda para a direita e identifique
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Os provadores foram convidados a agrupar as amostras em dois grupos, com
base na semelhanca entre as amostras. Os resultados deste teste foram analisados
através do software V-Power disponivel no site http://www.opp.nl/uk/software/v-

power/index.html. A Figura 2 apresenta o modelo de ficha para o teste tetraédrico.

Nome:

Data de Nascimento /[ Telefone:

Vocé estd recebendo 4 amostras de cenoura, provenientes de dois tratamentos
diferentes. Prove-as, da esquerda para direita e agrupe-as de acordo com suas

semelhancas.

Figura 3 — Modelo de ficha para o teste tetraédrico da cenoura minimamente processada

4.6.3 TESTE DE ACEITACAO

As formulacdes foram avaliadas por 68 provadores néo treinados, com relacéo
a impressdao global, utilizando escala hedbnica de 9 pontos (9 = gostei muitissimo, 1
= desgostei muitissimo) sendo que foram distribuidas duas fichas iguais para
atribuicdo das notas, uma para a amostra com curcumina e a outra para a amostra
sem curcumina (DUTCOSKY, 2007). Os resultados da analise sensorial foram
avaliados por Analise de Variancia (ANOVA), ao nivel de 5% de significancia. A Figura

3 apresenta o0 modelo de ficha para o teste de aceitacao.

Nome:

Vocé esta recebendo uma amostra codificada de cenoura. Por favor, prove e avalie
0 quanto vocé gostou ou desgostou da mesma utilizando a escala abaixo.
N° da amostra

9- ( ) gostei muitissimo
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8- ( ) gostei muito

7- ( ) gostei moderadamente

6- ( ) gostei ligeiramente

5- ( ) ndo gostei/nem desgostei
4- () desgostei ligeiramente

3- ( )desgostei moderadamente
2- () desgostei muito

1-( ) desgostei muitissimo

Figura 4 — Modelo de ficha para o teste de aceitagdo da cenoura minimamente processada

4.6.4 TESTE DE INTENCAO DE COMPRA

As amostras foram oferecidas para 68 provadores nao treinados, onde foi
utilizada uma escala hedénica de 5 pontos, (5= certamente compraria, 1= certamente
nao compraria) sendo que foram distribuidas duas fichas iguais para atribuicdo das
notas, uma para a amostra com curcumina e a outra para a amostra sem curcumina
(BATTOCHIO et at., 2006). Os resultados foram avaliados por Andlise de Variancia
(ANOVA), ao nivel de 5% de significancia. O Quadro 4 apresenta o modelo de ficha

para o teste de intencdo de compra.

Nome:

Vocé esta recebendo uma amostra codificada de cenoura. Por favor, prove e avalie
se vocé compraria este produto utilizando a escala abaixo.
N° da amostra__

5- () certamente compraria

4- () provavelmente compraria

3- ( ) tenho davida se compraria ou ndo

2- () provavelmente ndo compraria

1- ( ) certamente ndo compraria

Figura 5 — Modelo de ficha para o teste de intencdo de compra da cenoura minimamente processada
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 DETERMINACAO DA CONCENTRACAO DE CURCUMINA SOBRE O
ALIMENTO POR UV-Vis

Para cada 100 g de cenoura 1,5 mg dos microcristais de curcumina ficaram
aderidos na cenoura, que corresponde a 0,2% da curcumina adicionada.

Segundo Santos (2015), a concentracao inibitéria minima € considerada a
menor concentragdo de uma substéncia capaz de inibir totalmente o crescimento
bacteriano, esta capacidade de inibir o desenvolvimento bacteriano pode ser

explicada pelos provaveis mecanismos de a¢do da curcumina nos microrganismos.

5.2 TESTE TRIANGULAR E TETRAEDRICO

Estes testes sdo aplicados quando deseja verificar se ha diferenca entre duas
amostras que sofreram tratamentos diferentes e se as alteracbes no produto
causaram mudancas em sua caracteristica sensorial (TEIXEIRA, 2009). Nos dois tipos
de teste foi verificado se havia diferenca global entre as cenouras minimamente
processadas contendo microcristais de curcumina e cenouras sem curcumina.

Os dados do teste triangular mostraram que apenas 27 dos 86 provadores
distinguiram a diferenca entre as amostras. Com um nivel de confianca de 95%, pode-
se afirmar que ndo houve diferenca entre as amostras, considerando que nao mais de
20% das pessoas que acertaram o teste souberam distinguir realmente diferenca
entre as amostras.

No teste tetraédrico verificou-se que apenas 32 dos 86 provadores
conseguiram distinguir a diferenca entre as amostras. Este resultado permite concluir
que a um nivel de confianca de 95%, ndo houve diferenca entre as amostras,
considerando que ndo mais de 20% das pessoas que acertaram o teste souberam
distinguir realmente diferenca entre as amostras.

Estudos relatam que o teste tetraédrico é o mais indicado, pois consegue

reduzir a fadiga sensorial durante a aplicacdo dos testes entre outras vantagens.
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(ENNIS, 2012). Com a realizacdo dos dois testes discriminativos € possivel afirmar
com um forte potencial que, a adicdo de curcumina em cenouras minimamente
processadas ndo causa alteracdo alguma em relacdo a qualidade sensorial do

produto.

5.4 TESTE DE ACEITACAO

Os resultados médios obtidos no teste afetivo para avaliacdo do atributo de
impressao global das amostras de cenoura com e sem curcumina estao apresentados

na Tabela 1.

Tabela 1- Aceitabilidade média para o atributo impressao global das amostras
de cenoura minimamente processadas

Atributos Tratamentos

Com curcumina Sem curcumina

Impresséo Global 7,842+ 0,76 8,122+ 0,82

NOTA: Médias seguidas por letras iguais nédo diferem significativamente entre si (p>0,05).

O teste de aceitacdo avalia 0 quando os julgadores gostam ou desgostam do
produto (TEIXEIRA, 2009).

Verificou-se que os dois tratamentos néo diferiam entre si ao nivel de 5% de
significancia em relacéo a impressao global dos produtos. Os valores medios obtidos
correspondem aos pontos médios das escalas utilizadas, isto é, "gostei
muitissimo/desgostei muitissimo". Com base nas médias das amostras pode-se dizer
gue os consumidores gostaram muito de ambas as amostras em relagcéo ao atributo
de impresséo global.

Varios estudos foram realizados com base nas alteracdes sensoriais de
produtos minimamente processados. Rensende et al. (2004) estudaram as alteragfes
sensoriais de cenoura minimamente processada armazenada sob refrigeracdo e
verificaram que com o decorrer do armazenamento, houve mudancas em suas
caracteristicas sensoriais. Arruda et al. (2004) utilizaram embalagens com atmosfera

modificada em mel&o rendilhado minimamente processado e constataram que houve
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mudancas nas caracteristicas sensoriais sob diferentes tipos de embalagens. A
qualidade sensorial do produto é um fator muito importante que determina a qualidade
do produto que se deseja consumir.

A impresséao global do produto exerce papel fundamental na decisédo de compra
do consumidor, visto que é por meio dela que o consumidor seleciona, escolhe e
consome o alimento. A cenoura minimamente processada contendo curcumina como
conservante natural além de ndo causar alteracdes em sua qualidade sensorial, teve
também uma boa aceitacéo por parte dos consumidores, mostrando que o consumidor
pode obter um produto com maior durabilidade e ainda consumir um alimento mais

saudavel, visto que a curcumina possui importantes atividades funcionais.

5.5 TESTE DE INTENCAO DE COMPRA

Os resultados médios obtidos no teste afetivo de intencdo de compra das

amostras de cenoura com e sem curcumina estéo apresentados na tabela 2.

Tabela 2 — Médias de Intencdo de compra para as amostras de cenoura
minimamente processada

Atributos Tratamentos

Com curcumina Sem curcumina

Intencdo de compra 4,402 + 0,33 4,512+ 0,46

NOTA: Médias seguidas por letras iguais ndo diferem significativamente entre si (p>0,05).

Os resultados obtidos mostraram que na intencdo de compra das duas
amostras o0s julgadores certamente/provavelmente comprariam cenouras
minimamente processadas, sendo que as amostras ndo diferiam entre si ao nivel de
significancia de 5%, para os quais os valores médios obtidos correspondem aos
pontos médios das escalas utilizadas, isto é, "certamente compraria/certamente ndo
compraria”. Podendo assim dizer que a curcumina utilizada como um conservante

natural ndo altera as caracteristicas sensoriais do produto.



31

6. CONCLUSAO

As cenouras minimamente processadas foram preparadas dentro dos
parametros de boas praticas de fabricacao.

Com relacao aos testes de diferenca (triangular e tetraédrico), ambos indicaram
gue as amostras sdo iguais. Confirmando que a curcumina nao interfere na qualidade
sensorial da cenoura.

No teste de aceitacéo global observou-se que os julgadores n&o perceberam a
diferenca em relacdo a impressado global das amostras apresentadas, sendo que
ambas foram bem aceitas pelos provadores. No teste de intencdo de compra as
amostras foram bem aceitas pelos provadores. Sendo assim, constatou-se neste
trabalho que a curcumina pode ser adicionada como um conservante natural em
cenouras minimamente processadas e ainda tem como vantagem o consumo de um
produto mais saudavel visto que a curcumina possui importantes atividades

funcionais. .
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