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Resumo

Palavras-chave: Controlo de qualidade, produtos de panificacdo, tempo de vida util, andlise

sensorial.

Os geéneros alimenticios produzidos na industria alimentar devem apresentar carateristicas de
qualidade sanitaria e sensorial de forma a salvaguardar a satude dos consumidores. Para tal, deve
ser adotada uma politica de seguranga alimentar e devem ser instituidas medidas de controlo de
qualidade nas etapas do processo produtivo, desde a producéo primaria até a distribuicéo.

O presente trabalho foi realizado na empresa Paniprado — Panificadora do Prado Lda, uma
empresa de confecdo de produtos de panificacdo e pastelaria que aposta na qualidade dos seus
produtos. No contexto de manutengédo da qualidade dos produtos que vende, a Paniprado propds a
elaboracéo de estudos de tempo de vida Gtil de um determinado nimero de produtos de panificagao.
Estes estudos basearam-se na realizacéo de analises sensoriais por parte de um painel fixo de provadores.

No presente estudo foram analisados dois grupos principais de produtos de panificacao:
produtos frescos e produtos congelados. Foi estudada a vida atil dos produtos frescos e
congelados, assim como o estudo da validade da descongelagdo dos produtos congelados. Os
produtos foram analisados recorrendo-se a um teste sensorial baseado na metodologia QDA® e os
resultados foram apresentados em graficos de radar.

Os produtos congelados analisados foram: Bola de Carne, Enfarinhados, Folar de Carne,
Lanche de Carne, Pao-de-leite com Pepitas, Pao Saloio 2 kg, Tarte de Coco. Os produtos frescos
estudados foram: P&o de Forma 8 Cereais e Pao de Forma Shape. Os produtos Folar de Carne,
Enfarinhados e Tarte de Coco evidenciaram alteracdes em determinadas carateristicas sensoriais.
As amostras de Folar de Carne apresentaram menor dureza, mastigabilidade e resisténcia ao tato,
a partir do terceiro més de validade. Durante a etapa de descongelacdo, as amostras de Folar de
Carne descongeladas ha 3 dias e 14,4 horas evidenciaram um incremento no atributo sensorial
tato. A intensidade do atributo tato das amostras de Enfarinhados aumentou durante as etapas de
congelagdo e descongelagdo. Em 2 grupos de amostras do produto Enfarinhados, a cor deste
produto aumentou durante ambas as etapas estudadas. As amostras de Tarte de Coco apresentaram
um decréscimo na dureza e mastigabilidade e um incremento na intensidade da cor, a partir do
terceiro més de validade. Genericamente, todos 0s produtos cumprem com 0S requisitos de
qualidade sensorial no limite do prazo de validade e os produtos frescos cumprem 0s requisitos

para l& desse prazo.
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Abstract

Keywords: Quality control, bakery products, shelf-life, sensory analysis.

Foods produced by the food industry must provide sanitary and sensory quality characteristics
in order to safeguard consumers’ health and wellbeing. For such purpose, a food safety policy must
be adopted and quality control measures must be implemented in all stages of the production
process, from primary production to distribution.

This work was carried out in the company Paniprado — Panificadora do Prado Lda, a pastry and
bakery company that focus on the quality of their products. In the context of maintaining the
quality of the products it sells, Paniprado has proposed the drafting of shelf-life studies of a set of
bakery products. These studies were based on conducting sensory analysis by a fixed tasters’ panel.

The present study included the analysis of two main groups of bakery products: fresh products
and frozen products. The shelf life of fresh and frozen products was studied as well as the “best
before” date upon of thawing of the frozen products. The products were analyzed using a sensory
test based on the QDA® methodology and the results were presented in radar charts.

The analyzed frozen products were: Bola de Carne, Enfarinhados, Folar de Carne, Lanche de
Carne, Pao-de-leite com Pepitas, Pdo Saloio 2 kg, Tarte de Coco. The studied fresh products
were: Pao de Forma 8 Cereais e Pao de Forma Shape. Folar de Carne, Enfarinhados and Tarte de
Coco showed changes in certain sensory characteristics. From the third month of storage, Folar de
Carne samples showed less hardness, less chewiness and less tact resistance. During the thawing
stage, samples of Folar de Carne thawed for 3 days and 14.4 hours showed an increase in tact. The
intensity of the sensory attribute tact of Enfarinhados samples increased during the stages of
freezing and thawing. In two groups of Enfarinhados samples, the color of this product increased
during both stages. From the third month of storage, the samples of Tarte de C6co showed a
decrease in hardness and chewiness and an increase in color intensity. Generally, all products
comply with the requirements of sensory quality in the shelf life and fresh products meet the

requirements beyond that period.
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Estudo de Vida Util em Produtos de Panificacio

1. Introducéo

A qualidade alimentar € um conceito relevante nos dias que correm. A escolha de um alimento
para consumo depende, cada vez mais, da sua qualidade e a preferéncia do consumidor baseia-se
na analise que efetua através dos seus sentidos. A aceitabilidade de um produto ndo € um conceito
objetivo, ao contrario de outras propriedades do alimento, como a sua qualidade nutricional ou
bacteriana, que podem ser dimensionadas recorrendo a teste especificos (Vaclavik e Christian, 2008).

O pédo é um alimento que apresenta grandes beneficios nutricionais e afirma-se como sendo a
forma mais comum de consumo de cereais. E um produto consumido em todos os cantos do
mundo desde ha muitos anos.

A civilizacdo ocidental depende fortemente do cultivo de trigo. Esta préatica parece ter surgido
na zona da Mesopotamia e ter-se-a expandido para toda a Europa (Edwards, 2007). Os graos de
cereais eram inicialmente esmagados a mao com almofariz e pildo e o pdo produzido era dzimo.
Acredita-se que o pao surgiu em 8 000 a.C. Por volta dos anos 5 000 a.C., o povo egipcio
desenvolveu a producdo de gréos ao longo das margens férteis do rio Nilo e nos anos 3 000 a.C.,
devido ao clima quente verificado na regido do Egipto, leveduras selvagens foram atraidas para as
misturas de farinha, sendo possivel produzir paes levedados. O pdo passou a assumir um papel
muito importante para este povo. Nas épocas seguintes o pao surgiu também noutras populacdes,
como na India, Inglaterra e Roma (The Federation of Bakers, 2013a).

Hoje em dia 0 pdo continua a comprovar a sua importancia na gastronomia de diversos povos
de todo o mundo, assumindo, em particular, presenca obrigatdria na gastronomia portuguesa. A
dieta mediterranica, que foi considerada patrimonio imaterial da Humanidade pela UNESCO em
2013, é a dieta conhecida por ser praticada em Portugal (assim como no Chipre, Croacia, Espanha,
Grécia, Italia e Marrocos). Esta dieta carateriza-se, entre outras coisas, pela abundancia de
alimentos de origem vegetal, como o0 péo; o uso de azeite como fonte de gordura e 0 consumo
moderado de vinho.

De acordo com a informagcéo adquirida no Diario da Republica — Portaria n.® 425/98, de 25 de
julho, o pao pode ser definido como “o produto obtido da amassadura, fermentagdo e cozedura, em
condicdes adequadas, das farinhas de trigo, centeio, triticale ou milho, estremes ou em mistura,
agua potavel e fermento ou levedura, sendo ainda possivel a utilizacdo de sal e de outros
ingredientes, incluindo aditivos, bem como auxiliares tecnoldgicos, nas condi¢Ges legalmente
fixadas”. A mesma fonte definiu ainda produtos afins do pdo como os “produtos obtidos a partir de

massas levedadas e ou sovadas, do tipo panar, fabricadas em formatos que ndo se confundam com
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os adotados para o pdo, sendo ainda possivel a utilizacdo de ingredientes, incluindo aditivos, bem
como auxiliares tecnoldgicos nas condigdes legalmente fixadas”.

As estatisticas da producéo industrial do ano de 2012 do Instituto Nacional de Estatistica (INE)
revelam que as industrias lideres no ranking da venda de produtos e prestacdo de servicos foram as
indUstrias alimentares. No ano de 2012, este setor industrial constatou um valor de vendas de
produtos de 10 147,583 M€ e um valor de 159,253 M€ de prestagdo de servigos, obtendo-se no
final um valor total de 10 306,836 M€. De um total de 26 divisdes de atividade econdémica que
foram analisadas, 6 conjuntos de atividades representam mais de 51 % do valor das vendas de
produtos e prestacdo de servigos. Este grupo de atividades é liderado pelas industrias alimentares,
com um peso de 13,7 %, seguido das industrias da fabricacdo de coque, de produtos petroliferos
refinados e de aglomerados de combustiveis, com um valor total de vendas de produto
de 9 305,806 M€ (12,4 %). Deste grupo fazem parte também as indastrias da fabricagdo de
veiculos automoveis, reboques, semi-reboques e componentes para veiculos automoveis, as
indUstrias da fabricacdo de produtos metélicos, exceto maquinas e equipamentos, as industrias da
fabricacdo de produtos quimicos e de fibras sintéticas ou artificiais, exceto produtos farmacéuticos
e as industrias da eletricidade, gas, vapor, agua quente e fria e ar frio.

Do valor total de vendas de produtos e prestacdo de servigos das industrias alimentares,
8 445,965 ME destinou-se ao mercado nacional, 1 258,940 M€ a Unido Europeia e 442,678 M€ a
paises terceiros. E evidente que a venda dos produtos das industrias alimentares se destina
principalmente ao mercado interno (83,2 %) (Instituto Nacional de Estatistica, 2013).

As industrias alimentares compreendem cerca de 300 produtos. Deste total, destacaram-se
6 produtos principais, que representaram mais de 25 % do total das vendas de produtos deste grupo
de atividade, no ano de 2012. Deste grupo destacam-se 0s produtos de padaria e pastelaria.
Verificou-se, neste ano, a producdo de cerca de 428 Gg de produtos de padaria. Deste valor, cerca
de 417 Gg foram vendidos e, da venda, obteve-se um valor de 626,626 M€. Foram produzidos
aproximadamente 134 Gg de produtos de pastelaria e foram vendidos cerca de 131 Gg, obtendo-se
da venda, 397,898 M€. A venda total deste tipo de produtos (padaria e pastelaria) foi de 1
024,524 M€, com um peso no total da atividade de cerca de 10 %. Neste grupo principal de
produtos fazem parte também os alimentos para criacdo de animais de capoeira e suinos, frangos,
galos e galinhas inteiros, frescos ou refrigerados e leite pasteurizado e ultrapasteurizado (Instituto
Nacional de Estatistica, 2013).
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Um estudo para a Comissdao Europeia, em 2010, constatou que o mercado europeu de pao
rondou a producgdo de 32 Tg. A maioria dos paises da Unido Europeia apresenta um consumo
anual médio de pdo por pessoa de 50 kg (The Federation of Bakers, 2013b).

A industria da panificacdo engloba a producdo de outros produtos de panificacdo diferentes do
pdo. O pdo é considerado um produto de base, ao contrério de produtos como biscoitos, bolos,
doces e tartes, tornando-se um produto muito mais controlado e com um mercado mais
competitivo (Edwards, 2007).

No Capitulo 2 — “Local de Estagio e Objetivos” encontra-se a descricdo da empresa onde
foi realizado o presente estudo e os objetivos do mesmo.

O Capitulo 3 — “Fundamentos Teoricos” aborda o estado da arte das diferentes tematicas
relacionadas com o estudo desenvolvido. Neste capitulo encontram-se descritos conceitos
relacionados com a higiene e seguranca alimentar, as carateristicas e componentes do péo, 0s
tempos de vida Gtil de alimentos em geral e dos produtos de panificacdo em particular e a
descricdo das metodologias de anélise sensorial de alimentos. Este capitulo inclui, também,
0S conceitos necessarios para justificar os resultados obtidos e discutidos no Capitulo 5 —
“Analise e Discussao dos Resultados”.

Os materiais e metodologias utilizados no estudo encontram-se descritos no Capitulo 4 —
Materiais ¢ Métodos”. Como foi mencionado, a analise e discussdo dos resultados obtidos
para os diferentes produtos de panificacdo estudados é abordada no Capitulo 5 — “Analise e
Discussao dos Resultados™.

Por fim, no Capitulo 6 — “Conclusdes e Recomendagdes” sdo expostas as principais
conclusdes retiradas da analise global do trabalho realizado e propostas novas ideias para o

possivel desenvolvimento subsequente do estudo.
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2. Local de estagio e objetivos

2.1. A Paniprado, Panificadora do Prado Lda.

O presente trabalho de dissertacdo foi desenvolvido na empresa Paniprado — Panificadora do
Prado Lda. E uma empresa de confecdo de produtos de panificacdo e pastelaria situada na Vila de
Prado, em Vila Verde, distrito de Braga.

A Paniprado surgiu em 1950 com a fundagdo da Padaria S. Amaro por Patricio Gomes Ferraz.
O principal produto produzido na altura era a broa de milho. Em 1953, o reconhecimento por parte
do Instituto Nacional do P&o conferiu a possibilidade de fabrico de “pdo de superior qualidade,
regueifa, e todos os produtos afins do pao”. A designacdo Padaria S. Amaro foi alterada para
Paniprado — Panificadora do Prado nos anos 70. Nesta altura foram também iniciadas as produgdes
de bolos, pdo de forma, pdes de hamburguer e pédes de cachorro. Nos anos 80 foram adquiridas
novas maquinas e aumentadas as instalacfes. Atualmente a empresa Paniprado — Panificadora do
Prado Lda estende-se por todo o pais e no estrangeiro e aposta na qualidade dos produtos que
vende (Paniprado, 2014).

2.2. Objetivos

Como resposta a necessidade de manutencdo da qualidade dos produtos que fabrica, a
Paniprado propbs a realizacdo de um estudo dos tempos de validade de um certo nimero de
produtos que vende, através da realizacao de analises sensoriais aos mesmos. Este estudo, baseado

na metodologia QDA®, teve como objetivos:

Verificar se as carateristicas sensoriais dos produtos congelados sofreram alteracdes
com o seu armazenamento e durante a sua descongelacdo e confirmar os prazos de

validade estipulados.

Verificar se as carateristicas sensoriais dos produtos frescos sofreram alteragdes com o

seu armazenamento e confirmar os prazos de validade estipulados.
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3. Fundamentos Teoricos

3.1. Higiene e Seguranca Alimentar

A Indastria Alimentar acarreta grandes responsabilidades e preocupagdes no que toca a
qualidade e seguranca dos alimentos.

De acordo com o Codex Alimentarius sobre higiene alimentar, “Seguran¢a Alimentar” ¢
definida como a garantia de que os alimentos ndo causardo danos ao consumidor quando
preparados ou ingeridos de acordo com a utilizagdo prevista.

Segundo a norma NP EN ISO 22000:2005, sabe-se que ao longo de toda a cadeia alimentar
podem ser introduzidos perigos que comprometem a seguranga do alimento, tornando-se, deste
modo, essencial controlar todas as etapas da cadeia alimentar.

O comércio internacional de alimentos esta em crescimento, oferecendo vantagens a nivel
econdmico e social. No entanto, este tipo de comércio apresenta associados riscos de propagacao
de doencas no mundo. E, portanto, importante controlar a higiene, de forma a evitar a propagacao
de doencas e a deterioracdo dos alimentos (Codex Alimentarius Comission, 2003).

Segundo o Livro Branco sobre a Seguranca dos Alimentos, da Comissdo das Comunidades
Europeias, a Unido Europeia sustenta uma politica de seguranca alimentar que permite proteger a
salde dos consumidores e é considerada uma das cadeias alimentares mais seguras a nivel
mundial. A Unido Europeia tem vindo a desenvolver diversas leis e normas com a intencéo de
proteger a salde publica. O Regulamento (CE) n.° 852/2004 do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 29 de abril relativo a higiene dos géneros alimenticios, obriga os estados membros a

implementar o sistema HACCP.

3.1.1. Perigos alimentares

As doencas provenientes do consumo de alimentos contaminados constituem um sério problema
de saude puablica e, como tal, devem ser adotadas medidas que permitam a prevencdo do
aparecimento e/ou desenvolvimento de perigos. Os perigos dividem-se em trés categorias: perigos
quimicos, perigos fisicos e perigos bioldgicos (Codex Alimentarius Comission, 2003).

O Livro Branco sobre a Seguranca dos Alimentos expde que, sempre que as empresas do setor
alimentar se defrontam com uma situacdo de contaminacdo de alimentos e a possibilidade de

desenvolvimento de doencas associadas, elas estdo perante situacdes de risco com custos
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associados. Um sistema global e eficaz de controlo e vigilancia da seguranga dos alimentos deve
identificar prematuramente perigos potenciais de modo a evitar situagdes criticas, através de uma

gestdo permanente das informacdes.

3.1.1.1.  Perigos quimicos

Os perigos quimicos ocorrem sempre que um alimento é contaminado por uma substancia
quimica (Associacdo Portuguesa de Hotelaria Restauracdo e Turismo, 2008). Os perigos quimicos
podem estar associados as carateristicas das matérias-primas ou ser introduzidos ou criados durante o
processo. Deste conjunto de perigos quimicos, destacam-se (Baptista e Venancio, 2003):

e Aditivos alimentares diretos (se usados em concentragdes improprias);

e Medicamentos veterinarios (como antibidticos);

e Metais pesados (e.g., cobre, chumbo, mercurico, entre outros);

e Toxinas naturais (e.g., toxinas associadas a mariscos, cogumelos, entre outras);

e Alergénios (como glaten e lactose);

e Quimicos criados pelo processo ou introduzidos no processo (como produtos de limpeza

e desinfecdo e lubrificantes).

3.1.1.2.  Perigos fisicos

Os perigos fisicos representam qualquer tipo de objeto estranho a um alimento e que se
incorpore de forma acidental num alimento (Associacdo Portuguesa de Hotelaria Restauracdo e
Turismo, 2008). Estes perigos podem ser introduzidos nos produtos alimentares durante a sua
manipulacdo. Sdo de origem diversa. Podem provir dos materiais de embalagem e
acondicionamento das matérias-primas, de produtos em curso de fabrico ou de produtos finais, dos
equipamentos e dos operadores. Os perigos mais frequentes sdo: vidros, madeiras, pedras, metais,
materiais de isolamento ou revestimento, 0ssos, plasticos e objetos de uso pessoal (Baptista e
Venancio, 2003).
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3.1.1.3.  Perigos bioldgicos

Os perigos bioldgicos sdo os perigos com maior risco associado. Este tipo de perigos engloba as
bactérias, fungos, virus e parasitas patogenicos e toxinas microbianas. As bactérias patogénicas sdo
as principais responsaveis dos casos de intoxicacdo alimentar. Encontram-se presentes em
determinadas quantidades na maior parte dos alimentos crus. Certos tipos de fungos podem
produzir substancias toxicas (micotoxinas), que sdo prejudiciais ao ser humano. Os virus podem
ser transmitidos pelos alimentos, por exemplo atraves da agua. As infestacdes parasitarias estéo
associadas a produtos mal cozidos ou alimentos contaminados prontos para consumo. Estes
organismos estdo associados a manipulacdo dos alimentos por parte dos operadores e aos produtos
crus contaminados que séo utilizados como matérias-primas nas unidades. Devem ser eliminados
por praticas corretas de manipulacdo e armazenamento, boas-praticas de higiene e de fabrico e

controlo de tempo e temperatura de processos (Baptista e Venancio, 2003).

Para a realizagdo deste projeto, embora ndo tivesse havido interesse direto no estudo do
desenvolvimento de perigos em alimentos, foi necessario atentar ao possivel surgimento de
microrganismos patogénicos no caso de amostras fora do seu prazo de validade para posterior
andlise sensorial. Para cada produto sujeito a andlise, foram realizadas as devidas analises

microbioldgicas, de modo a garantir a seguranca dos alimentos.

3.2.Panificacao

Os produtos de panificacdo sdo alimentos ricos em hidratos de carbono, essenciais para fornecer
ao ser humano a energia de que necessita; contém vitaminas do complexo B, vitamina E, minerais
e fibras (Sun, 2012).

As etapas comuns na producgéo de qualquer tipo de pdo sdo: mistura (misturar os ingredientes);
divisdo (dividir a massa de acordo com o peso pretendido); modelagem (dar a forma pretendida a
massa); fermentacdo (as leveduras atuam na massa, dobrando o seu tamanho); cozedura;
arrefecimento e embalamento (Kingslee, 2006).

Os principais ingredientes na industria da panificacdo sdo: farinha, levedura, sal e 4gua. Os
ingredientes facultativos sdo a gordura, o acucar, o leite, os melhoradores e as frutas
(Hui et al, 2006).
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Em termos moleculares, os principais componentes estruturais do pdo sdo macromoléculas,
como o amido, polissacarideos da parede celular e proteinas de cereais
(Chinachoti e Vodovotz, 2001).

3.2.1. Agua

A agua é o principal constituinte de praticamente todos os alimentos. A quantidade de agua
presente num alimento afeta a qualidade, textura, gosto, aroma, volume e sabor dos produtos de
panificagdo. E um elemento que se encontra no produto final, mesmo quando no adicionado como
ingrediente, devido a sua existéncia na composi¢do doutros ingredientes, como é o caso da farinha
(Hui et al, 2006). A agua permite o desenvolvimento de leveduras, a hidratacdo da farinha, a
formacdo da rede de gluten, a determinacdo da consisténcia da massa e o controlo da temperatura
da massa (Dos Santos, 2006).

A &gua dura é a mais indicada para a panificacdo. Este tipo de &gua fortalece o gluten,
proporcionando uma maior absor¢do e expansdo, e contém elevado conteGdo de minerais
(Dos Santos, 2006).

3.2.2. Farinha de trigo

O trigo é o grdo mais utilizado na inddstria da panificacdo. Contém ingredientes essenciais a
producdo de massas de qualidade e com elevado valor nutricional. O grao de trigo é composto por
embrido, casca e endosperma. O embrido é removido durante a moagem devido ao seu teor de
gordura, que iria expor o produto a formagdo de rancidez. A casca € utilizada em farinhas de trigo
integral e é rica em vitamina B e minerais. O endosperma integra 83 % do peso total do grédo de
trigo e é a parte do grdo a partir da qual se produz a farinha de trigo (Canella-Rawls, 2003).

A farinha contém diversos ingredientes com func¢des importantes na producdo de produtos de
panificagcdo. A figura 3.1 demonstra, graficamente, a distribuicdo percentual dos constituintes da
farinha de trigo (Hui et al, 2006).
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Figura 3.1. Composicéo da farinha de trigo. Adaptado de Hui et al, 2006.

A farinha contém proteinas formadoras de gluten e granulos de amido. Estes componentes sao
responsaveis pelas carateristicas estruturais do produto final. O trigo é o Unico gréo de cereal que
apresenta uma boa quantidade de proteinas do gliten. Embora outros tipos de cereal apresentem
também grandes quantidades de proteinas, estes ndo assumem a mesma importancia porque estas
proteinas ndo formam glaten (Figoni, 2011). O grafico presente na figura 3.2 descreve as

quantidades de proteina presentes em diversos tipos de cereais.

PPl %

Figura 3.2. Percentagem de proteinas em diferentes tipos de cereais. Adaptado de: Figoni, 2011.

De acordo com a sua textura, o trigo pode ser classificado como duro, mole ou durum. O trigo
duro origina farinha que absorve mais agua e que produz massas mais elasticas, resistentes a
amassadura, fermentacdo e as diversas temperaturas a que sdo expostas. Por sua vez, a farinha de
trigo mole absorve menos quantidades de agua, contém menos gliten e ndo suporta a etapa de
fermentacdo, pelo que ndo se adequa a elaboracdo de produtos fermentados, sendo mais ajustada a
producédo de bolos e biscoitos. O trigo durum contém muito glaten e é usualmente utilizado para a
producdo de massas alimenticias de qualidade (Kingslee, 2006). A cor da farinha permite informar
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acerca da sua qualidade. A cor da farinha varia com o cultivo do trigo e com 0 processo de
moagem. Uma farinha de boa qualidade para panificagdo deve apresentar com branco-creme. As
farinhas escuras ndo sdo panificaveis (Dos Santos, 2006). As farinhas do tipo 55 séo ideais para o
fabrico de produtos de confeitaria e pastelaria (bolos, tartes). E um tipo de farinha de elevada
resisténcia e hidratacdo. As farinhas do tipo 65 sdo adequadas aos processos comuns de
panificagdo (industriais e tradicionais). As farinhas dos tipos 80 e 110 sdo indicadas para o fabrico
de pées tradicionais e de mistura (Ceres, 2010).

As proteinas sdo 0s componentes funcionais basicos de diversos alimentos processados e afetam
0 produto no que respeita as suas carateristicas texturais, nutricionais e sensoriais. O gluten é o
resultado da mistura de gluteninas e gliadinas. Estas proteinas contribuem para a elasticidade dos
alimentos (Zayas, 1997; Edwards, 2007).

A etapa de mistura da massa além de servir, inicialmente, para distribuir uniformemente os
ingredientes, potencia a distribuicdo uniforme das leveduras e otimiza o desenvolvimento do
gliten, obtendo-se uma massa com maior elasticidade que ira reter os gases formados pelas
leveduras (Canella-Rawls, 2003).

Para a elaboracdo de um determinado produto de panificacdo, a massa fermentada deve
apresentar o equilibrio correto de glutenina e gliadina. Uma massa com excesso de glutenina
torna-se firme e dificil de moldar. Por outro lado, massas com excesso de gliadina sdo mais macias

e faceis de esticar, mas ndo mantém a forma (Figoni, 2011). A figura 3.3 explicita estes conceitos.

Figura 3.3. AlteracOes estruturais de massas fermentadas consoante as quantidades presentes de

glutenina e gliadina — (a) excesso de glutenina e (b) excesso de gliadina. Fonte: Figoni, 2011.

A etapa de amassadura provoca um aumento na temperatura da massa devido as forcas de

friccdo, ao calor libertado no processo de hidratacdo da farinha, a temperatura dos ingredientes da
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massa, a temperatura ambiente e ao tipo de equipamento de mistura. Para garantir a qualidade do
produto final e um processamento uniforme, a temperatura da massa apds a amassadura deve ser
constante. Para tal, deve-se compensar a subida da temperatura da massa verificada durante a
amassadura, controlando as temperaturas dos ingredientes e especialmente a temperatura da agua
(Hui et al, 2006; Cauvain e Young, 2007).

A farinha contém amido, que também contribui para a estrutura dos produtos de panificacdo. A
gelatinizacdo do amido torna o0 miolo do pdo mais rigido (Vaclavik e Christian, 2008).

O amido é a principal reserva energética das plantas. E um produto final da fixacdo de carbono
através da fotossintese. Quimicamente é um polimero da glucose e resulta da combinacdo de dois
polissacarideos: a amilose e a amilopectina. E, também, um dos componentes principais de
praticamente todos os produtos de panificacdo. E usualmente incorporado sob a forma de farinha
de trigo, mas podem ser usadas outras formas de incorporacdo de amido quase puro, tal como o
amido de milho, amido de trigo e amido de batata (Edwards, 2007; Taylor et al, 1998).

No momento de mistura de 4gua com a farinha, os granulos de amido ficam danificados e
absorvem agua e as a-amilases e B-amilases presentes na farinha quebram uma pequena porc¢édo do
amido em maltose e outros aglcares, que vao ser fermentados pelas leveduras na etapa da
fermentacao (Sivasankar, 2002).

Durante a etapa de cocgdo, a combinacdo de calor e humidade favorece a gelatinizagdo dos
granulos de amido. A temperatura de gelatinizacdo depende do tipo de amido, mas é atingida por
volta dos 60 °C a 71 °C e é concluida a temperaturas entre 88 °C e 90 °C (Hui et al, 2006;
Vaclavik e Christian, 2008).

Durante a etapa de cozedura da massa ocorrem outras rea¢cdes no produto de panificacdo, além
da gelatinizacdo do amido. Verifica-se também a expansdo dos gases, a coagulacdo do gluten, a
desidratacdo parcial (devido a evaporacdo de agua), o desenvolvimento de sabores e alteragdes na
cor (escurecimento quimico) (Potter e Hotchkiss, 1995).

O escurecimento quimico resulta de um conjunto de reacBes quimicas que promovem a
formacdo de pigmentos escuros nos alimentos. Na industria da panificagcdo, assim como na
indUstria cervejeira e na industria do café, este tipo de reacdes é desejavel. A reacdo de Maillard ¢é
um destes mecanismos de escurecimento quimico ndo enzimatico e € responsavel pelas alteragdes
na cor do produto. O escurecimento da crosta deve-se as reacdes de Maillard, mas tambem a
caramelizacdo de acUcares (outro mecanismo de escurecimento quimico) (Potter eHotchkiss, 1995;
Gava, 1984).
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A farinha contém enzimas enddgenas e a sua atividade pode variar de acordo com as condi¢des
de crescimento, colheita e armazenamento do cereal. A farinha pode mesmo néo ser adequada para
a sua utilizacdo em panificacdo se a atividade enzimatica for demasiado elevada, ou pode resultar
num produto de baixa qualidade se a atividade enzimatica for demasiado baixa. As amilases séo
enzimas muito importantes que, por vezes, se encontram em quantidades muito baixas na farinha
de trigo. Por este motivo, € recorrente a adicdo de a-amilases na farinha (Tucker e Woods, 1995;
Whitehurst e Oort, 2010).

Na indastria da panificacdo utilizam-se usualmente 5 tipos de enzimas, que afetam as
carateristicas do produto final de diferentes formas. As enzimas utilizadas sdo a amilase, a
protease, a xilanase, a oxidase e a lipase e as suas func¢des encontram-se identificadas na tabela 3.1
(Whitehurst e Oort, 2010).

Tabela 3.1. Influéncia de enzimas na producéo de pao (fonte: Whitehurst e Oort, 2010)

Melhoria da rede de gluten X X
Retencdo de gas/ aumento de volume X X X X
Melhoria da cor e sabor X X
Melhoria da estrutura do miolo X X X X

Melhoria das propriedades durante o
tempo de vida dtil

As o-amilases sdo as enzimas mais utilizadas na industria da panificagcdo. Estas enzimas
apresentam efeitos positivos nas carateristicas do pdo, como o0 seu volume, a estrutura do miolo, a
cor da crosta e do miolo e o desenvolvimento de sabor, e atrasam o fendmeno de envelhecimento
do pdo. Estas enzimas hidrolisam o amido, produzindo dextrinas de cadeia curta e permitindo que
as leveduras trabalhem continuamente durante a etapa de fermentacao, obtendo-se uma massa com
mais volume e melhoria na textura do miolo. Outros produtos da hidrdlise do amido por parte das
a-amilases sdo oligossacarideos e outros acgucares, produtos tais que vao promover o
escurecimento da crosta e melhorar o sabor do pao (Whitehurst e Oort, 2010).

O malte é também utilizado como uma forma de aplicacdo de enzimas na inddstria da
panificagdo. O malte permite conferir volume, melhoria na cor e maciez no miolo do pdo. Embora
0 malte contenha inimeras enzimas, o seu efeito nas carateristicas do produto final deve-se a
enzima amilase (Tucker e Woods, 1995). O extrato de malte obtém-se da hidrélise enzimatica dos
grdos de malte e cevada e € um ingrediente que realca o sabor, a textura e a aparéncia do produto
final (Tecno Fidta, 2014).

Mestrado Integrado em Engenharia Biolégica — Universidade do Minho 12



Estudo de Vida Util em Produtos de Panificacio

Os lipidos encontram-se em praticamente todos os produtos de panificagdo e assumem diversas
funcbes. A gordura permite melhorar o sabor e a textura do produto final e o arejamento para a
fermentacdo. Proporciona lubrificacdo, evitando que as particulas de gluten adiram entre si,
retardando o endurecimento do produto. A gordura permite também impermeabilizar os granulos
de amido, impedindo a penetracdo da agua durante o processo de gelatinizacdo, o que diminui a
dilatagdo do granulo e a saida de amilose do granulo, reduzindo a viscosidade da pasta de amido.
Outra funcédo da gordura é a retencdo de dgua, melhorando o tempo de prateleira do produto final
(Hui et al, 2006; Vaclavik e Christian, 2008).

A farinha contém acUcar fermentéavel, que funciona como fonte de energia para a proliferacao
das leveduras (Vaclavik e Christian, 2008).

3.2.3. Leveduras

A fermentacdo alcodlica é o processo pelo qual a levedura (usualmente da espécie
Saccharomyces cerevisiae) metaboliza o aglcar e o transforma em didxido de carbono e alcool. O
alcool evapora durante e apds o cozimento e o dioxido de carbono, como ja foi referido, fica
cercado na rede elastica de gluten e expande a massa. A levedura é também responsavel pela
diminuicdo do pH da massa e pela formacdo de produtos secundarios, como aldeidos e cetonas,
que contribuem para o desenvolvimento do sabor e aroma do pdo. As leveduras resistem a gamas
de temperatura de 0 °C a 55 °C, apresentando taxas de crescimento reduzido a temperaturas
inferiores a 20 °C e superiores a 40 °C e taxas de crescimento favoraveis na gama de temperaturas
de 20 °C a 26 °C. A temperatura 6tima de multiplicacdo situa-se entre 27 °C e 38 °C (Vaclavik e
Christian, 2008; Hui et al, 2006; Beuchat, 1987; Serna-Saldivar, 2012).

As funcdes das leveduras sdo da responsabilidade de enzimas, como a invertase, a maltase, a
zimase e a protease. A invertase converte a sacarose em glucose (dextrose) e frutose e a maltase
converte a maltose em dextrose. A zimase é a responsavel pela converséo da dextrose em COy,
alcool e acidos (sucinico e acético). Estes produtos sdo depois responsaveis pelas alteracfes na
massa. O CO; atribui volume e suavidade a massa, o alcool atribui a massa um ligeiro sabor
amargo e o &cido sucinico um sabor agradavel. O acido acético confere protecdo contra bactérias.
A protease confere elasticidade e suavidade a farinha (Ashokkumar, 2009).

O fermento de padeiro pode ser adquirido sob diferentes formas. De acordo com o tipo de
processo, custo e carateristicas do produto final, o tipo de fermento utilizado pode ser fresco, seco,

granulado ou instantaneo. O fermento fresco obtém-se compactado em forma de barra. E um
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fermento muito rico em 4gua (cerca de 70 % é &gua). O fermento seco obtém-se a partir da
secagem do fermento fresco; o fermento granulado apresenta células em estado de vida latente, que
devem ser fortalecidas com agua; e o fermento instantaneo, que € embalado a vacuo, apresenta as
células em estado de dorméncia, que devem ser hidratadas gradualmente (Hui et al, 2006;
Dos Santos, 2006).

Pode-se recorrer a outro tipo de técnicas e materiais para incorporar gases em produtos de
panificacdo. As leveduras correspondem ao método biologico de fermentagdo. O ar pode também
ser incorporado na massa por meios mecanicos e por incorporacdo de agentes quimicos (como o
bicarbonato de sddio). Estes agentes de fermentacdo tornam os produtos de panificagdo mais
macios e melhoram a sua cor, textura, gosto e aroma (Ashokkumar, 2009).

3.2.4. Sal

O sal é um ingrediente que apresenta igualmente diversas funcfes. Além de conservar o produto
de panificacgdo, devido as suas propriedades higroscdpicas, o sal melhora o seu sabor, cor e textura,
fortalece a formacdo do gluten e controla o crescimento das leveduras. A quantidade de sal
empregada depende do tipo de farinha utilizada, mas geralmente varia entre 1,5 g € 2,5 g por 100 g
de pdo. Nao se utilizam percentagens massicas de 3 % de sal em massas de panificacdo dado que
retardam a fermentacédo (Kingslee, 2006; Ashokkumar, 2009; Dos Santos, 2006). Em Portugal, tal
como disposto na Lei 75/2009 de 12 de Agosto, o limite do teor de sal a empregar no pao é de

1,4 g de sal por 100 g de péo.

3.2.5. Outros ingredientes

A qualidade do péo e das farinhas pode ser incrementada com a adicdo de produtos especificos
para esse fim. Estes aditivos podem servir como corretores da falta de tolerancia ao gliten ou a
falta de acucar no trigo, quando este ndo apresenta as devidas carateristicas de qualidade. Um
melhorador pode ser constituido por emulsionantes, oxidantes, acUcares e estabilizadores
enzimaticos, entre outros. A lecitina de soja (E322) é um emulsionante que permite tornar a massa
mais macia e mais estavel; o &cido ascorbico (E300) € um antioxidante que reforca o glaten,
tornando a massa mais flexivel; o malte produz elevadas quantidade de agucares fermentaveis, que
promovem a fermentacdo e a qualidade da cor do pdo; o gluten deve ser adicionado para

compensar a caréncia de gluten quando s&o utilizadas farinhas com insuficiéncia de proteinas; o
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propionato de célcio (E282) é um conservante que previne o surgimento de bolor
(Sebess, 2010).

A adicdo de acucares fornece aos produtos de panificacao diversas carateristicas importantes. O
acucar torna o produto mais doce; afeta a fermentacao por parte das leveduras e afeta a aparéncia,
sabor, cor, estrutura e textura. Para estes fins, é usualmente utilizada a sacarose. No entanto,
deve-se ter em atencdo as carateristicas finais que se pretende para o produto e as que sdo
esperadas pelo consumidor. O consumidor prefere, por vezes, a aquisicdo de produtos com baixo
teor calorico, pelo que se podem utilizar substitutos da sacarose ou a adicdo de menores
quantidades de sacarose. E, no entanto, necessario ter em atencdo que estas escolhas podem
refletir-se numa reducdo da qualidade sensorial final do produto (Hui et al, 2006).

A adicdo de leite ou de outros laticinios afeta a estrutura interna dos produtos de panificacéo,
assim como o sabor e altera a cor da crosta. A lactose € um acucar ndo fermentavel pelas
leveduras, pelo que permanece na massa apds a etapa de fermentacdo e participa nas reagdes de
Maillard durante a etapa de coccdo, afetando a cor do produto final. Alguns estudos defendem que

a adicdo de soro de leite dificulta o processo de envelhecimento do pao (Hui et al, 2014).

3.3. Tempos de vida util de alimentos

Os estudos de tempo de vida util de produtos alimentares apresentam o propdsito de determinar
por quanto tempo estes podem ser armazenados antes que seja detetado um nivel de deterioracédo
na sua qualidade sensorial que os tornam improprios para consumo. O tempo de vida util de
produtos alimentares depende da qualidade da matéria-prima, da formulacdo do alimento, do
processo a que este é submetido e das condi¢bes de higiene em todas as etapas de fabrico
(Carpenter et al, 2000; Man e Jones, 1994).

Os alimentos sofrem inUmeras alteragcGes durante o0 seu armazenamento. As carateristicas dos
alimentos sdo fortemente afetadas pelas diversas condi¢bes a que estes estdo sujeitos durante as
etapas de processamento, armazenamento e distribuicdo (Man e Jones, 1994).

A contaminacdo e deterioracdo dos alimentos podem ser induzidas por fatores bioticos e
abioticos. As relacdes bidticas assumem um papel relevante no condicionamento da presenca ou
concentragdo de toxinas nos produtos alimentares. A agua (atividade da &gua), a temperatura, o
oxigénio e dioxido de carbono, a concentracdo hidrogenionica (pH), a luz e a consisténcia séo

fatores abidticos (Santos et al, 1998).
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De um modo geral, as alteracbes dos alimentos podem dever-se ao desenvolvimento de
atividade de microrganismos, atividade enzimatica, rea¢fes quimicas ndo enzimaticas e mudangas
fisicas resultantes de queimaduras, congelacdo, desidratacdo ou pressdo (Gava, 1984).

Nas condi¢bes normais de armazenamento, a qualidade dos produtos alimentares € afetada, o
ponto critico é a determinagdo do momento correspondente ao limite considerado aceitavel. A
figura 3.4 representa graficamente a tendéncia das alteragcbes na qualidade dos produtos

alimentares durante o seu armazenamento (Nicoli, 2012).

Limite de aceitaciao

Qualidade

L 4 >

L ) Tempo de armazenamento
g

Vida util

Figura 3.4. Representacdo genérica das alteracfes na qualidade de um alimento ao longo do seu
tempo de armazenamento. Fonte: Nicoli, 2012 (adaptado).

A figura 3.4 evidencia o declinio observado na qualidade dos alimentos durante o seu tempo de
armazenamento e 0 momento em que o limite de aceitacdo dos produtos € atingido, obtendo-se o
seu instante de fim de vida. A determinagdo do limite de aceitagdo de um produto alimentar é
frequentemente da responsabilidade dos produtores, devido a auséncia de restricdes especificas
regulamentadas que devem ser adotadas como limites de aceitacdo. Nestes casos, como a
determinacdo destes limites € da responsabilidade do produtor, podem originar-se erros que, por
sua vez, levam a reclamagdes por parte dos consumidores (Nicoli, 2012).

E preciso também ter em atencdo que um produto pode-se tornar inaceitavel para consumo
humano por motivos de seguranca alimentar, mas também por motivos de insatisfacdo no
momento do seu consumo. Este Gltimo ponto ndo se refere a produtos que causam danos na saude
de quem o consome, no entanto, o produto perde a sua qualidade sensorial e/ ou nutricional, o que

resulta no desagrado do consumidor final (Nicoli, 2012).
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3.3.1. Fenomenos de deterioracdo de produtos de panificacédo

As formas de deterioragdo dos produtos de panificacdo sdo: o crescimento microbiano; as
reacOes oxidativas, responsaveis pelo rango; e a migracdo de agua, causando o seu endurecimento

e o envelhecimento (fendbmeno de staling) (Congress of the United States, 1979).

3.3.1.1. Retrogradacdo do amido

O pdo é um produto perecivel e os seus atributos sensoriais tdo carateristicos perdem-se
significativamente com o passar do tempo. Durante o seu tempo de armazenamento, a firmeza do
miolo do pdo aumenta, a crosta fica menos crocante e o pdo perde o seu aroma. O processo de
envelhecimento do pdo deve-se principalmente ao fendmeno de retrogradacdo do amido
gelatinizado (Chinachoti e Vodovotz, 2001; Mallett, 1993).

Os granulos de amido, em contacto com agua e submetidos a temperaturas superiores a 60 °C,
absorvem 4agua e ficam inchados, formando um gel. Este fendbmeno ocorre devido a rutura das
estruturas cristalinas dos granulos de amido e denomina-se gelatinizacdo. A retrogradacéo
(recristalizacdo) do amido consiste na reagregacdo das cadeias de polissacaridos e inicia-se assim
que a cozedura termina. A amilose e a amilopectina participam neste fendmeno, necessitando a
altima de mais tempo para a sua conclusdo devido a sua estrutura altamente ramificada. A
retrogradacdo traduz-se na passagem do estado solvatado e disperso para o estado insollvel e
agregado e resulta comumente na formacdo de agua livre — fendmeno denominado sinérese
(Tucker e Woods, 1995;Vaclavik e Christian, 2008; Eliasson, 2004).

A retrogradacdo ocorre porque o0 amido gelatinizado ndo se encontra em equilibrio
termodinamico e depende de fatores como a temperatura, tamanho e forma dos granulos de amido
e dos restantes ingredientes presentes e ocorre mais rapidamente a temperaturas proximas de 0 °C.
Diversas substancias podem atrasar a retrogradacdo do amido. Os mais importantes sdo os lipidos e
o0s agentes emulsificantes. O pao e bolos com baixo teor de gordura envelhecem em cerca de 2 dias
devido a retrogradacdo da amilose (Eliasson, 2006; Sivasankar, 2002).

Os produtos de panificacdo perdem as suas propriedades de qualidade sensorial quando sujeitos
a este fendmeno. A figura 3.5 demonstra as alteragdes em amostras de pdo de forma resultantes do

processo de retrogradacdo do amido.
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(a) (b)

Figura 3.5. Amostras de pdo de forma com (a) elevada retrogradacao do amido e (b) reduzida

retrogradacdo do amido. Fonte: Tecno Fidta, 2014.
3.3.1.2. Migracdo da agua

Uma forma comum de deterioragdo de produtos alimentares em geral é a alteragdo no seu
conteddo de agua, quer seja perda de agua, ganho de agua ou migracdo de dgua. Nos produtos de
panificacdo a migracdo de agua pode levar ao seu envelhecimento (fendmeno de staling). No péo,
a migracao da agua ocorre do miolo para a crosta, por difusdo da &gua na matriz sélida e o vapor
de &gua através dos espacos vazios, devido a diferenca da presséo parcial de vapor. Este fenémeno
torna o miolo mais seco e firme e a crosta mais dura e menos estaladica (Steele, 2004;
Besbes et al, 2012).

3.3.1.3. Reac0es de oxidacao

Os produtos que contém alto teor lipidico sdo menos afetados pelos fendmenos de
envelhecimento relacionados com a retrogradacdo do amido. Estes produtos séo, no entanto, mais
suscetiveis as reacdes de oxidacdo lipidica e subsequente formacdo de odores e sabores
desagradaveis (ranco) (Farber e Dodds, 1995).

As reacOes de oxidacdo lipidica sdo as reacOes de deterioragdo mais comuns no armazenamento
de produtos de panificacdo (Calligaris et al, 2006). A velocidade de oxidacdo é afetada por fatores
como o teor de oxigénio, a temperatura de armazenamento, a atividade da agua, a radiacéo e o tipo
de &cido gordo (Gava et al, 2009).

Existem duas formas principais de desenvolvimento de ran¢o em produtos alimentares: o rango
oxidativo (reacdo quimica ndo enzimatica) e o rango hidrolitico (reacdo quimica enzimatica). O
rango oxidativo surge, na presenca de oxigenio, devido a oxidacdo de cadeias insaturadas de &cidos
gordos de lipidos. A oxidacdo lipidica afeta a qualidade dos alimentos por originar sabores e

odores desagradaveis (a rango) e alteracdes na textura e cor dos alimentos e por derivar também na
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perda de nutrientes. O ranco hidrolitico surge devido a atividade de lipases, que liberta acidos
gordos responsaveis pelo odor desagradavel carateristico (Gava, 1984; Skibsted et al, 2010).

Os produtos de panificacdo que sdo confecionados com manteiga sdo especialmente suscetiveis
ao surgimento de ranco oxidativo. Os bolos ndo sdao normalmente afetados por este problema
porque a sua atividade da &gua é téo elevada que os bolores surgem antes do niveis de rango serem
detetados (Skibsted et al, 2010).

Utilizam-se antioxidantes para atrasar a deterioracdo de alimentos, especialmente o processo de
oxidacdo lipidica. Pode-se também recorrer a outras formas de controlo deste fendbmeno, entre elas:
a utilizacdo de um gas inerte, como 0 azoto, em vez de oxigénio dentro da embalagem; embalagem
a vacuo; reducao dos metais presentes pela adi¢do de sinergistas; controlo da passagem de luz pela
embalagem e reducdo da temperatura (Gava, 1984).

Os antioxidantes mais importantes sdo o acido ascorbico (vitamina C) (E300) e os seus sais de
sodio (E301), célcio (E302) e potassio (E303), o &cido citrico (E330), o acido fosférico (E338), o
acido eritorbico (E315), o butil hidroxianisolo (BHA) (E320), o butil hidroxitolueno (BHT)
(E321), as lecitinas (E322) e os tocoferois (vitamina E) (E307) (Gava et al, 2009).

3.3.1.4. Crescimento microbiano

O crescimento de bolor é o problema microbiano mais importante na inddstria da panificagdo. O
crescimento de bolores esté relacionado com a atividade da dgua. Os bolores crescem a valores de
atividade da agua superiores a 0,8. As leveduras podem também, embora menos frequentemente,
contaminar a superficie dos produtos de panificacdo. Das estirpes de leveduras selvagens responsaveis
por este tipo de contaminacdo fazem parte a Trichosporon variable, a Saccharomyces, a Pichia e a
Zygosaccharomyces (Farber e Dodds, 1995; Sperber e Doyle, 2009; Saranraj e Geetha, 2012). O fungo
filamentoso de surgimento mais comum no pdo é o Rhizopus stolonifer e é conhecido como o bolor
preto do pdo. As bactérias podem, também, contaminar este tipo de produtos embora o seu crescimento
seja mais limitado pela atividade da agua e pH baixos. Os esporos de Bacillus subtilis — organismo
presente na farinha e no acglcar — s&o resistentes ao calor e, embora ndo comprometam a seguranca
alimentar do produto, originam pées viscosos € de baixa qualidade (Saranraj e Geetha, 2012).

Normalmente, a contaminagdo de produtos de panificacdo surge ap0s 0 seu processamento
(apds a aplicacdo de calor durante o processo de cozimento). A contaminacdo destes produtos
provem do ambiente envolvente: ar, superficies dos equipamentos, manuseamento durante o

arrefecimento do produto e operagOes de corte e empacotamento. O crescimento microbiano
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deteriora os produtos alimentares através do seu metabolismo e a partir da formacgéo de produtos
que provocam altera¢des no seu sabor, odor, aparéncia e textura (Sperber e Doyle, 2009).

Para evitar contaminacdes, devem ser tomadas medidas sérias de higiene ap6s o cozimento do
produto. Outra possibilidade para a prevencdo do crescimento microbiano € a criacdo de produtos
com carateristicas que, por si s6, permitam reduzir este problema. Produtos com baixa atividade da
agua, conservantes e baixo pH podem contribuir para a reducdo da deterioracdo do produto por
parte de bolores e leveduras (Sperber e Doyle, 2009).

3.3.2. Materiais de embalagem

O tipo de embalagem desempenha uma fun¢do muito importante na preservacéo e protecdo dos
alimentos, afetando o seu tempo de vida util. Os materiais de embalagem dos produtos de
panificacdo servem como protecdo das condi¢cbes ambientais a que estes sdo sujeitos. As
embalagens podem oferecer protecdo contra influéncias fisicas, quimicas e bioldgicas. A protecéo
fisica resulta da barreira contra danos mecénicos, como choques e vibragfes. A protecdo quimica
deriva da minimizacdo da exposicdo a gases, humidade ou luz — fatores que desencadeiam
alteracdes na composicdo dos alimentos. As embalagens devem reter a transmissdo de oxigénio,
impedindo que o produto seque, e devem apresentar baixa taxa de transmissdo de humidade. As
embalagens funcionam também como forma de evitar o contacto dos alimentos com
microrganismos patogénicos, insetos, roedores e outros animais, que propagam doengas e
promovem a deterioracdo dos alimentos (Moreira, 2003; Marsh e Bugusu, 2007; Matz, 1989).

Os materiais comumente utilizados para revestir alimentos sdo: vidro, metais, plasticos e papel e
cartdo. Hoje em dia, as embalagens de alimentos resultam da combinacdo de diversos materiais de
forma a explorar as carateristicas funcionais e estéticas de cada material (Marsh e Bugusu, 2007).

O polietileno e o polipropileno séo os plasticos mais utilizados no embalamento de alimentos. O
polietileno, uma forma polimerizada de etileno, pode ser obtido como filme, chapa, recipiente
moldado (garrafas e frascos), tampas, entre outros. Em geral, este material esta disponivel em duas
formas possiveis: polietileno de alta densidade e polietileno de baixa densidade. Polietileno de alta
densidade carateriza-se por ser um material duro, resistente a quimicos e humidade e opaco. Por
outro lado, o polietileno de baixa densidade € um material mais macio, mais flexivel, relativamente
transparente, facil de selar e resistente a humidade (Marsh e Bugusu, 2007; Matz, 1989).

O polipropileno é um polimero mais rigido e mais resistente do que qualquer um dos tipos de
polietileno (alta e baixa densidade) mas é mais facil de ser trabalhado (Matz, 1989).
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O politereftalato de etileno € um poliéster que se forma aquando da reacdo do &cido tereftélico
com o etilenoglicol. E um material que apresenta uma boa barreira a gases e humidade e
resisténcia a calor, solventes e acidos. E, assim, muito utilizado como material de embalamento de
alimentos (Marsh e Bugusu, 2007).

Os materiais utilizados para embalar os produtos estudados encontram-se listados na tabela 3.2.

Tabela 3.2. Materiais de embalagem dos produtos estudados

Produto Tipo de embalagens

Embalagem primaéria ' Embalagem terciaria

Bola de Carne com queijo  Filme de polietileno

Embalagem de politereftalato de etileno

Tarte de Coco . . .
Prato de cartdo impresso, filme de politereftalato de

etileno transparente e aplicacéo de verniz alimentar

Lanche de Carne Folha de polietileno
Pao-de-Leite com Pepitas  Filme de polipropileno biorientado Caixa de cartdo
Folar de Carne Embalagem de politereflalato de etileno
Enfarinhados Filme de polietileno
P&o Saloio 2 kg Saco de polietileno
P&o de Forma 8 Cereais Filme de polipropileno
P&o de Forma Shape Filme de polipropileno

3.3.3. Métodos de conservacao

Pode-se recorrer a diferentes métodos de preservacdo de alimentos de modo a manter a sua
qualidade. O calor é frequentemente utilizado em métodos de conservacdo e preparacdo de
alimentos. A pasteurizacdo € comumente utilizada para impedir a proliferacdo de microrganismos
indesejaveis nos alimentos através da sua exposicdo a ambientes de temperaturas elevadas. A
secagem pelo calor é outro método utilizado para prevenir a proliferagdo de organismos
patogénicos através da eliminagdo da &4gua (reducdo da atividade da agua) presente no alimento. O
frio também é muito utilizado na conservacdo de alimentos. A congelacdo € um método de
conservacdo onde se aplicam temperaturas suficientemente baixas, que permitam a reducdo da
populagcdo microbiana do alimento.

Podem ser utilizadas diversas formas de prolongar o tempo de vida uatil de produtos de
panificacdo. Pode-se ajustar as formulacGes dos produtos, acrescentar umectantes, ajustar o pH,
utilizar conservantes, ajustar a temperatura de armazenamento ou congelar o produto
(Skibsted et al, 2010).
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E possivel alongar o tempo de armazenamento de produtos alimentares frescos por diversos dias
submetendo-os a temperaturas de 1 °C a 4 °C e, por varios meses, a temperaturas de —18 °C a
—-35°C. A aplicagcdo de temperaturas de refrigeragdo permite retardar os processos quimicos e
biolégicos nos produtos alimentares mas também influencia a sua qualidade
(Cengel e Ghajar, 2011).

A refrigeracdo de produtos de panificacdo ndo foi utilizada no contexto industrial até aos
anos 60. A partir desta data, as empresas evoluiram bastante e a congelacdo passou a ser vista
como um meio adequado de fornecimento de produtos com grande variedade, custo acessivel e
qualidade satisfatéria. Hoje em dia ja existem diversas variedades de produtos de panificacdo
vendidos congelados. Para este tipo de produtos, a vantagem da etapa de congelacdo advém do
facto de melhorar a estabilidade de armazenamento do alimento. Esta estabilidade de
armazenamento surge devido a passagem da agua do estado liquido para o estado sélido,
impedindo-a de participar em reacdes quimicas. A agua deve estar presente substancialmente como
gelo visto que o congelamento parcial pode causar uma concentragdo de reagentes, que pode levar
a aceleracdo das reacdes (Sun, 2012; Matz, 1989).

O congelamento de produtos de panificacdo apresenta, no entanto, algumas desvantagens.
Algumas reacdes indesejaveis ocorrem aquando da congelacdo de alimentos, como a desidratagédo
e danos na estrutura microscépica. A desidratacdo deve-se a formacdo dos cristais de gelo, que
impedem a associacdo de agua a hidrocoldides, causando o colapso dos géis no momento da
descongelacdo. A formacdo dos cristais de gelo afeta também a estrutura microscopica dos
alimentos, que fica danificada. A congelacdo afeta o valor nutritivo, o gosto e o odor dos alimentos
(Matz, 1989). Estudos associam mesmo o processo de congelacdo e descongelacdo de pdo a um
armazenamento de 24 h a temperatura de 20 °C (Cauvain e Young, 2008).

Durante o armazenamento em condic¢Bes de congelagdo pode, também, ocorrer a desidratacdo
da superficie, podendo surgir a formagdo de manchas claras na superficie do alimento, fendmeno
conhecido como “queimadura por congelamento”. As reagdes de oxidacdo sdo outro problema
associado a congelacdo de alimentos, que afetam a cor e o sabor dos alimentos. Estas reacdes
ocorrem devido ao aumento da concentracdo de reagente na fase liquida, que resulta da formacéo
dos cristais de gelo, e devido ao aumento da solubilidade do oxigénio no interior da matriz, que
resulta do decréscimo da temperatura (Nicoli, 2012).

A dimens&o dos cristais de gelo afeta a qualidade do produto: quanto mais pequenos forem os
cristais de gelo, melhor sera a qualidade do produto ap6s a sua descongelacdo (Dos Santos, 2006).
Estudos constataram que a taxa de congelamento influencia o tamanho dos cristais de gelo que se
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formam, a qualidade do produto, a sua textura e as suas propriedades nutricionais e sensoriais. A
aplicacdo de um processo de congelamento rapido de alimentos permite a formagdo de um grande
numero de cristais de gelo de forma imediata. Os cristais formados neste caso sdo mais pequenos
comparativamente com um processo de congelamento mais lento (Cengel e Ghajar, 2011).

Os constituintes do alimento afetam as taxas de congelamento. Verificou-se que um teor de
acucar mais elevado em produtos de panificacdo acelerou o processo de congelamento, formou
cristais de gelo de maiores dimens6es e melhorou o tempo de vida atil do produto. Outro estudo
permitiu constatar que pao contendo 6 % de gordura é ideal para congelamento rapido (Pruthi, 1999).
A velocidade de congelamento depende, também, da dimenséo do produto, da temperatura inicial de
congelamento e do método de congelamento utilizado. Os métodos de congelamento possiveis s&o:
congelamento por imersdo em solucdo de salmoura ou glicol a temperatura baixa; congelamento por
contacto, onde o alimento é colocado entre placas de metal e o calor é extraido por conducéo direta
com a superficie do metal onde circula um refrigerante; congelamento por criogenia, onde o alimento é
colocado num ambiente com temperatura inferior a —60 °C (devido a aspersdo de diéxido de carbono
ou azoto liquido); congelamento por frio mecanico com ar forgado a —40 °C (Dos Santos, 2006).

O congelamento envolve 3 fases: remocao de calor sensivel, remocéo de calor latente e remocéo
do calor sensivel dos alimentos congelados. A primeira fase corresponde a refrigeracdo do
alimento até ao ponto de congelamento, a segunda fase corresponde ao congelamento
propriamente dito do produto e a Gltima fase diz respeito a etapa de remocéo de calor do produto
até obtencdo da temperatura negativa desejada. O grafico da figura 3.6 descreve estas etapas
(Cengel e Ghajar, 2011).
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Figura 3.6. Comportamento tipico do processo de congelamento de produtos alimentares. Fonte:
Cengel e Ghajar, 2011.

Como foi referido, a retrogradacdo do amido € acelerada a temperaturas baixas. Produtos
congelados que sejam inadequadamente descongelados podem ser alvo de um aumento na
probabilidade de ocorréncia deste fendbmeno, mas a aplicacdo de métodos de descongelacdo
ajustados podem mesmo parar ou até reverter este processo. Produtos que sdo aquecidos no
momento do seu consumo ndo apresentam este problema. Quando sujeita a temperaturas elevadas,
a amilose volta a solubilizar (Mallett, 1993; Sivasankar, 2002).

As temperaturas que promovem a retrogradacdo do amido encontram-se compreendidas entre 0s
—6 °C e 0s 5 °C. A temperaturas inferiores a —10 °C o pdo se mantém-se fresco, sendo o ideal para
retardar o processo de envelhecimento do pdo e melhorar a estabilizacdo da agua, o congelamento
do produto de modo a que a sua temperatura interna atinja —18 °C o mais rapido possivel. Em
ambientes com circulacdo de ar na gama de temperaturas de —25 °C a —30 °C, o processo demora
cerca de 3 h a4 h para o caso do pdo e entre 1 h a 1,5 h para outros produtos de panificacdo. Os
produtos de panificacdo podem, em geral, ser armazenados a temperaturas inferiores de —18 °C a
—20 °C por cerca de 6 meses sem se verificarem alteragGes na sua qualidade (Pruthi, 1999).
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3.4.Analise sensorial

Desde os anos 80 que se tem evitado a utilizagdo do termo “teste organolético” quando se refere
as analises sensoriais para controlo da qualidade de produtos alimentares. O teste organolético de
alimentos € um método mais qualitativo e subjetivo do que a analise sensorial. As avalia¢Oes
sensoriais englobam normalmente o treino dos provadores, a preparacdo das amostras e a
elaboracdo de relatorios, baseando-se em conceitos mais cientificos (Piggott, 2012).

A andlise sensorial consiste na identificacdo, analise e interpretacdo dos atributos de um
determinado produto através da sua percecdo pelos sentidos do ser humano. Este tipo de anélise
pode ser aplicado para controlo da qualidade de produtos alimentares, estudos de tempo de vida
atil de produtos, desenvolvimento ou reformulacdo de novos produtos, testes hedonicos,
investigacdo de fatores que afetam as propriedades sensoriais de alimentos e testes de mercado
(Carpenter et al, 2000; Jellinek, 1985).

Uma forma de avaliar o tempo de vida Gtil de um determinado alimento é a determinagdo das
alteracdes verificadas nas carateristicas do produto ao longo de um periodo de tempo estabelecido.
A qualidade de um alimento pode ser vista como uma medida direta da sua deterioracdo, no
entanto, deve-se reconhecer que a qualidade abrange diversos atributos. Do ponto de vista do
consumidor, sdo as expectativas sensoriais de um determinado alimento que determinam a sua
qualidade (Man e Jones, 1994).

A andlise sensorial apresenta um papel importante na analise de produtos alimentares, mesmo
perante a possibilidade de recurso a técnicas instrumentais de medida altamente sensiveis. Este
tipo de técnica apresenta a vantagem de ser baseada nos sentidos do ser humano, que oferecem
uma sensacdo global de sabor, aroma, temperatura e tato. O complemento das analises baseadas
em instrumentos de medida com as analises sensoriais é visto como um beneficio para a melhoria
na obtencao de resultados (Jellinek, 1985).

Este tipo de técnica surgiu por volta do ano 1940, nos paises escandinavos, com 0
desenvolvimento do teste triangular. Na mesma altura foram também desenvolvidos estudos
semelhantes nos Estados Unidos da América. SO passados dez anos é que este tipo de metodologia
surgiu nos paises europeus (Jellinek, 1985).

A definicdo de analise sensorial mais aceite por parte dos comités de avaliacdo sensorial de
varias organizagdes profissionais, como o Institute of Food Technologists (IFT), € da autoria de

Stone e Sidel (1993). Stone e Sidel definiram analise sensorial como um “método cientifico usado
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para evocar, medir, analisar e interpretar respostas a produtos percebidas através dos sentidos da
visdo, olfato, tato, paladar e audigdao” (Lawless € Heymann, 1998).
E importante, portanto, conhecer os sentidos humanos e a forma como estes se conjugam para

a percecdo dos diversos atributos sensoriais.

3.4.1. Sentidos e atributos sensoriais

Constatou-se que a aprendizagem e a memoria sdo fatores que desempenham um papel central
no momento da escolha de um produto alimentar. Praticamente todas as preferéncias alimentares,
com a excecdo da repulsa inata para a sensacdo de amargura e a atracdo para a dogura, Sao
apreendidas desde uma idade muito precoce, podendo mesmo provir da fase pré-natal
(Morin-Audebrand et al, 2011).

A capacidade cerebral de atribuir significado a informacgdes sensoriais, durante a analise de um
determinado objeto externo, representa um papel fulcral nas analises sensoriais de alimentos. Esta
capacidade denomina-se percecdo. Durante a analise sensorial de alimentos, o ser humano pode
utilizar os seus 5 sentidos: visao, paladar, olfato, tato e audicdo (Carpenter et al, 2000).

Usualmente, os atributos de um produto alimentar sédo percecionados segundo a seguinte ordem:
aparéncia; aroma; textura e sabor. Os parametros de qualidade mais relevantes dos alimentos séo a

aparéncia, o gosto, o sabor e a textura (Meilgaard et al, 2007; Sun, 2012).

3.4.1.1. Aparéncia

A aparéncia de um alimento esta relacionada com atributos como o seu tamanho, cor, forma,
estrutura e transparéncia ou turvacdo. Este parametro é muito importante pois € tipicamente o
unico que motiva (ou ndo) a compra de um determinado produto. A estrutura € um atributo
importante no caso dos produtos de panificacdo enquanto a turvagdo é um atributo mais relevante
nas bebidas. Os produtos de panificagdo devem apresentar um volume adequado e expansdo
simétrica. Devem também apresentar crosta e miolo apelativos e uniformes (Vaclavik e Christian,
2008; Meilgaard et al, 2007; Sun, 2012).

E importante que a analise sensorial decorra com condigdes de luz adequadas para a correta
percecdo das carateristicas do produto. A avaliacdo sensorial € afetada no que respeita a percecéo
da aparéncia dos produtos quando o provador sofre de daltonismo (Carpenter et al, 2000).
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3.4.1.2. Aroma

O aroma de um produto alimentar resulta da detecdo dos seus compostos volateis pelo sistema
olfativo (Nollet, 2004). E a combinagao de varios odorantes que resulta num determinado odor e é
tarefa dificil para o ser humano separar os componentes odoriferos de uma mistura. Esta

capacidade pode ser melhorada através do treino (Chen e Engelen, 2012).

3.4.1.3. Textura

A textura é um atributo muito complexo. Este parametro pode ser divido em 3 partes: mecanica,
geomeétrica e a sensacdo na boca. Textura enquanto atributo mecénico diz respeito a dureza e a
forma como afeta a mastigacdo. A geometria esta relacionada com a granulacéo e a friabilidade do
produto. A sensacdo na boca é uma carateristica textural devido ao efeito que resulta da oleosidade
e humidade carateristicas do produto em questdo (Kemp et al, 2009).

A textura pode, entdo, ser percecionada atraves da lingua, palato, dentes e dedos. A textura
difere muito de alimento para alimento e em termos sensoriais a textura de um alimento é avaliada
qguando se mastiga e se exerce forca com o maxilar, dentes e lingua. Os produtos de panificacdo
devem apresentar uma textura suave, tenra e ligeiramente hiumida e o miolo deve ser elastico e
coeso (Vaclavik e Christian, 2008; Sun 2012).

3.41.4. Sabor

O sabor resulta da combinacio do gosto e do odor. E a resposta dos recetores das cavidades oral
e nasal a estimulos quimicos. O gosto dos alimentos resulta da percecdo dos 5 gostos basicos:
salgado, doce, azedo (&cido), amargo e umami a partir da interacdo dos recetores da lingua e da
cavidade oral com as moléculas soltveis em agua. Os produtos de panificacdo devem apresentar
um sabor doce e agradavel sem off-flavors (Sun, 2012; Carpenter et al, 2000;
Vaclavik e Christian, 2008).

A percecdo dos diferentes gostos basicos indica a constituicdo dos géneros alimenticios em
acucar (doce), sais e minerais (salgado), substancias venenosas como alcaldides (amargo), acidos
(azedo) e aminodcidos e proteinas (umami) (Mouritsen e Styrbaek, 2014). O quinto gosto, o
umami, é percecionado devido a presenca de glutamato e, em especial, por glutamato monossédico
(GMS). O GMS é frequentemente utilizado na cozinha oriental (Raff e Levitzky, 2011).
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Um conceito aceite desde os anos 90 esclarecia que a lingua apresentava recetores exclusivos
para cada gosto em diferentes zonas. As zonas da lingua dividiam-se da seguinte forma: gosto doce
na zona anterior da lingua, gosto salgado nas laterais da zona anterior da lingua, a acidez nas
laterais da lingua mas mais para trds e 0 gosto amargo na zona posterior da lingua. Na altura o
umami ainda ndo era reconhecido como um dos gostos basicos. Estudos refutaram esta teoria,
contrapondo que as diferentes regides da lingua sdo sensiveis aos 5 gostos (Mouritsen e Styrbaek, 2014).

Vaérios fatores podem afetar a capacidade do ser humano para determinar o gosto de um
determinado alimento. A adaptacdo e a fadiga sdo fatores de elevada importancia no decorrer de
andlises sensoriais de alimentos. A adaptacdo corresponde a alteracdo fisiologica das papilas
gustativas devido a exposicao constante a um determinado estimulo. A fadiga esta relacionada com
0 nmero de amostras, 0 numero de atributos sensoriais a analisar em cada amostra e a intensidade
dos sabores das amostras. Em certa altura, a qualidade da informacdo reportada comeca a

degradar-se (Carpenter et al, 2000).

3.4.2. Testes sensoriais

Os métodos de analise sensorial mais comuns podem-se dividir em 3 categorias: testes
discriminativos, testes hedonicos/de aceitacdo e testes descritivos (Nollet, 2004). Os testes
sensoriais podem também ser divididos noutros dois grupos: as andlises sensoriais laboratoriais e
as andlises sensoriais do consumidor. O primeiro tipo de analise consiste na utilizacdo de painéis
treinados para a determinacdo das carateristicas sensoriais de um determinado produto e o segundo
tipo refere-se a analise por parte de um grupo especifico de consumidores de modo a objetivar o
impacto que um determinado produto tem no consumidor. As metodologias de anélise
discriminativa e descritiva sdo as principais técnicas de analise laboratorial e de consumidor (Bi, 2006).

Na realizacdo de provas sensoriais, 0os provadores ndo devem conhecer o produto que vao
analisar e as amostras devem estar codificadas com nimeros de 3 algarismos. As provas devem ser
executadas em cabines particulares, para evitar o cruzamento de comentarios que influencie as

respostas. O ambiente no momento da andlise sensorial deve ser calmo e silencioso (Kemp et al, 2009).
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3.4.2.1. Testes sensoriais discriminativos

Recorre-se a realizacdo de testes discriminativos sempre que se pretende determinar se existem
diferencas entre produtos. Este tipo de analise € feita para garantir que a manutencdo da qualidade
sensorial de um determinado alimento quando se altera algum ingrediente ou algum material de
embalagem (alteragdes no tempo de prateleira no ultimo caso) (Vaclavik e Christian, 2008).

Os testes discriminativos objetivam a identificacdo e quantificagdo dos atributos de um produto
alimentar por um painel de provadores treinados especificamente para esse proposito. Este tipo de
metodologia aplica-se na elaboracdo de documentacdo das carateristicas dos produtos, na
identificacdo e quantificacdo das carateristicas sensoriais para propdésitos de investigacdo e
manutencdo do produto, na intencdo de relacionar medi¢cBes quimicas e instrumentais com
avaliac@es sensoriais, no controlo de qualidade dos produtos e na interpretacdo das preferéncias do
consumidor. Os testes discriminativos mais comuns sdo o teste pareado, duo-trio e triangular e
podem ser realizados por painéis de provadores treinados ou consumidores (Hootman, 1992;
Nollet, 2012).

O teste pareado consiste na determinacdo, por parte do painel de provadores, da amostra que
apresenta um atributo sensorial especifico com mais/menos intensidade (dependendo do tipo de
andlise). Sdo apresentadas ao painel 2 amostras codificadas, uma das quais é escolhida por cada
provador como aquela que apresenta a carateristica sensorial pretendida. No método duo-trio, sdo
apresentadas 3 amostras aos provadores. No grupo das amostras, 2 delas sdo iguais. Das amostras
iguais, uma é selecionada como controlo (amostra de referéncia). Os provadores devem identificar
qual das amostras € igual a designada controlo. O teste triangular consiste, igualmente, na
identificacdo de uma amostra especifica num grupo de 3 amostras e, de forma semelhante, 2
amostras sdo iguais. No entanto, ndo existe a especificagdo de uma das amostras como sendo o
controlo; o objetivo do teste é a identificacdo, por parte do painel, da amostra desigual. Os testes

discriminativos descritos encontram-se exemplificados na figura 3.7 (Bi, 2006).
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Teste pareado: Qual a amostra mais doce?
o
Teste duo-trio: Escolha a amostra igual 8 amostra de referéncia.

© . @

Teste triangular: Escolha a amostra diferente.

Figura 3.7. Testes discriminativos: teste pareado, teste duo-trio e teste triangular (0s nimeros

representam o cédigo hipotético de cada amostra e a amostra REF menciona a amostra de

referéncia). Adaptado de: Lawless e Heymann, 1998.
3.4.2.2. Testes sensoriais heddnicos

Os testes sensoriais heddnicos sdo a classe de testes utilizados quando se objetiva quantificar o
nivel de aceitacdo de um determinado produto (Lawless e Heymann, 1998). A escala heddnica de 9
pontos revelou-se muito importante nos estudos de aceitacdo e preferéncia de produtos
alimentares. Este tipo de escala, como se pode constatar pela figura 3.8, € constituido por 9 niveis
qualitativos, estando no centro da escala o ponto neutro (Moskowitz et al, 2012).

Gostel extremamente
(Gostel muito

(Gostel moderadamente
Gosteil ligeiramente
Indiferente

Desgostei ligeiramente
Desgostel moderadamente

Desgostel muito

= N W B oo ~ O W

Desgostei extremamente

Figura 3.8. Escala heddnica de 9 pontos. Adaptado de Moskowitz et al, 2012.
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3.4.2.3. Testes sensoriais descritivos

Os métodos descritivos permitem determinar as propriedades dos produtos, a importancia das
propriedades e a sua intensidade. As técnicas descritivas mais comuns sdo 0 QDA (Quantitative
Descriptive Analysis) e o Sensory Spectrum (Espetro Sensorial). Estas duas metodologias de
andlise sensorial de alimentos tém vindo a ser adaptadas de diferentes formas. As adaptacGes
destes testes ndo podem ser nomeadas "QDA” e ”Sensory Spectrum”, pois estes s3o os nomes de
marca (Nollet, 2012; Lawless e Heymann, 1998).

Sdo diversas as técnicas de andlise descritiva. O método Flavor Profile € marca registada da
empresa Arthur D. Little; a metodologia QDA (Quantitative Descriptive Analysis) foi
desenvolvida na década de 70 por Stone e Sidel com o objetivo de corrigir alguns problemas da
técnica Flavor Profile; a técnica Texture Profile foi criada por cientistas da General Foods, nos
anos 60; e o método Sensory Spectrum foi desenvolvido por Civille (Nollet, 2012; Lawless e
Heymann, 1998).

Quantitative Descriptive Analysis (QDA)

Os testes QDA envolvem uma lista completa de atributos sensoriais, a ordem de ocorréncia dos
atributos, a medicdo da intensidade de cada atributo em diversos ensaios e a analise estatistica dos
resultados (Nollet, 2012; Hootman, 1992).

Esta metodologia deve envolver, em particular, um painel de 10 provadores a 12 provadores.
Este numero pode ser, por vezes, reduzido para 8 provadores ou estendido para 15 provadores.
Este painel deve ser treinado durante 2 semanas, entre 8 h e 10 h e 3 min a 5 min por produto. Nas
sessOes de treino, sdo apresentados aos avaliadores diversas variacdes do produto para facilitar a
obtencdo de resultados precisos (Hootman, 1992).

As analises sensoriais deste tipo de teste sdo individuais. Tipicamente, os provadores fazem as
provas sentados em cabines isoladas tipicas para este tipo de atividade (Lawless e Heymann, 1998).

Neste tipo de teste, podem ser apresentadas aos provadores amostras diferentes das apresentadas
aos consumidores, ao contrario da metodologia Flavor Profile. Por vezes esta situacdo pode ser
vantajosa se se verificar que um atributo em analise pode ser afetado por outros componentes do
produto. Por exemplo, na andlise da crosta de uma tarte, esta pode ser afetada pelo seu recheio.
Neste caso, podem ser apresentadas aos provadores duas amostras: uma amostra de tarte
confecionada sem recheio e outra amostra de tarte confecionada com recheio que € previamente

removido (Lawless e Heymann, 1998).
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Na metodologia QDA, podem ser utilizadas escalas nédo estruturadas ancoradas nas
extremidades pelos limites dos atributos sensoriais. O provador coloca uma marca na escala de
acordo com a percec¢do da intensidade de cada atributo do produto. Essa marca sera posteriormente
convertida num valor numérico através da medida do comprimento entre a extremidade esquerda
da escala e a marca em questdo. A figura 3.9 representa um exemplo dos tipos de escalas que
podem ser empregadas neste tipo de anélise sensorial e descreve a metodologia de interpretacdo do

resultado (Lawless e Heymann, 1998).

Palavra limite Palavra limite
1 yi |

A marca feita pelo provador é convertida num valor numérico
através da medicio da linha, a partir da sua extremidade esquerda

—

Figura 3.9. Exemplar das escalas empregadas na metodologia QDA. Fonte: Lawless e

Heymann, 1998 (adaptado).

Neste trabalho, a metodologia de andlise sensorial dos alimentos foi adaptada da técnica QDA.
Podem-se constatar, no entanto, algumas diferencas relevantes entre o método utilizado e a
metodologia QDA o painel era constituido por apenas 4 provadores e estes ndo foram submetidos
a qualquer tipo de treino e as andalises ndo decorreram em cabines isoladas, embora tenham sido

efetuadas individualmente.
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4. Materiais e Métodos

O presente trabalho de dissertacdo consistiu na elaboracdo de analises sensoriais a diferentes
produtos confecionados na empresa Paniprado. O estudo visou a analise da qualidade sensorial em
diversas etapas da vida util de 9 produtos diferentes, sendo que 7 eram congelados e 2 frescos. Os
produtos foram armazenados em ambiente de congelamento (20 °C) por frio mecéanico com ar
forcado. Para cada produto foram analisadas amostras de 3 lotes distintos, assumindo-se que,
dentro de cada lote, as amostras foram sujeitas as mesmas condicGes de processamento. De acordo
com o seu prazo de validade, estabeleceram-se fases de avaliacdo respetivas as fases inicial,
intermédia, final e ap6s 20 % do periodo de vida util para cada produto.

Os produtos selecionados para o desenvolvimento do estudo foram:

e Bola de Carne com Queijo;
e P&o Saloio 2 kg;

e Tarte de Coco;

e Enfarinhados;

e Lanche de Carne;

e Pd&o-de-Leite com Pepitas;
e Folar de Carne;

e P&o de Forma 8 Cereais;

e PA&o de Forma Shape.

Os produtos estudados apresentam carateristicas sensoriais diferentes entre si devido a diferenca
nos ingredientes que constituem cada produto. Tal como refere 0 nome dos produtos, os diferentes
ingredientes que 0s constituem sao: diversos tipos de carne; queijo; soro de leite; ovo; cOco;

chocolate; entre outros.
Um estudo de validade deve sempre englobar as componentes sensorial e analitica. Os estudos

sensoriais apresentados neste trabalho foram executados apds a aprovacdo analitica dos prazos

definidos.
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4.1.Momentos de avaliacdo

Nem todos os produtos foram avaliados em todas fases referidas do seu tempo de validade.
Apenas o0s produtos frescos (Pdo de Forma 8 Cereais e Pdo de Forma Shape) e o produto
Enfarinhados foram avaliados quanto as suas carateristicas sensoriais em todas as etapas referidas.
Os restantes produtos ndo foram avaliados na fase correspondente a excedéncia do seu prazo de
validade em 20 % e o produto P&o Saloio 2 kg foi apenas analisado nas etapas inicial e intermédia
do seu tempo de vida util. Estas limitagdes do projeto deveram-se a curta duracdo do estagio
curricular comparada com os prazos estipulados para o estudo de cada produto. Na tabela 4.1
encontram-se agrupadas as diferentes linhas cronoldgicas relacionadas com os momentos de
avaliacdo dos produtos. Esta tabela serve como meio de clarificacdo da estrutura de avaliacdo dos

diferentes alimentos.

Tabela 4.1. Linhas cronoldgicas relativas aos momentos de avaliagdo de cada produto de

panificacdo estudado

Momentos de Avaliagdo

Tempo de

F1oduto ~ vida dtil

Bola de Carne com Queijo |

Tarte de Cbco

Lanche de Carne 6 meses 1.° més 3.°més 6.2 més -

Pao-de-Leite com Pepitas

Folar de Carne

Enfarinhados 3 meses 1.° més 2.° més 3.° més 3.°més + 18 dias

Pao Saloio 2 kg 12 meses 1.° més 6.° més - -

Pao de Forma 8 Cereais . . . . .
10 dias 1.° dia 5.° dia 10.° dia 12.° dia

P&ao de Forma Shape

As amostras foram retiradas no inicio, a meio e no final do prazo de validade de cada produto.
Para cada um dos momentos referidos do tempo de vida atil dos produtos, daqueles que foram
sujeitos a congelacdo foram retiradas trés amostras: uma para analise no primeiro dia de validade
(referente ao primeiro dia de descongelacdo do produto para 0 seu consumo), outra para analise no
Gltimo dia de validade e uma ultima para analise somando-se ao prazo final 20 % do seu tempo de
validade. A andlise dos produtos frescos (Pdo de Forma 8 Cereais e Pdo de Forma Shape) nao
seguiu a metodologia executada para os produtos congelados por ndo sofrerem as etapas de
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congelacdo e descongelacdo. Os diferentes prazos de validade dos produtos sujeitos a etapa de
congelacéo e os momentos de avaliacdo a que estes produtos foram sujeitos encontram-se na tabela 4.2.

Tabela 4.2. Validade dos produtos congelados e momentos em que foram avaliados

Tempo de vida Momentos de Avaliagdo
Produto atil apos :
descongelagéo 3
Bola de Carne com queijo o
Tarte de Coco . Dia da Terceiro diade | erceiro dia de
3 dias x N descongelagéo +
Lanche de Carne descongelacédo descongelagdo 144h
Folar de Carne ’
. . Dois dias de
x . . . Dia da Dois dias de N
P&o-de-L P « ~
ao-de-Leite com Pepitas 2 dias descongelagio descongelacio descoggglr?gao +
Enfarinhados _ Dia da Dia seguinte & Dia segumt~e a
~ - 1 dia x ~ descongelagéo +
Pao Saloio 2 kg descongelacéo descongelagdo 48 h

Para controlar todos os momentos de avaliagdo dos diferentes produtos de panificacdo
estudados foram calendarizados os momentos de avaliagdo e os momentos de descongelagdo dos
diferentes produtos congelados em andlise. Esta calendarizagdo organizou-se de 2 modos:
calendarizacdo das provas sensoriais e calendarizacdo das descongelacBes. Os calendarios estdo
presentes no anexo 1. Foi necessario calendarizar os momentos de descongelacdo dos produtos
congelados pois estes apresentam modos de preparacdo distintos, ao contréario do que se verificou
para os produtos frescos que foram simplesmente armazenados em ambiente com temperatura
ambiente e auséncia de luz. A tabela 4.3 apresenta os métodos de preparacdo que devem ser
seguidos para consumo dos diferentes produtos de panificacdo analisados.

Tabela 4.3. Modos de preparacao dos produtos congelados

Produto | Modo de Preparacao

Descongelar em ambiente refrigerado entre 1 °C e 5 °C durante 8 h e

Bola de Carne com Queijo - .
Que) consumir de seguida.

Tarte de Céco
Lanche de Carne
Folar de Carne
P&o-de-leite com Pepitas

Descongelar em ambiente refrigerado entre 1 °C e 5 °C durante 5h e
consumir de seguida.

Enfarinhados Descongelar a temperatura ambiente durante 30 min e consumir de seguida.
Descongelar em ambiente refrigerado entre 1 °C e 5 °C durante 12 h. Apds
Pao Saloio 2 kg descongelar, cozer durante 5 min a cerca de 250 °C.

Observacdo: borrifar com &gua antes da cozedura.
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Por fim, € importante referir que, devido a sua menor intensidade de producdo, os produtos
P&ao-de-leite com Pepitas e Tarte de Coco foram analisados apenas em 2 lotes e 1 lote,

respetivamente.

4.2. Provas sensoriais

As analises sensoriais foram realizadas com o apoio de uma ficha de avaliacdo para cada
produto sujeito a analise. Nestas fichas apresentavam-se escalas ndo estruturadas de 15 cm, cada
uma interpretando os diferentes graus de intensidade de cada atributo da amostra a ser analisado.
As extremidades das escalas encontravam-se ancoradas e apontavam os limites de referéncia dos
atributos a avaliar. Estas escalas foram preenchidas de acordo com a percecdo da intensidade de
cada atributo por parte dos provadores. Um exemplar destas fichas encontra-se em anexo
(anexo 2). Foram analisados os seguintes atributos sensoriais: a aparéncia (cor e decoragdo quando
aplicavel), o aroma, o tato, o sabor e a textura (mastigabilidade e dureza). No anexo 3
encontram-se descritos 0s parametros sensoriais e 0s seus valores de referéncia para cada produto
avaliado e a conversao das escalas de intensidade de cada atributo para escalas de cor.

Cada prova sensorial individual foi executada com o recurso a prato de plastico, copo de
plastico e garrafa de agua. Por fim, foi também necessario preparar, para cada prova sensorial,
uma, ou mais, amostras de produto de panificacdo. As amostras foram preparadas de forma
idéntica em todos os momentos de analise sensorial. As amostras apresentaram dimensdes
semelhantes e 0 seu peso, dependendo do produto, variou entre 30 g e 60 g. Nos momentos que
englobaram a anélise de mais do que uma amostra, 0 nimero de pratos foi superior a 1 por prova.
Isto sucedeu sempre que ndo foi possivel colocar todas as amostras no mesmo prato devido a
dimensdo das mesmas. A figura 4.1 demonstra um momento de avaliagdo de 3 amostras de
produtos selecionados para analise sensorial.

A cada amostra foi atribuido um cddigo constituido por 3 algarismos. Este codigo consta na
ficha de avaliacdo que foi cedida a cada um dos provadores.

O painel sensorial foi constituido por 2 homens e 2 mulheres e ndo foi sujeito a qualquer tipo de

treino. As provas foram realizadas na parte da manha, por volta das 10 h.
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Figura 4.1. Momento de andlise sensorial — materiais utilizados e amostras.

4.3.Analise estatistica

As amostras foram avaliadas por analise de variancia de fator Unico (ANOVA) e teste t de
Student (p < 0,05), recorrendo ao programa Excel. O teste t de Student foi realizado para 0s
conjuntos de amostras que apresentavam diferencas entre si. A ANOVA permite apenas o
conhecimento da existéncia de amostras diferentes num conjunto de amostras e o teste t de Student
define, nesse conjunto, quais as amostras que assumem, realmente, essas diferencas.

Outra anélise executada foi a verificacdo da existéncia de amostras fora dos limites de aceitacdo
estipulados. Estes limites definiram-se com base nas carateristicas esperadas dos produtos e na
escala utilizada (15 cm). Foram, entdo, estabelecidas as gamas de valores previstas para cada

andlise sensorial de cada produto. Estes valores estdo indicados na tabela 4.4.
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Tabela 4.4. Limites de aceitacdo, LA, definidos para cada produto com base nas escalas de 15

cm utilizadas nas provas sensoriais

Produto Textura
Aparéncia | Decoracdo | Aroma Tato Sabor —
P ¢ Mastigabilidade | Dureza
Bola de Carne com Queijo >6,0 — >6,0 >75 >75 <105 >6,0
Tarte de Coco >6,0 - >75 >75 >75 <105 >75
Lanche de Carne >75 - >75 >6,0 >75 >75 >6,0
Folar de Carne >6,0 - >6,0 <10,5 >75 <10,5 >6,0
P&o-de-leite com Pepitas >6,0 - >75 <105 >75 <105 >45
Enfarinhados <6,0 >75 >9,0 <9,0 >9,0 <9,0 <105
Pao Saloio 2 kg <6,0 — >75 <9,0 >75 <9,0 >6,0
P&o de Forma 8 Cereais >75 >75 >75 <9,0 >75 <10,5 >6,0
P&o de Forma Shape >75 >75 >75 <9,0 >75 <105 >6,0

Os limites de aceitacdo e perfil sensorial de cada amostra foram analisados atraves da
construcdo de graficos de radar, com o apoio do programa Excel. O centro dos graficos representa

0 ponto zero da escala dos atributos e a intensidade aumenta do centro para a periferia.
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5. Analise e Discussao de Resultados

5.1.Anélise dos produtos congelados

Os produtos congelados foram analisados em diferentes etapas ao longo do seu prazo de
validade. Em cada etapa foram avaliadas as carateristicas sensoriais dos produtos no momento de
descongelacdo, no final do prazo ap6s a descongelagdo e acrescentando 20 % desse prazo de
validade. Os resultados obtidos para os produtos congelados foram submetidos a 2 tipos de analise:
0 estudo comparativo do tempo de vida dos produtos apds descongelacdo em cada etapa de analise

e 0 estudo comparativo global de todas as etapas de andlise sensorial.

5.1.1. Validade da descongelacdo dos produtos

A validade da descongelacdo dos produtos foi estudada por comparacéo dos resultados obtidos
em cada momento do prazo de validade dos produtos apds estes serem submetidos ao processo de
descongelacdo. Foi pedida ao painel de provadores a avaliacdo das carateristicas sensoriais das
amostras em 3 momentos distintos: no dia da descongelacdo, no ultimo dia de validade apds
descongelacdo e somando-se ao ultimo dia 20 % desse prazo. A analise dos resultados obtidos
baseia-se na clarificacdo de alteragdes significativas entre cada amostra.

O primeiro momento de avaliacdo foi idéntico para todos os produtos congelados. Todos 0s
produtos foram sujeitos a analise sensorial no primeiro més do seu prazo de validade. A etapa
intermédia de avaliacdo dos produtos congelados foi efetuada ao terceiro més de validade para os
produtos Bola de Carne com Queijo, Tarte de Coco, Lanche de Carne, Pao-de-Leite com Pepitas e
Folar de Carne. O produto Enfarinhados foi analisado no segundo més de validade e o produto
P&o Saloio 2 kg foi analisado ao sexto més de validade. Na etapa final de avaliacdo dos produtos
congelados, os produtos Bola de Carne com Queijo, Tarte de Coco, Lanche de Carne, Pao-de-
Leite com Pepitas e Folar de Carne foram analisados no sexto més de validade e o produto
Enfarinhados no terceiro. A avaliacdo referente ao excesso do prazo de validade em 20 % foi
apenas realizada ao produto Enfarinhados. Este produto foi analisado 3 meses e 18 dias apds a sua

producao.
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Bola de Carne com Queijo

No primeiro més de validade, foram retiradas amostras do produto Bola de Carne com Queijo,
de 3 lotes distintos. As amostras foram analisadas pelo painel de provadores e obtiveram-se 0s

resultados relatados na tabela 5.1.

Tabela 5.1. Resultados da analise sensorial das amostras de Bola de Carne com Queijo no

primeiro més de validade

Atributos**

Lote

Amostra*

Cor Aroma Tato Sabor Mastigabilidade Dureza
1 132°+1,1| 104°+26 | 11,6°+26 | 10,3 +2,1 9,2°+1,8 6,9°+1,0
A 2 126°+12 | 96°+14 96°+35 | 11,6°+1,3 70°+15 6,7°+1,7
3 12,1°+1,1| 10,3*+13 | 12,1°+22 | 10,8°+1,3 9,3+1,3 8,6°+22
1 12,3*+09 | 85*+2,7 | 12,1°+1,7 | 11,7°+04 10,0°+ 3,3 9,9°+26
B 2 126°+1,1 | 11,9%+14 | 10,9%+20 | 11,7+ 1,1 10,4+ 1,6 9,1°+19
3 13,1°+1,1 | 12,3*+0,8 | 11,2°+1,2 | 12,7°+0,7 8,0°+1,1 7,3%+1,9
1 13,0°+0,7 | 12,4°+03 | 114°+15 | 10,3°+21 7,3%+23 72°+24
C 2 13,3*+0,7 | 12,6°+0,3 | 6,1°+0,7 | 12,7°+0,6 75%+29 7,2°+20
3 134°+13| 104°+26 | 10,6°+0,7 | 11,0°+24 8,6°+1,3 85%+1,2

*A amostra 1 diz respeito ao dia da descongelacdo (dia 1), a amostra 2 refere-se ao Ultimo dia de validade da
descongelacéo (dia 3) e aamostra 3 indica 0 momento de analise na passagem do prazo em 20 % (dia 3 + 14,4 h).

**Média + Desvio-padréo das analises realizadas a cada atributo. Amostras do mesmo lote com médias do mesmo
atributo (colunas) seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente ao nivel de significancia de 5 %.

A tabela 5.1 mostra que, dentro de cada lote, os atributos sensoriais de todas as amostras sao
iguais, exceto o tato da amostra 2 do lote C. Esta amostra diz respeito a analise realizada no
terceiro dia de descongelacdo (Ultimo dia do prazo de validade apds o inicio da descongelacédo) e
ela difere estatisticamente das restantes amostras do lote C.

Os graficos de radar relativos ao produto Bola de Carne com Queijo, no primeiro més de
validade, encontram-se representados na figura 5.1. Os gréaficos de radar facilitam a visualizagédo
dos resultados e comprovar a andlise estatistica. Os graficos permitem também, neste estudo,
facilitar a identificacdo de amostras com atributos fora dos limites de aceitagdo estipulados. Em
todos os graficos de radar posteriormente apresentados, a descricdo do cumprimento dos limites de
aceitagdo de cada atributo, para cada amostra, ¢ feita através dos simbolos “+” e “—*“. O simbolo
“+” nos eixos indica que as cotagdes desses atributos devem estar acima da linha verde (“limites de

(1A

aceitagdo”) e o simbolo nos eixos indica que as cotacdes desses atributos devem estar abaixo

da linha verde.
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Figura 5.1. Gréficos de radar das amostras de Bola de Carne com Queijo no primeiro més de validade.
amostra 1 — dia da descongelacao (dia 1); amostra 2 — ultimo dia de validade da descongelacao

(dia 3); amostra 3 — passagem do prazo em 20 % (dia 3 + 14,4 h).

Como ja foi relatado, o painel de provadores considerou a amostra referente ao Gltimo dia
(dia 3) de descongelagdo (amostra 2) do lote C diferente das restantes do mesmo lote no que
concerne ao atributo tato. Pela analise do grafico de radar da figura 5.1 correspondente as amostras
do lote C, é facil constatar que esta amostra € mais macia do que as restantes e esta fora dos limites
de aceitacdo. No que diz respeito a folha de prova preenchida por cada provador, em média, esta
amostra foi considerada mais “algoddo” do que as restantes. Observando o resultado numeérico,
correspondente a esta amostra, presente na tabela 5.1, verifica-se que, além do valor médio obtido
(6,1) estar abaixo do limite minimo de aceitacdo de 7,5, a gama de valores possiveis varia entre 5,4
e 6,8, ndo se encontrando nenhum valor possivel dentro da gama de valores esperada. Esta amostra
foi, no entanto, a Unica que evidenciou este tipo de resultado.

Os graficos da figura 5.1 permitem, tambeém, verificar que, dentro de cada lote, o perfil
sensorial das amostras é semelhante. As diferencas sdo mais evidentes no lote B, em que a
amostra 1 apresentou aroma menos intenso do que as restantes e no lote C, em que a amostra 2,
como ja se referiu, se mostrou mais macia do que as amostras 1 e 3, estando mesmo fora dos
limites de aceitacdo. Embora se tenha sucedido, ndo se pode considerar esta situacdo uma
tendéncia, visto que, nos restantes lotes, tal ndo foi verificado. Podera ter ocorrido algum
imprevisto durante as analises sensoriais desta amostra, que tenha afetado os provadores e
resultado na atribuicdo de cotagdes baixas ao atributo tato. Esta amostra foi analisada em conjunto
com uma amostra de Lanche de Carne e uma outra de Bola de Carne com Queijo. Os provadores

podem ter sido influenciados pelo grupo de amostras que lhes foi apresentado simultaneamente
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para anélise. A reavaliagdo desta amostra, por parte dos provadores, poderia servir para solucionar
este problema.

Na fase intermeédia de avaliacdo do produto Bola de Carne com Queijo, correspondente ao
terceiro més de validade, foram obtidos os resultados descritos na tabela A.2. Os restantes
resultados obtidos para este estudo encontram-se representados graficamente nesta secgdo. As
tabelas com os resultados numéricos encontram-se em anexo (anexos 3, 4 e 5), para evitar
sobrecarregar o presente capitulo com informacdo repetida.

Pela andlise da tabela A.2 é possivel constatar a inexisténcia de amostras com diferencas
significativas. As amostras que englobam cada lote séo parecidas entre si.

Os graficos de radar relativos ao produto Bola de Carne com Queijo, no terceiro més de

validade, encontram-se representados na figura 5.2.

Lote A Lote B LoteC
Cor Cor Cor
+ + +
Dureza T Aroma Dureza_+ Aroma Dureza .+
+ + +
Mastigabilidade + Tato Mastigabilidade + Tato Mastigabilidade +
+ + +
Sabor Sabor Sabor
amostra l — gmostra 2 amostra 3 == == |imites de aceitacdo

Figura 5.2. Graficos de radar das amostras de Bola de Carne com Queijo no terceiro més de validade.
amostra 1 — dia da descongelacéo (dia 1); amostra 2 — ultimo dia de validade da descongelacéao
(dia 3); amostra 3 — passagem do prazo em 20 % (dia 3 + 14,4 h).

Os gréaficos radar representados na figura 5.2 permitem esclarecer os perfis sensoriais das
amostras de cada lote e a existéncia de amostras com atributos fora dos limites de aceitacdo
determinados. Dentro do lote A, a amostra 2 esta claramente abaixo do limite minimo atribuido ao
atributo sensorial tato. Observando a tabela A.2, verifica-se que toda a gama de valores possiveis
para cotar este atributo se encontra abaixo do limite minimo de 7,5. Os valores estdo
compreendidos entre 3,4 e 7,2. Esta amostra ndo apresenta diferengas estatisticamente
significativas, pelo que se considera que houve erros de avaliagdo durante a anélise sensorial desta

amostra. Em termos médios, a amostra 1 do lote B apresenta, igualmente, baixa resisténcia ao
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toque. A cotacdo media atribuida foi de 6,4. Por sua vez, a gama de valores possiveis varia entre
3,1 e 9,6, pelo que inclui valores aceitaveis de serem utilizados para cotar o atributo sensorial em
questdo. A dureza destas amostras (amostra 2 do lote A e amostra 1 do lote B) também se encontra
ligeiramente abaixo do limite atribuido para este parametro sensorial. Esta-se, no entanto, a falar
de valores muito préximos do limite minimo de 6,0. A dispersdo dos valores abrange, mesmo,
valores considerados aceitaveis. A amostra 2 do lote A foi atribuida uma cotagdo média de 5,5 e a
amostra 1 do lote B foi atribuida uma cotacdo média de 5,8. A gama de valores possiveis das
amostras 2 do lote A e 1 do lote B varia, no entanto, entre 4,5 e 6,5 e 3,3 e 8,3, respetivamente. Em
particular, a amostra 1 do lote B apresenta uma grande variabilidade na resposta, pelo que se torna
evidente que os provadores ndo obtiveram percecdes semelhantes para a dureza da amostra em
questdo. No que concerne aos perfis sensoriais, é possivel verificar que as amostras do lote C sdo
praticamente idénticas e que as amostras dos restantes lotes apresentam algumas diferencas entre
si. Dentro do lote A é possivel observar que a amostra 3 apresenta cor e aroma menos intensos e a
amostra 2 apresenta maior maciez (atributo tato com menor intensidade). Dentro do lote B, a
amostra 1 apresenta, igualmente, maior maciez e a amostra 2 apresenta maior dureza e maior
mastigabilidade.

Os graficos de radar relativos ao produto Bola de Carne com Queijo, no sexto més de validade,
encontram-se representados na figura 5.3.

Lote B Lote C
Cor Cor
+ +
+ Dureza + Aroma
pureza _:mma o + amostra 1
amostra 2
amostra 3
Mastigabilidade + Tato  Mastigabilidade + Tato limites de aceitacdo
+ +

Sabor Sabor

Figura 5.3. Graficos de radar das amostras de Bola de Carne com Queijo no sexto més de validade.
amostra 1 — dia da descongelacédo (dia 1); amostra 2 — ultimo dia de validade da descongelacéo

(dia 3); amostra 3 — passagem do prazo em 20 % (dia 3 + 14,4 h).
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Pela andlise dos graficos de radar da figura 5.3, pode-se verificar, acima de tudo, a auséncia do
grafico radar respetivo ao lote A. No sexto més de validade ndo foi possivel proceder a anélise
sensorial das amostras do lote A dado que foram utilizadas, pela empresa, para outros fins. O
estudo do produto Bola de Carne no sexto més fica, portanto, reduzido a dois grupos de amostras —
o lote B e o0 lote C. Com base nestes lotes pode-se verificar que, dentro de cada grupo de amostras,
ndo existe grande discrepancia no que refere aos perfis sensoriais das amostras. Verifica-se,
apenas, que, dentro do lote C, a amostra 3 apresenta, de um modo geral, todos os atributos
sensoriais ligeiramente menos intensos do que as restantes amostras do mesmo lote, e a amostra 3
do lote A apresenta o atributo tato ligeiramente menos intenso do que as restantes amostras do
lote B. Todas as amostras estdo, no entanto, dentro dos limites de aceitacdo previamente

estipulados.

P&ao-de-leite com Pepitas

No primeiro més de validade, foram retiradas amostras do produto Pao-de-leite com Pepitas, de
2 lotes distintos. As amostras foram analisadas pelos provadores e obtiveram-se os resultados
apresnetados na tabela A.4 e nos gréficos da figura 5.4.

Pela anélise da tabela A.4 é possivel constatar que nenhuma das amostras apresenta diferencas
estatisticamente significativas. Atentando aos limites de aceitacdo atribuidos aos parametros tato
(< 10,5) e mastigabilidade (<10,5) do produto Pao-de-leite com Pepitas, a amostra 1 do lote A
estd ligeiramente acima destes limites de aceitacdo. As médias das cotacdes obtidas nos atributos
tato e mastigabilidade foram de 10,6 e 10,7, respetivamente. As cotacbes possiveis de serem
atribuidas para o pardmetro sensorial tato variam entre 10,0 e 11,1 e a gama de valores possiveis
para cotar o parametro sensorial mastigabilidade varia entre 8,1 e 13,2, pelo que ambas as gamas

incluem valores considerados aceitaveis.
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Figura 5.4. Graficos de radar das amostras de Pao-de-leite com Pepitas no primeiro més de validade.
amostra 1 — dia da descongelacgéo (dia 1); amostra 2 — dltimo dia de validade da descongelacao

(dia 2); amostra 3 — passagem do prazo em 20 % (dia 2 + 9,6 h).

Pela analise da figura 5.4 pode-se verificar que as amostras sdo parecidas entre si. O perfil
sensorial das amostras é semelhante, embora seja de notar uma tendéncia de ganho de maciez
(intensidade do atributo tato menor) nas amostras 3 de ambos os lotes. Este ganho de maciez pode-
se dever ao facto de o produto P&o-de-leite com Pepitas incluir outros ingredientes na sua
formulacdo, que ndo os principais na panificacdo (4gua, sal, levedura e farinha), que podem afetar
a sua estrutura durante o armazenamento e promover O Seu amaciamento durante o
armazenamento. Este produto contém, entre outros ingredientes, matérias gordas vegetais, soro de
leite e pepitas de chocolate. N&o se pode, ainda assim, atribuir grande relevancia a esta situacao
por se tratar de um estudo baseado em 2 grupos de amostras e de, em apenas um deles (lote B),
este acontecimento ser realmente evidente.

Na fase intermédia de avaliacdo do produto P&o-de-leite com Pepitas, correspondente ao
terceiro més de validade, foram obtidos os resultados descritos na figura 5.5 e na tabela A.5.

Pela andlise da tabela A.5, pode constatar-se que todas as amostras sdo parecidas entre si e ndo
apresentam nenhum parametro sensorial fora dos limites de aceitagdo. Os graficos de radar

permitem confirmar a informacao descrita na tabela A.5.
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Figura 5.5. Graficos de radar das amostras de Pao-de-leite com Pepitas no terceiro més de validade.
amostra 1 — dia da descongelacéo (dia 1); amostra 2 — ultimo dia de validade da descongelacéao

(dia 2); amostra 3 — passagem do prazo em 20 % (dia 2 + 9,6 h).

Os gréficos da figura 5.5 permitem, ainda, verificar que os perfis sensoriais das amostras de
Pao-de-leite com Pepitas sdo diferentes entre os lotes e dentro de cada lote. A amostra 2 do lote A
apresenta menor dureza, tato e mastigabilidade. Por sua vez, a amostra 2 do lote B ostenta cor mais
intensa, maior dureza e maior mastigabilidade do que as restantes amostras do mesmo lote. N&o se
verifica, portanto, nenhuma tendéncia no que respeita a alteracfes nos atributos sensoriais durante
o tempo de descongelacdo, nem mesmo a tendéncia observada no grupo de amostras analisado no
primeiro més de validade deste produto — figura 5.4. As amostras estudadas no terceiro més de
validade ndo apresentam menor intensidade do atributo tato mesmo quando se ultrapassou a
validade da descongelacdo em 20 %.

Na fase final de avaliacdo do produto Pao-de-leite com Pepitas, relativa ao sexto més de

validade, foram obtidos os resultados apresentados na figura 5.6.
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Figura 5.6. Graficos de radar das amostras de Pao-de-leite com Pepitas no sexto més de validade.
amostra 1 — dia da descongelacéao (dia 1); amostra 2 — ultimo dia de validade da descongelacao
(dia 2); amostra 3 — passagem do prazo em 20 % (dia 2 + 9,6 h).

Pela andlise da figura 5.6 pode-se constatar que as amostras sao parecidas entre si. O perfil
sensorial das amostras de cada lote é semelhante. Recorrendo a leitura da tabela A.6, que expde 0s
resultados em termos numéricos deste estudo, pode-se verificar que todas as amostras sdo iguais

(ndo existem amostras estatisticamente diferentes) e estdo dentro dos limites de aceitacao.

Folar de Carne

No primeiro més de validade, retiraram-se amostras do produto Folar de Carne, de 3 lotes

diferentes. As amostras foram analisadas pelos provadores e obtiveram-se 0s resultados expostos
na tabela A.7, em anexo, e na figura 5.7.

Lote C
Cor Cor Cor
+ + +
Dureza + Aroma Dureza : 2 Aroma Dureza . + Aroma
22 + =
Mastigabilidade _ “Tato Mastigabilidade _ " Tato Mastigabilidade __"Tato
- + -
Sabor Sabor Sabor
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Figura 5.7. Gréficos de radar das amostras de Folar de Carne no primeiro més de validade.
amostra 1 — dia da descongelacgéo (dia 1); amostra 2 — ultimo dia de validade da descongelacao

(dia 3); amostra 3 — passagem do prazo em 20 % (dia 3 + 14,4 h).
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Pela andlise da tabela A.7 é possivel constatar a existéncia de algumas amostras diferentes
dentro dos lotes A e C. Dentro do lote A, a amostra 3 difere estatisticamente das restantes devido
aos atributos mastigabilidade e dureza. O atributo tato da amostra 1 do lote C é estaticamente
diferente das amostras 2 e 3. Dentro do lote C, as amostras 1 e 2 apresentam também diferencas
significativas relativamente ao atributo dureza. Estas amostras sdo, no entanto, iguais & amostra 3
do mesmo lote.

Analisando a figura 5.7, pode-se concluir que, dentro de todos os lotes, houve amostras fora dos
limites de aceitacdo. A mastigabilidade da amostra 3 do lote C, como ja foi referido, é
estatisticamente diferente das restantes amostras do mesmo lote e apresenta-se fora do limite de
aceitacdo (< 10,5). Ainda assim, a dispersdo dos resultados relativos a este atributo sensorial e a
esta amostra, em particular, inclui valores aceitaveis. Os valores possiveis variam entre 10,1 e
11,9. Foram atribuidas ao parametro sensorial tato, em diversas amostras, cotacdes fora dos limites
de aceitacdo estipulados (< 10,5): cotacdes de 11,4 e 11,7 nas amostras 2 e 3 do lote A,
respetivamente, e cotacGes de 11,0 na amostra 3 do lote B e 11,8 na amostra 3 do lote C. A
variabilidade da resposta para o atributo tato de cada uma destas amostras inclui, também, valores
aceitaveis. Os resultados foram consistentes no que se refere ao aumento da intensidade do atributo
tato ao longo do tempo ap6s a descongelacdo. E possivel encontrar algumas diferencas nos perfis
sensoriais das amostras do lote A e do lote C. Dentro do lote A, a amostra 1 apresentou cor, aroma
e tato menos intensos que as demais amostras; e a amostra 3 achou-se com dureza e
mastigabilidade mais intensos. A amostra 2 do lote C apresentou dureza mais intensa e menor
intensidade no atributo mastigabilidade.

As amostras de Folar de Carne retiradas no terceiro més de validade, correspondente a
avaliacdo intermédia das amostras deste produto, foram analisadas pelos provadores e obtiveram-

se 0s resultados apresentados na tabela A.8 e na figura 5.8.
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Figura 5.8. Graficos de radar das amostras de Folar de Carne no terceiro més de validade.
amostra 1 — dia da descongelacéo (dia 1); amostra 2 — tltimo dia de validade da descongelacao

(dia 3); amostra 3 — passagem do prazo em 20 % (dia 3 + 14,4 h).

Pela leitura da tabela A.8, é possivel verificar a existéncia de amostras estatisticamente distintas
em todos os lotes. Dentro do lote A, a amostra 1 difere das restantes amostras no que diz respeito
ao atributo aroma. Esta amostra apresenta uma cotacdo média de 8,8, pelo que estd dentro dos
limites de aceitacdo definidos (> 6,0). Em termos de dispersdo de resultados, a gama de valores
possiveis engloba unicamente valores definidos como aceitaveis (varia entre 6,3 e 11,3).
Analisando ainda o lote A, constata-se a existéncia de outra amostra com diferencas significativas,
estando, mesmo, fora dos limites de aceitacdo. A amostra em questdo é a amostra 3 e apresenta o
atributo sensorial tato demasiado intenso, com uma cotacdo média atribuida de 12,0, e fora dos
limites de aceitacdo estipulados (< 10,5). Ao atributo tato desta amostra foi, especificamente,
atribuida uma gama de valores possiveis de 11,7 a 12,3, estando todos acima do limite minimo
estipulado. Dentro do lote B, a amostra 3 difere estatisticamente das restantes amostras no que
concerne ao atributo mastigabilidade, e difere da amostra 2 no que respeita a sua dureza (sendo, no
entanto, igual a amostra 1 do mesmo lote). Estes atributos foram avaliados como sendo
significativamente diferentes dos mesmos das outras amostras, mas estdo dentro dos limites de
aceitacéo definidos. De igual modo, no lote C as amostras 2 e 3 séo diferentes entre si no que diz
respeito ao parametro sensorial tato, estando, no entanto, dentro dos limites de aceitag&o.

Pela analise dos gréaficos de radar da figura 5.8, € possivel constatar que os perfis sensoriais das
amostras de Folar de Carne sdo semelhantes, especialmente as amostras do lote C e do lote B. No
lote A verificou-se que a amostra 1 apresentou aroma muito menos intenso (cotacdo media de 8,8)
do que as amostras 2 e 3 (ambas com cotacdes medias proximas de 14,0) e tato mais intenso, com
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uma cotacdo média atribuida de 8,8, do que a mesma amostra nos restantes lotes (cotacdo média
atribuida de 6,4 & amostra 1 do lote B e cotagdo média atribuida de 5,6 & amostra 1 do lote C). E
possivel notar a tendéncia de acréscimo da intensidade do tato na amostra 3 de todos os lotes,
estando mesmo, no lote A, fora dos limites considerados aceitaveis. Em geral, a intensidade dos
atributos sensoriais mastigabilidade e dureza das amostras 3 de todos os lotes €, igualmente, mais
intensa, embora ligeiramente. Esta tendéncia de incremento da intensidade dos atributos
relacionados com a textura do produto (tato, mastigabilidade e dureza) ter-se-4 devido as
alteracbes previstas durante o armazenamento apds descongelacdo. Durante o tempo de
descongelacdo o produto tera sido alvo de alteragBes relacionadas com o fenémeno de
retrogradacdo do amido. Dentro da gama de temperaturas a que os produtos sdo sujeitos durante a
etapa de descongelagdo (0 °C e 5 °C), os produtos de panificacdo ficam sujeitos a este fendmeno,
responsavel pelo processo envelhecimento. O incremento da dureza do miolo do produto
influencia as suas carateristicas texturais, afetando, naturalmente, os atributos sensoriais tato,
mastigabilidade e dureza. Embora se tenha verificado o acréscimo da intensidade destes atributos,
ndo se verificou a existéncia de amostras fora dos limites de aceitacdo. Considera-se que, apesar de
existir esta tendéncia, ela ndo assume proporc¢des problematicas, e o produto Folar de Carne (no
terceiro més de validade) mantém a sua qualidade sensorial.

Os gréficos de radar do produto Folar de Carne, no sexto més de validade, encontram-se
apresentados na figura 5.9.

Lote A Lote B LoteC
Cor Cor Cor
+ + +
Dureza + Aroma Dureza & Aroma Dureza .+ Aroma
+ + +
Mastigabilidade — Tato Mastigabilidade . Tato Mastigabilidade — Tato

+ + +

Sabor Sabor Sabor

amostra l — gmostra 2 amostra 3 == == |imites de aceitacdo

Figura 5.9. Graficos de radar das amostras de Folar de Carne no sexto més de validade.

amostra 1 — dia da descongelacéo (dia 1); amostra 2 — ultimo dia de validade da descongelacéo
(dia 3); amostra 3 — passagem do prazo em 20 % (dia 3 + 14,4 h).
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Os gréficos de radar presentes na figura 5.9 apresentam perfis sensoriais semelhantes entre si.
De forma semelhante aos estudos referentes aos primeiro e terceiro meses de validade para este
produto, no sexto més de validade verificou-se que a amostra 3 dos lotes B e C apresenta mais
intensidade no atributo tato, ainda que ligeiramente. Analisando a tabela A.9, que apresenta os
resultados numéricos do presente estudo, constata-se que as amostras 1 e 2 do lote C séo
estatisticamente diferentes no que diz respeito aos atributos mastigabilidade e dureza. Este facto

ndo é problematico pois todas as amostras se encontram dentro dos limites de aceitacao.

P&o Saloio 2 kg

No primeiro més de validade, foram retiradas amostras do produto P&o Saloio 2 kg, de 3 lotes
distintos. Os resultados obtidos da sua analise sensorial estdo expostos na tabela A.10 e na
figura 5.10.

Lote A Lote B Lote C

Cor
Cor

Dureza _+ Aroma +

Dureza + Aroma /_‘ + Dureza 5"
Mastigabilidade —Tato Mastigabilidade Y/ — Tato Mastigabilidade — " Tato

Sabor Sabor Sabor

amostra 1l — gmostra 2 amostra 3 == == |imites de aceitacdo

Figura 5.10. Gréficos de radar das amostras de Pao Saloio 2 kg no primeiro més de validade.

amostra 1 — dia da descongelagéo (dia 0); amostra 2 — ultimo dia de validade da descongelacao
(dia 1); amostra 3 — passagem do prazo em 20 % (dia 1 + 4,8 h).

Analisando os gréaficos de radar da figura 5.10 é possivel verificar-se uma semelhanca entre os
perfis sensoriais das amostras de cada lote. A diferenca mais evidente € a maior intensidade da
dureza e da mastigabilidade da amostra 3 do lote A. A dureza desta amostra esta acima do limite
minimo de aceitacdo de 6,0. A mastigabilidade foi cotada, em termos médios, com um valor que se
encontra acima do limite maximo de aceitacdo de 9,0. A gama resultante da analise sensorial

abrange, no entanto, valores aceitaveis (varia entre 8,5 e 11,0). Pela observacdo dos resultados
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expostos na tabela A.10 pode-se verificar a inexisténcia de amostras com diferencas significativas.
Um pormenor relevante € a grande variabilidade da resposta no que concerne a cor de todas as
amostras em estudo. A gama de valores atribuidos a este parametro varia, em média, entre 1,7 e
12,6, 0 que indica que a percecdo deste atributo sensorial por parte do painel de provadores foi
muito variavel.

As amostras de P&o Saloio 2 kg retiradas no sexto més de validade, correspondente a avalia¢do
intermédia das amostras deste produto, foram analisadas pelos provadores e obtiveram-se 0s

resultados apresentados na figura 5.11.

Lote A LoteC

Dureza .t Aroma Dureza + Aroma

amostra 1

amostra 2

s gMOStra 3

Mastigabilidade \/ — Tato Mastigabilidade __“Tato limites de aceitagao

+ +

Sabor sabor

Figura 5.11. Gréficos de radar das amostras de Pao Saloio 2 kg no sexto més de validade.
amostra 1 — dia da descongelacdo (dia 0); amostra 2 — ultimo dia de validade da descongelacao

(dia 1); amostra 3 — passagem do prazo em 20 % (dia 1 + 4,8 h).

Observando a figura 5.11 verifica-se, primeiramente, a existéncia de apenas 2 conjuntos de
amostras. O grupo em falta — Lote B — ndo foi utilizado para as analises sensoriais previstas para o
presente estudo por ter sido utilizado para outros fins. Desta forma, no sexto més de validade,
foram apenas analisadas as amostras dos lotes A e C. Constata-se, a partir da analise da
figura5.11, que as amostras apresentam perfis sensoriais muito semelhantes e a tabela A.11
permite verificar que todas as amostras sdo idénticas, ndo existindo nenhuma amostra com
diferengas significativas. De forma semelhante ao verificado para o primeiro més de validade do
produto P&o Saloio 2 kg, a resposta do painel de provadores apresenta uma grande variabilidade
no que diz respeito ao atributo cor. Em termos globais, as amostras apresentam uma gama de
valores que varia, em média, entre 2,9 e 12,6. Uma vez mais, este resultado indica que o0s
provadores ndo tém a mesma percec¢éo sobre o atributo sensorial — fendmeno que € acentuado pelo

facto de ser um painel constituido por um namero reduzido de provadores.
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Enfarinhados

No primeiro més de validade, foram retiradas amostras do produto Enfarinhados, de 3 lotes
distintos. As amostras foram analisadas pelo painel de provadores e obtiveram-se 0s resultados

descritos na figura 5.12.

Lote A Lote B Lote C

Cor

" doo Dureza Aparéncia
Durezs Aparéncia Durezs Apar

Mastigabilidade Aroma Mastigabilidade Aroma  \ractigabilidade

Sebor g Sabor Tato Sabor Tato

amostra 1 — aMOStra 2

amostra 3 == == |imites de aceitacdo

Figura 5.12. Graficos de radar das amostras de Enfarinhados no primeiro més de validade.

amostra 1 — dia da descongelacéo (dia 0); amostra 2 — dltimo dia de validade da descongelacao

(dia 1); amostra 3 — passagem do prazo em 20 % (dia 1 + 4,8 h).

A anélise dos gréaficos de radar exibidos na figura 5.12 permite constatar que os atributos das
amostras dos lotes B e C estdo dentro dos limites de aceitacdo estipulados. A amostra 2 do lote B é
estatisticamente diferente das restantes do mesmo lote, resultado da apreciacdo do atributo dureza
por parte dos provadores (resultado apresentado na tabela A.12). Esta amostra é ligeiramente mais
dura do que as restantes. Esta, no entanto, dentro dos limites de aceitacdo determinados. Dentro do
lote A, as amostras 1 e 2 apresentam sabor pouco intenso, ndo atingindo o limite de aceitacdo
estabelecido. As cotagdes médias atribuidas a estas amostras foram de 8,6 e 8,7, respetivamente.
Para as amostras se considerarem aceitdveis em termos de sabor, estes valores deviam ser
superiores a 9,0. Embora tal ndo se tenha verificado, é evidente que as cotacGes atribuidas foram
muito proximas do valor aceitavel. Ainda assim, as gamas de resultados incluem valores
considerados aceitaveis. As cotacdes possiveis para o sabor da amostra 1 variam entre 6,2 e 10,9 e
as cotagdes possiveis de atribuir ao sabor da amostra 2 variam entre 5,8 e 11,5.

Os perfis sensoriais das amostras de cada lote sdo semelhantes, exceto em algumas
particularidades: a amostra 3 do lote A apresenta sabor ligeiramente mais intenso do que as

restantes; a dureza da amostra 2 do lote B € ligeiramente superior as restantes; e a amostra 2 do
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lote C é igualmente mais dura do que as restantes, mas em termos de aparéncia apresentou menos
quantidade de farinha na sua superficie e o0 seu aroma foi menos intenso do que as restantes
amostras do mesmo lote.

No segundo més de validade, momento relativo a avaliacdo intermédia das amostras do produto
Enfarinhados, as amostras foram analisadas pelo painel de provadores e obtiveram-se os resultados
descritos na figura 5.13.

Lote A Lote B Lote C

Dureza  — Decoragdo Dureza — Decoragdo

- - v

Mastigabilidade Aroma  Mastigabilidade Aroma
» - - Mastigabilidade

+ + -

Sabor — Tato Sabor ~ Tato Sabor T rato

amostra 1 — 3MOStra 2

amostra 3 == == |imites de aceitacdo

Figura 5.13. Graficos de radar das amostras de Enfarinhados no segundo més de validade.
amostra 1 — dia da descongelacéo (dia 0); amostra 2 — ultimo dia de validade da descongelacéao
(dia 1); amostra 3 — passagem do prazo em 20 % (dia 1 + 4,8 h).

Analisando a figura 5.13, constata-se a diferenca, em termos de intensidade de cor, entre as
amostras do lote B e as amostras dos restantes lotes. Todas as amostras do lote B estdo acima do
limite maximo estipulado para este atributo sensorial. Estas amostras ndo sdo diferentes entre si
mas acharam-se todas fora da gama de valores considerada aceitavel. Observando a tabela A.13,
percebe-se que as amostras 1, 2 e 3 foram cotadas com 9,8, 8,3 e 9,6, respetivamente, e o limite
maximo estipulado para este parametro foi de 6,0. O tato das amostras 2 e 3 do lote C também esta
fora dos limites de aceitacdo. Estas amostras ndo sdo, no entanto, significativamente diferentes da
amostra 1, pelo que se assume que houve um erro de interpretacdo da intensidade deste atributo
sensorial por parte do painel de provadores. Todas as amostras (de todos os lotes) foram
submetidas a um processo de descongelacdo em condi¢cbes idénticas: temperatura ambiente e
auséncia de luz. Embora todas as amostras deste produto tenham sido armazenadas sob as mesmas
condicBes de congelacdo, € possivel que as amostras do lote B, em particular, tenham ficado em
contacto com o oxigénio. As reacdes de oxidacdo provocam alteragdes na cor do produto, dai se

poder considerar que este foi 0 motivo do aumento na intensidade da cor das amostras deste lote. O
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condicionamento deficiente destas amostras podera ter resultado da dificuldade de manipulacéo
dos produtos armazenados, tendo-se inadvertidamente exposto estes produtos ao ar em certos
momentos da sua etapa de congelacéo.

No terceiro e ultimo més de validade do produto Enfarinhados, obtiveram-se os resultados das

analises sensoriais apresentados na figura 5.14.

Lote A LoteB Lote C

Oureza Decoragdo Dureza Decoragdo Dureza . — Decoragdo

T {= -+
B Aroma Mastigabilidade (

/ Aroma Mastigabilidade i Aroma
+ }
=

Mastigabilidade

Sabor Tato Sabor T Tato Sabor Tato

amostra 1 — amostra 2 amostra 3 == == |imites de aceitagdo

Figura 5.14. Graficos de radar das amostras de Enfarinhados no terceiro més de validade.
amostra 1 — dia da descongelacéo (dia 0); amostra 2 — tltimo dia de validade da descongelacao

(dia 1); amostra 3 — passagem do prazo em 20 % (dia 1 + 4,8 h).

Os gréficos de radar apresentados na figura 5.14 permitem verificar que todas as amostras dos
lotes B e C apresentam cor demasiado intensa. As amostras do lote A mantém-se abaixo do limite
maximo aceitavel. Pela leitura da tabela A.14 pode-se verificar que todas as amostras do lote B e
do lote C apresentam elevada intensidade na cor. Estas amostras ndo diferem entre si mas estdo
todas acima do limite de aceitacdo méaximo de 6,0.

E possivel também verificar que em todos os lotes, a amostra 1 apresenta menor intensidade no
atributo tato. E consistente que amostras correspondentes ao Gltimo dia de descongelacdo e a
superacéo do prazo de descongelacdo em 20 % percam maciez (tornando-se, de acordo com a ficha
de prova sensorial, mais “salsicha” e menos “algoddo”). O aumento da resisténcia ao toque em
todas as amostras correspondentes aos momentos mais longos da validade da descongelacéo
poderd dever-se ao fendbmeno de retrogradacdo do amido, que afeta a estrutura do produto,

tornando o miolo mais firme.
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O produto Enfarinhados foi, também, avaliado ap6s o término do seu prazo de validade. Esta
avaliacdo correspondeu a superagdo do prazo de validade do produto em 20 % e foi realizada 18
dias ap6s o final do prazo de validade (3 meses). Obtiveram-se os resultados das analises

sensoriais apresentados na figura 5.15.

Lote A LoteB LoteC

Cor

S Dureza Decoracdo
Dureza Decoragdo 5 Dureza Decoragio

Mastigabilidade Aroma Mastigabilidade / Aroma  \iatigabilidade Aroma

Sabor Tato Sabor Tato Sabor Tato

amostra 1 — 3rmostra 2 amostra 3 == == |imites de aceitacdo

Figura 5.15. Graficos de radar das amostras de Enfarinhados no momento relativo a
transposicéo do prazo de validade em 20 % (3 meses e 18 dias).
amostra 1 — dia da descongelacéo (dia 0); amostra 2 — ultimo dia de validade da descongelacéao

(dia 1); amostra 3 — passagem do prazo em 20 % (dia 1 + 4,8 h).

Observando a figura 5.15 é possivel constatar, uma vez mais, que a intensidade do atributo tato
da amostra 1 ¢ menor em todos os lotes e a cor de todas as amostras dos lotes B e C estdo acima do
limite méaximo aceitavel. As amostras 2 e 3 do lote C estdo mesmo ligeiramente fora dos limites de
aceitacdo no que toca ao atributo tato. Estas amostras ndo apresentam diferencas significativas,
como se verifica pela leitura da tabela A.15, pelo que se considera que estas amostras estdo dentro
dos limites de aceitacdo. Justificam-se os fendmenos de aumento da intensidade de cor das
amostras dos lotes B e C e aumento da intensidade do tato de todas as amostras da mesma forma
que nos momentos de avaliagdo relativos ao segundo e terceiro meses de validade do produto. A
intensidade da cor das amostras dos lotes B e C dever-se-a4 a problemas de armazenamento do
produto durante o congelamento e a perda de maciez dever-se-4 as alteragcdes induzidas pelo

fendmeno de retrogradacdo do amido que endurece o miolo do produto.
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Lanche de Carne

No primeiro més de validade, retiraram-se amostras do produto Lanche de Carne, de 3 lotes
diferentes. As amostras foram submetidas a analise sensorial por parte do painel de provadores e

obtiveram-se os resultados descritos na figura 5.16.

Lote A Lote B Lote C

Cor Con Cor

| +
Dureza . Aroms Dureza .+ Aroma Dureza. T+ Aroma
'S i }
Mastigabilidade " Tato Mastigabilidade + Tato Mastigabilidade + "Tato
o 7t 1
Sabor Sabor Sabor
amostra 1l — gmostra 2 amostra 3 == == |imites de aceitacdo

Figura 5.16. Graficos de radar das amostras de Lanche de Carne no primeiro més de validade.
amostra 1 — dia da descongelacéo (dia 1); amostra 2 — dltimo dia de validade da descongelacao

(dia 3); amostra 3 — passagem do prazo em 20 % (dia 3 + 14,4 h).

A figura 5.16 permite confirmar que, dentro de cada lote, as amostras assumem um perfil
sensorial semelhante, embora os perfis das amostras do lote A sejam diferentes dos perfis dos lotes
B e C. As amostras do lote A apresentam, em geral, dureza e tato mais intensos. A amostra 1 do
lote C também apresenta maior intensidade no atributo tato. A mastigabilidade das amostras 1 e 3
do lote A estd acima do limite maximo de aceitagdo (< 9,0). As cotagdes medias atribuidas foram
de 10,1 e 9,4, respetivamente, e as gamas de valores variam entre 7,7 e 12,5 para a amostra 1 e
entre 7,6 e 11,1 para a amostra 3. Embora as gamas incluam valores aceitaveis pode-se assumir
que os provadores foram afetados por algum fator condicionante durante a analise sensorial deste
produto como fadiga ou adaptacdo, resultando na atribui¢do de cotacdes incorretas aos parametros
sensoriais e amostras com perfis sensoriais desiguais das amostras dos restantes lotes. A amostra 2
do lote B apresenta o atributo tato fora dos limites de aceitacdo, com uma cotacdo média de 5,2, e
a amostra 3 do mesmo lote apresenta os atributos tato e dureza igualmente fora dos limites de
aceitacdo (ambos > 6,0), com a atribui¢ao de cotagdes médias de 5,9 e 5,2, respetivamente. Dentro
do lote C, a amostra 3 também apresenta dureza abaixo do limite minimo de aceitacdo de 6,0, com

uma cotacdo média de 5,5. Os valores atribuidos pelo painel de provadores foram, no entanto,
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muito proximos dos limites e todas as gamas incluem valores aceitaveis. Estas amostras assumem-
se dentro dos limites de aceitacéo.

As amostras de Lanche de Carne retiradas no terceiro més de validade, correspondente a
avaliacdo intermédia das amostras deste produto, foram analisadas pelos provadores e obtiveram-

se os resultados descritos na figura 5.17.

Lote A Lote B Lote C
Cor Cor Cor
+ + +
Dureza_+ Aroma pureza Aroma Dureza._+ Aroma
+ + +
Mastigabilidade 4 Tato Mastigabilidade 4 Tato Mastigabilidade + Tato

- + +

Sabor Sabor

Sabor

amostra 1 — amostra 2 amostra 3 == == |imites de aceitagdo

Figura 5.17. Gréficos de radar das amostras de Lanche de Carne no terceiro més de validade.
amostra 1 — dia da descongelacdo (dia 1); amostra 2 — ultimo dia de validade da descongelacao

(dia 3); amostra 3 — passagem do prazo em 20 % (dia 3 + 14,4 h).

Analisando os gréaficos de radar presentes na figura 5.17, pode-se verificar que, dentro de cada
lote, todas as amostras exibem perfis semelhantes. A Unica amostra que difere das restantes
amostras do mesmo lote, no que diz respeito ao perfil sensorial é a amostra 2 do lote C, que
apresenta mastigabilidade diferente das restantes (tal como se pode verificar pela leitura dos
resultados apresentados na tabela A.17). Pela analise da tabela A.17, € possivel verificar que a
mastigabilidade da amostra 2 do lote C apresenta diferencas estatisticamente significativas. No
entanto, a amostra estd, dentro dos limites estipulados para esse atributo. A cotacdo média
atribuida foi de 5,3. Este valor, e toda a gama de valores possiveis, esta abaixo do limite maximo
aceitavel de 9,0. Ainda com base na analise dos resultados da tabela A.17, verifica-se que a
amostra com cotacgdes fora dos limites de aceitacdo € a amostra 3 do lote B. O atributo tato foi, em
média, cotado com 4,9 e a dureza com 5,7. Estes atributos apresentam o limite minimo de 6,0. A
variabilidade da resposta resultou em gamas de valores que incluem, também, valores aceitaveis.
Os valores possiveis para cotar o atributo tato variam entre 2,2 e 7,5 e 0s valores possiveis de cotar

0 atributo dureza variam entre 4,8 e 6.6. Estas amostras ndo sdo estatisticamente diferentes das
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restantes do mesmo lote, pelo que se assume que houve erros de avaliagdo destes atributos por
parte do painel de provadores.

Os resultados das andlises sensoriais das amostras de Lanche de Carne retiradas no sexto més
de validade, correspondente ao ultimo momento de analise das amostras deste produto, encontram-

se descritos na figura 5.18.

Lote A Lote B LoteC
Cor Cor Cor
+ + +
Dureza_t Aroma Dureza .+ Aroma Dureza. + Aroma
+ % g
Mastigabilidade + Tato Mastigabilidade s Tato  mastigabilidade + Tato

+ ¥ +

Sabor Sabor Sabor

amostra 1l — gmostra 2 — gmostra 3 == == |imites de aceitacdo

Figura 5.18. Gréaficos de radar das amostras de Lanche de Carne no sexto més de validade.
amostra 1 — dia da descongelacao (dia 1); amostra 2 — ultimo dia de validade da descongelacao
(dia 3); amostra 3 — passagem do prazo em 20 % (dia 3 + 14,4 h).

Observando a figura 5.18 € possivel constatar que as amostras apresentam perfis sensoriais
semelhantes. Dentro de cada lote, as amostras sdo idénticas e estdo dentro dos limites de aceitacéo
estipulados. Néo se verificam diferencas entre as amostras na analise realizada no sexto més de

validade.

Tarte de Coco

No primeiro més de validade foram retiradas amostras do produto Tarte de Coco de um Unico
lote. As amostras foram analisadas pelos provadores e obtiveram-se os resultados apresentados na
figura 5.19.
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Lote A
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Dureza Aroma amostra 1

amostra 2

amostra 3

— limites de aceitacdo
Mastigabilidade 4+ Tato

+
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Figura 5.19. Gréficos de radar das amostras de Tarte de Coco no primeiro més de validade.
amostra 1 — dia da descongelacdo (dia 1); amostra 2 — ultimo dia de validade da descongelacao

(dia 3); amostra 3 — passagem do prazo em 20 % (dia 3 + 14,4 h).

A figura 5.19 permite verificar que, embora a amostra 3 seja diferente das restantes amostras
devido ao atributo tato, como se pode verificar pela anélise da tabela A.19, esta amostra, esta
dentro dos limites de aceitacdo. De um modo global, todas as amostras apresentam os atributos
dentro dos limites de aceitacdo. Este estudo esta, no entanto, muito incompleto dado terem sido
analisadas amostras de apenas um lote e ndo se poder avaliar a magnitude dos erros associados aos
testes de analise sensorial.

Na fase intermédia de avaliacdo do produto Tarte de C6co, correspondente ao terceiro més de

validade, foram obtidos os resultados descritos na figura 5.20.

Lote A

Dureza Aroma

amostra 1

amostra 2

amostra 3

limites de aceitacao
Mastigabilidade + Tato

+

Sabor

Figura 5.20. Graficos de radar das amostras de Tarte de Coco no terceiro més de validade.
amostra 1 — dia da descongelacéo (dia 1); amostra 2 — ultimo dia de validade da descongelacéo

(dia 3); amostra 3 — passagem do prazo em 20 % (dia 3 + 14,4 h).
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Pela andlise do gréfico de radar apresentado na figura 5.20 é possivel verificarr que a amostra 3
apresenta os atributos tato, mastigabilidade e dureza mais intensos do que as restantes amostras. A
dureza das amostras 1 e 2 esta, mesmo, fora dos limites de aceitacdo. Pela leitura da tabela A.20,
que apresenta os resultados referentes a este momento de avaliacdo, verifica-se que a dureza da
amostra 3 é diferente das amostras 1 e 2. Isto significa que as amostras 1 e 2 s&o demasiado moles
(pouca dureza) e estdo fora dos limites de aceitagdo. E importante salientar, uma vez mais, a
limitacdo do estudo do produto Tarte de Cbco. Os resultados finais sdo baseados apenas na
avaliacdo de um grupo de amostras deste produto que, provavelmente, incluiu leituras erradas por
parte dos provadores.

Na fase final de avaliacdo do produto Tarte de COco, relativa ao sexto més de validade, foram

obtidos os resultados descritos na figura 5.21.
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Figura 5.21. Graficos de radar das amostras de Tarte de Coco no sexto més de validade.
amostra 1 — dia da descongelacdo (dia 1); amostra 2 — ultimo dia de validade da descongelacéo

(dia 3); amostra 3 — passagem do prazo em 20 % (dia 3 + 14,4 h).

Pode constatar-se pela analise do grafico de radar apresentado na figura 5.21 que as amostras
apresentam um perfil sensorial muito semelhante. A tabela que apresenta as cota¢Ges atribuidas a
este grupo de amostras ¢ a tabela A.21. A partir da sua leitura pode-se verificar a inexisténcia de
amostras significativamente diferentes. Com a falta de mais grupos de amostras para completar o

estudo, estes resultados néo séo de fiabilidade garantida.
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5.1.2. Validade dos produtos congelados

A validade dos produtos congelados sera discutida neste subcapitulo. Este estudo baseia-se na
comparacao de todas as etapas de analise sensorial de cada produto estudado. Serdo comparados 0s
resultados obtidos nos momentos de analise sensorial ao longo do prazo de validade de cada
produto. Este estudo comparativo sera dividido por grupos: validade global das amostras no
primeiro dia de descongelacdo; validade global das amostras no ultimo dia de descongelacgéo; e

validade global das amostras somando-se ao ultimo dia 20 % do prazo de descongelagéo.

Bola de Carne com Queijo

O primeiro estudo compara as amostras analisadas pelo painel de provadores no primeiro dia de
descongelacdo nos momentos de analise sensorial relativos aos primeiro, terceiro e sexto meses de
validade do produto Bola de Carne com Queijo. Os resultados encontram-se descritos na

figura 5.22 e na tabela A.22 do anexo 4.
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Figura 5.22. Gréficos de radar das amostras de Bola de Carne com Queijo, no primeiro dia de
descongelagéo (dia 1), ao longo do prazo de validade.
amostra 1 — primeiro més de validade (inicio da validade); amostra 2 — terceiro més de validade

(validade intermédia); amostra 3 — sexto més de validade (final da validade).

Observando a figura 5.22 pode-se verificar que as amostras dos lotes A e B apresentam perfis
sensoriais dissemelhantes. Analisando conjuntamente a tabela A.22 é possivel verificar que as
amostras do lote A sdo significativamente diferentes no que diz respeito a mastigabilidade, mas
estdo abaixo do seu limite maximo de aceitacdo de 10,5. Em termos meédios, a amostra 1 foi cotada
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com 9,2 e a amostra 2 com 6,2 para este atributo sensorial. Neste grupo de amostras, a auséncia da
amostra 3 deve-se a inexisténcia das analises sensoriais das amostras deste lote no sexto més de
validade. Dentro do lote B pode-se verificar que a amostra 1 difere estatisticamente da amostra 2
no que concerne ao atributo tato. A amostra 2 apresentou reduzida maciez ao toque, estando
mesmo abaixo do limite minimo de 7,5 — cotacdo média de 6,4. A variabilidade da resposta a esta
amostra mostrou, no entanto, que a cotacdo deste atributo pode variar entre 3,1 e 9,6. Verifica-se
que o aroma das amostras do lote A aumenta com o tempo de armazenamento. A amostra 1 do lote
B mostrou-se, mesmo, significativamente diferente da amostra 3 no que toca ao aroma. Estas
amostras estdo, no entanto, acima do limite minimo de aceitacdo de 6,0. Este fendbmeno observou-
se apenas nas amostras deste lote, pelo que ndo se assume nenhuma tendéncia. As amostras do
lote C sdo idénticas e estdo dentro dos limites de aceitagéo.

Os resultados do estudo comparativo das amostras analisadas pelo painel de provadores no
ualtimo dia de descongelacdo nos momentos de andlise sensorial relativos aos primeiro, terceiro e

sexto meses de validade encontram-se relatados na figura 5.23.
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Figura 5.23. Gréficos de radar das amostras de Bola de Carne com Queijo, no ultimo dia de
descongelacgéo (dia 3), ao longo do prazo de validade.
amostra 1 — primeiro més de validade (inicio da validade); amostra 2 — terceiro més de validade

(validade intermédia); amostra 3 — sexto més de validade (final da validade).

Analisando a figura 5.22 é possivel verificar que existem diferencas entre os perfis sensoriais
das amostras de todos os lotes, em especial no lote A e no lote C. A amostra 1 do lote A apresenta
maior intensidade do atributo tato e menos aroma, sendo mesmo estatisticamente diferente da

amostra 2 no que diz respeito ao seu aroma. Este facto ndo se traduz num problema pois ambas as
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amostras estdo acima do limite minimo de aceitacdo estipulado para este atributo sensorial. Por sua
vez, 0 tato da amostra 2 estd abaixo do limite minimo de aceitacdo de 7,5. As amostras ndo sao
significativamente diferentes, pelo que se considera que houve erros por parte do painel de
provadores durante a andlise a este parametro sensorial. As diferencas mais evidentes entre as
amostras do lote C dizem respeito ao atributo tato. Neste grupo verificou-se que as amostras se
tornaram mais resistentes ao toque durante o seu periodo de armazenamento. As amostras 1 e 3
sdo, mesmo, significativamente diferentes, como se pode constatar pela analise dos resultados
apresentados na tabela 5.23. N&o se pode considerar este fendmeno uma tendéncia pelo facto de so6
se verificar neste grupo de amostras. As amostras do lote B n&do apresentam diferengas
significativas e estdo dentro dos limites de aceitacéo.

Os resultados do estudo comparativo das amostras analisadas pelo painel de provadores
relativos a situacdo de superacdo do prazo de validade da descongelacdo nos momentos de analise

sensorial relativos aos primeiro, terceiro e sexto meses de validade apresentam-se na figura 5.24.
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Figura 5.24. Gréficos de radar das amostras de Bola de Carne com Queijo, apés o final do prazo
de validade da descongelacdo (dia 3 + 14,4 h), ao longo do prazo de validade.
amostra 1 — primeiro més de validade (inicio da validade); amostra 2 — terceiro més de validade

(validade intermédia); amostra 3 — sexto més de validade (final da validade).

Pela observacdo da figura 5.24 é possivel constatar que, tal como verificado nos grupos de
amostras referentes ao primeiro e Gltimo dias de descongelacdo, a amostra 1 do lote A apresenta
mais intensidade no atributo tato. As amostras ndo sdo, no entanto, diferentes entre si. Neste caso,
as amostras dos lotes B e C ndo apresentam diferengas tdo significativas entre os seus perfis
sensoriais. As amostras estatisticamente diferentes, de acordo com a informagéo apresentada na
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tabela A.24, séo as amostras 1 e 3 no que diz respeito ao atributo tato e as amostras 2 e 3 no que
concerne a dureza. Todas as amostras estdo, no entanto, dentro dos limites de aceitagdo. As
amostras de Bola de Carne com Queijo do lote C sdo semelhantes e estdo dentro dos limites

considerados aceitaveis.
P&o-de-leite com Pepitas

Obtiveram-se, para o estudo comparativo das amostras analisadas pelo painel de provadores no
primeiro dia de descongelacdo nos momentos de analise sensorial relativos aos primeiro, terceiro e
sexto meses de validade do produto P&o-de-leite com Pepitas, os resultados descritos na

figura 5.25.
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Figura 5.25. Graficos de radar das amostras de P&o-de-leite com Pepitas, no primeiro dia de
descongelagéo (dia 1), ao longo do prazo de validade.
amostra 1 — primeiro més de validade (inicio da validade); amostra 2 — terceiro més de validade

(validade intermédia); amostra 3 — sexto més de validade (final da validade).

Observando a figura 5.25 sdo percetiveis as diferencas entre os perfis sensoriais das amostras
dos lotes em estudo. Dentro do lote A, a amostra 1 apresenta os atributos mastigabilidade e tato
mais intensos. A amostra 2 do lote B apresenta menos intensidade nos atributos cor, dureza,
mastigabilidade e tato. A mastigabilidade da amostra 2 €, inclusivamente, diferente da
mastigabilidade da amostra 3 (como se pode verificar pela analise da tabela A.25). Ndo é um
evento a que se atribua importancia pelo facto de ambas as amostras se acharem abaixo do limite
méaximo de aceitacdo de 10,5. A amostra 2 foi cotada com 4,8 valores e a amostra 3 com 7,7

valores.
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Perante a manifesta dissemelhanca entre os resultados obtidos para estes 2 grupos de amostras,
ndo se pode definir qual a tendéncia deste estudo, sendo necesséria a existéncia de um terceiro lote
de produtos para se poder chegar a alguma concluséo.

Os resultados do estudo comparativo das amostras analisadas pelo painel de provadores no
ultimo dia de descongelacdo nos momentos de andlise sensorial relativos aos primeiro, terceiro e

sexto meses de validade apresentam-se na figura 5.26.
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Figura 5.26. Gréficos de radar das amostras de P&o-de-leite com Pepitas, no ultimo dia de
descongelacgéo (dia 2), ao longo do prazo de validade.
amostra 1 — primeiro més de validade (inicio da validade); amostra 2 — terceiro més de validade

(validade intermédia); amostra 3 — sexto més de validade (final da validade).

Analisando os resultados expostos na figura 5.26 pode verificar-se que as amostras com
evidentes diferencas entre os perfis sensoriais entre si, sdo as amostras do lote A. Neste caso, e
analisando a tabela A.26, verifica-se que as amostras do lote A sdo todas diferentes entre si no que
toca ao parametro sensorial mastigabilidade. As amostras 1 e 2 s&o diferentes quanto aos atributos
sabor e dureza e o tato da amostra 2 é diferente das restantes amostras. Todas estas amostras estao,
no entanto, dentro dos limites considerados aceitaveis.

Uma vez mais, perante tamanha disparidade entre resultados, ndo é possivel concluir qualquer
tipo de tendéncia nas alteracGes sensoriais do produto P&o-de-leite com Pepitas.

Os resultados do estudo comparativo das amostras analisadas pelo painel de provadores apés
20 % do prazo de validade da descongelacéo ter sido excedido nos momentos de analise sensorial

relativos aos primeiro, terceiro e sexto meses de validade apresentam-se na figura 5.27.
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Figura 5.27. Gréficos de radar das amostras de Pao-de-leite com Pepitas, ap6s o final do prazo de

validade da descongelagéo (dia 2 + 9,6 h), ao longo do prazo de validade.

amostra 1 — primeiro més de validade (inicio da validade); amostra 2 — terceiro més de validade

(validade intermédia); amostra 3 — sexto més de validade (final da validade).

A partir da andlise dos gréaficos de radar presentes na figura 5.27, pode-se constatar que, de

forma semelhante ao verificado para as amostras referentes ao primeiro e Ultimo dia de

descongelacdo, as amostras apresentam perfis sensoriais distintos, ndo se podendo retirar
conclusdes acerca do estudo. Neste caso, a amostra 1 do lote A apresenta aroma e sabor menos
intensos e mais maciez ao toque do que as restantes amostras do mesmo lote. Ja no lote B, foi a

amostra 2 que se diferenciou das restantes amostras relativamente ao seu perfil sensorial. Esta

amostra apresenta menos cor, menos dureza e menos mastigabilidade que as amostras 1 e 3 do

mesmo lote.

Folar de Carne

O estudo comparativo das amostras analisadas pelo painel de provadores no primeiro dia de

descongelacdo nos momentos de andlise sensorial relativos aos primeiro, terceiro e sexto meses de

validade do produto Folar de Carne, apresenta os seus resultados na figura 5.28.

Mestrado Integrado em Engenharia Bioldgica — Universidade do Minho

67



Estudo de Vida Util em Produtos de Panificacio

Lote A LoteB LoteC

Cor Cor Cor

Dureza Aroma Dureza_ + Aroma Dureza .+ Aroma

) TS A

Mastigabilidade _ Tato Mastigabilidade Tato Mastigabilidade __ " Tato

* + +
Sabor Sabor Sabor

amostra 1 — amoOstra 2

amostra 3 == == |imites de aceitacdo

Figura 5.28. Gréaficos de radar das amostras de Folar de Carne, no primeiro dia de descongelacdo
(dia 1), ao longo do prazo de validade.
amostra 1 — primeiro més de validade (inicio da validade); amostra 2 — terceiro més de validade

(validade intermédia); amostra 3 — sexto més de validade (final da validade).

Observando os graficos de radar presentes na figura 5.28, pode-se constatar que as amostras
apresentam perfis sensoriais ligeiramente diferentes entre si e entre lotes. Os grupos de amostras
que apresentam algumas semelhancas sdo os lotes B e C. Dentro destes grupos de amostras pode-
se verificar que a amostra 1 apresenta os atributos tato, mastigabilidade e dureza mais intensos.
Este facto explica que as amostras de Folar de Carne, no primeiro dia de descongelacéo,
apresentam as suas carateristicas texturais mais intensas no inicio do seu prazo de validade
(baseando-se na informacdo obtida dos lotes B e C). Estes parametros sensoriais ndo ultrapassam,
no entanto, os limites de aceitacdo definidos. Admitindo que as amostras de Folar de Carne
amolecem com o0 seu armazenamento, pode-se justificar este fendmeno como o resultado das
alteracbes estruturais que o produto sofre durante o seu armazenamento. Neste caso, a
retrogradacdo ndo é um processo de deterioracdo importante. A retrogradacao do amido é retardada
na gama de temperaturas inferiores a —10 °C pelo que, apds o descongelamento, o produto ndo
sofre particularmente deste fendmeno de deterioracdo. Um fendmeno que podera assumir, por sua
vez, uma maior importancia ¢ a retencdo de humidade nos primeiros 3 meses de validade,
estabilizando posteriormente.

A gordura é um ingrediente que retarda este fendbmeno. As moléculas das gorduras ligam-se as
moléculas de amido e evitam que estas se reorganizem e enduregam. A gordura permite, também,
lubrificar e evitar a adesdo das particulas de glaten, retardando o endurecimento do produto. O

Folar de Carne é um produto constituido por diversos ingredientes além dos principais
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ingredientes da panificagdo (&gua, sal, levedura e farinha). Este produto contém, também, ovo,
entremeada magra, carne e gordura de suino, matérias gordas vegetais, soro de leite e azeite, entre
outros ingredientes.

Os resultados do estudo comparativo das amostras analisadas pelos provadores no ultimo dia de
descongelacdo nos momentos de andlise sensorial relativos aos primeiro, terceiro e sexto meses de

validade encontram-se relatados na figura 5.29.
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Figura 5.29. Gréficos de radar das amostras de Folar de Carne, no ultimo dia de descongelacéo
(dia 3), ao longo do prazo de validade.
amostra 1 — primeiro més de validade (inicio da validade); amostra 2 — terceiro més de validade
(validade intermédia); amostra 3 — sexto més de validade (final da validade).

Analisando os resultados da figura 5.29, pode-se verificar que, de forma semelhante ao
verificado no estudo referente as amostras no primeiro dia de descongelacdo, os atributos
relacionados com a textura (tato, mastigabilidade e dureza) do produto sdo mais intensos nas
amostras 1 dos lotes B e C, exceto a mastigabilidade da amostra 1 do lote C. No lote A, esta
tendéncia continua a ser menos notavel. Verifica-se, também, que, em todos os lotes, a amostra
mais macia ao toque (atributo sensorial tato menos intenso) é a amostra 2. No terceiro més de
validade as amostras apresentaram o atributo tato menos intenso, embora este fendmeno se tenha
evidenciado mais nas amostras do lote A. Observando-se os resultados numéricos deste estudo,
expostos na tabela A.29 do anexo 4, pode-se verificar a existéncia de indmeras amostras
significativamente diferentes. A amostra 1 do lote A é diferente da amostra 2 no que concerne aos
atributos sensoriais aroma e tato. O tato da amostra 1 esta, mesmo, fora dos limites de aceitacdo. A

cotacdo atribuida a este parametro foi de 11,4 e o limite maximo de aceitacdo é 10,5. Esta amostra
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é, no entanto, igual a amostra 3, em termos estatisticos, pelo que se assume que existiu algum
problema de percecédo deste atributo por parte do painel de provadores. Dentro do lote B, a amostra
1 é diferente da amostra 2 no que respeita aos parametros sensoriais tato e dureza. Estas amostras
estdo, no entanto, dentro dos limites de aceitacdo, pelo que ndo constituem um problema para o
estudo em questdo. No lote C, a amostra 1 é diferente das amostras 2 e 3 no que diz respeito ao
atributo tato e a amostra 2 é diferentes das restantes no que concerne a sua dureza. O sabor da
amostra 1 ¢é diferente do sabor da amostra 3 e a mastigabilidade da amostra 2 é diferente da
mastigabilidade da amostra 3. Uma vez mais, todas as amostras se encontram na gama de valores
considerados aceitaveis.

Os resultados do estudo comparativo das amostras analisadas pelo painel de provadores na
superacdo do prazo de validade da descongelacdo nos momentos de andlise sensorial relativos aos

primeiro, terceiro e sexto meses de validade apresentam-se na figura 5.30.
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Figura 5.30. Gréficos de radar das amostras de Folar de Carne, ap6s o final do prazo de validade
da descongelacéo (dia 3 + 14,4 h), ao longo do prazo de validade.
amostra 1 — primeiro més de validade (inicio da validade); amostra 2 — terceiro més de validade

(validade intermédia); amostra 3 — sexto més de validade (final da validade).

Os resultados da figura 5.30 indicam que, no que toca a tendéncia verificada para as
carateristicas texturais verificadas nos estudos aos grupos de amostras descongeladas ha 1 e 3 dias,
tal s6 se verifica no lote C. Apenas neste grupo de amostras se verifica, de forma clara, que 0s
atributos tato, mastigabilidade e dureza s&o mais intensos na amostra 1. As amostras do lote B
também seguem esta tendéncia, mas de forma muito menos clara. Os resultados numéricos

presentes na tabela A.30 indicam isso mesmo. A tabela indica também que a amostra 1 do lote A €
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diferente da amostra 3, e est& acima do limite maximo aceitavel de 10,5 (a cotacéao atribuida foi de
11,0). Esta amostra €, no entanto, igual a amostra 2, e esta ndo esta acima do limite, pelo que se
considera que houve erros de percecdo do atributo em questdo por parte dos provadores. Dentro do
lote B, a amostra 1 é diferente das restantes amostras no que concerne ao seu sabor. Pode-se
verificar pelo grafico de radar do lote B da figura 5.30 que o sabor da amostra 1 € muito menos
intenso do que o sabor das amostras 2 e 3. Este atributo ndo esta, no entanto, abaixo do limite
minimo de aceitacdo de 7,5 e, como ndo se verificou em mais nenhum grupo de amostras este
fendmeno, assume-se que houve erros durante as analises sensoriais. Dentro do lote C, a amostra 1
é diferente das restantes amostras no que diz respeito aos atributos tato e mastigabilidade. O
atributo tato esta, mesmo, acima do limite maximo de 10,5. Dentro deste lote, a amostra analisada
no primeiro més de validade apresentou demasiada resisténcia ao toque, tendo-lhe sido atribuida

uma cotacdo de 11,8 por parte do painel de provadores.

P&o Saloio 2 kg

Para o produto Pao Saloio 2 kg, o primeiro estudo compara as amostras analisadas pelo painel
de provadores no primeiro dia de descongelacdo (dia 0) nos momentos de andlise sensorial
relativos aos primeiro e sexto meses de validade. Os resultados encontram-se descritos na
figura 5.31. O lote B ndo esta incluido no estudo global da validade do produto Pao Saloio 2 kg
devido a falta de amostras no sexto més de validade, impossibilitando a realizacdo das respetivas

analises sensoriais.

Lote A LoteC

Aroma bureza_+ = Aroma
+ '// ﬁ + amostra 1
amostra 2
/ limites de aceitagdo
Mastigabilidade \\/ __"Tato Mastlgabwlldade_ __"Tato

+ +

Sabor Sabor

Dureza_+

Figura 5.31. Gréficos de radar das amostras de Pao Saloio 2 kg, no primeiro dia de descongelagdo
(dia 0), ao longo do prazo de validade.
amostra 1 — primeiro més de validade (inicio da validade); amostra 2 — sexto més de validade

(validade intermédia).
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Analisando a figura 5.31, pode verificar-se que as amostras apresentam perfis sensoriais muito
semelhantes. N&o é de esperar a existéncia de alteracbes sensoriais significativas no estudo deste
produto em particular, por dois motivos principais: o estudo inclui apenas as amostras
correspondentes as analises sensoriais no inicio e a meio do seu prazo de validade e, antes de cada
prova, o produto é submetido a uma etapa de cozimento, pelo que se da a inibi¢do do fendmeno de
retrogradacdo do amido.

Os resultados do estudo comparativo das amostras analisadas pelos provadores no dltimo dia de
descongelacdo nos momentos de analise sensorial relativos aos primeiro e sexto meses de validade

apresentam-se na figura 5.32.
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Sabor Sabor

Figura 5.32. Gréficos de radar das amostras de Pao Saloio 2 kg, no ultimo dia de descongelacéo
(dia 1), ao longo do prazo de validade.
amostra 1 — primeiro més de validade (inicio da validade); amostra 2 — sexto més de validade

(validade intermédia).

Observando os resultados apresentados na figura 5.32, verifica-se que as amostras de ambos 0s
lotes apresentam perfis sensoriais idénticos, corroborando o que foi referido no estudo que
compara as amostras analisadas pelo painel de provadores no primeiro dia de descongelacéo,
acerca da previsdo da inexisténcia de alterages significativas.

Os resultados do estudo comparativo das amostras analisadas pelos provadores 20 % apos o
prazo de validade da descongelacéo ter sido excedido nos momentos de analise sensorial relativos

aos primeiro e sexto meses de validade apresentam-se na figura 5.33.
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Figura 5.33. Gréficos de radar das amostras de P&o Saloio 2 kg, apés o final do prazo de validade
da descongelacgéo (dia 1 + 4,8 h), ao longo do prazo de validade.
amostra 1 — primeiro més de validade (inicio da validade); amostra 2 — sexto més de validade

(validade intermédia).

Os graficos de radar expostos na figura 5.33 indicam a existéncia de pequenas alteracdes nos
perfis das amostras do lote A. A amostra 1 mostrou-se mais dura, com maior mastigabilidade e
menos sabor. A mastigabilidade da amostra 1 do lote A estd, até, acima do limite méximo de
aceitacdo de 9,0, como se pode verificar pela informacdo descrita na tabela A.33. A gama
determinada abrange, no entanto valores considerados aceitaveis. O valor médio atribuido a este
parametro sensorial foi de 9,8, mas a gama varia entre 8,5 e 11,0. Com a falta de um grupo de
amostras e baseando o estudo nos primeiros 6 meses de validade (metade da validade determinada
para o produto em questdo), ndo se pode concluir acerca de nenhuma tendéncia nem justificar

concretamente os resultados obtidos.

Enfarinhados

Os resultados do estudo comparativo das amostras analisadas pelos provadores no primeiro dia
de descongelacdo nos momentos de analise sensorial relativos aos primeiro, segundo e terceiro

meses de validade e apds 3 meses e 18 dias de validade apresentam-se na figura 5.34.
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Figura 5.34. Gréaficos de radar das amostras de Enfarinhados, no primeiro dia de descongelacdo
(dia 0), ao longo do prazo de validade.
amostra 1 — primeiro més de validade (inicio da validade); amostra 2 — segundo més de
validade (validade intermédia); amostra 3 — terceiro més de validade (final da validade);

amostra 4 — ultrapassagem do prazo de validade em 20 %.

Analisando a figura 5.34 é possivel verificar que, a exce¢do do lote B, a cor da amostra 4 (que
diz respeito a analise realizada 3 meses e 18 dias apds a producdo) é mais intensa do que a das
restantes amostras. No lote B verifica-se que a amostra com a cor mais intensa é a amostra 2. O
tato da amostra referente ao primeiro més de validade (amostra 1) dos lotes B e C é menos intenso
do gue as restantes amostras do mesmo lote. O sabor da amostra 1 do lote A é menos intenso do
que o sabor das restantes amostras. O tato é um parametro sensorial relacionado com as
carateristicas texturais do alimento. O tempo de armazenamento a temperaturas muito baixas (que
rondam os —20 °C) tera promovido alteragGes na estrutura do produto Enfarinhados que terdo
resultado num incremento da intensidade da percecdo dos atributos tato, mastigabilidade e dureza.
Por possiveis falhas no correto armazenamento das amostras dos lotes B e C, estas alteracdes
mostraram-se mais evidentes nestes grupos de amostras.

Os resultados do estudo comparativo das amostras analisadas pelos provadores no ultimo dia de
descongelacdo nos momentos de analise sensorial referentes aos primeiro, segundo e terceiro

meses de validade e apds 3 meses e 18 dias encontram-se descritos na figura 5.35.
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Figura 5.35. Gréficos de radar das amostras de Enfarinhados no ultimo dia de descongelacéo
(dia 1), ao longo do prazo de validade.
amostra 1 — primeiro més de validade (inicio da validade); amostra 2 — sequndo més de
validade (validade intermédia); amostra 3 — terceiro més de validade (final da validade);

amostra 4 — ultrapassagem do prazo de validade em 20 %.

Analisando a figura 5.35, constata-se que, em todos os lotes, a amostra 1 (correspondente ao
primeiro més de validade) é mais macia (atributo tato menos intenso) do que as amostras
referentes aos restantes meses. O mesmo se verifica (atributo menos intenso no primeiro més de
validade) para a mastigabilidade, para a cor nos lotes A e B, e para a dureza nos lotes A e C. De
forma semelhante ao verificado para as amostras realizadas no primeiro dia de descongelagéo
(figura 5.34), o sabor da amostra 1 do lote A é menos intenso do que o sabor das restantes
amostras. Parece notério que as propriedades do produto associadas a sua textura (tato,
mastigabilidade e dureza) sdo afetadas ao longo do tempo de armazenamento em ambiente de
congelacdo, em especial o tato. A desidratacdo e as alteragdes na estrutura dos produtos de
panificacdo sdo fendbmenos que ocorrem quando estes sdo expostos a temperaturas de congelacdo
por longos periodos de tempo. A desidratacdo provoca 0 endurecimento do produto que,
consequentemente, ira alterar as suas carateristicas texturais. Este € um motivo plausivel para os
resultados obtidos. Os resultados ndo estdo, no entanto, fora das condi¢cbes que se consideram
aceitaveis. A tendéncia de aumento da intensidade das propriedades texturais verifica-se mas estes
atributos encontram-se dentro dos limites de aceitacdo estipulados. As alteracdes na cor do produto
sdo também consequéncia do longo tempo de exposi¢do a condigdes de congelagdo. A queimadura
de congelacao e as reacdes de oxidacao sdo fendmenos que geram alteracdes na cor dos alimentos.

Como foi referido, existe a possibilidade de as amostras dos lotes B e C terem sido submetidas a
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condigdes de armazenamento menos adequadas. As amostras terdo sido mais expostas ao ar e,
possivelmente, a luz — fatores que promovem as rea¢des de oxidacdo. Uma vez mais, os resultados
indicam que, ainda assim, as amostras estdo dentro dos parametros definidos como aceitaveis.

Os resultados do estudo comparativo das amostras analisadas pelos provadores 20 % ap6s o
prazo de validade da descongelacdo ter sido excedido nos momentos de andlise sensorial relativos
aos primeiro, segundo e terceiro meses de validade e ap6s 3 meses e 18 dias encontram-se

relatados na figura 5.36.
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Figura 5.36. Graficos de radar das amostras de Enfarinhados, apos o final do prazo de validade
da descongelacéo (dia 1 + 4,8 h), ao longo do prazo de validade.
amostra 1 — primeiro més de validade (inicio da validade); amostra 2 — segundo més de
validade (validade intermédia); amostra 3 — terceiro més de validade (final da validade);

amostra 4 — ultrapassagem do prazo de validade em 20 % (3 meses e 18 dias).

Pela analise dos gréficos de radar da figura 5.36 verifica-se, de forma semelhante ao observado
na figura 5.35, que a amostra relativa ao primeiro més de validade — amostra 1 — apresenta menos
intensidade no que toca ao atributo sensorial tato. Esta tendéncia é, em particular, evidente nos
lotes B e C, mas também se verifica no lote A. No lote C pode-se, mesmo, constatar a existéncia de
um grupo de amostras fora dos limites de aceitagéo. De acordo com a tabela A.36, as amostras 2, 3
e 4 do lote C séo distintas da amostra 1 no que concerne ao atributo tato e estdo fora do limite de
aceitacdo. Embora se verifique que as mesmas amostras, mas do lote B, estdo, igualmente, fora do
limite de aceitacdo, estas ndo se mostraram estatisticamente diferentes da amostra 1 do mesmo
lote. As amostras estdo relativamente proximas do limite considerado aceitavel, pelo que se
assume que existiram erros durante a apreciacdo deste atributo por parte do painel de provadores.

Uma vez mais, parece evidente que o periodo de congelacdo deste produto afetou a textura do
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produto, notando-se um aumento da resisténcia ao toque. Embora menos evidente, a dureza e a
mastigabilidade das amostras 1 de todos os lotes também se mostraram menos intensas do que as
restantes amostras. Resultados que corroboram a possibilidade das carateristicas texturais do
produto terem sido afetadas durante o periodo de congelacdo. A tabela A.36 do anexo 4 mostra que
as amostras ndo diferem entre si quanto a sua cor. E, no entanto, evidente que as amostras tendem
a apresentar cor mais intensa ao longo do tempo de armazenamento. E possivel reparar,
claramente, nesta tendéncia a partir da analise dos graficos de radar da figura 5.36, especialmente
comparando as amostras 1 e 4 (inicio da validade e superacdo da validade em 20 %). De forma
semelhante ao verificado nos conjuntos de amostras da figura 5.35, justificam-se as alteracGes na
cor do produto, como resultado do longo tempo de exposicdo a condi¢des de congelacdo e
ocorréncia da queimadura de congelacdo e de reacGes de oxidagdo, que alteram a cor dos
alimentos. Estes fendmenos acentuam-se quando os produtos sdo mal acondicionados e ficam
expostos ao ar e a luz. Como tal, verificou-se, uma vez mais, uma propensdo para um maior

incremento na intensidade do atributo cor nas amostras dos lotes B e C.

Lanche de Carne

O estudo comparativo das amostras analisadas pelo painel de provadores no primeiro dia de
descongelacdo nos momentos de andlise sensorial relativos aos primeiro, terceiro e sexto meses de

validade do produto Lanche de Carne, apresenta os seus resultados na figura 5.37.
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Figura 5.37. Graficos de radar das amostras de Lanche de Carne, no primeiro dia de
descongelacéo (dia 1), ao longo do prazo de validade.
amostra 1 — primeiro més de validade (inicio da validade); amostra 2 — terceiro més de validade
(validade intermédia); amostra 3 — sexto més de validade (final da validade).

Perante os resultados expostos na figura 5.37, pode-se constatar que as amostras dos lotes B e C
apresentam perfis semelhantes. A amostra 1 do lote A apresenta maior dureza. mais
mastigabilidade e maior resisténcia ao tato. Consultando a informagéo referente a este estudo
apresentada na tabela A.37 do anexo 4 é possivel verificar que as amostras 1 e 2 do lote A e as
amostras 1 e 3 dos lotes B e C diferem no que respeita a dureza. Estas amostras estdo, no entanto,
acima do limite minimo de aceitacdo definido para este parametro sensorial, ndo constituindo
nenhum problema. As amostras referentes ao primeiro dia de descongelacdo ndo diferem nos 6
meses de validade estipulados para este produto.

Os resultados do estudo comparativo das amostras analisadas pelos provadores no dltimo dia de
descongelacdo nos momentos de analise sensorial referentes aos primeiro, terceiro e sexto meses

de validade encontram-se descritos na figura 5.38.
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Figura 5.38. Gréaficos de radar das amostras de Lanche de Carne, no Ultimo dia de descongelacdo
(dia 3), ao longo do prazo de validade.
amostra 1 — primeiro més de validade (inicio da validade); amostra 2 — terceiro més de validade
(validade intermédia); amostra 3 — sexto més de validade (final da validade).

Observando a figura 5.38 pode-se verificar que as amostras dos lotes A e C apresentam perfis
sensoriais diferentes. Pela leitura da tabela A.38, é fécil verificar que a amostra 1 do lote A
apresenta mais intensidade do atributo tato e € estatisticamente diferente das restantes amostras.
Todas as amostras estdo, no entanto, acima do limite minimo de 6,0 atribuido a este parametro
sensorial. Verifica-se, também, que a amostra 2 do lote C apresenta menos mastigabilidade e a
amostra 3 apresentam mais intensidade do atributo tato. Todas as amostras estdo dentro dos limites
de aceitacdo, pelo que nédo constituem um problema. As amostras do lote B sdo idénticas e
apresentam perfil sensorial semelhante.

Os resultados do estudo comparativo das amostras analisadas pelos provadores 20 % ap0s 0
prazo de validade da descongelacéo ter sido excedido nos momentos de analise sensorial relativos

aos primeiro, terceiro e sexto meses de validade apresentam-se na figura 5.39.
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Figura 5.39. Graficos de radar das amostras de Lanche de Carne, ap6s o final do prazo de
validade da descongelacgéo (dia 3 + 14,4 h), ao longo do prazo de validade.
amostra 1 — primeiro més de validade (inicio da validade); amostra 2 — terceiro més de validade

(validade intermédia); amostra 3 — sexto més de validade (final da validade).

Pela analise dos graficos de radar da figura 5.39 verifica-se que os perfis sensoriais das
amostras sdo semelhantes. Observa-se, com 0 apoio da informacdo presente na tabela A.39 do
anexo 4, a existéncia de amostras fora dos limites de aceitagdo. As amostras ndo apresentam, no
entanto, diferencas entre si, pelo que se assume a existéncia de erros de leitura por parte do painel

de provadores.

Tarte de Coco

Os resultados do estudo comparativo das amostras analisadas pelo painel de provadores no
primeiro dia de descongelacdo nos momentos de analise sensorial relativos aos primeiro, terceiro e

sexto meses de validade do produto Tarte de Cdco, encontram-se na figura 5.40.
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Figura 5.40. Gréficos de radar das amostras de Tarte de C6co, no primeiro dia de descongelacao
(dia 1), ao longo do prazo de validade.
amostra 1 — primeiro més de validade (inicio da validade); amostra 2 — terceiro més de validade

(validade intermédia); amostra 3 — sexto més de validade (final da validade).

Analisando a figura 5.40 pode-se verificar uma manifesta diferenca entre o perfil sensorial da
amostra 1 e os perfis sensoriais das amostras 2 e 3. A amostra 1, que diz respeito ao inicio da
validade do produto Tarte de C6co, exibiu maior dureza, mais mastigabilidade e cor menos intensa
do que as amostras relativas as validades intermédia e final. O atributo tato da amostra 2
apresentou menor intensidade do que as restantes amostras. Complementando a informacéo
presente na figura 5.40 com a informacdo da tabela A.40, pode-se constatar que a amostra 1 €
diferente das amostras 2 e 3 no que toca & sua cor e a sua dureza. E visivel que as carateristicas
texturais relacionadas com a sensacdo na boca (mastigabilidade e dureza) foram mais intensas na
fase inicial da validade (primeiro més de validade). A Tarte de C6co é um produto que contém
diversos ingredientes (além dos ingredientes basicos da panificacdo). Na sua formulacdo esta
presente ovo, cdco, agucar, matérias gordas vegetais e um creme que inclui leite em pd, dextrose e
gordura vegetal (entre outros). Estes ingredientes véo afetar as carateristicas do produto, tornando-
0 muito rico em termos sensoriais. A farinha deixa de assumir um papel tdo relevante na
composicdo do produto (comparativamente com os restantes produtos estudados) e este vai sofrer
diferentes alteracdes, especialmente a nivel textural, durante o seu periodo de armazenamento.
Durante 0 seu armazenamento, a Tarte de Coco ndo endurece, mas sim amolece. Isto evidencia
que a retrogradacdo do amido nao é um fendmeno de deterioracdo predominante deste produto. Na
gama de temperaturas em que o produto foi armazenado (temperaturas inferiores a —10 °C), este

fendmeno ¢ atrasado. As moléculas de gordura presentes ligam-se as moléculas de amido, evitando
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que estas se reorganizem e endurecam. Um fendmeno que assume, entdo, maior importancia sera a
retencdo de humidade nos primeiros 3 meses de validade, estabilizando posteriormente.

O significativo incremento na intensidade da cor deste produto, nos terceiro e sexto meses,
podera resultar das reacdes de oxidacdo. Este fendmeno, acentuado em alimentos ricos em
gorduras, gera alteracbes na cor dos mesmos. O teor de oxigénio, a temperatura de
armazenamento, a atividade da &gua, a radiacdo e o tipo de acido gordo sdo fatores que
influenciam a velocidade desta reagdo. Neste caso as reacdes de oxidacdo ndo formaram odores
nem sabores desagradaveis (ranco), mas parecem ter sido suficientes para provocar alteracfes na
cor do produto a partir do terceiro més de validade. Em nenhum momento as amostras
apresentaram cor com niveis de intensidade considerados inaceitaveis, pelo que este fendmeno nao
constitui um problema de degradacdo da qualidade sensorial do produto Tarte de Céco.

O tato da amostra 2 estd abaixo do limite minimo aceitavel de 7,5 mas néo é estatisticamente
diferente das restantes amostras. Assume-se, neste caso, que houve erros de percecdo deste atributo
sensorial por parte dos provadores.

O estudo foi realizado apenas para um grupo de amostras. Seria necessario a realizacdo de mais
estudos para comprovar, efetivamente, a propensdo para o surgimento destas alteracdes sensoriais.

Os resultados do estudo comparativo das amostras analisadas pelos provadores no Gltimo dia de
descongelacdo nos momentos de analise sensorial referentes aos primeiro, terceiro e sexto meses

de validade e ap6s 3 meses e 18 dias apresentam-se na figura 5.41.
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Figura 5.41. Graficos de radar das amostras de Tarte de Coco, no ultimo dia de descongelacédo
(dia 3), ao longo do prazo de validade.

amostra 1 — primeiro més de validade (inicio da validade); amostra 2 — terceiro més de validade
(validade intermédia); amostra 3 — sexto més de validade (final da validade).
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Analisando-se os resultados presentes na figura 5.41, é possivel constatar alguma similaridade
com os resultados apresentados na figura 5.40. De forma semelhante, a amostra 1 apresenta maior
dureza, mais mastigabilidade e menor intensidade de cor. A dureza da amostra 2 esta, mesmo,
abaixo do limite minimo de aceitacdo de 7,5 e, de acordo com os resultados numéricos deste
estudo apresentados na tabela A.41, esta amostra é estatisticamente diferente das restantes
amostras do mesmo lote. A autenticidade deste resultado esta, no entanto, comprometida, devido
ao facto de se basear este estudo num Unico grupo de amostras.

Os resultados do estudo comparativo das amostras analisadas pelos provadores 20 % apds o
prazo de validade da descongelacdo ter sido excedido nos momentos de analise sensorial relativos

aos primeiro, terceiro e sexto meses de validade apresentam-se na figura 5.42.

Lote A

Dureza .t Aroma

amostra 1

amostra 2

amostra 3

Mastigabilidade o Tato limites de aceitacdo

Sabor

Figura 5.42. Gréficos de radar das amostras de Tarte de Cdco, apos o final do prazo de validade
da descongelacdo (dia 3 + 14,4 h), ao longo do prazo de validade.
amostra 1 — primeiro més de validade (inicio da validade); amostra 2 — terceiro més de validade

(validade intermédia); amostra 3 — sexto més de validade (final da validade).

Os resultados apresentados na figura 5.42 vdo de encontro aqueles obtidos para os grupos de
amostras relativos aos primeiro e terceiro dias de descongelacdo. A amostra 1 apresenta maior
dureza, mais mastigabilidade e menos cor do que as restantes amostras. Neste caso, e observando
os resultados apresentados na tabela A.42, a amostra 1 €, mesmo, significativamente diferente das
restantes no que diz respeito a mastigabilidade e a dureza. E importante referir, uma vez mais, que
este estudo se baseou nos resultados obtidos para um Unico grupo de amostras, pelo que apresenta

um carater mais especulativo e menos conclusivo.
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5.2.Andlise dos produtos frescos

O estudo da validade dos produtos frescos — Pdo de Forma 8 Cereais e Pao de Forma Shape —
foi realizado a partir da sua analise sensorial nos primeiro, quinto, décimo e décimo segundo dias.
Estes momentos correspondem, respetivamente, a validade inicial, intermédia, final e quando o

prazo de validade foi excedido em 20 %. Os resultados obtidos sdo apresentados nesta seccéo.

Pao de Forma 8 Cereais

Os resultados do estudo da validade do produto Pdo de Forma 8 Cereais encontram-se na
figura 5.43.

Lote A LoteB Lote C

Cor

+ Cor+ e

Dureza + Decoragdo x 5
¢ Dureza .+ Decoracio Dureza + Decoragdo

Mastigabilidade Aroma  nastigabilidade Aroma  Mastigabilidade Aroma
+ ‘ + =
+ i + +
Sabor Tato Sabor — Tato Sabor — Tato
— amostra 1 — amOStra 2 — @MOStra 3 amostra4 == == limites de aceitacdo

Figura 5.43. Gréficos de radar das amostras de P&o de Forma 8 Cereais.
amostra 1 — primeiro dia de validade (inicio da validade); amostra 2 — quinto dia de validade
(validade intermédia); amostra 3 — décimo dia de validade (final da validade), amostra 4 — décimo

segundo dia de validade (ultrapassagem do final do prazo de validade em 20 %).

Através da andlise dos graficos de radar presentes na figura 5.43 pode-se verificar que, dentro
de cada lote, as amostras apresentam perfis sensoriais semelhantes entre si, especialmente as
amostras do lote C. Todas as amostras estdo dentro dos limites de aceitacdo, a exce¢do da amostra
1 do lote B. Como se pode verificar na tabela que expde os resultados numéricos deste grupo de
amostras (tabela A.43), a cotacgdo atribuida a dureza desta amostra foi de 5,3. O limite minimo de
aceitacdo deste pardmetro sensorial é 6,0. Esta amostra ndo é, no entanto, significativamente
diferente das restantes amostras. Assume-se a ocorréncia de algum tipo de erro de percecdo deste

atributo por parte dos provadores, e considera-se que esta amostra estd dentro dos limites definidos
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como aceitaveis. A gama de valores determinada inclui, mesmo, valores considerados aceitaveis.
Os valores possiveis variam entre 4,0 e 6,7. Todas as amostras que se assumiram diferentes das
restantes, indicadas na tabela A.43, ndo estao fora dos limites de aceitacao.

N&o €é possivel, portanto, comprovar a existéncia de algum tipo de alteracdo significativa nas
carateristicas sensoriais deste produto. O Pao de Forma 8 Cereais manteve a sua qualidade
sensorial ao longo do seu prazo de validade e quando o prazo de validade foi excedido em 20 %.
Os fenomenos de deterioracdo deste produto de panificagdo ndo foram suficientemente
significativos. A retrogradacdo do amido e a desidratacdo ndo afetaram o produto ao ponto de se
notarem alteracbes na qualidade sensorial do produto, mesmo apdés o final da validade

convencionada.

Pao de Forma Shape

Os resultados do estudo da validade do produto P&o de Forma Shape encontram-se na
figura 5.44.

Lote C
Lote A Lote B

Cor

pureza 1 Decoragdo pureza + Decoragio

- \/,
Aroma  Mastigabilidade /._/ Aroma
+ ¥

+ - ¥

Sabor ~— Tato Sabor = 'Teto Sabor — Tato

Dureza + Decorac¢do

Aroma Mastigabilidade

+

Mastigabilidade

r— @MoOstra 1 — AMOStra 2 — aMOStra 3 amostra4 == == limites de aceitacdo
Figura 5.44. Gréficos de radar das amostras de P&o de Forma Shape.

amostra 1 — primeiro dia de validade (inicio da validade); amostra 2 — quinto dia de validade
(validade intermédia); amostra 3 — décimo dia de validade (final da validade), amostra 4 — décimo

segundo dia de validade (ultrapassagem do final do prazo de validade em 20 %).

Analisando os gréaficos de radar presentes na figura 5.44 pode-se verificar que as amostras de
todos os lotes apresentam perfis sensoriais semelhantes, especialmente as amostras do lote C. A
tabela A.44, que expde os resultados numéricos referentes a este estudo, indica que as Unicas
amostras com diferencas significativas sdo as amostras 3 e 4 do lote A. Estas diferengas dizem
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respeito ao atributo sensorial mastigabilidade. Como se verifica na figura 5.44, este atributo esta
dentro dos limites de aceitacdo. O Unico atributo sensorial fora dos limites de aceitacdo é a dureza
das amostras 1 dos lotes A e B e a dureza da amostra 2 do lote B. O limite minimo aceitavel para
este parametro sensorial é 6,0. Em média, a dureza da amostra 1 do lote A foi cotada com 5,6, a
dureza da amostra 1 do lote B foi cotada com 5,7 e a dureza da amostra 2 do lote B foi cotada com
5,9. Estas amostras ndo séo estatisticamente diferentes das restantes dos respetivos lotes e, como se
pode verificar, as cotacOes atribuidas a cada um delas € muito préxima do limite minimo de
aceitacdo. Assume-se que houve um ligeiro erro de percecdo por parte dos provadores, erro esse
que ja& ndo se verificou na leitura das amostras do lote C.

De um modo global, ndo se pode verificar nenhuma tendéncia nas alteragdes sensoriais das
amostras de P&do de Forma Shape estudadas. Este produto ndo sofre alteracGes dramaticas nas suas
carateristicas sensoriais durante o seu prazo de validade e, mesmo, 2 dias ap0s o final do prazo. Os
fendmenos de degradacdo deste produto de panificacdo ndo foram significativos dentro do prazo
de 12 dias.

Mestrado Integrado em Engenharia Biolégica — Universidade do Minho 86



Estudo de Vida Util em Produtos de Panificacio

6. Conclusdes e Recomendacoes

O produto Bola de Carne, de acordo com os resultados das analises sensoriais, ndo apresentou
alteracdes significativas nas suas propriedades ao ponto de colocar em causa a sua qualidade
sensorial. As amostras analisadas durante o periodo de descongelacdo mostraram-se semelhantes,
ndo havendo registo de grandes alteragfes nos seus atributos e nos seus perfis sensoriais. Os perfis
das amostras comparadas em termos globais (validade de 6 meses) apresentaram diferencas entre
si e verificou-se a existéncia de amostras diferentes neste estudo. As amostras ndo seguiram, no
entanto, nenhuma tendéncia especifica. A interpretacdo dos resultados foi, também, condicionada
pela falta de um grupo de amostras analisado no sexto més de validade.

De um modo geral, as amostras do produto P&o-de-leite com Pepitas apresentaram perfis
sensoriais diferentes, ndo seguindo nenhuma tendéncia especifica durante a validade da
descongelacdo e durante a validade global. Embora ndo tenham apresentados perfis sensoriais
idénticos, as amostras ndo apresentaram diferencas significativas durante o periodo de
descongelacdo. Em termos globais, as amostras apresentaram mais diferengas significativas entre
si. Estas diferencas ndo seguiram, no entanto, nenhum padrdo. O estudo do produto P&ao-de-leite
com Pepitas apresentou a limitacdo de ter sido baseado em, apenas, dois grupos de amostras.

Os estudos realizados ao produto Folar de Carne mostraram que o tempo de armazenamento
em ambiente de congelacéo e o tempo de armazenamento a temperaturas compreendidas entre 0 °C
e 5 °C (periodo de descongelagdo) promoveram alteracdes na estrutura do produto. De um modo
geral, as amostras de Folar de Carne tornaram-se mais resistentes ao toque apo6s o final da
validade da descongelacdo (3 dias e 14,4 horas). Este resultado indica que o produto ficou sujeito
ao fenémeno de retrogradacdo do amido, que se tornou mais evidente quando a validade da
descongelacgéo foi excedida em 20 %. Este fendmeno tera afetado apenas as percecao da resisténcia
ao toque e ndo a resisténcia a mastigacdo (ndo afetou a mastigabilidade e a dureza). O mesmo néo
se verificou para a sua validade global. Durante o seu armazenamento em condigdes de
congelagdo, as amostras de Folar de Carne evidenciaram um decréscimo nas suas propriedades
texturais — tato, mastigabilidade e dureza — nos terceiro e sexto meses.

Relativamente ao produto P&o Saloio 2 kg, o estudo da validade global e o estudo da validade
da descongelacdo ndo apresentaram diferencas significativas entre amostras e os perfis obtidos
foram semelhantes. Estes estudos apresentaram, no entanto, algumas particularidades. O produto

foi analisado apenas nas fases iniciais e intermédias (primeiro e sexto meses). Ndo foi possivel
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avaliar as amostras deste produto no 12° més devido a grande extensio da sua validade, pelo que o
estudo ndo se encontra completo. E possivel concluir ainda assim que, nos 6 primeiros meses de
validade ndo se detetaram alteracGes significativas entre as amostras estudadas. Esta evidéncia
deve-se, também, ao facto de todas as amostras terem sido submetidas a uma etapa de cozedura
apos a descongelacdo e antes das analises sensoriais. Esta etapa faz parte da preparacdo do produto
para consumo (tal como se refere na sua ficha técnica), etapa que reverte o fenémeno de
retrogradacdo do amido. Observou-se uma elevada variabilidade da resposta obtida por parte dos
provadores no que diz respeito a percecdo da cor deste produto, resultado de uma possivel ma
escolha dos parametros utilizados para limitar a escala da cor.

O produto Enfarinhados sofreu algumas alteracfes sensoriais durante o seu prazo de validade.
Verificou-se, para o primeiro dia de descongelacdo, que o tato da amostra referente ao primeiro
més de validade dos lotes B e C apresentou mais maciez ao toque do que as amostras respetivas
aos segundo e terceiro meses de validade e ap6s 3 meses e 18 dias. Para os segundo e terceiro dias
de descongelacéo, este fendmeno verificou-se em todos os lotes. Durante 0 armazenamento sob
condicdes de congelacao verificou-se, também, que no lote B a cor das amostras retiradas do tanel
de congelacdo nos segundo e terceiro meses e passados 3 meses e 18 dias apresentaram cor mais
intensa do que a amostra retirada no primeiro més. No lote C verificou-se este aumento na
intensidade de cor nas amostras descongeladas no terceiro més e passados 3 meses e 18 dias. No
lote A ndo houve alteragdes significativas deste pardmetro sensorial. Por pontuais dificuldades de
acesso as amostras dos produtos armazenadas no tunel de congelacdo, as amostras de
Enfarinhados dos lotes B e C sofreram falhas no seu acondicionamento. Por alguns periodos de
tempo, estas amostras ndo ficaram corretamente empacotadas, o que tera levado ao incremento
generalizado da sua cor a partir do 2 més nas amostras do lote B e, a partir do terceiro més no
lote C, devido a sua exposi¢do ao oxigenio e a luz. O aumento da intensidade, a partir do segundo
més, do atributo sensorial tato deve-se ao fendmeno de desidratagdo que as amostras sofrem
durante o seu congelamento, devido a formacdo dos cristais de gelo. No estudo da validade da
descongelacéo, os parametros sensoriais criticos foram, uma vez mais, a cor e o tato. A partir do
segundo més de validade, todas as amostras do lote B apresentaram cor demasiado intensa (acima
do limite maximo de aceitacao estipulado) e passados 3 meses e 18 dias verificou-se 0 mesmo para
as amostras do lote C. Estas amostras dizem respeito aquelas que sofreram problemas de
acondicionamento durante a sua congelagdo. As amostras do lote A ndo apresentaram alteracfes
significativas. A partir do segundo més de validade constatou-se, em todos os lotes, um aumento
da intensidade, ainda que ligeiro, do atributo tato nas amostras descongeladas apds 1 dia e
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apo6s 1 diae 4,8 h, resultado da retrogradacdo do amido. Este fenbmeno ndo é tdo evidente na
amostra consumida no primeiro momento de descongelacao pois ela é consumida passados apenas
cerca de 30 min apos ter sido retirada do tunel de congelacao.

As amostras do produto Lanche de Carne apresentaram perfis sensoriais semelhantes e nao
seguem nenhuma tendéncia especifica durante a validade da descongelagdo. Durante a validade
global as amostras apresentam perfis sensoriais dissemelhantes mas néo seguem, ainda assim,
nenhuma tendéncia especifica. As amostras sdo, em geral, idénticas, pelo que se considera que o
produto Lanche de Carne ndo sofre alteracfes sensoriais significativas, mantendo a sua qualidade
durante os 6 meses de validade estipulados e durante o tempo de descongelacdo méximo definido.

O estudo de vida util do produto Tarte de Céco foi muito limitado por se basear apenas num
grupo de amostras. No estudo da validade global foram verificadas alteracbes sensoriais que
sugerem a existéncia de uma tendéncia nos resultados. Esta tendéncia pode dizer respeito as
carateristicas particulares das amostras do lote selecionado ou traduz as alteragGes associadas ao
produto Tarte de Cbco, em geral. Esta limitacdo prende-se com o facto de s6 se ter analisado um
grupo Unico de amostras. As alteracdes verificadas foram a reducéo da dureza e da mastigabilidade
e 0 aumento da intensidade da cor das amostras nos terceiro e sexto meses de validade. Devido a
sua constituicdo, este produto amolece durante o seu tempo de armazenamento sob condicGes de
congelacdo. O estudo da validade da descongelagdo mostrou que as amostras ndo diferem entre si e
apresentam perfis sensoriais idénticos, podendo-se concluir que este produto ndo sofre alteragdes
durante o tempo de descongelacdo, mantendo as suas carateristicas sensoriais dentro dos valores
desejados.

Os produtos frescos analisados — Pao de Forma 8 Cereais e Pdo de Forma Shape — nédo
apresentaram nenhum tipo de alteracdo significativa nas suas carateristicas sensoriais. Estes
produtos mantém a sua qualidade sensorial mesmo apds o final da validade convencionada.
Consoante o estudo realizado pode-se concluir que a qualidade sensorial destes produtos se
mantém apos 12 dias de armazenamento sob condi¢fes adequadas. Dentro deste prazo, o0s
fendmenos de deterioracdo ndo foram significativos. A retrogradacdo do amido e a desidratacéo
nédo afetaram estes produtos ao ponto de se notarem alteragdes na qualidade sensorial.

Pode-se concluir que nenhum dos produtos de panificacdo analisados apresentou alteragoes
sensoriais criticas, mantendo a sua qualidade sensorial durante as etapas de congelacdo e
descongelacédo, e mesmo quando a validade da descongelacdo foi excedida em 20 %. O produto

Enfarinhados apresentou alguns problemas no que respeita a cor esperada. Este resultado foi
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observado, no entanto, em 2 dos grupos de amostras estudados, estando o terceiro dentro dos
parametros esperados.

Uma grande limitacdo do estudo foi o reduzido numero de provadores que constituiu o painel,
tendo em conta os varios fatores que podem condicionar a perce¢do dos provadores durante uma
andlise sensorial. Nestas condicfes, uma falha de um provador pode influenciar muito o resultado
final. Dado o numero de analises realizadas e o facto de o painel ndo ser treinado, conclui-se que
este estudo esteve sujeito a possibilidade de ocorréncia consecutiva de erros que poderdo ter
afetado os diferentes resultados. As alteraces nos perfis sensoriais constatadas em varias amostras
analisadas podem provir, exatamente, de erros de perce¢do dos atributos sensoriais por parte do
painel de provadores.

De um modo geral, os produtos de panificacdo estudados mantiveram a sua qualidade sensorial
durante os tempos de congelacdo e descongelacdo determinados. O estudo dos produtos P&o-de-
leite com Pepitas e Tarte de Coco foram limitados a 2 e 1 grupos de amostras, respetivamente.
Recomenda-se que se complete o estudo com a realizacdo de analises sensoriais aos grupos
restantes. Recomenda-se, também, a conclusdo dos estudos de vida util dos produtos que nédo
foram analisados quando o seu prazo de validade foi excedido em 20 %. As amostras de dois dos
lotes do produto Enfarinhados podem ter sido afetadas pelo seu mau acondicionamento.
Recomenda-se, portanto, uma nova analise a 2 grupos novos de amostras deste produto para
garantir a qualidade dos resultados finais.

Perante os comentarios dos provadores que constituiram o painel, recomenda-se a realizacao de
testes heddnicos, ao longo da validade dos produtos de panificacdo estudados, em especial para o
produto Enfarinhados e para o produto Bola de Carne. Os produtos estudados ndo se apresentaram
fora dos parametros aceitaveis definidos para este trabalho. Isto ndo garante, porém, que 0s
produtos sejam do agrado da populacdo em geral. Um estudo hedonico seria um 6timo

complemento do presente trabalho.
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Anexos

Anexo 1. Calendarizagdo dos momentos de avalia¢éao

Foram criados 2 calendarios distintos como auxilio a realizacdo do trabalho. Na figura A.1
encontra-se representada a calendarizacdo das analises sensoriais e a figura A.2 apresenta a
calendarizacdo dos momentos de descongelagédo dos diferentes produtos. Para descodificar a
informagao contida nas figuras A.1 e A.2, entende-se:

o folar como referéncia ao produto Folar de Carne;

e Dbola como referéncia ao produto Bola de Carne com Queijo;
e tarte como referéncia ao produto Tarte de Coco;

e pepi como referéncia ao produto Pao-de-leite com Pepitas;
e saloio como referéncia ao produto P&o Saloio 2 kg;

e lanche como referéncia ao produto Lanche de Carne;

e enf como referéncia ao produto Enfarinhados;

e cere como referéncia ao produto Pao de Forma 8 Cereais;

e shape como referéncia ao produto Pao de Forma Shape;

Também de modo a permitir a leitura dos calendarios descritos nas figuras A.l e A2, é
importante mencionar que o lote do produto a ser avaliado e o seu momento do prazo de validade
foram indicados com algarismos. O primeiro algarismo designa o lote do produto e o segundo
algarismo designa 0 momento em que o respetivo produto foi analisado. Para os produtos
congelados o segundo algarismo corresponde ao momento de descongelagdo do produto: 1 refere-
se ao 1° dia de descongelacdo, 2 refere-se ao ultimo dia de descongelacdo e 3 refere-se a
excedéncia do prazo de validade do produto em 20 %. Da mesma forma, o primeiro algarismo
refere-se ao lote em questdo, sendo: 1 o lote 1, 2 o lote 2 e 3 o lote 3. Relativamente aos produtos
frescos, o segundo algarismo reporta 0s momentos do prazo de validade em que o produto foi
sujeito a analise, da seguinte forma: 1 refere-se ao 1° dia de validade, 2 refere-se ao 5° dia de
validade, 3 ao 10° dia de validade e 4 ao 12° dia de validade. Tem-se entdo como exemplo que 0
termo bolal2 designa a amostra do produto Bola de Carne com Queijo (bola) recolhida do primeiro
lote (1) e analisada no seu ultimo dia de validade apos descongelagéo (2).

Na calendarizacao respeitante aos momentos de descongelacdo dos produtos congelados, pode-
se encontrar representada, entre paréntesis, a designacdo da hora em que o produto foi retirado do

congelador.
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Semana 2% Feira 32 Feira 43 Feira 52 Feira 62 Feira
21/04 a 27/04
28/04 a 04/05
05/05 a 11/05 bolall, folarll,pepill saloiol1(12 h), saloio13(12 h),enf13(12 h) bolal2, folar12, pepil3, saloiol2 pepil2, bolal3, folarl3
12/05 a 18/05 lanchell, tartell,pepi2l enfl2,pepi22,enfll folar22, lanchel2, tarte12 folar23, folar21, tartel3, lanchel3
19/05 a 25/05 bola21,saloio21,folar33 saloio22,folar31 folar32,bola22,pepi23 sal0io23(12 h),bola23(12 h),cerell
26/05 a 01/06 enf21(12 h),enf23(12 h),cerel2 lanche33, enf22
02/06 a 08/06 cerel3 saloio31, cerels saloio32, enfll, enfl2,lanche31 enf31,enf32, lanche32 saloio33(12 h), enf13(12 h), enf33(12 h)
09/06 a 15/06 bola32,bola31,lanche22 bola33,lanche21,lanche23
16/06 a 22/06 pepil3,enf2l bolal3(12 h),folar13(12 h), bolall,folarll,pepilll,folar21 bolal2,folar12,pepil2,enf22 *
23/06 a 29/06 enEIzn) enfll tarte11, tarte12,folar22,enf12 enfl3(12 h),folar23(12 h),tarte13(12 h)
30/06 a 06/07
07/07 a 13/07
14/07 a 20/07
21/07 a 27/07 lanchell,bola21,enf32 enf31(12 h),enf33(12 h) lanchel2,pepi21,pepi23,cere21 lanchel3,pepi22,bola23
28/07 a 03/08 bola22,enfl1,cere22 enf12,folar31 enfl13(12 h) folar32,lanche32,cere23,shapell
04/08 a 10/08 enf21,lanche33,cere24 folar33,enf22,enf32,shapel?2 enf23(12 h)
11/08 a 17/08 enf31,shapel3 lanche31(12 h),enf33(12 h),shapel4
18/08 a 24/08 bola31,enf22,shape21, cere31 enf21(12 h),enf23(12 h),bola32(12 h)
25/08 a 31/08 shape22,cere32,bola33,lanche33 enf32,lanche22,lanche21 enf31(12 h),enf33(12 h),shape23 cere33
01/09 a 07/09 shape24,cere34
08/09 a 14/09
15/09 a 21/09
22/09 a 28/09
29/09 a 05/10 bolal1,folarll bolal2,saloiol1,folar12,shape31 pepil2,folarl3,bolal3
06/10 a 12/10 tarte12,tarte13,pepil3,shape32 folar21,tarte11,pepill saloio13(12 h),lanchel1(12 h) folar22,lanchel12,saloio12 pepi22,folar23,lanchel3,shape33
13/10 a 19/10 bola22,pepi23,folar33,shape34 bola23,pepi21,saloio22 bola21(12 h),saloio23(12 h) folar31,folar32, saloio21
20/10 a 26/10 saloio32 saloio31(12 h), saloio33(12 h),bola31(12 h)
27/10 a 02/11 bola32,bola33 lanche21,lanche31 lanche22, lanche32 lanche23, lanche33

Figura A.1. Calendarizacdo das provas sensoriais.
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21/04 a 27/04
28/04 a 04/05
05/05 a 11/05 bola12(10 h), folar12(10 h), bolal1(18 h), folar11(18 h), saloio13(10 h), saloio11(18 h), enf13(10 h) pepil2(10 h), saloio12(10 h)
pepil1(18 h), bolal3(18 h), folar13(18 h), pepil3(18 h)
12/05a18/05 | tarte12(10 h), lanche12(10 h), folar22(10 h), pepi22(10 h), lanche11(18 h), enfl2(10 h) enf11(10 h) folar21(18 h) folar33(18 h)
tarte11(18 h), pepi21(18 h), tarte13(18 h), lanche13(18 h), folar23(18 h)
19/05 a 25/05 bola22(10 h), folar32(10 h), bola21(18 h), saloio22(10 h), folar31(18 h) sal0io23(10 h), CERE2
saloio21(18 h), bola23(18 h), pepi23(18 h)
26/05 a 01/06 enf21(10 h), lanche33(18 h) enf23(10 h) enf22(10 h)
02/06 a 08/06 lanche32(10 h), saloio31(18 h) enf12(10 h), saloio32(10 h), lanche31(18 h) enfl1(10 h), enf32(10 h) saloio33(10 h),enf13(10 h),
enf31(10 h),enf33(10 h)
09/06 a 15/06 bola32(10 h), lanche22(10 h), bola33(18 h), lanche23(18 h) bola31(18 h) lanche21(18 h) pepil3(18 h), bolal3(18 h),
folar13(18 h)
16/06 a 22/06 enf21(10 h), enf23(10 h), bolal2(10 h), folar12(10 h) pepil2(10 h), bolal1(18 h), folar11(18 h), enf22(10 h)
pepill(18 h), folar21(18 h)
23/06 a 29/06 tarte12(10 h), tarte13(18 h), folar22(10 h), folar23(18 h) enfl11(10 h), enf12(10 h), enf13(10 h)
tarte11(18 h)
30/06 a 06/07
07/07 a 13/07
14/07 a 20/07
21/07 a 27/07 lanche12(10 h), enf32(10 h), lanche11(18 h), lanche13(18 h), enf33(10 h) pepi22(10 h), enf31(10 h), bola22(10 h)
pepi23(18 h), bola21(18 h), bola23(18 h) pepi21(18 h), CERE3
28/07 a 03/08 enf11(10 h), enf12(10 h), folar31(18 h) folar32(10 h), enf13(10 h), lanche32(10 h) lanche33(18 h),SHAPE1 folar33(18 h)
04/08 a 10/08 enf21(10 h), enf22(10 h), enf32(10 h) enf23(10 h)
11/08 a 17/08 enf33(10 h), lanche31(18 h), enf31(10 h)
18/08 a 24/08 bola32(10 h) bola31(18 h), enf23(10 h),bola33(18 h), enf21(10 h)
enf22(10 h),SHAPE2 CERE3 lanche33(18 h)
25/08 a 31/08 lanche22(10 h) enf32(10 h),lanche21(18 h) enf33(10 h) enf31(10 h)
01/09 a 07/09
08/09 a 14/09
15/09 a 21/09
22/09 a 28/09
29/09 a 05/10 folar12(10 h), folar13(18 h), bola12(10 h), bola13(18 h) bola11(18 h), folar11(18 h) saloio11(18 h),pepil2(10 h), tarte13(18 h) tarte12(10 h),pepil3(18 h)
SHAPE3
06/10 a 12/10 lanche12(10 h), folar22(10 h), folar21(18 h), folar23(18 h), lanchel1(18 h), saloio13(9 h) pepi22(10 h), saloio12(10 h) folar33(18 h) pepi23(18 h),bola23(18 h),
lanchel13(18 h), tarte11(18 h), pepi11(18 h) bola22(10 h)
13/10 a 19/10 folar32(10 h), saloio22(10 h), pepi21(18 h) sal0io23(10 h), bola21(18 h) folar31(18 h), saloio21(18 h)
20/10 a 26/10 sal0io32(10 h) sal0io33(10 h),saloio31(18 h), bola32(10 h)
bola31(18 h),bola33(18 h)
27/10 a 02/11 lanche22(10 h), lanche32(10 h), lanche23(18 h), lanche33(18 h) lanche21(18 h), lanche31(18 h)
Figura A.2. Calendarizag&o das descongelagdes.
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Anexo 2. Fichas de prova sensorial

Os atributos avaliados para cada amostra sujeita a analise sensorial encontraram-se descritos nas
folhas de avaliagcdo que acompanharam cada prova sensorial. Na figura A.3 encontra-se um
exemplar das fichas de avaliagéo utilizadas nas provas sensoriais.

Nome

Data_ /| [/

Sr. Provador, com esta prova pretende-se avaliar a intensidade dos principais atributos do Bola de
Carne em estudo. Coloque uma marca na escala de acordo com a intensidade do atributo percebido.
Amostra 400
Aparéncia - Cor

&
<

»
»

Manteiga Matinal magra Manteiga Planta

Aroma - Tipico da Massa Brioche com Recheio de Carne

P
<«

»
|

N&o apresenta

Intenso
Tato — Maciez
Algodao Salsicha
Sabor - Proprio do Pao Enfarinhados
Néo apresenta Intenso
Textura — Mastigabilidade
logurte sem pedacos Noz
Textura — Dureza
Melancia madura Péra Rocha

Figura A.3. Exemplar das fichas de prova sensorial.
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Anexo 3. Parametros sensoriais e limites de referéncia de cada produto estudado

Foram definidos os parametros sensoriais para a avaliacdo dos diferentes produtos. Na

tabela A.1 estdo descritos os parametros sensoriais definidos para cada produto, os atributos e os

limites de referéncia.

Produto

Tabela A.1. Parametros sensoriais e limites de referéncia de cada produto

Parametro

Atributo

Defini¢ao

Referéncia

Cor carateristica da
massa brioche que varie

Fraca: Manteiga Matinal magra

Aparéncia Cor - .
P entre o amarelo palido e Forte: Manteiga Planta
0 amarelo torrado
0O aroma libertado & Fraco: Nao apresenta cheiro
Tipico da massa o agradavel da massa brioche com recheio
. carateristico da massa
Bola de Aroma brioche com - . de carne
. brioche com recheio de ) L .
carne recheio de carne carne Forte: Cheiro intenso a massa brioche
com recheio de carne
. Intensidade da pressao Fraco: Algodao
Lanche de Tato Maciez . P . g
carne exercida pelos dedos Forte: Salsicha
Proprio da Fraco: Néo apresenta o gosto da
. Gosto de uma massa - )
Folar de Sabor massa brioche brioche com recheio de massa brioche com recheio de carne
carne com recheio de carne Forte: Gosto intenso da massa
carne brioche com recheio de carne
NUmero de mastigacGes )
- o Poucas: logurte sem pedagos
Mastigabilidade necessarias antes de o
. Muitas: Noz
Textura engolir
Facilidade em mastigar o Pouca: Melancia madura
Dureza o DA
produto Muita: Péra rocha
Cor carateristica da
. massa brioche que varie Fraca: Manteiga Matinal magra
Aparéncia Cor 21 : -
entre o amarelo palido e Forte: Manteiga Planta
0 amarelo torrado
. ) Fraco: Nao apresenta cheiro
. O aroma libertado é . . .
Tipico da massa P agradavel da massa brioche com recheio
. carateristico da massa -
Aroma brioche com . . de céco
- - brioche com recheio de . L .
recheio de coco Y Forte: Cheiro intenso a massa brioche
com recheio de coco
. Intensidade da pressao Fraco: Algodao
Tato Maciez . P ; 9 .
Tarte de exercida pelos dedos Forte: Salsicha
Coco
Proprio da Fraco: Ndo apresenta o gosto da
. Gosto de uma massa . . N
Sabor massa brioche brioche com recheio de massa brioche com recheio de c6co
com recheio de o Forte: Gosto intenso da massa
N coco . . R
coco brioche com recheio de coco
NUmero de mastigacGes .
- - Poucas: logurte sem pedagos
Mastigabilidade necessarias antes de o
. Muitas: Noz
Textura engolir
Facilidade em mastigar o Pouca: Melancia madura
Dureza o DA
produto Muita: Péra rocha

Pé&o-de-
leite com

Aparéncia

Cor carateristica da
massa brioche que varie

Fraca: Manteiga Matinal magra
Forte: Manteiga Planta
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Tipico da massa

Aroma brioche com
pepitas de
chocolate

Tato Maciez
. Proprio da
FEIED Sabor massa brioche
com pepitas de
chocolate
Textura Mastigabilidade
Dureza
Cor
Aparéncia
Decoragéo
Tipico do pédo
Aroma enfarinhado
Enfarinhado
Tato Maciez
Proprio do pao
Sabor enfarinhado
Mastigabilidade
Textura
Dureza
Aparéncia Cor
Aroma Tipico d_o péo
saloio
Pao Saloio ]
2 kg Tato Maciez
Proprio do pao
Sabor saloio
Textura Mastigabilidade

Mestrado Integrado em Engenharia Bioldgica — Universidade do Minho

entre o amarelo palido e

o amarelo torrado
Fraco: Nao apresenta cheiro

agradavel da massa brioche com pepitas
de chocolate
Forte: Cheiro intenso a massa brioche
com pepitas de chocolate
Fraco: Algodéo
Forte: Salsicha
Fraco: N&o apresenta o gosto da
massa brioche com pepitas de chocolate
Forte: Gosto intenso da massa
brioche com pepitas de chocolate

O aroma libertado é
carateristico da massa
brioche com pepitas de

chocolate

Intensidade da presséo
exercida pelos dedos

Gosto de uma massa
brioche com pepitas de
chocolate

NUmero de mastigagbes Poucas: logurte sem pedagos

necessarias antes de .
. Muitas: Noz
engolir
Facilidade em mastigar o Pouca: Melancia madura
produto Muita: Péra rocha

Cor carateristica dos
enfarinhados que varia
entre o branco e o
castanho claro

Fraca: Leite
Forte: Bolota

Fraca: Auséncia de farinha
Forte: Quantidade de farinha a cobrir
a totalidade do produto
Fraco: N&o apresenta cheiro
agradavel do péo enfarinhado
Forte: Cheiro intenso a pao
enfarinhado
Fraco: Algodéo
Forte: Salsicha
Fraco: N&o apresenta o gosto de um
péo enfarinhado
Forte: Gosto intenso a pao
enfarinhado

Farinha disposta pela sua
superficie

O aroma libertado é
carateristico do pao
enfarinhado

Intensidade da presséo
exercida pelos dedos

Gosto de um péao
enfarinhado

Numero de mastigacoes Poucas: logurte sem pedagos

necessarias antes de .
. Muitas: Noz
engolir
Facilidade em mastigar o Pouca: Melancia madura
produto Muita: Péra rocha

Cor carateristica do pdo
saloio que varia entre 0
branco sujo e o castanho
claro
O aroma libertado é
carateristico do pao
saloio

Fraca: Leite
Forte: Avela

Fraco: Néo apresenta cheiro
agradavel do péo saloio
Forte: Cheiro intenso a péo saloio

Fraco: Algodéo

Intensidade da presséao
Forte: Salsicha

exercida pelos dedos

Fraco: Nao apresenta o gosto do péo
saloio

Gosto de um pédo saloio
Forte: Gosto intenso a pdo saloio

Poucas: logurte sem pedagos

NUmero de mastigacGes
Muitas: Noz

necessarias antes de
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Aparéncia
Péo de
Forma 8 Aroma
Cereais
Tato
Sabor
Textura
Aparéncia
Pdo de Aroma
Forma
Shape
Tato
Sabor
Textura

Dureza

Cor

Decoragéo

Tipico do Pao
de Forma 8
Cereais

Maciez

Préprio do Pao
de Forma 8
Cereais

Mastigabilidade

Dureza

Cor

Decoragdo

Tipico do Pao

de Forma Shape

Maciez

Préprio do Pao
de Forma Shape

Mastigabilidade

Dureza

engolir
Facilidade em mastigar o
produto

Cor carateristica do pao
de forma escuro que
varia entre o castanho
claro e o castanho muito
escuro
Quantidade de cereais
que possui na sua
decoracdo exterior que
varia entre raros cereais e
aglomerados de cereais

O aroma libertado é
carateristico do P&o de
Forma 8 Cereais

Intensidade da presséo
exercida pelos dedos

Gosto de um Pao de
Forma 8 Cereais

Numero de mastigacGes
necessarias antes de
engolir
Facilidade em mastigar o
produto

Cor carateristica do pédo
de forma escuro que
varia entre o castanho
claro e o castanho muito
escuro
Quantidade de cereais
gue possui na sua
decoragdo exterior que
varia entre raros cereais e
aglomerados de cereais

O aroma libertado é
carateristico do P&o de
Forma Shape

Intensidade da pressao
exercida pelos dedos

Gosto de um Pao de
Forma Shape

Numero de mastigacGes
necessarias antes de
engolir
Facilidade em mastigar o
produto
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Pouca: Melancia madura
Muita: Péra rocha

Fraca: Bolacha de agua e sal
Forte: Castanhas

Fraca: Auséncia de cereais
Forte: Cereais dispostos de forma
uniforme e cobrindo toda a superficie

Fraco: Néao apresenta cheiro
agradavel do Pdo de Forma 8 Cereais
Forte: Cheiro intenso a Pao de
Forma 8 Cereais
Fraco: Algodéo
Forte: Salsicha
Fraco: Ndo apresenta o gosto de um
Pao de Forma 8 Cereais
Forte: Gosto intenso a Pdo de Forma
8 Cereais

Poucas: logurte sem pedagos
Muitas: Noz

Pouca: Melancia madura
Muita: Péra rocha

Fraca: Bolacha de agua e sal
Forte: Castanhas

Fraca: Auséncia de cereais
Forte: Cereais dispostos de forma
uniforme e cobrindo toda a superficie

Fraco: Néao apresenta cheiro
agradavel do Pao de Forma Shape
Forte: Cheiro intenso a Pao de
Forma Shape
Fraco: Algodéo
Forte: Salsicha
Fraco: N&ao apresenta o gosto de um
P&o de Forma Shape
Forte: Gosto intenso a Pao de Forma
Shape

Poucas: logurte sem pedagos
Muitas: Noz

Pouca: Melancia madura
Muita: Péra rocha
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Ap0s a determinacgdo dos atributos sujeitos a analise e os respetivos limites de referéncia, foram
definidas escalas de gradiente de cores correspondentes as escalas utilizadas em cada prova
sensorial. As escalas “Aparéncia - Cor” utilizadas em cada momento de avaliagdo estdo
exemplificadas na figura A.4 com as cores representadas nas extremidades da escala de gradiente.
Estas cores sdo respetivas ao alimento escolhido como limite de referéncia. As escalas referentes
aos restantes atributos (“Aroma”, “Decoracao”, “Tato”, “Sabor” e “Textura”) estdo exemplificadas
como uma escala com limites de cor branca e cor preta correspondentes aos limites inferior e
superior, respetivamente. Esta escala traduz, através do seu gradiente de cores, o0 respetivo

gradiente de intensidade do atributo.

Manteiga Matinal Manteiga Planta

Leite Aveld

Leite Bolota

Bolacha de 4gua e sal Castanhas

|
|

Intensidade do aroma, decoragéo, tato, sabor ou textura

Figura A.4. Escalas de gradientes de cores respetivas a cada atributo.
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Anexo 3. Resultados do estudo da validade da descongelacdo dos produtos

congelados

Os resultados obtidos nos 3 momentos de validade da descongelacdo (dia da descongelacéo,
altimo dia de validade da descongelacdo e somando-se ao Ultimo dia 20 % desse prazo) para 0s
produtos congelados encontram-se representados, em tabelas, nesta sec¢do do trabalho. Em todas
as tabelas, as colunas relativas aos “atributos” dizem respeito aos valores da média e desvio-padrao
das anélises realizadas a cada atributo. As amostras do mesmo lote com médias do mesmo atributo
(colunas) seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente ao nivel de significancia de 5 %.

A tabela A.2 descreve os resultados obtidos para o produto Bola de Carne com Queijo no
terceiro més de validade. A tabela A.3 expde os resultados relativos ao sexto més de validade do
mesmo produto. Nas tabelas A.2 e A.3, a amostra 1 diz respeito ao dia da descongelacéo (dia 1), a
amostra 2 refere-se ao Gltimo dia de validade da descongelacdo (dia 3) e a amostra 3 indica o
momento de analise na passagem do prazo em 20 % (dia 3 + 14,4 h).

Tabela A.2. Resultados da andlise sensorial das amostras de Bola de Carne com Queijo no

terceiro més de validade

Lot Amost Atributos

- O Cor Aroma Tato Sabor Mastigabilidade Dureza
1 13,5°+1,0 | 132°+0,8 | 8,2°+2,3 | 12,8°+0,6 6,2°+1,2 6,1°+14

A 2 139°+1,1| 136°+04 | 53°+19 | 134°+0,7 56%+0,7 55°+1,0
3 116°+2,4 | 104°+26 | 7,4°+37 | 12,8°+12 6,9°+15 74+19
1 12,7°+2,0| 119°+13 | 64°+32 | 125°+14 57°+25 58'+25

B 2 134°+1,0| 129°+08 | 8,1°+1,0 | 12,3°+1,8 82°+1,1 8,1°+1.2
3 11,7432 | 132°+1,1 | 89*+39 | 129°+1.2 6,5°+2,3 6,0°+0,8
1 135°+1,0| 13,0°+0,2 | 9,8°+30 | 124°+1.2 8,3°+16 8,1°+0,8

C 2 135°+0,9 | 12,7°+0,6 | 88*°+33 | 12,0°+1,3 84°+12 84°+17
3 14,0°+1,1 | 132°+0,4 | 10,0°+1,4 | 125°+0,9 7,60+22 7,00+1,3
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Tabela A.3. Resultados da anélise sensorial das amostras de Bola de Carne com Queijo no sexto
més de validade

o e Atributos

e HSSHE Cor Aroma Tato Sabor Mastigabilidade Dureza
1 13,8°+0,9 | 13,2°+05 | 9,8°+1,1 | 13,2°+0,7 8,6°+0,8 8,6°+0,5

B 2 13,7°+1,1| 12,7°+23 | 93*+34 | 12,8°+0,8 81°+15 8,1°+0,8
3 135°+1,4 | 128°+11 | 7,8°+08 | 13,0°+0,5 84°+15 8,8°+0,8
1 13,8°+0,9 | 12,8°+0,8 | 11,3*+1,1 | 11,9°+16 8,5°+0,8 8,4°+0,3

C 2 140°+0,7 | 11,6°+23 | 11,4°+10 | 11,9%+15 9,4°+0,3 9,2°+0,8
3 11,1°+22 | 12,1°+1,2 | 10,0°+1,7 | 10,1°+3,3 7,8 +19 76%+21

A tabela A.4 descreve os resultados obtidos para o produto P&o-de-leite com Pepitas no
primeiro més de validade; a tabela A.5 descreve os resultados relativos ao terceiro més de validade
do mesmo produto; e na tabela A.6 estdo expostos os resultados referentes ao sexto més de
validade do produto Pao-de-leite com Pepitas. Nas tabelas A.4, A.5 e A.6, a amostra 1 diz respeito
ao dia da descongelacdo (dia 1), a amostra 2 refere-se ao ultimo dia de validade da descongelagédo

(dia 2) e a amostra 3 indica 0 momento de analise na passagem do prazo em 20 % (dia 2 + 9,6 h).

Tabela A.4. Resultados da anélise sensorial das amostras de Pao-de-leite com Pepitas no

Lote  Amostra

primeiro més de validade

Atributos

Cor Aroma Tato Sabor Mastigabilidade Dureza
1 124°+11| 121°+06 | 106°+05 | 11,9°+15 10,7+ 2,6 6,3+ 3,1
A 2 126°+09 | 122°+03 | 98°+18 | 10,7°+1,1 10,1+0,2 9,4*+0,7
3 122°+24 | 104*°+13 | 7,99+20 | 10,4*°+0,8 9,0°+1,1 78 +1,1
1 13,3*+2,0| 10,9°+20 | 94°+32 | 116°+16 73 +11 6,3+0,8
B 2 131°+1,1 | 121°+15 | 95°+29 | 116°+1,1 9,1°+1,2 7,00+1,1
3 13,0°+18 | 129*+08 | 6,6°+28 | 11,9°+0,9 8,4°+0,6 6,7°+1,2
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terceiro més de validade

Tabela A.5. Resultados da anélise sensorial das amostras de P&o-de-leite com Pepitas no

n pm— Atributos

e HISSHE Cor Aroma Tato Sabor Mastigabilidade Dureza
1 132°+1,2 | 13,2°+0,8 | 85°+21 | 13,0°+1,2 8,0°+2,6 8,2°+27

A 2 14,2°+0,8 | 12,9°+0,7 | 50°+0,8 | 13,0°+1,2 58+0,8 6,00+1,1
3 13,7+1,0| 12,7%+05 | 10,2°+1,9 | 13,4°+0,9 76%+1,3 8,5°+1,6
1 9,9°+6,1 | 133*+15 | 52°+24 | 12,8°+13 48°+18 49°+18

B 2 11,9°+29 | 13,0°+16 | 58*+12 | 11,9°+12 7,7°+18 7,2%+0,7
3 9,8+6,2 | 12,7°+15 | 6,2°+22 | 12,8°+0,6 6,2°+1,3 6,1°+1,7

Tabela A.6. Resultados da anélise sensorial das amostras de Pao-de-leite com Pepitas no sexto

més de validade

Lot J— Atributos

e HSSHE Cor Aroma Tato Sabor Mastigabilidade Dureza
1 12,8°+16 | 13,1°+10 | 84*°+16 | 12,7°+12 7,3%+1,0 75°+1,0

A 2 11,1°+32 | 11,9°+21 | 82°+1,4 | 124°+10 8,0°+1,3 8,1°+15
3 13,1°+1,4 | 12,8°+15 | 105°+29 | 12,9°+13 8,6°+1,1 79+14
1 13,6°+1,0| 13,6°+05 | 85°+20 | 13,4°+0,7 77°+14 7,4°+0,8

B 2 12,3*+19| 131°+10 | 83*+1,8 | 13,0°£1,0 7,7°+0,8 7,8+0,6
3 134°+12| 135°+09 | 7,0°+25 | 132°+04 75°+0,9 77°+1,.2

Os resultados obtidos para o produto Folar de Carne estdo descritos nas tabelas A.7, A.8 e A.9.
A tabela A.7 descreve os resultados obtidos para o produto no primeiro més de validade, a tabela
A.8 descreve os resultados relativos ao terceiro més de validade e a tabela A.9 apresenta 0s
resultados referentes ao sexto més de validade. Nas tabelas A.7, A.8 e A.9, a amostra 1 diz respeito
ao dia da descongelacdo (dia 1), a amostra 2 refere-se ao ltimo dia de validade da descongelacao

(dia 3) e a amostra 3 indica 0 momento de anélise na passagem do prazo em 20 % (dia 3 + 14,4 h).
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Tabela A.7. Resultados da analise sensorial das amostras de Folar de Carne no primeiro més de

validade
ot Amost Atributos

o HESHE Cor Aroma Tato Sabor Mastigabilidade Dureza
1 11,1°+1,0| 95 %22 8,6°+3,0 9,8°+25 9,2°+0,9 6,7°+1,6

A 2 13,3*+13 | 115°+04 | 11,4*°+21 | 11,0°+15 7,9°+0,9 72%+1,1
3 129%+11 | 11,4+20 | 11,7°+23 | 10,3*+1,7 11,0°+0,9 9,9°+14
1 13,0°+1,7 | 11,8+13 | 89°+1,7 | 104°+1,6 8,0°+1,1 8,5°+1,6

B 2 136°+18 | 12,3*+21 | 10,1*°+26 | 10,9°+23 9,7°+24 9,9°+1,9
3 132°+14 | 122°+12 | 11,0°+12 | 84°+1.2 8,4°+15 8,6°+0,8
1 135°+15| 12,1*°+17 | 80°+05 | 11,7°+16 8,5°+1,8 7,7%+0,3

C 2 12,3*+0,8 | 11,9°+1,7 | 10,3°+15 | 10,4°+0,9 6,5+ 2,3 105°+ 1,6
3 134°+14 | 12,8°+13 | 11,8°+1,3 | 12,0°+18 10,1+ 1,1 85"+ 13

Tabela A.8. Resultados da anéalise sensorial das amostras de Folar de Carne no terceiro més de

validade
Lot Amost Atributos

o HESHE Cor Aroma Tato Sabor Mastigabilidade Dureza
1 13,3*+19| 88°+25 | 88°+21 9,8+29 8,3*+15 8,7°+15

A 2 140°+08 | 139°+0,8 | 65°+0,7 | 13,1°+0,8 72°+14 7,00+£1,2
3 13,9°+1,1 | 13,6°+05 | 12,0°+0,3 | 11,5°+15 9,0°+15 9,6°+1,2
1 136°+1,7 | 128°+19 | 64°+18 | 12,3°+1,.2 6,3*+0,9 6,4 + 1,6

B 2 134°+16 | 124°+22 | 54°+05 | 11,8°+23 6,2°+0,2 6,0°+1,0
3 136°+15| 132°+13 | 88°+23 | 11,8°+18 8,4°+0,7 8,3°+0,7
1 138°+1,2 | 13,1°+1,1 | 56+18 | 11,8°+0,8 6,7+ 2,0 6,9°+1,6

C 2 124°+21| 128 +21 | 60°+09 | 121°+1,3 6,0°+0,5 6,0°+0,6
3 130°+14 | 129°+12 | 88°+18 | 11,6°+1,1 71%°+1,0 72°+17

Tabela A.9. Resultados da anéalise sensorial das amostras de Folar de Carne no sexto més de

validade
Lot Amost Atributos
o HESHE Cor Aroma Tato Sabor Mastigabilidade Dureza
1 13,7°+19 | 125°+19 | 6,7°+23 | 12,0°+2,0 74+21 7,7°+1,8
A 2 140°+13 | 11,4°+15 | 10,2°+26 | 10,8°+2,1 8,4°+18 8,3+1,9
3 135*°+19 | 11,7°+20 | 86°+3,1 | 116°+1,.2 73%+1,6 76%+1,1
1 132°+11| 132°+12 | 6,9°+20 | 12,3*+0,8 6,2°+0,8 6,2°+0,9
B 2 138*+11| 136°+10 | 7,2°+0,8 | 12,2°+18 7,2°+0,9 6,9°+1,0
3 136°+12 | 134*°+0,7 | 83*+1,2 | 125°+0,7 7,7%+0,9 728+12
1 1218+1,7 | 127°+17 | 6,1°+0,9 | 12,0°+15 6,9°+0,9 6,3 +0,8
C 2 125°+12 | 128 +12 | 6,6°+0,7 | 12,8°+0,9 9,0°+1,2 7,9°+0,2
3 12,9°+0,7 | 135°+1,1 | 78°+19 | 131°+1,1 7,00+£0,9 6,9° +0,6
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Os resultados obtidos para o produto P&o Saloio 2 kg estéo descritos nas tabelas A.10 e A.11. A
tabela A.10 descreve os resultados obtidos para o produto no primeiro més de validade e a tabela
A.11 descreve os resultados relativos ao sexto més de validade. Nas tabelas A.10 e A.l1l, a
amostra 1 diz respeito ao dia da descongelacdo (dia 0), a amostra 2 refere-se ao Ultimo dia de
validade da descongelacdo (dia 1) e a amostra 3 indica 0 momento de andlise na passagem do
prazo em 20 % (dia 1 + 4,8 h).

Tabela A.10. Resultados da analise sensorial das amostras de Pao Saloio 2 kg no primeiro més

de validade
Atributos
FOIERS AIOSd Cor Aroma Tato Sabor Mastigabilidade Dureza
1 79+55 | 106°+3,0 | 7,00+1,0 | 92°+25 8,4 +3,0 75+28
A 2 75°+44 | 105°+24 | 64°+14 | 10,3%+3,6 73'+1,8 6,7°+0,5
3 8,2°+59 9,7°+3,9 71417 9,3+ 3,2 9,8°+1,3 9,9°+24
1 6,2°+48 | 116°+13 | 6,4°+19 78°+27 6,6+ 2,2 6,7°+25
B 2 700+6,1 | 100°+23 | 65°+12 | 9,2°+31 6,4 +14 85°+14
3 6,9°+52 | 96%°+29 | 73*+11 | 81°+33 6,6°+1,5 6,7°+1,1
1 72°+58 | 11,3*+1,7 | 66°+13 | 11,2°+1,;3 7,1*+0,5 6,5+ 0,7
C 2 6,8°+59 | 12,7°+09 | 6,7°+0,6 | 11,7%+0,7 6,0°+1,6 6,0°+1,6
3 6,7°+54 | 115°+21 | 6,1°+14 | 11,6°+0,6 6,2+ 2,2 6,7°+3,1

Tabela A.11. Resultados da analise sensorial das amostras de Pao Saloio 2 kg no sexto més de

validade
Lot J— Atributos

o HESHE Cor Aroma Tato Sabor Mastigabilidade Dureza
1 6,8°+56 | 11,1°+16 | 7,1°+08 | 85°+34 6,7°+1,3 74°+13

A 2 8,0°+40 | 122°+12 | 7,0°+13 | 11,2°+2,2 6,5+ 0,7 6,5°+1,6
3 75°+36 | 106°+43 | 64*+25 | 10,0°+3,9 57%+23 57%+23
1 75°+50 | 122°+16 | 65°+05 | 11,8°+1,2 75°+0,6 7,3°+0,7

C 2 82°+59 | 12,9%+14 | 7,2°+0,8 | 12,0°+1,3 6,7+ 0,7 6,8°+1,4
3 8,7°+48 | 129°+12 | 76°+08 | 115°+29 72°+1,1 6,7°+0,9

Os resultados obtidos para o produto Enfarinhados estdo descritos nas tabelas A.12, A.13, A.14
e A.15. A tabela A.12 descreve os resultados obtidos para o produto no primeiro més de validade,
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a tabela A.13 expde os resultados relativos ao segundo més de validade, a tabela A.14 apresenta o0s

resultados referentes ao terceiro més de validade, e os resultados alusivos a excedéncia do prazo de

validade do produto em 20 % (18 dias ap0s o terceiro més) encontram-se representados na tabela
A.15. Nas tabelas A.12, A.13, A.14 e A.15, a amostra 1 diz respeito ao dia da descongelacdo

(dia 0), a amostra 2 refere-se ao ultimo dia de validade da descongelacdo (dia 1) e a amostra 3

indica 0 momento de anélise na passagem do prazo em 20 % (dia 1 + 4,8 h).

Tabela A.12. Resultados da analise sensorial das amostras de Enfarinhados no primeiro més

de validade
Lote  Amostra ‘ fuibuios
Cor Aparéncia Aroma Tato Sabor Mastigabilidade Dureza
1 26°+16 | 115°+0,7 | 11,1°+0,8 | 45°+10| 8,6°+23 6,3*+1,7 528+1,2
A 2 16°+1,0 115°+0,9 | 111°+06 | 52°+0,8| 8,7°+28 55°+0,6 44%+10
3 12°+0,8 ) 9,3*+33 | 11,8°+11 |55°+05| 11,6°+0,8 7,00+£2,.2 54%+2,3
1 35°+19 | 122°+15 | 116°+1,0 | 3,7°+1,3 | 10,3*+20 6,0°+1,8 50%°+1,6
B 2 53 +18 | 11,0°+2,7 | 11,6°+08 | 46°+13| 10,8°+13 55%+27 75°+0,2
3 58 +12 | 12,0°+0,7 | 124+13 | 47°+12| 10,3°+26 7,00+1,1 6,4°+0,3
1 39°+22 | 11,9%+16 | 12,3*+23 | 57°+18 | 116°+18 49°+18 528+23
C 2 51°+46 | 94°+41 | 11,0°£23 | 54° 21| 11,1%°£1.2 6,3*+2,7 6,8°+3,1
3 37°+25 | 12,8 +1,1 | 129°+0,2 | 54°+19 | 115°+16 7,00+£22 53*+0,4

Lote

Amostra

de validade

Atributos

Tabela A.13. Resultados da analise sensorial das amostras de Enfarinhados no segundo més

Aparéncia Aroma Tato Sabor Mastigabilidade Dureza
1 3,6°+35 | 10,6°+35 | 126°+0,3 | 6,7°+1,1 | 12,6°+05 4,6°+0,8 4,2*°+0,9
A 2 3,3%+33 | 122°+1,0 | 11,2°+10 | 75°+0,9 | 10,9°+0,6 8,1°+27 6,4°+28
3 26°+12 | 11,8°+0,7 | 122°+11 | 7,7°+13 [ 112°+11 6,7°+2,9 59%+2,5
1 9,8+14 | 95°+30 | 12,3*+06 | 6,7°+15 | 12,2°+0,7 6,7°+1,9 6,3%+1,3
B 2 8,3*+42 | 10,8°+29 | 132°+09 | 84*+09 | 11,6°+12 8,5°+0,7 88°+16
3 9,6°+47 | 10,3*+3,3 | 12,3*+0,8 | 8,0°+1,2 | 10,3*+1,0 8,2°+0,8 9,2°+1,8
1 47%+34 | 11,1°+15 | 105°+23 | 8,1*+25 | 11,0°+04 8,1°+29 7,2°+1,6
C 2 49°+30 | 11,2°+04 | 11,9°+1,9 | 10,0°+26 | 10,2°+1,5 8,5°+0,7 8,9°+1,1
3 37°+32 | 11,99+13 | 11,1°+13 | 99°+1,6 | 10,4°+05 7,88+0,6 7,22+0,7
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Tabela A.14. Resultados da andlise sensorial das amostras de Enfarinhados no terceiro més de

validade
Lote Amostra SRS
Cor Aparéncia Aroma Tato Sabor Mastigabilidade Dureza
1 1,9°+0,9 | 12,8°+0,9 | 125°+12 | 42°+10| 115°+15 56%°+25 51%*+2,0
A 2 46°+40| 97°+48 | 116°+14 | 72°+23 | 11,2°+13 6,2°+1,0 6,3%+0,6
3 23%+18 | 115°+05 | 12,8+11 | 65°+1,1| 10,7°+0,7 6,1°+1,5 57%+1,2
1 6,8°+2,7 | 10,4°+0,8 | 106°+1,0 | 6,5+1,0 9,82+20 6,5°+0,5 6,3°+0,7
B 2 7,7°+37 | 11,8209 | 11,9%+07 | 82°+1,7 | 10,7°+2.2 7.4°+0,5 8,1°+0,6
3 79°+28) 109°+08 | 12,0°+03 |1 89°+13 | 10,7°+15 7,9°+0,3 8,2°+0,5
1 6,2°+40 | 122°+0,9 | 11,8*+14 | 6,6°+15| 11,00+2,0 7,00+0,4 7,00+0,3
C 2 6,2°+1,8 | 11,7°+05 | 11,2°+1,3 | 7,9%°+14 | 10,8 +2.3 71%+0,4 8,0°+1,0
3 8,7°+24 | 11,8°+0,3 | 11,9%+07 | 92°+0,3 | 115°+1,2 8,0°+1,8 75%+1,1
Tabela A.15. Resultados da analise sensorial das amostras de Enfarinhados no momento
relativo a transposicéo do prazo de validade em 20 % (3 meses e 18 dias)
Lote Amostra UL
Cor Aparéncia Aroma Tato Sabor Mastigabilidade Dureza
1 43*+33| 10,7°+27 | 129°+10 | 6,2°+16 | 11,4°+19 6,33 +22 6,3%+1,4
A 2 40°+30| 116°+1,7 | 11,1°+08 | 6,8°+18 | 104°+1,8 6,8°+1,5 6,5°+0,6
3 39°+21 | 11,2°+1,8 | 128°+1,1 | 7,8°+1,2 | 10,7°+0,7 76%+10 700+12
1 9,1*+37 | 10,0°+25 | 11,5°+1,0 | 6,1*+0,5 | 10,8+22 744°+11 71%+1,2
B 2 86°+34| 91°+44 | 11,9°+0,6 | 7,4%°+09 | 11,0°+16 6,9%+0,4 7,0°+0,9
3 93°+38| 9,6°+25 | 116°+03 | 88°+1,1 | 96°+18 7,94+0,9 794+1,1
1 6,42+12 | 11,2°+22 | 12,7°+09 | 6,6°+25 | 11,7°+10 6,1°+1,0 6,00+13
C 2 6,9°+50 | 114°+23 | 122°+13 | 99%°+18 | 99°+27 74°+1,0 7,8°+13
3 71%°+39 | 11,3°+26 | 12,3 +14 | 99°+15 | 11,4*°+05 74%+0,5 7,3%+0,3

Os resultados obtidos para o produto Lanche de Carne estdo descritos nas tabelas A.16, A.17 e

A.18. A tabela A.16 descreve os resultados obtidos para o produto no primeiro més de validade, a

tabela A.17 descreve os resultados relativos ao terceiro més de validade e a tabela A.18 apresenta

os resultados referentes ao sexto més de validade. Nas tabelas A.16, A.17 e A.18, a amostra 1 diz

respeito ao dia da descongelacdo (dia 1), a amostra 2 refere-se ao ultimo dia de validade da

descongelacéo (dia 3) e a amostra 3 indica 0 momento de analise na passagem do prazo em 20 %
(dia3+14,4h).
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Tabela A. 16. Resultados da anélise sensorial das amostras de Lanche de Carne no primeiro
més de validade

ot Amost Atributos

o HESHE Cor Aroma Tato Sabor Mastigabilidade Dureza
1 129°+15| 114°+19 | 114 +21 | 11,1°+20 10,1°+24 10,0°+1,2

A 2 128°+15| 11,3*+2,3 | 10,9°+0,6 | 10,9°+1,8 7,7°+0,4 8,0°+1,2
3 11,6°+2,7 | 105°+1,6 | 11,1°+0,8 | 11,5°+0,7 9,4°+1,8 8,4°+0,5
1 13,6°+1,0 | 12,7°+0,6 | 6,0°+2,0 | 12,7°+1,1 5,8%+0,8 6,0°+0,2

B 2 13,1°+0,9 | 125°+0,8 | 52°+24 | 11,7°+05 6,3 +2,6 6,1°+1,9
3 134°+1,1 | 123*+13 | 59°+16 | 11,82+0,7 55+1,2 52°+1,3
1 13,1°+18 | 126°+1,1 | 86°+19 | 12,0°+0,8 7,8°+29 6,6°+0,8

C 2 13,3¥+15| 128°+14 | 61°+20 | 12,3*+1,0 7,7°+0,5 6,2°+1,3
3 134°+1,1| 122°+05 | 62°+28 | 126°+04 8,0°+2,.2 55+0,9

Tabela A.17. Resultados da andlise sensorial das amostras de Lanche de Carne no terceiro més

de validade
Atributos
FOIERS A0S Cor Aroma Tato Sabor Mastigabilidade Dureza
1 124°+26 | 11,0°+23 | 76%°+28 | 12,1°+14 708+15 7,3*+0,8
A 2 11,3*+19 | 122°+15 | 7,2°+1,7 | 12,7°+1,2 70°+15 6,3+ 0,8
3 12,1°+23 | 125°+1,1 | 87°+21 | 12,88+1,0 7,8+23 6,4°+0,5
1 134°+13| 134°+08 | 63*+15 | 126°+1,0 6,2°+1,3 6,2°+1,7
B 2 136°+1,6 | 126°+10 | 63*+3,2 | 12,6°+0,9 6,1°+1,8 6,0°+1,9
3 135°+0,8 | 12,9°+0,6 | 49°+26 | 124°+05 57°+0,8 57°+0,9
1 13,0°+11| 124*+0,7 | 74°+15 | 115°+0,9 8,6°+1,3 79%°+12
C 2 134°+16 | 13,1°+12 | 6,0°+0,8 | 124°+19 53"+ 1,1 6,2°+0,3
3 13,0°+15| 121°+11 | 80*+x1,6 | 12,1°+1,1 8,5°+0,9 7,22+0,7

Tabela A.18. Resultados da analise sensorial das amostras de Lanche de Carne no sexto més de

validade
Lot Y Atributos
e HESHE Cor Aroma Tato Sabor Mastigabilidade Dureza
1 134°+13 | 120°+1,7 | 96°+19 | 126°+1,38 74°+16 75%°+2,0
A 2 135°+1,1| 128 +12 | 7,2°+18 | 122°+1,.2 74°+13 73%+1,3
3 13,1°+15 | 11,9°+1,7 | 98°+16 | 12,6°+0,8 76°+14 8,0°+1,9
1 12,2°+28 | 12,6°+13 | 72°+11 | 121°+15 7,4°+0,8 7,8+0,8
B 2 136°+10| 129%°+12 | 6,2°+13 | 125°+1,.2 6,7°+1,1 6,2°+0,9
3 12,3¥+1,7 | 11,8°+18 | 70°+15 | 11,0°+2.2 6,2°+0,8 6,1°+1,2
1 10,8*°+36 | 121°+15 | 9,1°+06 | 12,3*+14 8,8°+0,7 8,9°+0,3
C 2 132°+11| 12,0°+09 | 8,1°+0,4 | 125°+0,7 7,7°+0,3 7,6%°+0,8
3 122°+18 | 129%+12 | 7,2°+19 | 12,3*°+1,0 74 +17 7,7%+16
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Os resultados obtidos para o produto Tarte de C6co estdo descritos nas tabelas A.19, A.20 e
A.21. A tabela A.19 descreve os resultados obtidos para o produto no primeiro més de validade, a
tabela A.20 descreve os resultados relativos ao terceiro més de validade e a tabela A.21 apresenta
os resultados referentes ao sexto més de validade. Nas tabelas A.19, A.20 e A.21, a amostra 1 diz
respeito ao dia da descongelacdo (dia 1), a amostra 2 refere-se ao ultimo dia de validade da
descongelacéo (dia 3) e a amostra 3 indica 0 momento de analise na passagem do prazo em 20 %
(dia 3 + 14,4 h).

Tabela A.19. Resultados da analise sensorial das amostras de Tarte de C6co no primeiro més de

validade
Lot J— Atributos
e HISSHE Cor Aroma Tato Sabor Mastigabilidade Dureza
| 1 75°+14 | 11,7°+17 | 87°+1,0 | 11,9°+0,8 10,3°+1,8 10,1°+1,4
| A 2 79+11 | 124°+11 | 83*+13 | 125°+1,0 8,9+272 9,6°+1,8
| 3 91°+2,2 | 125°+0,4 | 105°+04 | 12,0°+0,8 10,58+ 1,1 10,28+ 0,5

Tabela A.20. Resultados da andlise sensorial das amostras de Tarte de C6co no terceiro més de

validade
Lote  Amostra AL
Cor Aroma Tato Sabor Mastigabilidade Dureza
1 129%+15| 131°+15 | 6,4°+10 | 12,7+1,0 6,6°+0,8 6,3°+0,8
A 2 125°+0,7 | 13,0°+1,0 | 7,00£0,7 | 131°+1,1 6,2°+0,9 59°+1,2
3 125°+1,6 | 134°+0,7 | 9,1°+26 | 13,2°+0,6 8,2°+1,4 8,0°+1,0
Tabela A.21. Resultados da analise sensorial das amostras de Tarte de Cdco no sexto més de
validade
Lote  Amostra AL
Cor Aroma Tato Sabor Mastigabilidade Dureza
| 1 13,1°+1,1| 13,7°+06 | 88°+18 | 132°+1,1 7,2°+0,7 75°+0,6
| A 2 11,4 +18| 129%+11 | 9,0°+25 | 13,0°+0,9 7,7°+0,7 8,0°+1,0
| 3 13,0°+1,0| 132°+10 | 81°+16 | 131°+1,1 6,6°+0,4 6,7°+0,5
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Anexo 4. Resultados do estudo da validade dos produtos congelados

Os resultados obtidos nos momentos do prazo de validade para os produtos congelados
encontram-se representados, em tabelas, nesta sec¢do do trabalho. Em todas as tabelas, as colunas
relativas aos “atributos” dizem respeito aos valores da média e desvio-padrdo das andlises
realizadas a cada atributo. As amostras do mesmo lote com médias do mesmo atributo (colunas)
seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente ao nivel de significancia de 5 %.

As tabelas A.22, A.23 e A.24 descrevem os resultados obtidos para o produto Bola de Carne
com Queijo. A tabela A.22 apresenta os resultados obtidos no primeiro dia de descongelacéo
(dial) ao longo do prazo de validade. A tabela A.23 expde os resultados no Ultimo dia de
descongelagéo (dia 3) ao longo do prazo de validade. A tabela A.24 apresenta os resultados na
passagem do prazo de descongelacdo em 20 % (dia 3 + 14,4 h), ao longo do prazo de validade. Nas
tabelas A.22, A.23 e A.24, a amostra 1 diz respeito ao primeiro més de validade (inicio da
validade), a amostra 2 refere-se ao terceiro més de validade (validade intermédia) e a amostra 3

indica 0 momento de anélise no sexto més de validade (final da validade).

Tabela A.22. Resultados das analises sensoriais das amostras de Bola de Carne com Queijo no

primeiro dia de descongelacéo (dia 1) ao longo do prazo de validade

Lot Amost Atributos
e HESHE Cor Aroma Tato Sabor Mastigabilidade Dureza
A 1 132°+1,1| 104°+26 | 116°+26 | 10,3*+2,1 9,2°+1,8 6,9°+1,0
2 135°+1,0| 132°+08 | 8,2°+23 | 12,8°+0,6 6,2°+1,2 6,1°+1,4
1 123*+09 | 85°+2,7 | 121°+17 | 11,7°+04 10,0+ 3,3 9,9+ 2,6
B 2 12,7°+20 1 119°+13| 64°+32 | 125°+14 57°+25 58+25
3 13,8°+0,9 | 132°+05 | 98°+11 | 13,2°+0,7 8,6°+0,8 8,6°+0,5
1 13,0°+0,7 | 124°+0,3 | 114°+15 | 10,3°+2]1 7,3+23 7,2°+24
C 2 135°+1,0| 13,0°+0,2 | 9,8°+30 | 124°+12 8,3°+1,6 8,1°+0,8
3 13,8°+0,9 | 12,8°+0,8 | 11,3%+1,1 | 11,9°+16 8,5°+0,8 8,4°+0,3
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Tabela A.23. Resultados das anélises sensoriais das amostras de Bola de Carne com Queijo no
altimo dia de descongelacéo (dia 3) ao longo do prazo de validade

Lot Amost Atributos

o HESHE Cor Aroma Tato Sabor Mastigabilidade Dureza

A 1 126°+12| 96°+14 | 96°+35 | 116°+1,3 70015 6,7°+17
2 139°+1,1 | 136°+04 | 53°+19 | 134*°+0,7 5,6%+0,7 55'+1,0
1 126°+1,1| 11,9°+14 | 109°+20 | 11,7°+1,1 10,4°+1,6 9,1°+ 1,9

B 2 13,4°+1,0| 129°+08 | 8,1°+1,0 | 12,3*+1,8 8,2°+1,1 8,1°+1,2
3 13,7°+1,1 | 12,7°+23 | 9,3*+3,4 | 12,8°+0,8 8,1°+15 8,1°+0,8
1 13,3*+0,7 | 12,6°+03 | 6,1*°+0,7 | 12,7°+0,6 75+29 7,22+20

C 2 135*°+09 | 12,77+0,6 | 88°+33 | 120°+1,3 8,4 +1,2 84 +17
3 14,0°+0,7 | 11,6°+23 | 11,4°+1,0 | 11,9%+15 9,4°+0,3 9,2+0,8

Tabela A.24. Resultados das analises sensoriais das amostras de Bola de Carne com Queijo

apos o final do prazo de validade da descongelacéo (dia 3 + 14,4 h) ao longo do prazo de validade

L A Atributos

oie HoSifa Cor Aroma Tato Sabor Mastigabilidade Dureza

A 1 12,1°+1,1| 10,3*+1,3 | 12,1°+13 | 10,8°+1,3 9,3+1,3 8,6°+272
2 116°+24 | 104°+26 | 74°+37 | 12,8°+12 6,9°+15 74°+19
1 13,1°+1,1| 12,3*+0,8 | 11,2°+12 | 12,7°+0,7 8,0°+1,1 7,32+ 1,9

B 2 11,7°+32 | 132°+11 | 89*+39 | 129°+12 6,5°+2,3 6,0°+0,8
3 135°+14 | 128°+11 | 7,8°+0,8 | 13,0°+05 84°+15 8,8°+0,8
1 134°+13| 104°+26 | 10,6°+0,7 | 11,0°+24 8,6°+1,3 8,5%°+1,2

C 2 14,0°+1,1| 13,2°+0,4 | 10,0°+1,4 | 125°+0,9 76%+22 7,00+£1,3
3 11,1°+2,2 | 121°+1,2 | 10,0°+1,7 | 10,2+ 3,3 78°+19 76°+2,1

As tabelas A.25, A.26 e A.27 descrevem os resultados obtidos para o produto Pao-de-leite com
Pepitas. A tabela A.25 descreve os resultados obtidos no primeiro dia de descongelacdo (dia 1) ao
longo do prazo de validade. A tabela A.26 exp6e os resultados no Gltimo dia de descongelacdo (dia
2) ao longo do prazo de validade. A tabela A.27 apresenta os resultados na passagem do prazo de
descongelacdo em 20 % (dia 2 + 9,6 h), ao longo do prazo de validade. Nas tabelas A.25, A.26 e
A.27, aamostra 1 diz respeito ao primeiro més de validade (inicio da validade), a amostra 2 refere-
se ao terceiro més de validade (validade intermédia) e a amostra 3 indica 0 momento de analise no

sexto més de validade (final da validade).
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Tabela A.25. Resultados das analises sensoriais das amostras de P&o-de-leite com Pepitas, no
primeiro dia de descongelagéo, ao longo do prazo de validade

ot Amost Atributos

o HESHE Cor Aroma Tato Sabor Mastigabilidade Dureza
1 124°+1,1| 12,1°+0,6 | 10,6°+05 | 11,9°+15 10,7+ 2,6 6,3 +3,1

A 2 13,2°+1,2 | 13,2°+0,8 | 85°+2,1 | 13,0°+1,2 8,0°+26 8,2°+27
3 128°+1,6 | 13,1°+1,0 | 84%*+16 | 12,7°+1.2 7,33+1,0 75+1,0
1 13,3*+2,0 | 10,9°+20 | 94°+32 | 11,6°+1,6 73°+11 6,3°+0,8

B 2 9,9°+6,1 | 13,3*+15 | 52°+24 | 128°+13 48°+18 49°+18
3 13,6°+1,0 | 13,6°+05 | 85°+2,0 | 13,4°+0,7 77"+ 1,4 74°+0,8

Tabela A.26. Resultados das analises sensoriais das amostras de Pdo-de-leite com Pepitas, no

Gltimo dia de descongelacdo (dia 2), ao longo do prazo de validade

Lot Amost Atributos

e HESHEE Cor Aroma Tato Sabor Mastigabilidade Dureza
1 12,6°+09 | 12,2°+03 | 9,8°+1,8 | 10,7°+1,1 10,1°+ 0,2 9,4%+0,7

A 2 142°+0,8 | 12,9°+0,7 | 50°+08 | 13,0°+1.2 58°+0,8 6,0°+1,1
3 11,1°+32 | 11,9%+21 | 82°+14 |124®+1,0 8,0°+1,3 81" +15
1 13,1°+1,1 | 12,1°+15 | 95°+2,9 | 116°+11 91%+1,2 7,00+1,1

B 2 11,99+29 | 13,0°+16 | 58 +12 | 11,9%+1,2 77°+18 7,22+0,7
3 12,3*+1,9 | 13,1°+1,0 | 83*+1,8 | 13,0°+1,0 7,7%+0,8 7,8°+0,6

Tabela A.27. Resultados das anélises sensoriais das amostras de P&o-de-leite com Pepitas, apos

0 prazo de validade da descongelacédo (dia 2 + 9,6 h), ao longo do prazo de validade

Atributos

Lote

Amostra

Cor Aroma Tato Sabor Mastigabilidade Dureza
1 122°+24 | 104°+13 | 7,9+20 | 10,4°+0,8 9,0°+1,1 78°+1,1
A 2 13,7°+1,0 | 12,7°+05 | 10,2°+1,9 | 134°+09 76°+£13 85°+1,6
3 13,1°+1,4 | 128*°+15| 105°+29 | 129°+13 8,6°+1,1 79°+14
1 13,0°+18 | 129*+08 | 6,6°+28 | 11,9°+0,9 8,4°+0,6 6,7+ 1,2
B 2 9,8°+6,2 | 12,7°+15 | 6,2°+22 | 12,8%+0,6 6,2°+1,3 6,1°+1,7
3 134°+12 | 135*°+09 | 7,00+25 | 132°+04 7,5®+0,9 7,7%°+12
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As tabelas A.28, A.29 e A.30 descrevem os resultados obtidos para o produto Folar de Carne.

A tabela A.28 descreve os resultados obtidos no primeiro dia de descongelagéo (dia 1) ao longo do

prazo de validade. A tabela A.29 expde os resultados no ultimo dia de descongelacdo (dia 3) ao

longo do prazo de validade. A tabela A.30 apresenta os resultados na passagem do prazo de

descongelacdo em 20 % (dia 3 + 14,4 h), ao longo do prazo de validade. Nas tabelas A.28, A.29 e

A.30, a amostra 1 diz respeito ao primeiro més de validade (inicio da validade), a amostra 2 refere-

se ao terceiro més de validade (validade intermédia) e a amostra 3 indica 0 momento de analise no

sexto més de validade (final da validade).

Tabela A.28. Resultados das anélises sensoriais das amostras de Folar de Carne no primeiro dia

de descongelacéo ao longo do prazo de validade

Lot J— Atributos

e HSSHE Cor Aroma Tato Sabor Mastigabilidade Dureza
1 11,1°+10| 95°+2.2 86°+30 | 98+25 9,2°+0,9 6,7°+1,6

A 2 13,3*+19| 8,8°+25 8,8+21 9,8+29 8,3*+15 8,7°+15
3 13,7°+1,9 | 125°+1,9 | 6,7°+23 | 12,0°+2,0 74°+2,1 7,7°+18
1 13,0°+1,7 | 11,8°+13 | 89*+17 | 104°+16 8,0°+1,1 8,5+ 1,6

B 2 136°+1,7 | 128+19 | 64°+18 | 12,3*+12 6,3°+0,9 6,4°+1,6
3 132°+1,1| 132°+12 | 6,9°+20 | 12,3*+0,8 6,2°+0,8 6,2°+0,9
1 135°+15| 121°+1,7 | 8,0°+05 | 11,7°+1,6 85°+1,8 7,7°+0,3

C 2 138°+1,2 | 13,1°+1,1 | 56®+18 | 11,8°+0,8 6,7°+2,0 6,9°+1,6
3 121°+1,7 | 12,7°+1,7 | 6,1°+09 | 12,0°+15 6,9°+0,9 6,3+0,8

Tabela A.29. Resultados das analises sensoriais das amostras de Folar de Carne no tltimo dia

de descongelacéo (dia 3) ao longo do prazo de validade

Lot Y Atributos
- S Cor Aroma Tato Sabor Mastigabilidade Dureza
1 13,3*+13 | 11,5°+04 | 11,4 +21 | 11,0°+15 7,9°+0,9 7.2°+11
A 2 14,0°+0,8 | 13,9°+08 | 6,5°+0,7 | 13,1°+0,8 7.2°+14 70°+12
3 14,0°+1,3 | 11,44+15 | 102*+2,6 | 10,8 +2,1 8,4°+1.8 8,3%+1,9
1 13,6°+1,8 | 12,3*+2,1 | 10,1*+26 | 10,9*+23 9,7°+24 9,9°+1,9
B 2 134°+16 | 12,4°+22 | 54°+05 | 11,82+23 6,2°+0,2 6,0°+1,0
3 13,82 +1,1 | 136°+1,0 | 7,2°+0,8 | 12,2*°+18 7,2°+0,9 6,9°+1,0
1 12,3¥+0,8 | 11,9%+1,7 | 10,3*+1,5 | 10,4°+0,9 6,5 +23 10,5+ 1,6
C 2 124°+21 | 12,88+21 | 60°+09 |121*+13 6,0°+0,5 6,0°+0,6
3 125°+12 | 12,88+12 | 6,6°+0,7 | 12,8°+0,9 9,0°+1,.2 7,9°+0,2
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Tabela A.30. Resultados das anlises sensoriais das amostras de Folar de Carne apds o final do

prazo de validade da descongelacdo (dia 3 + 14,4 h) ao longo do prazo de validade

ot Amost Atributos

o HESHE Cor Aroma Tato Sabor Mastigabilidade Dureza
1 129°+1,1| 114°+20 | 11,7°+23 | 10,3*+1,7 11,0°+0,9 9,9°+14

A 2 13,9°+1,1| 13,6°+05 | 12,0°+0,3 | 11,5°+15 9,0°+15 9,6°+1,2
3 135°+19 | 11,7°+20 | 86°+3,1 | 11,6°+1,.2 73°+16 76°+1,1
1 132°+1,4 | 122°+1,2 | 11,00+1,2 | 84*°+1.2 84°+15 8,6°+0,8

B 2 136°+15 | 13,2°+13 | 88°+23 | 118°+18 8,4°+0,7 8,3+0,7
3 136°+12 | 13,4°+0,7 | 83*+12 | 125°+0,7 7,7%+0,9 72°+1,.2
1 134°+14 | 128°+13 | 11,88+13 | 12,0°+1,8 10,1°+1,1 8,5°+1,3

C 2 130°+14 | 12,9°+12 | 88°+18 | 116°+1,1 71°+1,0 7,22+1,7
3 12,9°+07 | 135°+1,1 | 7,8°+19 | 13,1°+1,1 7,0°+0,9 6,9°+ 0,6

As tabelas A.31, A.32 e A.33 descrevem os resultados obtidos para o produto P&ao Saloio 2 kg.

A tabela A.31 descreve os resultados obtidos no primeiro dia de descongelacéo (dia 0) ao longo do
prazo de validade. A tabela A.32 descreve os resultados no ultimo dia de descongelacéo (dia 1) ao
longo do prazo de validade. A tabela A.33 expde os resultados na passagem do prazo de
descongelagcdo em 20 % (dia 1 + 4,8 h), ao longo do prazo de validade. Nas tabelas A.31, A.32 e
A.33, a amostra 1 diz respeito ao primeiro més de validade (inicio da validade) e a amostra 2

refere-se ao sexto més de validade (validade intermédia).

Tabela A.31. Resultados das analises sensoriais das amostras de P&o Saloio 2 kg, no primeiro

dia de descongelacéo (dia 0), ao longo do prazo de validade

Lote  Amostra AN
Cor Aroma Tato Sabor Mastigabilidade Dureza
A 1 79+55 | 106°+3,0 | 7,00+1,0 9,2°+25 8,4°+3,0 75°+28
2 6,8°+56 | 11,1°+16 | 7,1°+0,8 8,5+ 3,4 6,7°+1,3 74°+1,3
C 1 72°+58 | 11,3*+17 | 6,6°+1,3 | 112°+13 71°+0,5 6,5°+0,7
2 75°+50 | 122°+16 | 65°+05 | 11,8°+12 7,5%+0,6 7,3%+0,7
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Tabela A.32. Resultados das andlises sensoriais das amostras de P&o Saloio 2 kg no altimo dia

de descongelacéo (dia 1) ao longo do prazo de validade

n pm— Atributos
e HISSHE Cor Aroma Tato Sabor Mastigabilidade Dureza
A 1 75°+44 | 105°+24 | 64°+14 | 10,3°+3,6 7,3%+1,8 6,7°+0,5
2 8,0°+40 | 122°+12 | 7,0°+13 | 11,2°+22 6,5°+0,7 6,5+ 1,6
C 1 6,8°+59 | 12,7°+09 | 6,7°+0,6 | 11,7°+0,7 6,0°+1,6 6,0°+1,6
2 82°+59 | 129°+14 | 7,2°+0,8 | 12,0°+1,3 6,7%+0,7 6,8°+1,4

Tabela A.33. Resultados das anélises sensoriais das amostras de P&o Saloio 2 kg ap6s o ultimo

dia de descongelacéo (dia 1 + 4,8 h) ao longo do prazo de validade

Lot J— Atributos
o HESHE Cor Aroma Tato Sabor Mastigabilidade Dureza
A 1 8,2°+59 | 97°+39 718+17 9,3*+3,.2 9,8°+1,3 9,9°+24
2 84°+40 | 125°+17 | 8,0°+13 | 11,9°+1,7 6,8°+1,1 6,6°+1,6
c 1 6,7°+54 | 115°+21 | 6,1°+14 | 11,6°+0,6 6,2+ 2,2 6,7°+3,1
2 8,7°+48 | 129°+12 | 76°+08 | 11,5°+2,9 72°+1,1 6,7°+0,9

As tabelas A.34, A.35 e A.36 descrevem os resultados obtidos para o produto Enfarinhados.
A tabela A.34 descreve os resultados obtidos no primeiro dia de descongelagéo (dia 0) ao longo do
prazo de validade. A tabela A.35 descreve os resultados no ultimo dia de descongelacéo (dia 1) ao
longo do prazo de validade. A tabela A.36 expbBe os resultados na passagem do prazo de
descongelacdo em 20 % (dia 1 + 4,8 h), ao longo do prazo de validade. Nas tabelas A.34, A.35 e
A.36, aamostra 1 diz respeito ao primeiro més de validade (inicio da validade), a amostra 2 refere-
se ao segundo més de validade (validade intermédia), a amostra 3 refere-se ao terceiro més de
validade (validade final) e a amostra 4 indica 0 momento da ultrapassagem do prazo de validade
em 20 %.
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Tabela A.34. Resultados das andlises sensoriais das amostras de Enfarinhados no primeiro dia

Lote Amostra*

de descongelacéo (dia 0) ao longo do prazo de validade

Atributos**

Cor Aparéncia Aroma Tato Sabor Mastigabilidade Dureza
1 26°+16 | 115°+0,7| 11,1°+08 | 45°+10 | 8,6%°+23 6,3%+1,7 57°+1,.2
A 2 36°+35 | 10,6°+35 126°+03 | 6,7°+1,1 | 12,6°+05 46°+0,8 4,2°+0,9
3 1,9+09 | 12,8°+0,9 | 125%+12 | 42°+10 | 115+ 15 56%+2,5 51%+2,0
4 43*+33 | 10,7°+2,7112,9°+10 | 6,2*+16 | 114*+1,9 6,32 +2.2 6,3*+1,4
1 35°+1,9 | 12,2°+15| 116°+1,0 | 3,7°+1,3 | 10,3*+2,0 6,0°+1,8 50%°+1,6
B 2 98°+14 | 95°+30 | 123°+0,6 | 6,7°+15 | 12,2°+0,7 6,7°+1,9 6,3°+1,3
3 6,8°+27 |104*+0,8| 10,6°+1,0 | 65°+10 | 9,8 +20 6,5°+0,5 6,3°+0,7
4 91°+37 | 10,0°+25| 115°+1,0 | 6,1°+05 | 10,8°+2,2 74+11 71%+12
1 39°+22 | 11,9°+16| 12,3*+23 | 57°+1,8 | 11,6°+1,8 49°+18 52°+23
c 2 47°+34 | 11,1°+15| 105°+2,3 | 8,1°+2,5 | 11,0°+0,4 8,1°+29 7,22°+16
3 6,2°+4,0 | 12,2°+09 | 11,8 +1,4 | 6,6°+1,5 | 11,0°+2,0 7,0°+0,4 7,0°+0,3
4 6,4°+12 | 11,2°+22| 12,7°+09 | 66°+25 | 11,72+ 1,0 6,1°+1,0 6,00+1,3

Tabela A.35. Resultados das andlises sensoriais das amostras de Enfarinhados no ultimo dia de

Lote Amostra*

descongelacéo (dia 1) ao longo do prazo de validade

Atributos**

Aparéncia Aroma Tato Sabor Mastigabilidade Dureza
1 16°+1,0 | 115°+09 | 11,1°+0,6 | 52°+0,8 | 8,7°+28 55°+0,6 44°+10
A 2 33*+33 | 122°+10 | 11,2°+10 | 7,5%+09 | 10,9°+0,6 8,1°+27 6,4°+28
3 46°+40 | 9,7°+48 | 116°+14 | 72°+23 | 11,2°+13 6,2°+1,0 6,3+ 0,6
4 40°+30 | 116°+1,7 | 11,1*+0,8 | 6,8°+18 | 104°+1,8 6,8°+1,5 6,5°+ 0,6
1 53*+18 | 11,0°+2,7 | 116°+08 | 46°+13 | 10,8°+1,3 55°+28 75%+0,2
B 2 8,3°+4,2 | 10,8°+29 | 132°+09 | 84°+0,9 | 11,6°+12 8,5°+0,7 8,8°+1,6
3 7,7°+37 | 11,8°+09 | 11,9°+0,7 | 82°+1,7 | 10,7°+22 7,4°+0,5 8,1°+0,6
4 86%°+34 | 91°+44 | 119°+06 | 74°+0,9 | 11,0°+16 6,9°+0,4 7,0°+0,9
1 51°+46 | 94°+41 | 110°+23 | 54 +21 | 11,1°+1.2 6,3°+2,7 6,8°+3,1
C 2 49°+30 | 11,2°+04 | 11,9°+19 | 100°+26 | 10,2°+15 8,5°+0,7 8,9°+11
3 6,2°+18 | 11,705 | 11,2°+13 | 79°+14 | 10,82 +23 71°+0,4 8,0°+1,0
4 6,9°+50 | 11,4°+23 | 122°+13 | 99°+18 | 9,9°+27 74°+1,0 78°+1,3
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Tabela A.36. Resultados das anélises sensoriais das amostras de Enfarinhados apds o final do

prazo de validade da descongelacdo (dia 1 + 4,8 h) ao longo do prazo de validade

Lote Amostra*

Atributos**

Cor Aparéncia Aroma Tato Sabor Mastigabilidade Dureza
1 1,2°+08 | 9,3*+33 | 11,8°+11 | 55°+0,5 | 11,6°+0,8 7,0042,2 54%+23
A 2 26°+12 | 11,8°+0,7 | 122°+11 | 7,7°+13 | 11,2°+1,1 6,7+ 2,9 59%+25
3 2,3*+18 | 115°+05 | 128°+1,1 | 65°+1,1 | 10,7°+0,7 6,1°+1,5 5,7°+1,2
4 39°+21 | 11,2°+18 | 128 +1,1 | 7,8°+1,2 | 10,7°+0,7 76°+1,0 70°+1,2
1 58°+13 | 12,0407 | 124%°+14 | 47°+12 | 10,3°+27 70°+1,1 6,4+ 0,3
B 2 96°+47 | 10,3*+33 | 12,3*+0,8 | 8,0°+12 | 10,3*+1,0 8,2°+0,8 92*+18
3 7,9+28 | 10,9°+0,8 | 12,0°+0,3 | 89°+13 | 10,7°+15 7,9%+0,3 8,2°+0,5
4 93°+38 | 96°+25 | 116°+0,3 | 88°+11 | 96°+1,8 7,9°+0,9 79%+11
1 3,7°+25 | 128°+11 | 129*+0,2 | 54°+19 | 115°+16 7,00+£272 53°+0,4
c 2 37°+32 | 11,9°+12 | 111°+13 | 99°+1,6 | 10,4°+0,5 7,8°+0,6 7,2°+0,7
3 87°+24 | 11,8°+03 | 11,9°+0,7 | 9,2°+0,3 | 11,5°+1.2 8,0°+1,8 75°+11
4 71%°+39 | 11,3*+26 | 123 +14 | 99°+15 | 11,4°+05 7.4°+0,5 7,3°+0,3

As tabelas A.37, A.38 e A.39 descrevem os resultados obtidos para o produto Lanche de

Carne. A tabela A.37 descreve os resultados obtidos no primeiro dia de descongelagéo (dia 1) ao

longo do prazo de validade. A tabela A.38 apresenta os resultados no Gltimo dia de descongelacdo

(dia 3) ao longo do prazo de validade. A tabela A.39 apresenta os resultados na passagem do prazo

de descongelacdo em 20 % (dia 3 + 14,4 h) ao longo do prazo de validade. Nas tabelas A.37, A.38

e A.39, a amostra 1 diz respeito ao primeiro més de validade (inicio da validade), a amostra 2

refere-se ao terceiro més de validade (validade intermédia) e a amostra 3 indica 0 momento de

analise no sexto més de validade (final da validade).

Tabela A.37. Resultados das analises sensoriais das amostras de Lanche de Carne no primeiro

dia de descongelacéo ao longo do prazo de validade

Lot J— Atributos
o HESHE Cor Aroma Tato Sabor Mastigabilidade Dureza
1 129+15| 11,4 +19 | 11,4+21 | 11,1°+2,0 10,1+ 2,4 10,0°+1,2
A 2 124°+26 | 11,0°+23 | 76°+28 | 12,1°+14 700+15 7,3°+0,8
3 134°+13| 120°+1,7 | 96°+19 | 126°+18 74°+16 757 %20
1 136°+1,0| 127°+06 | 6,0°+20 | 12,7°+1,1 58+0,8 6,0°+ 0,2
B 2 134°+13| 134°+08 | 6,3°+15 | 126°+1,0 6,2°+1,3 6,2+ 17
3 12,2°+28 | 126°+13 | 72°+1,1 | 12,1°+15 7,4+0,8 7,8°+0,8
1 131°+18| 126°+12 | 86°+20 | 12,0°+0,8 78°+29 6,6°+0,8
C 2 13,0°+1,1| 124*+0,7 | 74°+15 | 11,5°+0,9 8,6°+1,3 7,9%+12
3 10,8+36 | 121°+15 | 9,1°+06 | 12,3+14 8,8%+0,7 8,9°+0,3
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Tabela A.38. Resultados das analises sensoriais das amostras de Lanche de Carne no uGltimo dia

de descongelacéo (dia 3) ao longo do prazo de validade

ot Amost Atributos

o HESHE Cor Aroma Tato Sabor Mastigabilidade Dureza
1 12,88+15 | 11,3%+23 | 10,9°+0,6 | 10,9°+1,8 7,7°+04 8,0°+1,2

A 2 11,33 +19 | 122°+15 | 72°+1,7 | 12,77+1,2 70°+15 6,3°+0,8
3 135°+1,1 | 12,8 +12 | 72°+18 | 12,22+1,2 74°+13 7,3*+13
1 13,1°+0,9 | 125°+0,8 | 52°+24 | 11,7°+0,5 6,3°+2,6 6,1°+1,9

B 2 13,6°+16 | 126°+32 | 6,3*+32 | 126°+0,9 6,1°+1,8 6,0°+1,9
3 136°+10 | 12,9%+12 | 6,2°+13 | 125*°+1,2 6,7°+1,1 6,2°+0,9
1 13,33 +15 | 12,8 +14 | 61*+2,0 | 12,33+1,0 7,7°+05 6,2+ 1,3

C 2 13,4°+16 | 13,1°+12 | 6,0°+08 | 124%°+19 53 +1,1 6,2°+0,3
3 13,2°+1,1 | 12,0°+0,9 | 81°+04 | 125°+0,7 7,7°+0,3 7,6°+0,8

Tabela A.39. Resultados das andlises sensoriais das amostras de Lanche de Carne apds o final

do prazo de validade da descongelacéo (dia 3 + 14,4 h) ao longo do prazo de validade

Lot Y Atributos

o HESHE Cor Aroma Tato Sabor Mastigabilidade Dureza
1 116°+2,7 | 105°+1,6 | 11,1°+0,8 | 115°+0,7 94°+1.8 8,4°+0,5

A 2 12,1°+23 | 125°+1,1 | 87°+21 | 128°+1,0 7,8°+23 6,4°+0,5
3 13,1°+15| 119°+1,7 | 9,8+16 | 12,6°+0,8 7,6°+1,4 8,0°+1,9
1 134°+11| 12,3*+13 | 59+16 | 11,8°+0,7 55°+1,2 52°+1,3

B 2 135°+0,8 | 12,9°+0,6 | 49°+26 | 124°+05 57°+0,8 57°+0,9
3 12,3¥+1,7 | 11,8°+1,7 | 70°+15 | 11,0°+272 6,2°+0,8 6,1°+1,2
1 134°+1,1| 122°+05 | 62°+29 | 126°+04 8,0°+2,2 55°+0,9

C 2 13,0°+15 | 12,1°+11 | 80°+16 | 12,1°+11 8,5°+0,9 7,2°+0,7
3 12,2°+18 | 12,9°+12 | 72°+19 | 12,3%+1,0 74+1,7 7,7°+1,6

As tabelas A.40, A.41 e A.42 descrevem os resultados obtidos para o produto Tarte de Cdco.
A tabela A.40 expde os resultados obtidos no primeiro dia de descongelagdo (dia 1) ao longo do
prazo de validade. A tabela A.41 apresenta os resultados no ultimo dia de descongelagéo (dia 3) ao
longo do prazo de validade. A tabela A.42 apresenta os resultados na passagem do prazo de
descongelacdo em 20 % (dia 3 + 14,4 h) ao longo do prazo de validade. Nas tabelas A.40, A4l e
A.42, a amostra 1 diz respeito ao primeiro més de validade (inicio da validade), a amostra 2 refere-
se ao terceiro més de validade (validade intermédia) e a amostra 3 indica 0 momento de analise no

sexto més de validade (final da validade).
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Tabela A.40. Resultados das anélises sensoriais das amostras de Tarte de Cdco no primeiro dia

de descongelagéo ao longo do prazo de validade

n pm— Atributos
e HISSHE Cor Aroma Tato Sabor Mastigabilidade Dureza
| 1 75°+14 | 11,7°+17 | 87°+10 | 11,9°+0,8 10,3°+1,8 10,1°+1,4
| A 2 129°+15 | 13,1°+15 | 64°+10 | 127°+1,0 6,6°+0,8 6,3°+0,8
| 3 131°+11 | 13,7°+0,6 | 88°+18 | 132°+1,1 7,2%+0,7 7,5°+0,6

Tabela A.41. Resultados das analises sensoriais das amostras de Tarte de C6co no ultimo dia de

Lote  Amostra

descongelacéo (dia 3) ao longo do prazo de validade

Atributos

Cor Aroma Tato Sabor Mastigabilidade Dureza
799+11 | 124°+11 | 83°+13 | 125°+1,0 8,9°+2.2 9,6°+1,8
A 2 125°+0,7 | 13,00+1,0 | 7,00+0,7 | 131°+1,1 6,2°+0,9 59°+12
| 3 11,4°+18 | 129°+11 | 9,0°+25 | 13,0°+0,9 7,7%+0,7 8,0°+1,0

Tabela A.42. Resultados das andlises sensoriais das amostras de Tarte de Coco apo6s o final do

prazo de validade da descongelacéo (dia 3 + 14,4 h) ao longo do prazo de validade

Lote = Amostra

Atributos

Cor Aroma Tato Sabor Mastigabilidade Dureza
9,1°+22 | 125°+0,4 | 105°+0,4 | 12,0°+0,8 105°+1,1 10,28+ 0,5
125%+16 | 134°+0,7 | 91°+26 | 13,2°+06 82°+1,4 8,0°+1,0
13,0°+1,0 | 132°+10 | 81°+16 | 13,1°+11 6,6°+0,4 6,7°+0,5
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Anexo 5. Resultados do estudo da validade dos produtos frescos

Os resultados obtidos do estudo da validade dos produtos frescos encontram-se representados,

em tabelas, nesta seccdo do trabalho. Em todas as tabelas, as colunas relativas aos “atributos”

dizem respeito aos valores da média e desvio-padrdo das analises realizadas a cada atributo. As

amostras do mesmo lote com médias do mesmo atributo (colunas) seguidas de letras iguais nao

diferem estatisticamente ao nivel de significancia de 5 %.

As tabelas A.43 e A.44 descrevem os resultados obtidos para os produto Pdo de Forma 8

Cereais e Pao de Forma Shape, respetivamente. Nas tabelas A.43 e A.44, a amostra 1 diz respeito

ao primeiro dia de validade (inicio da validade), a amostra 2 refere-se ao quinto dia de validade

(validade intermedia), a amostra 3 refere-se ao décimo dia de validade (final da validade) e a

amostra 4 indica 0 momento de analise no décimo segundo dia de validade (transposicdo do prazo

de validade em 20 %).

Tabela A.43. Resultados das analises sensoriais das amostras de Pao de Forma 8 Cereais

Lote Amost Atributos

SIS SRS Cor Decoracéo Aroma Tato Sabor Mastigabilidade Dureza
1 13,1°+1,1 | 129°+0,8 | 13,0°+1,1 | 53°+23 | 12,9+0,6 9,8°+2,1 6,5+ 1,6

A 2 125°+12 | 122°+0,7 | 124°+14 | 6,3*+10 | 12,1%*+0,9 10,5+ 2,5 8,8°+1,8
3 133*+10 | 115°+11 | 10,8°+2,1 | 9,0°+0,9 | 11,4°+038 10,2+ 1,8 8,2°+0,7
4 127°+10 128°+05 | 11,2°+25 | 76 +1,7 | 11,3°+04 10,42+ 1,2 6,5+ 1,7
1 121%+23 | 124°+14 | 127°+15 | 50°+13 | 122°+15 56%+1,6 53*+1,3

B 2 134°+15 | 135°+0,6 | 13,0°+1,1 | 7,3*+27 | 125°+0,9 6,9°+17 718+17
3 13,3*+1,4 | 131°+15 | 13,0°+1,2 | 85°+3,0 | 11,6°+25 74°+13 79%+13
4 131°+15 | 131°+0,4 | 128°+1,0 | 85°+21 | 11,1°+11 8,6°+1,2 8,0°+1,9
1 138+13 | 11,9°+15 | 13,1°+05 | 52°+2,0 | 12,6°+0,2 99°+1,1 8,7°+14

c 2 134°+0,8 | 13,3°+0,6 | 135°+0,8 | 59°+0,8 | 124°+13 8,6°+22 8,8°+1,6
3 135°+1,4 | 136°+0,4 | 13,1°+0,6 | 59°+25 | 12,3%+0,8 8,1°+0,7 7,8°+0,6
4 13,3*+1,0| 13,3*+0,8 | 132°+0,5 | 6,0°+2,1 | 13,2°+12 7,7%+£0,7 74°+0,9
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Tabela A.44. Resultados das analises sensoriais das amostras de Pao de Forma Shape

T [ e— Atributos

Ot | Amostra Cor Decoragao Aroma Tato Sabor Mastigabilidade Dureza
1 10,0°+1,2 | 11,3%+0,7 | 124°+10 | 53*+0,4 | 11,7°+13 58%+0,7 56%+0,4

A 2 10,8°+1,0 | 115*+1,0 | 11,7%+0,9 | 51*+0,2 | 11,8°+0,8 59+0,5 6,0+ 0,2
3 11,4°+05| 124*+1,1 | 11,0°+1,0 | 84*+22 | 11,0°+12 8,0°+12 76°+14
4 11,1°+1,7 | 121*+0,9 | 116*°+0,7 | 6,1°+15 | 11,6°+0,8 7,8°+1,0 6,8°+0,4
1 10,6°+0,7 | 122*+15 | 12,7+0,7 | 45°+0,8 | 11,1°+1,0 6,4°+0,9 57°+0,7

B 2 10,2°+12 | 124*+19 | 131°+0,9 | 46°+25 | 12,3*+04 6,4 +1,2 59+1,3
3 8,0°+35 | 119%°+12 | 126°+0,7 | 42°+19 | 10,8°+19 71+14 6,4°+1,1
4 109%+13 | 12,0°+1,6 | 12,7°+0,6 | 57°+1,0 | 11,6°+0,6 72°+1,0 7,0°+0,6
1 106%°+1,4 | 126°+1,6 | 124°+05 | 41°+0,6 | 115°+11 700+1,1 6,3*+0,8

c 2 112°+10| 11,7°+1,8 | 12,7°+10 | 6,1°+1,7 | 12,0°+1,2 7,8°+0,6 7,1°+0,5
3 114 +21 | 12,2°+1,4 | 13,1°+0,7 | 59%+13 | 124°+12 71°+1,3 6,5+ 0,8
4 11,72+0,7 | 12,2°+1,4 | 124°+13 | 6512 | 12,7°+05 71°+0,3 6,6°+0,7
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