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RESUMO - O objetivo do trabalho foi determinar a vida de prateleira de barras de cereais elaboradas com pipoca de
sorgo, a partir de avaliagdes sensoriais realizadas por uma equipe treinada, tendo como parametro a qualidade global
do produto. Os produtos armazenados em duas condi¢des de temperatura (30°C e sob condico acelerada, 40°C) foram
avaliados em periodos pré-determinados durante 90 dias. Como alternativa, aplicou-se também um teste rapido de
ordenagdo com consumidores comuns, com o objetivo de verificar se havia preferéncia pelo produto recém-elaborado
em detrimento aos armazenados por 90 dias em condi¢do acelerada. A vida de prateleira em condicdo acelerada foi
estimada em 77 dias por meio dos dados obtidos da regressao linear dos valores da qualidade global, avaliada pelo
painel sensorial e pelo tempo de estocagem. A vida de prateleira do produto a 30°C foi de 144 dias. Também foi possivel
concluir que ndo houve perda significativa da qualidade global do produto durante os 90 dias de armazenamento,
segundo a percepgdo tanto de provadores treinados, quanto de consumidores comuns de barras de cereais.

Palavras-chave: Sorghum bicolor L., cereais em barra, estudo de estabilidade, analise sensorial.

SENSORY STUDIES TO ESTIMATE SHELF-LIFE
OF CEREAL BARS WITH SORGHUM POPCORN

ABSTRACT - The objective of this work was to determinate the shelf-life of cereal bars containing sorghum popcorn,
considering sensory evaluations done by trained team having as a parameter the global quality of the product. The
products stored under two conditions of temperature (30°C and under accelerated conditions, 40°C) were evaluated in
pre-defined intervals during 90 days. Alternatively, this study has also carried out a rapid ranking test with common
consumers, with the objective to check out if there has been a preference for the freshly product compared to the ones
stored by 90 days under accelerated conditions. The shelf life in accelerated conditions was estimated in 77 days
through data obtained by linear regression of global quality values, evaluated by sensory panel, and storage time. The
shelf-life of the product under 30°C was 144 days. In addition, no significant loss occurred in the global quality of the
product during the 90 days of storage, according to the perception not only of the trained evaluators but also of the
common consumers of cereal bars.

Key words: Sorghum bicolor L., cereal bars, stability study, sensory analysis.
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Ja é consenso que a qualidade de vida esté asso-
ciada, entre outros fatores, a qualidade da dieta que se
consome. Por isso, é crescente o interesse dos meios
académico e empresarial por um ramo da ciéncia e
tecnologia de alimentos: o dos produtos funcionais.
Estes alimentos sdo assim denominados porque, além
das suas fung¢des basicas relativas a nutricao, exercem
atividade bioldgica e tém sido sugeridos como impor-
tantes meios de redu¢do do risco de diversas doengas
cronico-degenerativas, enfermidades inflamatodrias e
disturbios metabdlicos.

Neste contexto, pesquisadores vém demons-
trando que o sorgo integral, utilizado como base
alimentar de milhdes de pessoas, principalmente na
Africa e na Asia, além de fonte de carboidratos, ¢ uma
rica fonte de fibras e de compostos bioativos, incluin-
do taninos, acidos fenodlicos, antocianinas ¢ fitoeste-
rois. Praticamente todas as espécies de sorgo contém
acidos fenolicos, localizados no pericarpo, na testa,
na camada de aleurona e no endosperma (Mcdonough
et al., 1986).

Especulacdes a respeito da relagdo entre o con-
sumo de sorgo e a prevencdo de doengas cardiovascu-
lares, obesidade e alguns tipos de cancer também co-
mecaram a surgir (Awika & Rooney, 2004, Dicko et
al., 2006). Estudos in vitro demonstraram que o sorgo
de pericarpo preto induziu enzimas detoxificantes e
aqueles com teores mais elevados de taninos inibi-
ram a proliferacao de células de cancer de esofago e
colon. Os extratos de sorgo apresentaram forte poten-
cial quimiopreventivo, independente da sua atividade
antioxidante (Awika et al., 2009). Além disso, quanti-
dades consideraveis de amido resistente, de fibra die-
tética, de fitoesterois, de minerais, de tocoferdis e de
tocotrienodis tém sido identificadas em diversas culti-
vares de sorgo (Nilsson et al., 1997; Glitse & Bach
Knudsen, 1999; Shin, 2004).

Neste contexto, a Embrapa Milho e Sorgo
iniciou em 2007 uma linha de pesquisa visando a
incorporacdo do sorgo na alimentacdo da populagio
brasileira, através do desenvolvimento de produtos.
A barra de cereais com pipoca de sorgo foi um dos
produtos desenvolvidos. A analise sensorial do pro-
duto, por meio de teste afetivo de aceitagdo, com-
provou 100 % de aceitacdo em relagdo aos atributos
de aparéncia e sabor e 92,5 € 96,3 % quanto a cor e
a textura, respectivamente (Queiroz et al., 2008). No
entanto, a vida de prateleira do produto ainda nao
havia sido testada.

O desenvolvimento de barras de cereais se
justifica pelo constante crescimento no consumo
deste produto, devido principalmente a sua con-
veniéncia e a associacdo como alimento saudavel
(Sampaio et al., 2009). Além disto, varios estudos
destacam o problema da baixa ingestdo de fibras
pela populagdo brasileira, sendo, entdo, a barra de
cereais um produto que promoveria o aumento da
ingestao de fibras, reduzindo o problema de consti-
pacdo intestinal em adultos e criancas (Madruga et
al., 2009; Neutzling et al., 2010).

O estudo da vida de prateleira de um determi-
nado produto consiste em submeter varias amostras
deste produto, em periodos pré-definidos, a testes
fisico-quimicos, sensoriais ou microbiologicos ca-
pazes de identificar a perda de qualidade do alimen-
to (Netto, 2010). A vida de prateleira é definida, en-
tdo, pelo periodo de armazenamento em que o pro-
duto com qualidade adequada permanece proprio
para consumo sob condigdes estabelecidas de tem-
peratura, umidade relativa, luz e outras, sofrendo
pequenas alteragdes que ndo afetam a sua qualidade
sensorial, nutricional e a seguranga do consumidor
(Vitali et al., 2010a). Para estimar a vida de pratelei-

ra, ¢ comum aplicar testes acelerados. Nestes testes,
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as amostras do produto sdo submetidas a condigdes
forcadas de armazenamento a fim de acelerar a de-
gradagdo quimica e/ou mudangas fisicas. Através de
modelos matematicos, é possivel predizer, entdo, a
vida de prateleira do produto em temperaturas in-
feriores.

Diferentes testes sensoriais também podem
ser aplicados em estudos de determinagao da vida de
prateleira de produtos alimenticios. Testes sensoriais
descritivos sdo uteis para avaliar diferengas de inten-
sidade de atributos sensoriais de interesse ao longo
do periodo de armazenamento do produto (Garcia,
2010). Tais testes tém a vantagem de serem confiaveis
e consistentes por empregarem julgadores seleciona-
dos e treinados, mas podem ser demorados e caros
por demandarem treinamento longo (Richter, 2006).
De outra forma, Hough et al. (2003) j4 indicavam que
estudos sensoriais com consumidores sdo mais inte-
ressantes pelo fato de serem estes os que, na realida-
de, decidem pela aceitagdo do produto depois de certo
tempo de estocagem.

Assim, o presente trabalho teve como objetivo
determinar a vida de prateleira de barras de cereais
elaboradas com pipoca de sorgo a partir de avaliagdes
sensoriais realizadas por uma equipe treinada, tendo

como parametro a qualidade global do produto.

Material e Métodos

Elaboracao das barras de cereais

O experimento foi realizado no Laboratorio de
Desenvolvimento de Novos Produtos do Centro Uni-
versitario de Belo Horizonte (UNI-BH) no segundo
semestre de 2010. Para a produgao das barras de cere-
ais com pipoca de sorgo, foram utilizados aveia, flocos

de arroz, canela em pd, banana desidratada, glicose

de milho, agticar mascavo, gordura de palma, lecitina
de soja, agucar invertido e pipoca de sorgo (BRS 309
- Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG), confor-
me metodologia descrita por Queiroz et al. (2008).

Ap6s a elaboracdo, as barras de cereais foram
desenformadas, cortadas em tamanhos retangulares e
acondicionadas individualmente em embalagens de
filme flexivel PET/PEBD/AL/PEBD (politereftalato
de etileno, polietileno de baixa densidade, pelicula de
folha de aluminio e polietileno de baixa densidade),
fornecido por Shellmar Embalagens Modernas Ltda.
As barras de cereais elaboradas com pipoca de sorgo
foram, entdo, submetidas a analise de fibra alimentar,
as andlises microbioldgicas de coliformes a 45 °C,
Bacillus cereus e Salmonella sp., e aos testes senso-

riais para a estimativa da vida de prateleira.

Estimativa da vida de prateleira

O delineamento experimental empregado foi o
inteiramente casualizado, com dois tratamentos: bar-
ra de cereais armazenada em duas condicdes de tem-
peratura, 30°C, temperatura ambiente, ¢ sob condi¢do
acelerada, 40°C, conforme proposto por Vitali et al.
(2010) para alimentos com teor intermediario de umi-
dade. O periodo de estudo foi de 90 dias, sendo a pri-
meira amostragem realizada no 15° dia e as seguintes
a cada 30 dias a partir da elaboragao do produto.

A estimativa da vida de prateleira foi estabe-
lecida com base nas respostas da avaliagdo sensorial
por uma equipe treinada em relag@o a qualidade glo-
bal do produto em fungdo do tempo de armazenamen-
to, por regressdo linear simples, mediante programa
Excel 2003. A nota 4,5 (ndo gostei/nem desgostei)
da escala de qualidade global do teste sensorial foi o
ponto de corte que definiu o fim da vida util da barra
de cereais (Garcia, 2010).

Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.11, n.3, p. 302-311, 2012
Versdo impressa ISSN 1676-689X / Versao on line ISSN 1980-6477 - http://www.abms.org.br



http://dx.doi.org/10.18512/1980-6477/rbms.v11n3p302-311

Estudos sensoriais para determinagao da...

305

Analises sensoriais

Para a avalia¢ao da vida de prateleira da barra
de cereais com sorgo, foram feitos dois experimen-
tos: um com uma equipe treinada de sete provadores
e outro com 42 consumidores comuns, nao treinados.

Inicialmente, empregou-se um teste de ordena-
¢do para provadores ndo treinados. Quatro produtos
foram apresentados a 42 pessoas: a barra de cereais
com pipoca de sorgo recém-elaborada e também as
armazenadas por 30, 60 e 90 dias, todas a 40 °C. Aos
provadores, foi solicitado que ordenassem as amos-
tras da mais preferida a menos preferida, tendo-se
atribuido o valor 1 a mais preferida e o valor 4 a me-
nos preferida. Para a execucao dos testes, as amos-
tras de aproximadamente 15g foram apresentadas
aos julgadores, todas de uma sé vez, em guardana-
pos sobre bandejas codificadas com ntimeros de trés
digitos aleatérios. Durante os testes sensoriais, foi
disponibilizada agua aos provadores e solicitado que
enxaguassem a boca apos degustarem cada amostra.
A avaliagdo dos resultados foi realizada por meio do
Teste de Friedmam a 5 % de significancia. O teste de
Friedman ¢ utilizado para avaliar respostas de uma
variavel categorica ordinal (ordem da preferéncia) em
subgrupos dependentes (cada provador experimentou
amostras armazenadas no tempo 0, 30, 60 e 90 dias)
(Siegel & Castellan, 2006).

Com o objetivo de verificar a qualidade global
do produto e as alteracdes de brilho, textura e sabor,
utilizou-se uma equipe de sete provadores previamen-
te selecionados apods responderem a uma ficha convi-
te e participarem de testes para avaliacdo da acuidade
sensorial, além de varios treinamentos. Apos pré-se-
legdo, os provadores participaram de testes discrimi-
nativos, especificamente de dez testes triangulares em

dias alternados com diferentes produtos alimenticios,

de acordo com metodologia proposta por Faria &
Yotsuyanagi (2008).

Para avaliar a capacidade de detectarem dife-
rengas de intensidade, foram aplicados testes de gos-
tos primarios, limiar absoluto e ordenagdo, usando
solugdes de sacarose, acido citrico, cafeina e cloreto
de sodio em diferentes concentragdes. Os candidatos
que atenderam aos critérios de aprovagdo para verifi-
cacdo da acuidade sensorial se reuniram, entdo, para
definir os descritores dos atributos sensoriais da barra
de cereais com pipoca de sorgo. Uma lista de defini-
¢a0 de cada termo descritivo foi elaborada e materiais
de referéncia foram sugeridos pela equipe. O objeti-
vo foi desenvolver a ficha de avaliagcdo sensorial com
as escalas para expressar a intensidade percebida dos
descritores ja consensados pela equipe de provadores.
Isso foi realizado em sete sessoes por meio de dis-
cussdo e degustacdo do produto. Em seguida, durante
oito sessoes, fez-se o treinamento nos atributos € no
uso das escalas através de degustagao das barras de
cereais em cabines individuais (Faria & Yotsuyana-
gi, 2008). Os avaliadores selecionados foram os que
apresentaram melhor memoria sensorial, habilidade
e reprodutibilidade das respostas, medidas através da
tabulacdo e do desvio padrao dos dados obtidos du-
rante o treinamento.

Os avaliadores foram conduzidos, entdo, para
os testes sensoriais que definiriam a vida de pratelei-
ra do produto. As amostras foram apresentadas em
pratos plasticos, marcados com uma combinagdo de
trés nameros aleatorios, codificados de forma a cor-
responder a uma determinada temperatura de armaze-
namento (30 e 40 °C). Nos pratos, foi colocada uma
amostra de 20 g de forma inteiramente casualizada.
Empregou-se escala ndo estruturada de 9 cm para
indicar a intensidade dos atributos de brilho (ruim

a excelente), textura (ruim a caracteristica), sabor
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(caracteristico a estranho) e qualidade global (ruim
a excelente). As analises foram feitas no produto re-
cém-elaborado e nos armazenados por 15, 30, 60 ¢ 90
dias. Os resultados foram avaliados estatisticamente
por analise de variancia (Anova) e as médias dos atri-

butos foram comparadas pelo teste de Tukey.

Determinacio de fibra

As barras de cereais, logo apos a sua elabora-
¢do, foram caracterizadas quanto a composicao de fi-
bra alimentar segundo procedimento da Association
(2005), método niimero 985.29. O objetivo foi verifi-
car se o produto poderia ser considerado fonte de fibras.

Avaliacdes microbiologicas

As determinacoes de Bacillus cereus e colifor-
mes a 45 °C e a pesquisa de Salmonella sp. foram
realizadas de acordo com a metodologia proposta pe-

los métodos oficiais da Association (2005), métodos

numeros 17.8.01, 17.2.02 e 989.13, respectivamente.

As analises microbioldgicas foram realizadas
nos produtos logo apos a elaboragio e, nos armazena-
dos por 90 dias, a 30 °C e a 40 °C em trés repeticdes.

Resultados e Discussao

Avaliacoes sensoriais

A Tabela 1 descreve os resultados dos testes
sensoriais realizados pela equipe de sete provadores
treinados que degustaram as barras de cereais com pi-
poca de sorgo armazenadas a 30 e a 40 °C durante 90
dias. Os provadores ndo perceberam diferengas signi-
ficativas em nenhum atributo de qualidade avaliado
nas barras de cereais armazenadas a 30° C durante
o periodo de armazenamento (Tabela 1). No entanto,
nas barras de cereais armazenadas a 40° C, a partir de
90 dias de estocagem, foram percebidas perdas sig-

nificativas da qualidade global e de textura e perda

TABELA 1. Média dos escores de sabor, qualidade global, brilho e textura da barra de cereais com pipoca de

sorgo'.
Atributo Temperatura de Tempo em dias
armazenamento
©C) 0 30 60 90
Sabor® 30 8,72Aa 7,48 Aa 8,00 Aa 6,86 Aa 7,28 Aa
40 8,72Aa 7,38 Aa 7,20 Aa 6,82 Aa 6,30 Aa
_ 30 7,58 Aa 6,54 Aa 7,02 Aa 5,58 Aa 5,88 Aa
Qualidade global®
40 7,58 Aa 6,60 Aa 6,20 Aa 4,97 Aa 4,20 Bb
Brilho? 30 586 Aa 7,02 Aa 5,12 Aa 5,02 Aa 4,54 Aa
40 586 Aa 6,92 Aa 4,14 Ab 4,04 Bb 3,74 Ab
30 6,52Aa 6,72 Aa 6,48 Aa 4,64 Aa 4,92 Aa
Textura’
40 6,52Aa 6,14 Aa 5,64 Aa 4,66 Aa 3,24 Bb

"Médias seguidas de mesma letra, maiusculas, na coluna e mintisculas na linha, ndo diferem entre si, ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.
“Escores de SABOR entre os extremos inferior (0 = estranho) e superior (9 = caracteristico). *Escores de QUALIDADE GLOBAL entre
os extremos inferior (0 = ruim) e superior (9 = excelente). *Escores de BRILHO entre os extremos inferior (0 = ruim) e superior (9 =
excelente). *Escores de TEXTURA entre os extremos inferior (0 = ruim) e superior (9 = caracteristica).
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significativa de brilho a partir de 30 dias. Em relagdo
ao sabor, ndo houve nenhuma perda significativa para
as barras armazenadas a 40° C.

A Tabela 2 apresenta o resultado da analise
sensorial discriminativa aplicada ao grupo de prova-
dores ndo treinados. Valor 1 e valor 4 foram atribu-
idos a amostra mais e menos preferida, respectiva-
mente. Analisando-se os resultados, verifica-se que
os consumidores ndo perceberam nenhuma diferenca
significativa entre as barras de cereais armazenadas

ao longo dos 90 dias a temperatura extrema de 40 °C.

percepcao do consumidor, como afirma Hough et al.
(2003). Os testes de ordenacao tém sido utilizados em
estudos de preferéncia com consumidores por ser uma
técnica simples (Faria & Yotsuyanagi, 2008). Lee &
O’Mahony (2005) propuseram testes de ordenacao
como alternativa mais simples que as escalas de in-
tensidade, sob o argumento de que os consumidores
ndo estdo acostumados ou podem ndo concordar com
as categorias da escala empregada. No entanto, este
resultado nao foi integralmente comprovado pelo tes-

te descritivo aplicado ao grupo de provadores treina-

TABELA 2. Mediana das ordens de preferéncia em relacdo as barras de cereais com pipoca de sorgo arma-

zenadas a 40 °C!.

Tempo (dias)

Mediana da Ordem de preferéncia

0

30
60
90

20A
30A
2,5A
30A

"Medianas com letras iguais ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Friedman a 5%.

Embora os testes descritivos sejam mais con-
sistentes, ha uma grande desvantagem pelo fato das
analises exigirem acuidade sensorial da equipe, trei-
namento nos atributos a serem avaliados e concordan-
cia dos resultados, o que torna o método demorado e
caro. Normalmente, ha a necessidade de se recrutar
um grande ntimero de provadores, pois muitos sdo
desclassificados ou desistem diante do grande niime-
ro de sessoes (Richter, 2006; Faria & Yotsuyanagi,
2008). Este fato foi observado no presente estudo, no
qual, dos 48 voluntarios recrutados para os testes de
acuidade, somente sete realizaram os testes sensoriais
de determinagdo da vida de prateleira.

A proposta do teste com consumidores reali-
zada neste estudo leva em consideragdo que a vida

de prateleira de produtos alimenticios depende da

dos, pois estes ndo perceberam perdas significativas
de textura, brilho e qualidade global para as barras de
cereais armazenadas a 40°C ao longo do periodo de
armazenamento. Segundo o teste descritivo, s6 para
as barras armazenadas a 30° C ndo houve percepgao
de perda de qualidade, como ja relatado. Este resul-
tado sugere que, para estudos de vida de prateleira,
testes mais robustos devem ser aplicados a consumi-
dores comuns.

Em relagdo ao estudo da vida de prateleira da
barra de cereais com pipoca de sorgo, os dados obtidos
por meio de regressdo linear com os valores da quali-
dade global, avaliada pelo painel sensorial e pelo tem-
po de estocagem nas duas condi¢des de temperatura,
mostram que a reacdo de perda da qualidade sensorial

se ajusta ao modelo cinético de ordem zero (Figura 1).
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Qualidade Global (teste sensorial)

Y3 =-0,0195x + 7,2514, R>= 0,6718

Y40 =-0,0366x + 7,339, R*> = 0,9792

0O 40°C ¢ 30°C

60 90

Periodo (dias)

FIGURA 1. Modelo cinético da qualidade global da barra de cereais com pipoca de sorgo armazenada a 30 °C

e a 40 °C durante 90 dias.

A vida de prateleira da barra de cereais arma-
zenada sob condi¢do acelerada (40 °C) foi determi-
nada, entdo, em 77 dias, periodo em que a qualidade
global atingiu o valor de 4,5. Este ponto de corte
também foi utilizado por Grizotto et al. (2006) ¢ su-
gerido por Garcia (2010). O coeficiente de determi-
nagdo (R? = 0,98) indica que o modelo ¢ adequado.
Segundo Villanueva & Trindade (2009), coeficientes
de determinagdo acima de 0,6 sdo considerados bons

para estudos sensoriais.

Relagdes lineares entre a qualidade global
e o tempo de estocagem também foram encontra-
dos por Grizotto et al. (2006) no estudo da vida de
prateleira de fruta estruturada de polpa concentra-
da de mamdo. Da mesma forma, Gdmbaro et al.
(2004) também encontraram relacdo linear entre
atributo sensorial, avaliado por equipe treinada,
versus tempo de estocagem de alfajor, espécie de
bolo bastante consumido em paises como Argen-

tina e Uruguai.
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A partir do modelo cinético (Figura 1), calcu-
lou-se inicialmente o valor de Q, através do quocien-
te entre as velocidades de reacdo (k) a 30 e a 40 °C.
Em seguida, como indicado por Vitali et al. (2010b),
a vida de prateleira a 30 °C foi determinada em 144
através da Equagdo 1:

QIOZVPI/V Pz

Onde:

VP, = vida de prateleira a 30 °C e VP, = vida de
prateleira a 40 °C (77 dias).

O valor de Q, igual a 1,9 € compativel com os
valores para qualidade sensorial global de produtos

de origem vegetal, citado por Vitali et al. (2010b).

Avaliacoes microbiologicas
As analises de Bacilus cereus, coliformes a 45
°C e Salmonella mostraram que ndo houve cresci-
mento destes microrganismos nas barras elaboradas
¢ armazenadas a 30 e a 40 °C, ao longo de 90 dias,
indicando adequada qualidade microbioldgica para

consumao.

Avaliaciao de fibra
O resultado de fibra alimentar encontrado foi
de 5,40g/100g do produto. Segundo a Portaria 27 da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, de 13 de
janeiro de 1998, o valor caracteriza o produto como
fonte de fibras, por possuir mais de 1,5g de fibra por
100g do produto (Brasil, 1998).

Conclusoes

O desenvolvimento deste trabalho possibi-
litou estabelecer a vida de prateleira de 144 dias
para o produto barra de cereais com pipoca de sor-
go, compativel com o prazo de validade de diver-

sas barras elaboradas sem aditivos. Além disso,

verificou-se que o emprego de analises sensoriais
com equipe treinada ¢ ferramenta importante na
determinagdo da vida de prateleira do produto de-
senvolvido.

Verificou-se ainda que o produto pode ser uma
alternativa de consumo para pessoas preocupadas em
atender a recomendagdo de ingestdo de alimentos

com teor aumentado de fibras dietéticas.
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