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Resumo: Alimentos funcionais sdo aqueles desenvolvidos para trazer beneficios a saiide, além de
possuirem os nutrientes jd tradicionais. A inulina é um importante prebidtico que pode tornar o queijo
Minas Padrdo um alimento funcional. Por outro lado, a adi¢do de inulina ndo deve afetar a qualidade
sensorial do queijo. Um experimento em faixas foi desenvolvido para verificar o impacto sensorial (sa-
bor, aparéncia, textura e cor) da adi¢do de 0%, 2% e 4% de inulina ao queijo Minas Padrdo, que foi
avaliado por provadores treinados aos 0, 15, 30 e 45 dias de maturagcdo. A funcdo faixas () foi
programada no pacote ExpDes . pt do software R com a finalidade de facilitar a andlise desse tipo de
experimento. O uso da dose 2% de inulina é aconselhada do ponto de vista sensorial, por ndo afetar
a qualidade do queijo durante o periodo de maturagdo. De forma geral, os experimentos em faixa sdo
muito importantes em Sensometria, devido a enorme importdncia de provadores treinados acompanha-
rem a evolucdo temporal de varidveis sensoriais.

Palavras-chave: Experimentos em faixas; Andlise sensorial; Queijo Minas Padrao.

Abstract: Functional foods are those developed to bring health benefits, in addition to having the tradi-
tional nutrients. Inulin is an important prebiotic that can make the “Minas Padrdo” cheese a functional
food. On the other hand, the addition of inulin should not affect the sensory quality of the cheese. A
split-blocks desing was developed to check the sensory impact (flavor, appearance, texture and color) of
adding inulin to cheese at the doses 0%, 2% e 4%, which was rated by trained judges at 0, 15, 30 and 45
days of maturation. The function faixas () was programmed in the R software package ExpDes . pt
with the purpose of facilitate the analysis of this type of experiment. The use of the dose 2% of inulin is
advised of the sensory point of view for not affect the quality of the cheese during the maturation period.
Generally, split-blocks desings are very important in sensometrics because of the great importance of
trained judges follow the temporal evolution of sensory variables.

Keywords: Split-blocks desing; Sensory analysis; Minas Padrdo cheese.

Introducao

Por volta da década de 1980 o conceito de alimento funcional foi proposto no Japao fazendo re-
feréncia aqueles alimentos que ao serem usados como parte da dieta normal trazem beneficios a saide.
(COSTA; ROSA, 2010).

Atualmente os alimentos funcionais sao prioridades nas pesquisas na drea de tecnologia de alimentos,
visto que os consumidores mostram cada vez mais interesse nestes tipos de alimentos (FERREIRA,
2000). Além disso, pesquisas mostram que os consumidores t€ém cada vez mais interesse em obter mais
informacdes sobre estes alimentos (USHIJIMA, 2001).

Os alimentos funcionais sdo aqueles que sdo adicionados em sua composi¢cdo substancias biologi-
camente ativas que ao serem inseridas em uma dieta usual reduzem o risco de doengas e auxiliam na
manutencdo da sadde (ANJO, 2004).
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Nas ultimas décadas, o conceito de alimento funcional voltou-se para o uso de aditivos alimenta-
res que podem influenciar na composi¢do da microbiota intestinal. Esses aditivos sdo probidticos e
prebidticos que compdem os alimentos funcionais (OLIVEIRA et al., 2002).

Assim, probiéticos sdo aditivos alimentares que contém bactérias que propiciam certo beneficio ao
hospedeiro e que agem no equilibrio da microbiota intestinal (FULLER, 1989). J4 os aditivos prebidticos
sdo aditivos alimentares ndo digeriveis e que também trazem beneficios ao hospedeiro por estimularem
a proliferacdo de bactérias (probidticos) no intestino (SAAD, 2006).

Os prebidticos podem ser combinados com probidticos para a producao de um alimento simbidticos,
que sdo aqueles que misturam probidticos e prebidticos (HAMILTON-MILLER, 2004). Um exemplo de
prebidtico utilizado para este fim € a inulina. A inulina € um carboidrato formado por uma cadeia de
moléculas de frutose e uma molécula de glicose terminal e estd presente em mais de 30.000 vegetais,
onde o que mais se destaca € a raiz de chicoria (SILVA, 1996). A inulina € utilizada na industria, pois
apresenta propriedades capazes de substituir a gordura ou o agicar (TONELI, 2008).

Um exemplo da utilizacao de inulina é no processo de fabricagdo do queijo Minas Padrao. Este tipo
de queijo é o mais antigo produzido no Brasil, sendo fabricado a partir do século XIX em Minas Gerais
(PEREIRA, 2005).

Com a adicdo de inulina é esperado que caracteristicas funcionais importantes sejam trazidas ao
queijo Minas Padrio, entretanto, ¢ fundamental que tal adi¢ao ndo prejudique as caracteristicas sensoriais
do queijo. Por isso, os experimento sensoriais sdo recomendados na fase de desenvolvimento do produto,
principalmente utilizando-se provadores treinados que acompanham a evolugao do queijo ao longo de
sua vida de prateleira. E justamente nesse contexto que sdo indicados os experimento em faixas.

O experimento em faixas, ou split-blocks, permite realizar um teste simultaneo de mais de um fator,
onde existe uma restricdo de aleatorizacdo (como entre os niveis de tempo ou espaco). O fator principal
é colocado nas parcelas e o secunddrio nas subparcelas. Neste tipo de experimento existem trés tipos de
erro: um associado as parcelas (erro a), o outro as subparcelas (erro b) e o ultimo associado a intera¢do
da parcela com a subparcela (erro c) (DIAS; BARROS, 2009).

Os experimentos em faixas sdo considerados diferentes dos experimentos em parcelas subdivididas
usuais, pois nos experimentos em faixas os tratamentos se distribuem de modo a formar faixas e ndo se
distribuem inteiramente ao acaso nas subparcelas, como no caso de experimentos em parcelas subdividi-
das (PIMENTEL-GOMES, 2009).

Os experimentos sensoriais podem ser analisados em faixas, pois os provadores sio blocos tipicos e
o tempo nao € passivel de aleatorizacdo, logo sdo dispostos em faixas. Assim, basta mais um fator de
interesse para utilizar o experimento em faixas.

Este tipo de experimento é mais utilizado em experimentos de campos, onde é de interesse testar os
dois fatores em dreas relativamente grandes. Porém, este tipo de delineamento prejudica a precisdo dos
fatores para propiciar maior precisao na intera¢do. Logo, este experimento é aconselhado em casos onde
a interagdo € o objetivo principal do estudo, caso contririo o delineamento nio é recomendado, pois 0s
graus de liberdade para estimar os residuos dos dois fatores sdo, geralmente, pequenos, interferindo na
precisdo dos resultados (BANZATTO; KRONKA, 2006).

No contexto sensorial, o fator mais interessante de se alocar as subparcelas é o tempo, especifica-
mente, a vida de prateleira. Como o outro fator € alocado a parcela, a interagdo bem estimada permitird
verificar se os niveis do tratamento adotado proporcionarao resultados homogéneos ao longo da vida do
produto, do ponto de vista sensorial.

Assim, este trabalho tem como objetivos mostrar a importincia da utilizagdo de experimentos em
faixas na andlise sensorial e inferir sobre a influéncia da inulina nas caracteristicas sensoriais do queijo
Minas Padrdo ao longo da sua vida de prateleira.
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Metodologia

A secdo Metodologia estd dividida em trés subsecdes. A primeira descreve o experimento com o
queijo Minas Padrao acrescido de inulina; a segunda descreve a andlise estatistica praticada e a terceira
trata da implementacdo da funcdo faixas () no software R.

Minas padrao com inulina

De acordo com Pereira (2005), o experimento foi conduzido no Laboratério de Laticinios do Depar-
tamento de Ciéncia dos alimentos (DCA/UFLA) e o queijo foi fabricado no Laticinio Verde Campo, em
Lavras, MG (PEREIRA, 2005).

Seiscentos litros de leite pasteurizado com 3,5 % de gordura, acidez entre 15 ¢ 16 °D (Dornic),
foram utilizados na fabricacdo dos queijos. Os trés tratamentos continham as mesmas propor¢des dos
ingredientes, sendo diferenciada na adi¢do do prebidtico inulina: sem inulina (testemunha), adi¢do de 2
% de inulina, adicdo de 4 % de inulina (Figura 1). Amostras de queijo foram coletadas nos tempos de 0,
15, 30, 45 dias de maturagdo e submetidas as andlises sensoriais.

Leite pasteurizado a 75°C/15s
v
Resfriamento a 32°C
v
Adicdo de cloreto de célcio a 250 ppm
v
Coagulacao por 45 minutos
v
Corte da massa
v
Mexedura
v
Ponto
v
Dessoragem
v
Enformagem e prensagem
v
Salmoura a 20%, a 10°C - 12°C por 24 horas
v
Secagem por 24 horas em umidade relativa a 85%
v
Maturacdo a 10°C - 12°C
v
Embalar a vacuo
v

Comercializacdo

Figura 1: Fluxograma da fabricacio do queijo minas padrio
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Foi adicionado cloreto de cdlcio ao leite na proporcao de 250 mg/L de leite, culturas l4cticas me-
sofilicas mista (Lactoccoccus lactis ssp.lactis e Lactococcus lactis ssp. cremoris, ma - 016 fermentec®),
na propor¢ao de 1,5%, coalho bovino liquido comercial na propor¢ao indicagao pelo fabricante e culturas
lacticas probidticas (na proporcio de 1,5 % (Lactobacillus acidophilus - 1a14 Fermentec®, Lactobacil-
lus paracasei ssp.paracasei - 1bc81 fermentec®). A salga dos queijos foi feita em solugdo de cloreto
de sédio a 20 % (m/v) em agua a 10°C a 12°C por 24 horas, foi utilizado a inulina em pé (Raftiline st,
clariant®) com 92 % de grau de pureza.

As andlises sensoriais foram realizadas no Laboratério de Andlise Sensorial do Departamento de
Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras. Foram selecionados provadores (alunos da
pos-graduacdo e graduagdo, professores ou funciondrios do departamento), os quais receberam um trei-
namento onde foi observado a disponibilidade de tempo, atencdo, aptiddo e responsabilidades. Dentro
desses foi recrutado um grupo de 20 pessoas para receber o treinamento. Em seguida, foram selecionadas
15 pessoas que foram submetidas a uma série de testes de diferencas, que tinham por objetivo avaliar a
habilidade sensorial dos provadores.

As amostras foram apresentadas em quantidade suficiente e a temperatura ambiente, codificadas com
trés digitos aleatérios e com duas repeti¢cdes para os atributos sabor e textura, e uma repeti¢do para os
atributos cor e aparéncia. Além disso, as amostras foram avaliadas em dois horarios, de manha e a tarde.

Os queijos elaborados com 0%, 2% e 4% de inulina foram submetidos a andlise sensorial aos 0, 15,
30 e 45 dias de maturagdo para avaliacdo dos atributos sabor, textura, aparéncia e cor, utilizando Teste
Duplo de Ordenacao-Preferéncia (DELLA-MODESTA, 1994). Também foram submetidos ao Teste de
Aceitagdo, mediante o uso de escala hedonica de 9 pontos (STONE; SIDEL, 1985), conforme fichas de
resposta (Figuras 2 e 3).

Teste de Qualidade
PRODUTO: QUELIO

Nome: Data:

Vocé esta recebendo 03 amostras de queijo. Por Favor, comegando da esquerda para a
direita, avalie sua qualidade (Sabor e Textura) de acordo com a escala anexa. Lave a boca

anfes e entre as amostras.

Amostras

Sabor: Teste de ordenacao - qualidade

Textura:

PRODUTO: QUELIO
Comentarios: Nome: Date:

Vocé esta recebendo 04 amostras de queijo. Por favor, prove da esquerda para a direifa e

Vocé esta recebendo 03 amostras de queijo. Por Favor, comecando da esquerda para a z o .
: & quey > q B ordene decrescentemente a qualidade (melhor amostra em primeiro lugar). Atribua notas

direita, avalie sua qualidade (Aparéncia e Cor) de acordo com a escala anexa. Lave a boca de 129 para cada amostra (conforme escala anexa). Lave a boca antes ¢ entre cada

anfes ¢ entre as amostras.

amos(ra.
Amostras:
AMOSIEL: Ordenacio (9 ) ¢y (@)
Aparéncia:
Cor: Amostras:
Comentarios: Ordenacdo: () () ) (8]
Comentarios

Figura 2: Fichas para o teste de qualidade e para o teste de ordenacao

Analise dos dados

Para a analise estatistica dos dados foi utilizado um delineamento em faixas e foi feito o uso da
funcdo faixas() do pacote ExpDes.pt (FERREIRA; CAVALCANTI; NOGUEIRA, 2013) do software R
(R CORE TEAM, 2014).
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Escala de qualidade

9 - Gostel extremamente

8 — Gostei muito

7 - Gostei moderadamente

6 - Gostei ligeiramente

5 - Indiferente

4 — Desgostei Ligeiramente

3 - Desgostei moderadamente
2 — Desgostei muito

1 — Desgostel extremamente

Figura 3: Escala de hedonica de 9 pontos para uso em testes de aceitacio

O modelo estatistico para experimentos em faixas é dado por:
Yijk :/J'F(Xi—i-bj+8,'j+Bk+8jk+0CBik+8[jk

no qual u é a média geral; o; é o efeito do tratamento na parcela, no caso do queijo minas padrio é
a inulina; b; € o efeito de blocos, neste caso os provadores; €;; € o erro aleatorio do fator da parcela;
Bx € o efeito nas subparcelas, no experimento em questdo € o tempo; €, ¢ o erro aleatorio do fator da
subparcela; o} € o efeito da interagdo entre os fatores da parcela e da subparcela (inulina x tempo);
€;jx € o erro aleatorio da interacdo.

As esperancas de quadrados médios (componentes de varidncia) para o experimento em faixas, adap-
tados de Federer e King (2007), sdo:

Tabela 1: Componentes de variancia do experimento em faixas

Fonte de variagdo E[QOM]
o JKoo + Ko7+ 07
b, IK¢y + Ko7 + 165, + 67,
&ij KGZZJ- + Gizjk
ﬁk IJ¢B+IG§k+Gl'2jk
€jk IG?k + ijk
oBik JOop + G%,'k
€ijk Gizjk

A partir dos componentes de varidncia pode-se determinar o denominador do teste F. Neste caso,
observa-se que a fonte de variacdo o; € testada com o erro €, o efeito B; com o erro €, a interagao
o € testada com o erro g; k- No caso do efeito de bloco (b)), ele € testado com um erro combinado
OM comp = QMo+ OMp — OM . Por ser testado com um erro combinado, alguns autores renomados nao
apresentam o teste F para os blocos, como por exemplo Pimentel-Gomes no livro Curso de estatistica
experimental e Banzatto e Kronka no livro Experimentagao Agricola.

Funcao faixas ()

A funcdo faixas foi programada e implementada na versdo 1.1.3 do pacote ExpDes do software R.
Esta fun¢@o conta com os seguintes argumentos:

faixas(fatorl, fator2, bloco, resp, quali=c(TRUE,TRUE), mcomp='tukey’,
fac.names=c('F1’,’F2"), sigT=0.05, sigF=0.05).

O argumento fatorl se refere ao fator alocado na parcela; fator2, na subparcela; resp recebe o
vetor contendo a varidvel resposta; quali € um vetor 16gico de duas posi¢des que indica se os fatores
s@o qualitativos; fac.names recebe um vetor contendo os nomes dos fatores; e sigT e sigF indicam a
significancia desejada para os testes de comparacdes multiplas e F, respectivamente.
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A funcdo faixas realiza a andlise de varidncia e caso a interacdo dos fatores for significativa realiza
o desdobramento da interacdo, onde sao realizados o teste de Tukey para médias e a anélise de regressao.
Para isto, a funcdo precisa dos pacotes lastC, order.group, reg.poly, tapply.stat e tukey que
estdo disponiveis no pacote ExpDes.

A saida da funcdo apresenta o quadro da andlise de variancia, mostrando quais efeitos sdo signifi-
cativos. Como o interesse é na interacdo apenas serd realizado os testes necessdrios para ela. Caso a
interacao for ndo significativa a funcfo analisa os efeitos simples apresentando as médias de acordo com
o teste F e serd apresentado ao usudrio as médias de cada fator, como ilustrado na Figura 4 na se¢do
Resultados e Discussdo. Caso contrdrio (interac@o significativa), a funcdo realiza o desdobramento da
interacdo, no qual um fator € analisado dentro do outro. Em particular para este trabalho é apresentando
como resultado o teste de Tukey para o desdobramento de inulina dentro de cada nivel do tempo e a
andlise de regressdo para o desdobramento do tempo dentro de cada nivel de inulina.

Resultados e Discussao

Inicialmente foi realizada a andlise de variancia utilizando a fung@o faixas() do pacote ExpDes do
software R. Ao analisar os quadros de andlise de variancia foi possivel observar que para os atributos
aparéncia e textura a interacio rempo X inulina foram significativas a 5% de significancia.

J4 para os atributos cor e sabor a intera¢do foi ndo significativa. Além disso, foi possivel observar
que, para o atributo sabor, o efeito de bloco foi significativo a 5% de significancia, o que representa que
os provadores ndo concordam entre si, ou seja, pode ser que os provadores ndo estejam bem treinados
para este atributo (Figura 4).

Na Tabela 2 sdo apresentadas as médias dos atributos sensoriais ao longo dos tempos de armaze-
namento e doses de inulina estudados. Pode-se observar que na maioria dos atributos as médias sdo
consideradas estatisticamente iguais. Porém, para o atributo textura a partir do 15° dia de armazena-
mento hd diferenga na textura com relagdo as diferentes doses de inulina. J4 para o atributo aparéncia
nota-se essa diferenca a partir do 30° dia de armazenamento.

Para ilustrar a diferenca existente entre tempo nos atributos aparéncia e textura, realizou-se a anélise
de regressdo. Cabe observar que a andlise de regressdo € realizada apenas para estes atributos, pois 0s
outros dois atributos (cor e sabor) ficaram constantes ao longo do tempo nas trés doses de inulina.

Tabela 2: Tabela das médias dos atributos sensoriais ao longo dos tempos de armazenamento e doses de
inulina

Tempo (dias) Inulina (%) Aparéncia Cor Sabor Textura
0 8,24 8,24 7,34 6,8

0 2 8,2¢ 7,82 7,14 7,14
4 7,44 7,6 6,5 8,14

0 7,44 7,4¢ 7,6 7,9¢

15 2 7,24 7,8¢ 6,5¢ 6,3"
4 6,84 7,44 6,7¢ 6,1°

0 8,07 7,2¢ 5,9¢ 6,7

30 2 6,2° 7,0 5,8¢ 5,3%
4 6,0" 6,2¢ 6,0¢ 5,1°

0 8,44 6,87 6,5 7,4¢

45 2 7,84 7,2¢ 5,6% 5,9b
4 6,40 7,6% 5,4¢ 5,8°

*Média seguidas da mesma letra sdo estatisticamente iguais dentro de cada coluna e cada tempo.
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Legenda:
FATOR 1 (parcelal: Inulina
FATOR 2 (subparcelal: Tempo

Gl =te] ol FC Pri=Fcl
Eloco 4 BB.475 22.11% 6.3537 0.01328
Inulina 2 5.308 2.654 1.335%4 0.315%1
Erro a 8 15.900 1.988
Tempo 3 17.ad6  5.882 2.F0L8 0.0%241 .
Erro b 12 26,125 2.177
Inulina*Tempo & 3.3%2 0.565 0.8272 0.56034
Erro o 24 16.400 0,683
Total 59 173,246 36,068
Signif. codes: 0 fww®® 0,001 %' 0,01 ‘%' 0,05 .7 0.1 ¢ 1

v 1 o= 21.909028 %
02462 &
OV o3 = 12.809045 X

M
<
rJ
]
8]
"]

Interacao nao significativa: analisando os efeitos simples

Inulina

De acordo com o teste F, as medias desse Tator sao estatisticamente iguais.
Miveis Medias

1 0 6.825
2 2 B8.250
3 4  a.150
Tempo

De acordo com o teste F, as medias desse fator sao estatisticamente iguais.

Miveis Medias
1 0 6.59666087
2 15 B5.933333
3 30 5.900000
4 45 5,833333

Figura 4: Quadros das andlise de variancia do atributo sabor

Na Figura 5(a) pode-se observar que na dose 2% de inulina o atributo aparéncia tem um comporta-
mento decrescente com o passar do tempo (linha tracejada). Ja para a dose 4% de inulina (linha cheia) a
aparéncia tem comportamento decrescente até 20° dia, quando comega crescer novamente.

Com relacdo ao atributo textura, na Figura 5(b) é possivel observar que com as doses 0% e 2% de
inulina (linhas pontilhada e tracejada, respectivamente) a textura do queijo ficou constante. J4 para a
dose de 4% (linha cheia) pode-se notar um comportamento decrescente até o 30° dia.

Pelo fato do queijo Minas Padrao ser consumido a partir do 10° dia, apesar de sua maturagao acon-
tecer até o 30° dia, € possivel concluir que a dose 2% de inulina é a mais indicada, uma vez que preserva
as qualidades sensoriais do queijo. A dose 4% parece interferir na qualidade sensorial a partir de 20 dias
de maturagdo e a dose 0%, embora ndo interfira na qualidade sensorial, ndo torna o alimento funcional.
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Aparéncia
Textura

rrrrrr Yo = 8.00 e ¥y =T7.20
—- yp=7.96-0043x (R =8258% - ¥2=615 o
— y.=7.54-0117x+0,003x; R" = 7870% o~ 4 T v4=8135-0,188x+0,003x; R =00,51%

T T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40

Tempo (dias) Tempo (dias)

(a) (b)
Figura 5: Graficos dos modelos modelos de regressao ajustados para os atributos Aparéncia (a) e Textura
(b), para as doses 0%, 2% e 4% de inulina.

Conclusoes

Podemos observar que, através das andlise realizadas, a dose 2% de inulina é a mais indicada, pois
propicia o aspecto funcional preservando as caracteristicas sensoriais ao longo dos tempos analisados.

A utilizacdo do experimento em faixas foi importante por permitir a realizacio da andlise dos dados
de uma sé vez, o que torna a andlise mais pratica, rdpida e de facil compreensdo e utilizagdo, principal-
mente para usudrios nao estatisticos.

Além disso, na andlise sensorial, ¢ muito comum o interesse em estudar o tempo de prateleira dos
alimentos. Logo,é possivel utilizar o experimento em faixas, uma vez que os blocos serdo sempre os pro-
vadores e o tempo, como ndo é passivel de aleatorizacdo, serd sempre alocado na subparcela, propiciando
uma andlise mais rapida e direta dos dados.
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