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RESUMO

Refeicbes Termoprocessadas s&o alimentos prontos para 0 consumo
acondicionados em embalagem flexivel esterilizavel (retort pouch) Apés o
processamento térmico, o contetdo da embalagem dispensa a refrigeracéo
ou congelamento durante a estocagem. Além disso, por ser estéril, o
conteddo da embalagem pode ser consumido sem necessidade de
aguecimento ou regeneragdo para 0 consumo. Assim, as refeicdes
termoprocessadas podem ser uma opgéao interessante quando € necessario
realiza-las em situacdes precarias, em que o preparo de alimentos pelo modo
tradicional é dificultado em funcdo de condi¢cbes higiénicas insatisfatorias,
indisponibilidade de equipamentos e insumos ou de tempo para o preparo.

O objetivo desse trabalho é avaliar a qualidade nutricional e sensorial de
refeicbes termoprocessadas em uma unidade de construcéo civil do Exército
brasileiro. O estudo foi realizado em uma unidade de Engenharia e
Construcédo que conta com mais de 300 soldados e serve 750 refeicbes ao
dia. Os testes de aceitabilidade foram desenvolvidos com todas as
preparacdes executadas pelo Exército (sistema tradicional). Em um segundo
momento, foram implementadas as refeicdoes termoprocessadas para
avaliacdo de sua aceitabilidade em Tzero. Apés 21 dias, a aceitabilidade das
refeicbes termoprocessadas foram reavaliadas para que se verificasse se a
aceitabilidade dessas refeicbes modificam em funcdo do tempo de exposicéao.
Os testes de aceitabilidade foram realizados durante o almogo e o jantar, a
partir da ficha de analise sensorial com escala hedbnica de nove pontos e da
analise de percentual de restos. A composi¢cao nutricional das amostras foi
determinada pelos procedimentos: umidade, cinzas, lipidios (Método de
Soxleht) e fibra bruta (método de Weende), (IAL, 2004). Proteina foi
determinada pelo método de Kjeldahl (AOAC,1998). A quantidade de sodio foi
calculada com base nas fichas técnicas de preparacdo tradicionais e
termoprocessadas, a partir da Tabela Brasileira de Composicado de Alimentos
(TACO). Os dados de aceitabilidade foram correlacionados a sua composigéao
nutricional utilizando-se analise multivariada - Partial Least Squares (PLS).
Quanto a composicdo nutricional observou-se que, de maneira geral, as
preparacdes termoprocessadas mostraram-se mais lipidicas que as
tradicionais. Com relacdo a quantidade de sédio, 44% dos pratos tradicionais
e 88% dos termoprocessados continham quantidade de sodio superior a
recomendacao (WHO, 2003). Entre os pratos protéicos, os produzidos pelo
sistema termoprocessado apresentaram quantidade menor de proteinas e
maior umidade que os pratos tradicionais. Observou-se que nao houve
diferenca significativa entre os testes realizados in home ou em ambiente
controlado. No momento da implementagcdo do sistema termorpocessado,
nao houve diferenca significativa entre a aceitabilidade e o consumo de
refeicdes tradicionais e termoprocessadas. Apos 2 dias, houve queda da
aceitabilidade das refeicbes termoprocessadas com reducao significativa do
consumo. A regressao PLS permitiu correlacionar a baixa aceitabilidade de
refeicbes termoprocessadas em ao longo do tempo a sua reduzida
guantidade de proteinas e maior de umidade, demonstrando a necessidade
de adequacéao nutricional e sensorial desses produtos.
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Termos de indexacdo: retort pouch, refeicbes termoprocessadas, analise
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ABSTRACT

Thermo processed meals are food ready for consumption packed in retort
pouches. After the thermal process, the meals do not need refrigeration or
freezing for storage. Besides, for being sterile, the food can be consumed
without heating or regeneration for consumption. Therefore, thermo
processed meals are an interesting option when it is necessary to have food
in unsatisfactory conditions, lack of hygiene, equipments or time to prepare
the traditional meals. The objective of this study was to evaluate the
nutritional and sensorial quality of thermo processed meals in a Brazilian
army construction unit. The study was conducted in a unit with more than 300
soldiers, serving 750 meals a day. The acceptability tests were developed
with all the preparations produced by the army (traditional method). After, the
thermo processed meals were implemented in order to evaluate acceptability
in a short period and a long period (21 days later). The acceptability tests
were conducted during lunch and dinner, using the hedonic scale of nine
points and the waste analysis. The nutritional composition of the samples
were determined by the procedures: humidity, ashes, fat (Soxleht method)
and fiber (Weende method), (IAL, 2004). Protein was determined by the
Kjeldahl method (AOAC,1998). Sodium was calculated by using the technical
preparation files of the traditional and the thermo processed preparations.
The Brazilian composition table (TACO) was used for calculation. The
acceptability data were correlated to the nutritional composition using the
Partial Least Squares (PLS) analysis. It was observed that the thermo
processed meals presented more fat than the traditional ones. In relation to
sodium, 44% of the traditional and 88% of the thermo processed preparations
presented more sodium than the recommendation (WHO, 2003). Among the
protein preparations, the thermo processed ones presented less protein
content and higher humidity than the traditional. There was no significant
difference in acceptability between in home test or laboratorial test. At short
term, there was no significant difference in acceptability and consumption
between traditional and thermo processed meals. In long term, acceptability
decreased, as well as consumption of the thermo processed preparations.
The PKS regression correlated the low acceptability to the reduced protein
composition and high humidity, showing the need to adjust the nutritional and
sensorial characteristics of these meals.

Key words: retort pouch, thermo processed meals, sensorial analysis,
nutritional composition, Partial Least Squares (PLS).
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INTRODUCAO

As embalagens, aliadas aos processos de conservacdo, sao
imprescindiveis na comercializacdo de produtos, pois permitem a sua
distribuicdo, fornecem informacbes sobre o produto e a empresa, estimulam e
facilitam as compras, a identificacdo de marcas, viabilizam promoc¢bes de
vendas e agregam valor aos produtos (BASTOS, 2006).

No ramo alimenticio, as embalagens sdo responsaveis ainda pelo
prolongamento da vida util dos alimentos, possibilitando que os produtos sejam
comercializados em regides distantes dos seus locais de producédo (COLTRO et
al., 2002).

Estas necessidades de prolongamento da vida util de alimentos deram
origem ao desenvolvimento das tecnologias de processamento e conservagao
gue acompanham as mudancas que ocorrem na sociedade.

Atualmente, existem inumeras inovagbes em curso no mercado de
embalagens. Entre as novas tendéncias, destaca-se a tecnologia de refei¢coes
termoprocessadas. S&o refeicbes prontas para o consumo, esterilizadas em
embalagens flexiveis chamadas retort pouch.

O retort pouch é uma embalagem flexivel esterilizavel que se constitui de
uma bolsa formada por um laminado que apés o seu fechamento, permite que
os alimentos nela contidos sofram tratamento térmico (esterilizac&o), resultando
em um produto de maior estabilidade e maior tempo de prateleira (ROJA, 2008).

Quando comparadas as latas e aos vidros, que sdo embalagens que
podem ser submetidas a altas temperaturas, as embalagens flexiveis
esterilizaveis oferecem vantagens no que concerne a melhoria da qualidade do
alimento, economia de energia, estabilidade, reducéo de peso, racionalizacao
de estocagem, e ainda sdo faceis de transportar, abrir, preparar e descartar
(MONTEZUMA, 2003).

Sua vantagem sobre o sistema sous-vide - sistema de acondicionamento
de um alimento cru ou semi-cozido em embalagens plasticas fechadas a vacuo,

submetidas a um processo de pasteurizagdo - € que as refeicdes
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termoprocessadas dispensam refrigeracdo e permitem maior tempo de prateleira
(BALDWIN, 2009).

As refeicdes termoprocessadas podem ser usadas em situagdes de dificil
acesso e transporte de produtos in natura ou em momentos em que ndo ha
tempo suficiente ou equipamentos disponiveis para a elaboracdo de uma
refeicdo; como no caso de guerras ou operagdes especiais.

Deste modo, retortable pouch ou refeicdo termoprocessada pode ser uma
opcao para o fornecimento de refeicdes para tropas do Exeército brasileiro em
que muitas vezes € preciso realizar refeicbes em situacées de contingéncia
como em guerras, construcado de estradas, treinamento na selva, entre outros;
em que o preparo de alimentos é dificultado em funcdo da indisponibilidade de
equipamentos, e insumos para o preparo de refeicoes.

Contextualizado o0 conceito e as vantagens das refeicbes
termoprocessadas, cabe discutir as inquietacbes que determinaram a questao
de pesquisa que norteia este estudo:

AS REFEICOES TERMOPROCESSADAS POSSUEM
QUALIDADE NUTRICIONAL E SENSORIAL
SEMELHANTE AQUELAS PRODUZIDAS PELO
SISTEMA TRADICIONAL?

Para uma melhor estruturacdo, o conteudo deste trabalho foi dividido em
introducdo, trés capitulos e conclusdo. A introducdo apresentou a
contextualizacdo deste trabalho embasada nas caracteristicas mais relevantes
das refeicbes termoprocessadas. No Capitulo 1, hd uma revisdo da literatura
sobre o histérico da alimentacéo, o histérico de embalagens no Brasil, refeicbes
termoprocessadas e métodos de andlise sensorial. O Capitulo 2 apresenta os
objetivos e estratégia de pesquisa, amostras, tratamentos e a analise estatistica.
Os resultados estdo apresentados nos Capitulos 3 e 4. O capitulo 3 contempla
os resultados referentes a caracterizacdo da populacdo, implementacdo do
sistema termoprocessado, comparacdo da composi¢cao nutricional das refeicbes
tradicionais e termoprocesadas e consideracdes a respeito do percentual de
restos, utilizado como indicador de aceitabilidade. No capitulo 4 estédo
apresentados os resultados relativos a comparacdo da aceitabilidade das

refeicdes tradicionais e termoprocessadas, na forma de um artigo que sera
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submetido a revista Apettite. Na Concluséo, sdo apresentadas as consideracdes
finais e limitacdes desta pesquisa.
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CAPITULO 1

1.1 HISTORIA DA CONSERVACAO DE ALIMENTOS

A abordagem histérica da alimentagdo e das técnicas de conservacao de
alimentos foi fundamentada nas geracdes de alimentos apresentadas por
Proenca et al. (2000) em sua obra “Inovacdo tecnologica na producdo de
alimentacdao coletiva”.

Ha cerca de dois milhdes de anos o homem pré-historico usava
fragmentos de pedra e madeira do meio ambiente como instrumentos para
sobreviver e conseguir seu alimento. Os alimentos pereciveis eram guardados
em cavernas e fontes com baixas temperaturas, o que demonstra que, na preé-
histéria, 0 homem percebeu que baixa temperatura prolongava a conservagao
(FLANDRIN; MONTANARI, 1998).

Com a descoberta do fogo, ocorrida ha cerca de 500 mil anos, contribuiu
para aumentar a vida social ao redor da fogueira, onde o fogo aquece, ilumina e
reforca os lagcos que unem as familias e o grupo social (QUINTAES, 2004).

O fogo também teve papel importante na conservagédo dos alimentos. As
técnicas culinarias que surgiram na pré-histdria a partir do fogo fizeram com que
o homem aprendesse que a comida deteriorava com o ar e com o calor,
perdendo suas propriedades (LEAL, 2005). O fogo ampliou as formas de
preparo e os métodos de conservacdo de alimentos. Era usado para a coc¢ao
da caca, da pesca e dos cereais, (FLANDRIN; MONTANARI, 1998).

Mais tarde, motivado pela necessidade de alimentar-se nos periodos de
escassez, 0 homem passou a utilizar a defumacdo e a dessecacao para
aumentar a vida Gtil dos seus alimentos (ORDONES et al., 2005)

ApoOs o uso do fogo, o aquecimento casual dos alimentos sobre materiais
como areia e argila promoveu a conversdao destes a outra forma fisica. Tal
pratica auxiliou na confeccdo dos primeiros utensilios culindrios de barro,
ceramica e vitrificados, sendo encontrados em escavacdes arqueoldgicas de
varias regides do mundo. Estes recipientes eram usados para armazenar tanto
agua como alimentos (ARAUJO et al., 2005).
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O fogo, ao modificar o estilo de vida do homem, que passou a se
organizar em grupos, colaborou para a formacdo dos grupos nomades
(FLANDRIN; MONTANARI, 1998).

Ao viver em grupos, o homem precisou desenvolver a agricultura para
sobreviver, pois na medida em que a populacao crescia, aumentava o problema
da escassez de alimentos. Assim, o homem passou a domesticar pequenos
animais e a cultivar cereais como trigo, milho e arroz. Neste periodo, a culinaria
evoluiu bastante (ARAUJO et al., 2005).

A nova vida em sociedade promoveu algumas mudancgas na alimentagao.
O homem passou a cozinhar os alimentos, condimentando-os com ervas e
sementes aromaticas e a comida passou a ser preparada com antecedéncia e
nao mais quando o homem voltava da caca (FLANDRIN; MONTANARI, 1998).
Além disso, 0 homem ampliou a diversidade de seus alimentos, principalmente o
leite e seus derivados (leites fermentados e queijo), que se formavam por
fermentacdo espontanea (ORDONES et al., 2005).

Na Idade do Bronze (3.500 anos a.C.), 0 homem comecou a regar seus
cultivos, o que se acredita que tenha sido uma das causas do enorme
crescimento da populacdo na mesopotdmia. Neste periodo a agricultura foi
otimizada pela utilizagdo de animais para arar 0s campos. Houve
desenvolvimento do comércio local, com destaque dos produtos de origem
vegetal, incluindo figo, azeite de oliva, arroz, cebola, tamaras e uvas
(ORDOKES et al., 2005).

Dois mil anos depois, na Idade do Ferro, surge o comercio em grande
escala, com comercializacado de especiarias, molhos e frutas; que seriam muito
apreciados posteriormente por gregos e romanos (ORDONES et al., 2005).

Na ldade Antiga, periodo compreendido entre a pré-histéria e a época da
invencdo da escrita (400 a.C.), a alimentacdo foi marcada pelo refinamento da
cozinha e pela arte de comer associada a arte de receber (hospitalidade).
Segundo Leal (2005), a alimentacdo na Antiguidade Classica era composta
basicamente de cereais, leguminosas, vinho, azeitona e azeite.

Os gregos levaram seus principios culinarios para os romanos quando
eles se confrontaram na busca por territérios. A cozinha romana progrediu

muito, resultando em uma culinaria refinada e variada (LEAL, 2005)
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O periodo romano caracterizou-se pelo comercio em grande escala. Um
dos motivos da expansédo do Império Romano foi a necessidade de obter mais
alimentos para Roma. O trigo, produzido na Espanha e no Egito, abastecia a
capital romana, enquanto os romanos difundiam por suas provincias suas
melhorias na agricultura, como o descanso da terra e as técnicas de fertilizagédo
(ORDOKES et al., 2005).

ApoOs 200 anos de esplendor, uma grave crise econbmica resultou na
queda do Império Romano, com fuga da populacdo das cidades para o campo.
Com a invasdo dos povos bérbaros houve um importante retrocesso na
culinaria. Nesse periodo, a Igreja passou a ser detentora de poder e do
conhecimento. Os monges, que herdaram conhecimentos da cozinha romana,
simplificaram o preparo de alimentos e melhoraram a qualidade dos produtos
(LEAL, 2005).

Nos mosteiros, eram produzidos vinhos, cidra e cerveja. Os alimentos
eram conservados embutidos, defumados, em forma de geléias ou em
conservas (pepino, cebola, pimentdo e aspargos) (FLANDRIN; MONTANARI,
1998).

Com a necessidade de intercambio de bens e servigos, surgem os
primeiros comércios e escambo de produtos. Para que o comércio funcionasse e
fosse lucrativo, os produtos precisavam ser embalados e transportados
adequadamente para locais distantes de seu centro produtivo. Assim, a
embalagem passa a ter a funcéo de protecéo de produtos (GARRAN, 2006)

As feiras na Idade Média eram frequentadas por mercadores e
camponeses que vendiam carnes salgadas, sedas e especiarias. O comércio do
arenque salgado incentivou o desenvolvimento da pesca no Oceano Atlantico,
aquecendo a economia de varias cidades européias (LEAL, 2005).

Além do peixe salgado, as especiarias também tiveram um importante
papel no fortalecimento do comércio no final da Idade Média. Grande parte das
especiarias usadas no Ocidente foi trazida pelas cruzadas que a Europa enviava
ao Oriente. As cruzadas fizeram com que se desenvolvesse um comércio sélido
entre o Império Romano do Oriente e os mugulmanos (LEAL, 2005)

A expansdo islamica foi fator decisivo para a continuidade do
desenvolvimento dos habitos alimentares do ocidente. O contato com o mundo

mulgcumano possibilitou a utilizagdo de especiarias, como a noz-moscada, a
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canela, o cravo, importantes para aprimorar o sabor e a conservagdo dos
alimentos (BOLAFFI, 2005; GINANI, 2005).

A demanda por especiarias e 0 seu comércio serviram de motivacao para
0 inicio das expedi¢cdes maritimas e a formacédo dos Impérios Coloniais. Novos
ingredientes passaram a incorporar a culinaria da Europa. A Espanha, principal
ponto de influéncia do Oriente Médio, enriqueceu as mesas européias com
produtos advindos das Américas como o milho, o tomate, o pimentéo, o cacau e
a batata (ARAUJO et al., 2005).

A Idade Moderna ficou marcada pela conquista dos mares, com
integracéo da Europa a outros continentes e a ampliacdo da rede comercial.

Até o final da Idade Moderna, os alimentos eram comercializados e
consumidos em seu estado bruto, sendo classificados como alimentos de
primeira geracdo. Os alimentos da primeira geragdo se caracterizam como
alimentos in natura, com prazo de validade limitado, que devem passar por
todas as etapas de pré-preparo e preparo para serem consumidos.

A ldade Contemporanea destacou-se pelo crescimento -cultural e
econdmico continuo vivenciado pela Franga a partir século XVII. No entanto, as
conquistas militares e a expansao colonial demandavam maneiras de
transportar alimentos que tivessem uma melhor tecnologia (ROJA, 2008).

Assim, um pouco antes da Revolugdo Francesa, o governo francés
ofereceu um prémio para quem inventasse um meétodo de conservar alimentos,
pois as tropas de Napoledo estavam sendo arrasadas mais pela fome e pela
doenca por falta de higiene do que pelo combate (ROJA, 2008).

Em 1809, Nicholas Appert ganhou o prémio oferecido por Napoledo
Bonaparte por desenvolver uma técnica de conservacdo de alimentos ao
acondiciona-los em recipientes lacrados e depois aquecé-los em agua fervente
(ORDONES et al., 2005; CRISTIANINI, 1998; SILVA, 2006).

Os alimentos apertizados, conservados em embalagens herméticas,
correspondem a segunda geracao de alimentos. Os produtos deste grupo, mais
conhecidos como enlatados ou conservas, podem ser estocados por varios
meses.

Apos o desenvolvimento da apertizagcdo, surgiu a Pasteurizacao,
processo térmico desenvolvido por Pasteur em 1864, que tem como objetivo a

eliminacdo da flora bacteriana patogénica pela utilizacdo de temperaturas
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inferiores a 100°C. A pasteurizagdo passou a ser utilizada em casos em que
processos térmicos mais rigorosos prejudicassem as propriedades
organolépticas e nutricionais dos produtos.

O sistema idealizado por Appert foi um dos avancgos cientificos mais
importantes no setor de alimentacdo e, posteriormente, na industria de
enlatados.Em 1813, latas de alimentos foram testadas pelo Exército e Marinha
Britanica. Com o tempo, os alimentos enlatados ganharam aceitacdo nao
apenas entre soldados e marinheiros, mas também entre civis. No entanto, o
crescimento da comercializagdo de produtos enlatados ocorreu, principalmente,
apo0s a Guerra de Secesséao e na Primeira Guerra Mundial (GAVA, 2008)

ApoOs a Revolugcdo Industrial, com o surgimento da eletricidade e a
expansdo da vida urbana, houve a necessidade de surgimento de novas
técnicas para produzir e conservar alimentos (SILVA, 2000).

A utilizagdo do frio industrial € um dos avanc¢os mais significativos na
industria de alimentos. O gelo, que comecou a ser utilizado pela Gra-Bretanha
em 1786, para o transporte do peixe, passou a ser utilizado industrialmente em
maior escala, sendo utilizado para conservacéo de produtos carneos durante as
viagens maritimas.

Baixas temperaturas sdo utilizadas para retardar as rea¢cdes quimicas e
as atividades enzimaticas dos produtos. Inicialmente esse método de
conservacdo era bastante oneroso. Mais tarde, surgiram 0s primeiros
refrigeradores de uso doméstico. Assim iniciou o desenvolvimento e a
comercializacdo de produtos refrigerados e congelados (terceira geragao de
alimentos) (FLANDRIN; MONTANARI, 1998; GINANI, 2005; PROENCA et
al.,2000).

Para a maioria dos produtos, para cada 10°C de redugao na temperatura,
a velocidade das rea¢Ges microbiologicas e enziméticas reduz para a metade ou
um terco (ORDONES et al., 2005)

Na refrigeracdo, a temperatura da camara na qual se encontram o0s
produtos a conservar varia entre 0°C e 10°C. Assim, os alimentos podem ser
conservados por dias ou semanas, dependendo do produto. No congelamento,
utilizam-se temperaturas mais baixas (-10°C a -40°C), obtendo-se assim uma

conservacgao por periodos mais longos (meses ou anos) (GAVA, 2008)
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Apbs a primeira Guerra, houve um forte desenvolvimento na conservagao
de alimentos, que consiste na aplicacdo de métodos e técnicas capazes de
proteger os alimentos contra a acdo dos agentes deteriorantes
(microorganismos), assegurando suas caracteristicas organolépticas, seus
constituintes quimicos e seu valor nutritivo. Os alimentos desidratados,
liofilizados e irradiados correspondem a quinta geragéo de alimentos.

A desidratacdo € a secagem produzida artificialmente em condicGes
controladas de temperatura, umidade e corrente de ar. A secagem, bastante
utilizada para produtos vegetais, € um dos processos mais antigos de
conservagao de alimentos e vem se aperfeicoando constantemente. Consiste
em um processo combinado de transferéncia de calor e massa, em que uma
boa parte da agua é eliminada, reduzindo, consequentemente, sua atividade de
adgua, que favorece o crescimento microbiano e as reagbes enzimaticas de
deterioragéo, principalmente (GAVA, 2008).

As vantagens da secagem sdo a boa conservacdo dos produtos, a
reducdo do seu peso e 0 preco, uma vez que a secagem é mais econémica que
outros processos de conservagao.

A desidratacdo € a secagem industrial. Por ser um processo em que as
condi¢cbes de temperatura, umidade e corrente de ar sdo controladas, obtém-se
um melhor controle das condi¢des sanitarias (FELLOWS, 2006).

A liofilizacdo ou criossecagem (freeze-drying) € um processo de
desidratacdo em condicbes de pressdo e temperatura em que a agua,
previamente congelada, passa do estado sélido diretamente para 0 gasoso
(sublimac@o). E um processo de cinco a dez vezes mais oneroso que a
desidratacdo. Sua vantagem é a melhor manutencéo das propriedades quimicas
e organolépticas, ja que o processo € realizado em baixas temperaturas, com
auséncia de ar atmosférico (GAVA, 2008).

Suas vantagens sao o prazo de validade prolongado e a ndo necessidade
de refrigeracédo durante o periodo de estocagem. O inconveniente dos alimentos
liofilizados é o alto custo do processo e a necessidade de acréscimo de agua
para consumi-los (GONSALVES, 2002).
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Em varios paises a liofilizacdo € utilizada para alimentos caros, como
camardes e cogumelos. No Brasil, os produtos liofilizados mais comuns séo o
café liofilizado e refeicbes prontas para militares.

Outro método de conservacdo que se desenvolveu apds a Segunda
Guerra Mundial foi a irradiagdo. As radiacOes ionizantes, descobertas com a
radioatividade em 1896, afeta os sistemas e tecidos bioldgicos, podendo
exterminar organismos vivos. Trata-se de um processo fisico rapido,
regulamentado pelo FDA (Food and Drug Adminstration, USA), que tem como
principio a destruicdo de microorganismos patogénicos e deteriorantes e retardo
do processo germinativo em produtos vegetais, visando o aumento da
seguranca dos alimentos e reducao das perdas por deterioracdo (ORNELLAS et
al., 2006).

E um método de conservagio interessante porque ndo deixa residuos e
guase nao eleva a temperatura interna dos produtos. No entanto, os alimentos
irradiados nao alcancaram seu potencial de comercializacdo em funcao da baixa
aceitacéo pelo consumidor relacionada a falta de conhecimento e o preconceito
em relacdo aos produtos irradiados (ORNELLAS et al., 2006).

As técnicas de conservacdo de alimentos e o desenvolvimento de
embalagens para alimentos foram impulsionadas pelas mudancas geradas na
sociedade ap0s as guerras mundiais, com a saida das mulheres para o mercado
de trabalho e a consequente necessidade de realizacdo de refeicbes fora de
casa. (AKUTSU et al., 2005).

A mecanizagdo dos trabalhos domésticos, a industrializacdo dos
alimentos e o ritmo de vida acelerado que caracterizam a ldade Contemporanea
modificaram o padrao de refeicdes que passou a exigir alimentos mais baratos,
rapidos e prontos (PROENCA, 2000).

No setor de alimentos vegetais, destacaram-se os produtos minimamante
processados, que representam a quarta geracdo de alimentos. Sao produtos
frescos de origem vegetal (frutas e hortalicas), submetidos a tratamentos de
descascamento, higienizagao e subdivisado; condicionados em embalagens com
atmosfera controlada. Além de solugcdes tecnolégicas para 0
processamento de vegetais, a partir da década de 1990 houve grande

desenvolvimento de refeicbes prontas para o consumo, que correspondem a
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quinta geracdo de alimentos. A quinta geracao apresenta preparacdes cozidas
de conservacao limitada, produzidos pela técnica sous vide e cook-chill.

Os produtos sous vide sdo submetidos a coccdo em uma embalagem
plastica selada a vacuo. Esses produtos podem ser mantidos em refrigeracéo
por até 42 dias (BALDWIN, 2009; GARCIA-LINARES et al., 2004).

No sistema sous vide, a coc¢ao a vacuo permite a reducao da perda de
agua durante a coccédo, preservando a qualidade sensorial dos alimentos,
estendendo a vida util do produto (VAUDAGNA et al., 2001). Simultaneamente,
h& reducéo do crescimento de microorganismos patogénicos (BALDWIN, 2009).

Trés fatores determinam a seguranc¢a microbiologica dos produtos sous
vide: a intensidade e duracgdo do tratamento térmico, o rapido resfriamento e o
controle de temperatura durante a estocagem (GARCIA-LINARES et al., 2004).

Existe uma grande variacdo nos equipamentos industriais destinados a
producdo sous vide, podem variar no tempo, de 5 a 60 minutos, e na
temperatura, entre 60 a 80 °C (GARCIA-LINARES et al., 2004).

Outro processo utilizado para conservacdo de alimentos € o cook-chill
consiste no seguinte: pré-preparo do produto cru (pré-coccdo ou
branqueamento, se necessario); selagem a vacuo do alimento cru em uma
embalagem plastica de poliamida; pasteurizacdo; resfriamento a 20°C por 24
horas; repasteurizacao; resfriamento a 10°C e, em seguida, a 3°C; e estocagem
a temperatura inferior a 3°C por até 21 dias para posterior reaquecimento para
consumo (LIGHT; WALKER, 1999).

O sistema cook-chill prevé o emprego de equipamentos especificamente
designados ao resfriamento rapido e ao reaquecimento adequado dos
alimentos, como refrigeradores por ar insuflado, ou criogénicos e fornos de
microondas, ou combinado, que permitem o aquecimento homogéneo e sem
ressecamento dos alimentos, por meio da circulagdo combinada de ar quente e
de vapor (KAWASAKI et al., 2007).

Além de evolugdes baseadas nos produtos e no processamento térmico,
avancgos tecnoldgicos na area de embalagens levaram a criagdo desta 5°
geracdo de alimentos. Frente a todo este desenvolvimento tecnoldgico, o

consumidor final se viu exposto a essas mudancas e comportou-se aceitando
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mais facilmente algumas mudancas, outras mais lentamente e recusando

produtos que acabaram ndo permanecendo no mercado.

1.2. EMBALAGENS NO BRASIL

A historia da indastria de embalagens no Brasil comega no inicio do
século XX. Com o crescimento da producéo cafeeira, ocorreu o desenvolvimento
da industria dos sacos de juta, em que o café era embalado para exportacao
(PIZIANI, 2005).

Por quase um século, o café foi a grande riqueza brasileira, e as divisas
geradas pela economia cafeeira aceleraram o desenvolvimento do Brasil e o
inseriram nas relacdes internacionais de comércio.

Durante a Primeira Guerra Mundial, com a reduc¢ao da concorréncia com
a industria inglesa, surgiram as primeiras fabricas de vidro para cerveja. Neste
periodo houve o desenvolvimento simultaneo da industria de latas para produtos
alimenticios e de papel para embrulhar as mercadorias (CAVALCANTI;
CHAGAS, 2006).

Durante a guerra, os Estados Unidos da América (EUA) e a Inglaterra
fizeram encomendas a frigorificos instalados no Rio Grande do Sul e,
posteriormente, em Sao Paulo para abastecimento dos soldados. Foi assim que
a industria de latas ganhou impulso e desde entdo detém uma grande porgéo do
mercado de alimentos (ROJA, 2008).

Com a quebra na bolsa de Nova York, em 1929, houve uma mudanga no
foco da economia brasileira. A cafeeicultura se desestabilizou e a industria de
embalagens teve oportunidade de crescer (CATELLI, 1992).

A industria de enlatados evoluiu durante dois séculos em uma industria
madura e confiavel, para processar termicamente alimentos (MONTEZUMA,
2003).

Ja o papel, que foi desenvolvido pelos chineses na Antiguidade, pode ser
considerado a embalagem universal no inicio do século XX. Em 1926, Sao
Paulo era responsavel por mais de 40% da producdo nacional de papel
(CAVALCANTI; CHAGAS, 2006).
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Nas décadas de 1930 e 1940 houve desenvolvimento da industria de
transformacdo, de aco, de cimento, das maquinas, e principalmente, das
industrias de bem de consumo, como tecidos, alimentos, remédios, higiene e
limpeza, e bens duraveis, como automéveis e eletrodomésticos. Com a
Revolucdo Industrial, a producdo de mercadorias atingiu patamares altissimos,
aumentando a importancia da embalagem na protecao e transporte de produtos
(RODRIGUES, 2005).

As multinacionais foram determinantes no grande salto dado pela
induUstria brasileira de embalagens. Grandes empresas de higiene e de beleza
chegaram ao Brasil com novos conceitos baseados nas preferéncias estéticas
dos consumidores, com uso de técnicas de marketing (CAVALCANTI; CHAGAS,
2006).

Até a década de 1940, poucos produtos eram comercializados em
embalagens vindas de fabrica, entre eles, goiabada, marmelada e salsichas;
além de bebidas como cervejas e refrigerantes. Nesta época, a maior parte dos
alimentos de primeira e terceira geracao era comprada com grande frequéncia
devido as necessidades de conservacdo dos produtos e raridade de
refrigeradores domésticos. A maior parte dos produtos era pesada e vendida a
granel (RODRIGUES, 2005).

Em 1950, o Brasil passou por uma intensa fase de transicdo, com o
programa de metas do presidente Juscelino Kubitschek (ANGELO; SIQUEIRA,
2000). Com a vinda das redes de supermercado e a incorporacao dos padrdes
de producdo e de consumo dos paises desenvolvidos, houve uma grande
revolugcdo no mundo das embalagens.

A industrializacdo crescente de alimentos e a nova maneira de
comercializa-los transformaram a induUstria de embalagens. Até entdo, as
embalagens atendiam satisfatoriamente como recipientes (GARRAN, 2006).
Com a abertura do pais ao mercado estrangeiro, os consumidores passaram a
ter contato com produtos semelhantes, concorrentes. Por este motivo, as
indUstrias precisaram adaptar seus produtos ao supermercado e ao
hipermercado.

O surgimento do supermercado e a instalacdo do auto-servico obrigaram

a embalagem a agregar em si a funcdo de comercializacdo. Foi preciso tornar
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sua embalagem atrativa e criar variagdes de um mesmo produto, para ganhar
espaco nas gondolas do supermercado (OLSSON, 2004; RODRIGUES, 2005).

Assim, a Segunda Guerra Mundial pode ser considerada um marco no
desenvolvimento do varejo e, conseqiientemente, da embalagem (GARRAN,
2006). Até a década de 1960, o celofane era matéria prima essencial. No
entanto, com o passar do tempo, acentuou-se a dificuldade para atender as
novas demandas do mercado, principalmente pelo fato do celofane ser
higroscopico (CAVALCANTI; CHAGAS, 2006). Foi neste contexto que se iniciou
o desenvolvimento dos plasticos.

Os plasticos sdo materiais sintéticos produzidos a partir de matérias
quimicas basicas chamadas monémeros. Sao formados pela unido de grandes
cadeias moleculares, os polimeros (TOLEDO DE LIMA, 2004).

O plastico foi utilizado na forma de néilon (poliamida) para producdo de
para-quedas, durante a Segunda Guerra Mundial. Neste periodo, a Alemanha e
os EUA disputaram a primazia do desenvolvimento dos plasticos, que ja eram
usados para isolar cabos telefénicos e cabos submarinos na forma de polietileno
(CAVALCANTI; CHAGAS, 2006).

O polietileno é um polimero parcialmente cristalino, ndo toxico, que pode
ser usado em contato com produtos alimenticios e farmacéuticos (COUTINHO et
al., 2003).

Apos a Segunda Guerra Mundial, o polietileno passou a ser amplamente
utilizado para alimentos. O tupperware, fabricado por Earl S. Tupper, foi sucesso
imediato no poés-guerra, o que facilitou a distribuicho de alimentos
(CAVALCANTI; CHAGAS, 2006).

No Brasil, o plastico comecou a ser produzido significativamente apenas
apOs a década de 1960. O polietileno é o plastico mais conhecido no Brasil.
Usado nas sacolas de supermercados, o polietileno € um plastico de facil
moldagem, mas com baixo grau de transparéncia. Segundo Coutinho et al.
(2003), dependendo das cadeias e dos arranjos moleculares, existem cinco
diferentes tipos de polietileno que variam de alta resisténcia a maior flexibilidade,
dependendo de suas densidades.

Na década de 1960, uma industria de S&o Paulo desenvolveu a producao
de sacos para leite, estimulada pelos supermercados (CAVALCANTI; CHAGAS,
2006). Anteriormente, o leite era vendido em embalagens de vidro, em carrogas
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puxadas por burros. A comercializacdo do leite em sacos plasticos facilitou seu
transporte e melhorou a logistica de distribuicdo do produto, dispensando a
necessidade de recolher a embalagem de vidro.

Em seguida surgiu o polipropileno, unido de diferentes polietilenos, PVC
(policloreto de vinila) e PET (polietileno tereftalato), com caracteristicas de
transparéncia e flexibilidade. O polipropileno é utilizado em filmes para
embalagens e alimentos, embalagens industriais, frascos, caixas de bebidas,
utilidades domeésticas, potes e fraldas (COUTINHO et al., 2003).

O PVC é considerado o plastico mais fabricado e consumido no mundo
contemporaneo. Sua estrutura é bastante rigida, porém, € possivel alcancar
propriedades de flexibilidade através do uso de plastificantes, que sé&o
responsaveis por diminuir a forca atrativa entre as moléculas do polimero
(TOLEDO DE LIMA, 2004).

O PET é um plastico utilizado para detergentes, 6leos, garrafas, tampas e
potes domeésticos. Este polimero € inquebravel, resistente a baixas
temperaturas, leve, impermeavel e resistente a quimicos (COUTINHO et al.,
2003).

Por ter estas propriedades, o PET ocupou espaco no mercado de
refrigerantes a partir de 1980, por oferecer praticidade. Anteriormente a este
periodo, cervejas e refrigerantes eram vendidos apenas em embalagens
retornaveis de vidro que eram quebraveis e se tornavam mais caras devido a
necessidade de manipulacdo (BASTOS, 2006).

Assim, a embalagem PET apresentou pontos favoraveis para embalagem
de liquidos em volume superior a dois litros com consequente reducao de custos
com transporte e estocagem, praticidade e leveza (BASTOS, 2006).

Com o rapido crescimento do uso de plasticos nas ultimas décadas,
tornou-se inevitdvel sua introducdo na industria de alimentos, seja na
substituicdo de materiais existentes ou em aplicacbes totalmente novas. O
sucesso no uso do plastico neste mercado se deu devido ao menor preco do
plastico em relacdo as demais matérias primas de embalagens e ao constante
desenvolvimento de resinas que proporcionam novas propriedades, ampliando
seu leque de aplicacbes (CRISTIANINI, 1998).

Uma das grandes revolucbes na area das embalagens deu-se com a

entrada da empresa suica Tetra Pack no Brasil. Essas embalagens
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multicamadas compostas por plastico, papel e aluminio conhecidas como longa-
vida se mostraram altamente conveniente para a conservacéo de alimentos fora
da refrigeracéo.

O leite, que até a década de 1960 era comercializado em vidro, passou a
ter um prazo de validade de meses, com o processo de esterilizacdo UHT (Ultra
High Temperature). O UHT € um dos métodos que permite a conservacao e o
prolongamento da durabilidade do leite a temperatura ambiente, eliminando
todas as células vegetativas presentes e parte consideravel dos microrganismos
esporulados (PINHO, 2006).

O desenvolvimento de embalagens para produtos esterilizados
possibilitou avancos para o estoque de alimentos a temperatura ambiente e
facilitou sua comercializacdo. O ritmo crescente da industria e a urbanizacao
impulsionaram e continuam impulsionando a criagdo de estratégias para
prolongar a vida util dos produtos e facilitar a vida do consumidor.

Mudancas importantes no mercado consumidor ocorreram a partir da
década de 1980. A saida da mulher para o mercado de trabalho exigiu
mudancas no padrao de alimentacgéo reforcadas pela necessidade de refeicoes
rapidas requeridas pelo novo modelo de forca de trabalho. O distanciamento da
mulher das atividades do lar contribuiu para o processo de transi¢cao nutricional
das sociedades desenvolvidas (AKUTSU et al., 2005).

Essas mudancas econdémicas e sociais modificaram o perfil da familia
tradicional e a busca por uma melhor qualidade de vida tem impulsionado o
mercado de embalagens que visa oferecer, principalmente, rapidez e praticidade
(MONTEZUMA, 2003).

Foi neste contexto que o0s produtos minimamente processados
conquistaram o mercado internacional. Os produtos minimamente processados
constituem a quarta geracdo de alimentos, que é composta por produtos de
origem vegetal submetidos a tratamentos de descascamento, higienizacao e

subdivisédo; acondicionados em embalagens com atmosfera controlada.

Os alimentos minimamente processados sao caracterizados por serem
praticos, agradaveis sensorialmente e com uma maior vida de prateleira se
comparado com o vegetal tradicional. No entanto, 0 seu processamento nao

dispensa a necessidade de refrigeracdo (AZEREDO et al., 2000).
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Produtos minimamente processados podem ser definidos como frutas ou
hortalicas, ou combinagéo destas, que tenham sido fisicamente alteradas, mas
que permanecam no estado fresco (IFPA, 2009). Os estresses mecanicos
causados pelo processamento aumentam a taxa de reacdes bioquimicas
responsaveis por mudancas indesejaveis na cor, no sabor, na textura e na
qualidade nutricional dos produtos (ROCHA et al., 2003).

A especificacdo de sistemas de embalagem para frutos e hortalicas in
natura ou minimamente processadas é complexa, pois, diferentemente de outros
alimentos, esses produtos continuam respirando depois de embalados. Além de
protecdo mecanica, as tecnologias envolvidas no desenvolvimento de
embalagem para frutos e hortalicas visam reduzir a taxa de respiracao e,

consequentemente, aumentar a vida util do produto (MORETT]I; PINELI, 2005).

As mais novas concepc¢fes de embalagens ativas sdo os polimeros
antimicrobianos, os absorvedores de oxigénio e de etileno, os liberadores de

CO2 e as enzimas imobilizadas em suportes poliméricos (MORAES et al., 2007).

Nos ultimos anos, tém se destacado o desenvolvimento de embalagens
com atividades antimicrobianas. A tecnologia baseia-se no fato de que, na
maioria dos alimentos sélidos e semi-sélidos, o crescimento microbiano é
superficial, dai um maior contato entre o produto e o agente antimicrobiano da
embalagem, favorecendo a reducéo do crescimento microbiano, aumentando o
tempo de prateleira do produto (MORAES et al., 2007).

Varios compostos naturais e sintéticos tém tido seu potencial
antimicrobiano analisado dentro deste conceito, a exemplo de ions metalicos,
acidos organicos, bacteriocinas e fungicidas, como os benzoatos e os sorbatos
(MORAES et al, 2007).

A liberacdo de aditivos por embalagens ativas aumenta a seguranc¢a do
consumidor, ja que esses compostos, ao invés de diretamente adicionados ao
alimento, séo liberados controladamente no produto, em menores quantidades.
A liberacao ocorre apenas onde sua presenca € requerida, ou seja, na superficie
do produto, onde a maior parte das reacdes de deterioracéo ocorre (MORAES et
al., 2007).
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O uso de atmosferas modificadas baseia-se no principio de que niveis
reduzidos de O2 reduzem a taxa respiratoria de frutas e hortalicas frescas na
proporcao da concentracdo de O2. A atmosfera modificada pode ser criada por
meios ativos ou passivos. Na modificacdo passiva, a atmosfera € criada por
meio da propria respiracdo do produto dentro da embalagem, até que se atinja
um equilibrio. Em embalagens com atmosfera modificada ativa, a mistura
gasosa desejada pode ser introduzida na embalagem antes da selagem ou
obtida por meio do fechamento com vacuo parcial, gerando uma atmosfera de
equilibrio entre 0 CO2 e 0 O2 no interior da embalagem (AZEREDO et al., 2000;
PINELI et al., 2005).

Existem ainda as embalagens com absorvedores de etileno, que € um
gas associado ao amadurecimento e a liberagdo de substancias
antimicrobianas, que gera uma desaceleracdo tanto no amadurecimento
fisiologico como no desenvolvimento microbiolégico dos alimentos in natura
(YAMASHITA et al., 2006).

Além de solucdes tecnoldgicas em embalagens para acondicionamento
de produtos de origem vegetal, existem outros tipos de embalagens para
alimentos. Entre elas destacam-se as tecnologias para armazenamento e
comercializacao de refeicdes prontas para o consumo acondicionadas em retort

pouch.

1.3 ALIMENTOS TERMOPROCESSADOS E EMBALAGENS

As refeicdes termoprocessadas sao produzidas a partir de uma tecnologia
que envolve esterilizacdo em embalagens flexiveis retort pouch (AL-BAALI;
FARID, 2006). O retort pouch talvez seja o produto desenvolvido mais
significativo quanto a embalagem, desde o desenvolvimento das latas de folhas
de flandres (ROJA, 2008).

A vantagem do retort pouch em relagdo a outras embalagens como as
latas de aco e ao vidro deve-se ao seu peso 90% inferior e com 0 mesmo
desempenho requerido para esse tipo de embalagem. Agregando-se a isso,
obtém-se uma economia de energia de 50 a 75% no processamento térmico,
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reducdo dos custos industriais, mao de obra, armazenagem e frete (HELDMAN;
LUND, 20086).

Sua vantagem logistica sobre os sistemas sous vide e cook chill, que
também séo alimentos prontos para o consumo, é a de dispensar a refrigeracao
apdés o0 processamento térmico. Essa estocagem em temperatura de
refrigeracdo - necessaria aos sistemas sous vide e cook chill - tem funcédo de
evitar o crescimento bacteriano ou multiplicacdo de esporos (SIQUIM/EQ/UFRJ,
2003).

Uma embalagem flexivel esterilizavel se constitui de uma bolsa formada
por um laminado que apds o seu fechamento, permite que os alimentos nela
contidos sofram tratamento térmico (esterilizacéo), resultando em um produto de
maior estabilidade a temperatura ambiente. A esterilizacdo visa a obtencao da
esterilidade do alimento, ou seja, a eliminagédo de microorganismos capazes de
reproducao em condi¢cdes normais de estocagem e distribuicdo (ROJA, 2008).

Quando comparado as latas e aos vidros, que sdo embalagens que
também podem ser submetidas a esterilizacdo, as embalagens flexiveis
esterilizaveis oferecem algumas vantagens devido ao seu reduzido perfil e peso
(HELDMAN; LUND, 2006).

O desenvolvimento desse sistema de embalagem possibilitou a
conservacao natural das refeicbes prontas para o consumo (meal ready to eat-
MRE) estaveis a temperatura ambiente usadas nas guerras (MONTEZUMA,
2003).

Durante a Segunda Guerra Mundial, o alto comando aleméao solicitou que
0 seu instituto de pesquisa em alimentos desenvolvesse uma embalagem
conveniente para fornecer para exército alemao refeicbes saborosas, nutritivas,
prontas para comer. Nesse periodo foi desenvolvido o primeiro retort pouch
composto por um filme de celofane, aluminio e polimero plastico (MONTEZUMA,
2003).

Apesar de terem sido desenvolvidas na década de 1960, as refeicbes
termoprocessadas nédo foram imediatamente colocadas em mercado para o
consumo pela populagcdo em geral, limitando-se ao consumo por militares. O
exército americano utilizava refeicbes prontas termicamente processadas em

latas cilindricas entre a Segunda Guerra Mundial e a Guerra do Vietna. Em
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1970, resolveu modernizar as ra¢des militares e substituiu as latas cilindricas
por refeicbes prontas para comer (MRE) em retort pouch. A NASA também
passou a fornecer refeicbes prontas em retort pouch para suas expedicdes
espaciais na mesma década (MONTEZUMA, 2003).

Inicialmente, a nova tecnologia nao foi aprovada nos EUA para a
alimentacdo humana. A confiabilidade da embalagem flexivel era a principal
preocupacao dentro do programa experimental, uma vez que a lata apresenta-
se como um dos materiais mais confiaveis para tal finalidade (ROJA, 2008).

Nessa ocasido, a embalagem retort pouch passou a ser utilizada no
segmento de racdes Umidas a base de carnes e pescados para pequenos
animais. Em 1977, o FDA aprovou o sistema termoprocessado para produtos
carneos (AL-BAALI; FARID, 2006).

Na Asia, houve boa receptividade dessa tecnologia, proporcionando o
crescimento desse importante mercado e o desenvolvimento da industria de
equipamentos de processamento (MONTEZUMA, 2003). Atualmente, o Japéo e
os EUA lideram o mercado dos alimentos processados (ROJA, 2008).

Os laminados flexiveis destinados a fabricacdo de embalagens do tipo
retort pouch podem ser fabricados por meio de laminacdo por colagem ou
laminacé&o por extrusdo ou pela combinagao dos dois processos (ROJA, 2008).

O retort pouch compfe-se de polimeros resistentes a temperaturas
elevadas e compressdo uniforme que tém funcdes estruturais, de barreira e
adesivos responsaveis pelo prolongamento da vida util, estabilidade e
esterilidade das refeicoes termoprocessadas (ROJA, 2008).

A camada (externa) de PET da forma e resisténcia a embalagem,
proporciona protecdo a perfuracdes, rasgos e abrasdo. E nessa camada que
sao feitas as impressdes de texto e imagens na embalagem. As tintas usadas na
impressao Sao especiais e suas cores e a qualidade da impressdo nao se
alteram devido ao processo térmico (MONTEZUMA, 2003).

A camada de aluminio tem a propriedade de barreira, com resisténcia a
permeabilidade dos gases, vapores e aromas através da embalagem (GOPAL et
al., 2001).

A camada interna de polipropileno € inerte ao alimento e tem a funcéo de

selagem hermética a quente (solda) por fuséo do plastico (ROJA, 2008).

35



Atualmente, os polimeros polietileno tereftalato (PET) e o polipropileno
(PP) séo aprovados para o contato direto com alimentos pela ANVISA (ROJA,
2008).

Pode-se utilizar ainda outra camada opcional de nylon (poliamida
orientada OPA) ou polietileno tereftalato (PET) que proporciona resisténcia a
toda estrutura, funcionando também como uma camada barreira estepe caso
ocorra fraturas ou trincas no filme de aluminio (MONTEZUMA, 2003).

Além das caracteristicas de resisténcia mecanica de qualquer filme
flexivel, os materiais designados para as embalagens flexiveis sédo diferenciados
pela capacidade de suportar altas temperaturas de esterilizagdo. Os polimeros
utiizados nas embalagens termoflexiveis tém possibilidade de serem
processadas até 150°C (OLIVEIRA et al., 1990)

Antes do processamento térmico, o produto deve passar pela etapa de
termossoldagem (selagem a vacuo), realizada ap6s o envase do alimento na
embalagem. E importante que a termossoldagem seja bem executada de modo
a garantir a eficiéncia do processo de esterilizacdo assim como a hermeticidade
durante o periodo de estabilidade do produto. Os parametros importantes para
sucesso na termossoldagem de laminados flexiveis esterilizaveis sdo: tempo,
temperatura e pressao (ROJA, 2008).

O fechamento em temperatura e pressao inadequadas representa grande
risco de vazamento de produto, separacdo das camadas do laminado e,
consequentemente, a contaminacdo e posterior deterioragdo do produto
(OLIVEIRA et al., 1990).

Apos o fechamento hermético, as embalagens passam pelo processo de
esterilizacdo. Na esterilizacdo utiliza-se autoclave, a temperatura média de
121,1°C, em aproximadamente 14 minutos. Existem varios tipos de autoclaves,
podendo ser horizontais ou verticais e com capacidades distintas (COSTA,
2001)

Geralmente utilizam-se autoclaves continuas ou em bateladas. Os meios
de aquecimento utilizados no processamento sao vapor saturado e misturas
vapor-ar e vapor-ar comprimido. A utilizagdo de vapor/ar comprimido tem sido
preferida, uma vez que proporciona elevado coeficiente de transferéncia de calor

e oferece melhor controle de operacdo quando comparada com as misturas
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vapor—ar; além de preservar melhor a estrutura das embalagens (OLIVEIRA,
1990).

A curva de compresséo no interior da autoclave vai depender de muitas
variaveis que influem na curva de pressdo interna do pouch. Deve ser
estabelecido para cada tipo de pouch, o volume, o produto e o esquema de
cozimento, esterilizagdo e resfriamento. S&0 recomendados, portanto, 0S
sistemas com softwares programaveis para garantir a repetibilidade do processo
térmico preconizado e a curva de compressdo (MONTEZUMA, 2003).

O formato achatado do pouch, sua parede mais fina e o contato completo
e justo com a superficie do alimento melhoram bastante a penetracdo de calor
no centro do alimento durante o processamento térmico, o que faz com que se
obtenham alimentos cozidos e esterilizados adequadamente com um tempo
bastante inferior a esterilizacdo em latas e vidros (MYKYTIUK, 2002).

O tempo de processamento térmico associa-se a inativacdo de
microrganismos e ao aspecto sensorial do produto, principalmente quanto a
textura. Além disso, pode haver certa degradacéo de nutrientes. Assim, extremo
cuidado € necessario no célculo do tempo e da temperatura de processos para
se evitar tanto o sub como o super processamento (ROJA, 2008).

Apébs o processamento térmico, o conteudo da embalagem é considerado
comercialmente estéril, ndo havendo necessidade de refrigeracdo ou
congelamento durante a estocagem. Por ser estéril, o conteddo da embalagem
pode ser consumido sem necessidade de aquecimento (AL-BAALI; FARID,
2006).

A preservacdo desse estado depende da hermeticidade, do poder da
embalagem em impedir a recontaminag¢ao por microrganismos. Ela pode ocorrer
tanto na producéo como durante a distribuicdo do produto (AL-BAALI; FARID,
2006).

Fontes potenciais de recontaminacdo microbiana incluem a agua de
resfriamento das embalagens, os equipamentos nos quais as embalagens
processadas sao manipuladas e as maos humanas que entram em contato com
a embalagem, seja na planta processadora, na distribuicio ou no consumo
(LEBOWITZ, 1990).

A secagem das embalagens esterilizadas deve ocorrer o mais rapido

possivel, pois dessa forma tem-se a reducdo dos sitios de proliferacéo
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microbiana em equipamentos e na prépria embalagem. Para a secagem das
embalagens combinam-se os efeitos da temperatura residual da esterilizac&o,
que favorece a evaporacdo, agentes secantes e sistemas de ar. Agentes
secantes sao adicionados na agua de resfriamento e também podem ter uma
acao detergente, auxiliando na remocéo de contaminag&o por produto resultante
de falhas na embalagem dentro da autoclave (OLIVEIRA, 1990).

O controle de qualidade do produto € verificado apés o enchimento,
fechamento e esterilizacao do pouch. Entre os testes de qualidade destacam-se
0S ensaios de resisténcia a pressao interna para verificacdo da termossoldagem
e avaliacao visual para deteccdo de bolhas (ROJA, 2008).

Desse modo, o sistema de processamento de alimentos em embalagens
flexiveis apresenta-se como uma das mais aceitaveis formas de conservacéao,
representando uma combinacao tecnoldgica de processo, embalagem e produto
(ROJA, 2008).

A evolucdo dos métodos de processamento de alimentos possibilitou
disponibilizar alimentos de alta qualidade para locais com pouca infra-estrutura,
além de auxiliar a minimizar a incidéncia de intoxicacdes e infec¢des alimentares
(TAMEGA JUNIOR, 2005).

A combinacdo da estabilidade durante a estocagem, o armazenamento a
temperatura ambiente, o fato de ndo requerer regeneragdo para 0 consumo e
baixo peso da embalagem faz com que a tecnologia de refeicdes
termoprocessadas seja uma opcgao para o fornecimento de refeicdes para
grupos populacionais que muitas vezes precisam realizd-las em situacdes de
emergéncia ou em locais de dificil acesso. O preparo de alimentos, nessas
circunstancias, € dificultado em funcéo de indisponibilidade de equipamentos e
insumos ou tempo para o preparo.

No entanto, mesmo sendo uma opg¢ao para situacdes especiais, as
refeicbes termoprocessadas necessitam apresentar boa qualidade nutricional e
sensorial para que o grupo populacional escolhido para utilizacdo tenha
satisfacdo na refeicdo e possa consumi-la por longo periodo de tempo de forma
saudavel. A satisfacdo de um produto prové de sua percepg¢do positiva a
respeito da qualidade do alimento, o proprio consumidor € quem deve ditar os
parametros de qualidade. De nada vale um alimento possuir qualidades

nutricionais e microbiolégicas desejaveis se ndo possui aprovacdo do
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consumidor no que diz respeito a sua aparéncia, aroma, sabor e textura (DELLA
LUCIA, 2008).

1.4 ANALISE SENSORIAL

No entanto, a preocupacgdo com a satisfacdo da clientela ndo € recente e
nao esta relacionada apenas ao desenvolvimento de novas tecnologias de
alimentos. Iniciou cientificamente durante a Segunda Guerra Mundial, quando
dietas balanceadas desenvolvidas por nutricionistas obtiveram baixissimo nivel
de aceitabilidade por parte dos soldados. Foi neste contexto que as forgas
armadas americanas passaram a financiar estudos com objetivo de melhorar a
qualidade sensorial das refeicbes oferecidas ao exército.

Para avaliar a satisfacdo do consumidor, as empresas de alimentacao e
de refeigBes coletivas utilizam a analise sensorial. Segundo Minim (2006), a
analise sensorial € uma ciéncia que objetiva estudar as percepc¢des, sensacdes
e reacbes do consumidor em relacdo as caracteristicas do produto, incluindo
sua aceitacao ou rejeicao.

Assim, a analise sensorial constitui uma importante ferramenta em todas
as etapas do desenvolvimento de um produto — desde a sua concepg¢do até a
avaliacao da qualidade final de um produto padronizado (DUTCOSKY, 2007).

A avaliacdo sensorial parte da percepcdo do produto. A percepcao
envolve a consciéncia e a interpretacdo de um estimulo com a participacédo dos

cinco sentidos: viséo, olfato, paladar, tato e audicdo (DUTCOSKY, 2007).

1.4.1Testes de analise sensorial

Diferentes métodos podem ser utilizados na analise sensorial
dependendo do objetivo do teste. De maneira geral, os métodos diferenciam-se
em meétodos discriminativos, métodos descritivos e métodos afetivos.

Os meétodos discriminativos séao utilizados para verificar se ha diferencas
nas caracteristicas de amostras ou produtos (ao verificar diferenca entre lotes,
ao substituir ingredientes na formulacdo, em estudos de vida de prateleira, etc.)

e também para selecionar provadores de equipes treinadas.
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Os meétodos sensoriais descritivos resultam numa ampla e completa
descri¢céo do produto, importantes para a sua caracterizacéo de forma qualitativa
e gquantitativa (STONE; SIDEL, 1993).

No desenvolvimento de produtos, a analise do perfil sensorial € muito
importante. Quanto ao aspecto qualitativo podem-se avaliar, segundo Dutcosky
(2007), aspectos relativos a caracteristicas de aparéncia (cor, textura visual,
tamanho, forma), caracteristicas de aroma (sensacfes olfatérias — aroma
frutado, floral, herbaceo, entre outras), caracteristicas de sabor (sensacbes
olfatérias: sensacbes de gosto como doce, amargo, acido e salgado; e
sensacOes bucais como temperatura, adstringéncia, refrescancia e sabor
metalico) e caracteristicas de textura oral (dureza, viscosidade, elasticidade,
granulosidade, oleosidade, suculéncia, entre outros).

Esses atributos qualitativos podem ser classificados quantitativamente de
acordo com sua intensidade. Para isso, podem ser utilizados testes de escala,
perfil de textura, perfil de sabor, perfil livre, analise de tempo-intensidade e
analise descritiva qualitativa (ADQ) (DUTCOSKY, 2007).

A analise Tempo-Intensidade utiliza escalas providas de informagdes
temporais sobre a sensacgédo percebida de acordo com o tempo percorrido
(velocidade, duracdo e intensidade) durante a avaliagdo de uma amostra
(MELO, 2009).

Para avaliar aceitacdo ou preferéncia de consumidores, utilizam-se os
testes afetivos ou subjetivos. Por meio dos testes afetivos é possivel saber qual
o produto preferido ou mais aceito por determinado publico-alvo, em funcdo de
suas caracteristicas sensoriais (MINIM, 2006).

Os testes afetivos podem ser de preferéncia e aceitacdo (STONE;
SIEDEL, 1993). Os conceitos de preferéncia e aceitacdo algumas vezes se
confundem. O termo “preferéncia” € construido como uma dimensao
comportamental. Representa a escolha de uma amostra em detrimento de outra.
Pode representar também uma afetividade psicolégica continua. Ja o termo
“aceitacdo” ou “aceitabilidade” é reservado para escalas afetivas de alimentos
gue estédo sendo testados ou consumidos (CARDELLO et al., 2000).

Os testes de preferéncia podem avaliar somente a preferéncia de certa

amostra em relacdo a outra (teste de comparacao pareada), ou se ha ordem no
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grau de preferéncia entre trés ou mais amostras (teste de ordenacao-
preferéncia) (STONE; SIEDEL, 2004).

Testes de aceitacdo refletem o grau em que consumidores gostam ou
desgostam de determinado produto (MINIM, 2006).

Entre os testes afetivos, a ferramenta mais utilizada para quantificar a
aceitacdo de consumidores por produtos alimenticios € a escala hedbnica de
nove pontos. A escala hedobnica foi desenvolvida por Jones et al. (1955) para
avaliar a aceitabilidade de alimentos entre militares. Esse é o teste mais
amplamente utilizado para estudos com provadores n&o-treinados (MINIM,
2006; STONE; SIDEL, 2004).

Os dados obtidos em um teste de aceitacdo em que se utiliza a escala
hedbdnica sdo submetidos a Andlise de Variancia Univariada (ANOVA), seguida
de outro procedimento estatistico, como o teste de médias de Tukey, que
verifica se ha diferenca significativa entre as médias. Geralmente utiliza-se um
nivel de confianca de 95% (STONE; SIDEL, 2004).

No entanto, existem casos que requerem 0 conhecimento completo dos
padrées de preferéncia ja que a média das respostas heddnicas traz
informacdes a respeito da preferéncia individual dos consumidores e é
geralmente tratada como uma variavel individual. Segundo Tang et al. (2000), a
aceitabilidade de produtos € de natureza heterogénea e os dados de médias
podem néo ser representativos.

Assim, nos testes de aceitacdo em que se utiliza apenas a analise de
variancia e a comparacdo de meédias, considera-se que todos os provadores tém
0 mesmo comportamento, desconsiderando-se suas individualidades. Por esse
motivo, perdem-se informacdes relevantes, sendo necessaria, a utilizacao de
analises multivariadas (MINIM, 2006; TANG et al., 2000).

A estatistica multivariada consiste em um conjunto de métodos
estatisticos utilizados em situagcbes em que as variaveis sao medidas
simultaneamente. Em geral, elas sao correlacionadas entre si e quanto maior o
namero de variaveis, mais complexa é a analise por métodos comuns de
estatistica univariada (MINGOTI, 2007).

Os métodos de estatistica multivariada séo utilizados com o propdosito de
simplificar a interpretacdo das diversas variaveis do fendbmeno por meio da

construgdo de variaveis alternativas que sintetizem a informacado original dos
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dados. Assim, os objetivos principais da estatistica multivariada relacionam-se,
segundo Johnson e Wichern (2007):

- a reducao dos dados ou a simplificacdo estrutural;

- a selecdo ou agrupamentos de variaveis ou observacao;

- a investigacao de existéncia de dependéncia entre as variaveis;

- ao estabelecimento de previsfes para valores de uma ou mais variaveis em
funcdo da observacao de outras variaveis;

- a construcado e verificacdo de hipoteses para validar as consideracbes ou
reforcar convicgdes iniciais do pesquisador.

A estatistica multivariada divide-se em dois grupos. O primeiro consiste
nas técnicas de interdependéncia e € composto por métodos como analise de
componentes principais, analise fatorial, andlise de correlagbes candnicas,
analise de agrupamentos, andlise discriminante e andlise de correspondéncia;
que sdo técnicas exploratorias de sintetizacdo (simplificacdo) da estrutura de
variabilidades dos dados (FAVERO et al. , 2009; MINGOTI, 2007).

O segundo grupo ou grupo das técnicas de dependéncia refere-se aos
modelos nas quais uma ou mais variaveis sdo dependentes do comportamento
de outra(s). O modelo utilizado apresenta carater preditivo. Entre as técnicas de
analise multivariada de dependéncia encontram-se os métodos de estimacao de
parametros como teste de hipoteses, analise de variancia, covariancia e analise
de regressdo multivariadas (FAVERO et al. , 2009).

A representacado gréafica do resultado da analise multivariada é realizada
em eixos perpendiculares entre si. Cada produto e cada consumidor sao
representados como um ponto no grafico. E possivel identificar os produtos
preferidos pela maioria ou por grupos especificos na populacdo Além disso,
pode-se relacionar a aceitacdo ou rejeicdo de determinado produto as suas
caracteristicas sensoriais (FAYE et al., 2006).

No universo da analise sensorial, a qualidade sensorial parte da premissa
das caracteristicas do alimento e das percep¢cdes do homem. Dessa forma, a
qualidade sensorial (figura 1) é a variavel dependente, enquanto as demais

variaveis avaliadas sao variaveis explicativas.
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Figura 1 Fatores que interferem na qualidade sensorial (MINIM, 2007)

O mapa de preferéncia € uma analise multivariada de interdependéncia
que utiliza alguns procedimentos estatisticos como analise dos componentes
principais (ACP) e analise de agrupamento para obter uma representacado
grafica das diferencas de aceitacdo entre os produtos (MINIM, 2006).

A andlise de componentes principais (ACP) é pré-requisito para a
confeccdo de mapas de preferéncia e esta associada a idéia de reducédo da
massa de dados com o objetivo de transformar um conjunto original de variaveis
em outro conjunto de variaveis sintetizadas, os componentes principais (MINIM,
2006).

Segundo Dutcosky (2007) ha trés concepcdes de mapas de preferéncia:

- Mapas de preferéncia interno: quando utiliza-se apenas dados gerados a partir
dos testes afetivos.

- Mapas de preferéncia externos: quando se utiliza também analise de medidas
descritivas, fazendo correlacdo com os dados de aceitacdo e ACP dos produtos
avaliados.

- Mapas de preferéncia estendidos: quando os coeficientes de correlacdo da
ACP séo representados também com os descritores sensoriais.

O mapa de preferéncia estendido da indicios de quais atributos séo
importantes para um determinado grupo de consumidores. No entanto, Melo
(2009) afirma que o mapa de preferéncia avancado ou PLS (Partial Least
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Squares, analise de regressao de minimos quadrados parciais), além de mostrar
gue atributos direcionam a preferéncia do consumidor, ainda pode ser usado
para predizer a aceitacdo de um novo produto caso se obtenha o seu perfil
sensorial.

A analise de regressdo de minimos quadrados parciais (PLS) relaciona as
caracteristicas sensoriais das amostras com os dados de preferéncia dos
consumidores. Pela relacdo entre as variaveis independentes (ACP, composi¢cao
nutricional, entre outros) e as variaveis dependentes (dados heddénicos), é
possivel identificar as caracteristicas sensoriais associadas com produto ideal
para os consumidores (PINELI; CHIARELLO, 2009).

Segundo Edwards et al. (2003), existem trés diferentes classes de
variaveis que contribuem para a apreciacdo de um alimento. Essas variaveis se
relacionam as preferéncias individuais, ao local ou condicdo de realizacdo dos
testes e as caracteristicas do produto alimenticio. Estas variaveis serao

abordadas a sequir.

1.4.2 Fatores que interferem na aceitabilidade de p  rodutos alimenticios

A aceitabilidade de um produto pode ser afetada por fatores que
envolvem tanto as caracteristicas individuais como idade, sexo, escolaridade,
renda, entre outras; como as caracteristicas dos alimentos — sabor, textura,
forma, método de preparo, custo e sazonalidade (MINIM, 2006).

Diferencas individuais como personalidade, estilo de vida, experiéncias
anteriores e efeitos fisioldégicos ou psicologicos pods-ingestao (sede, sonoléncias,
etc.) influenciam na escolha e aceitabilidade dos produtos (DUTCOSKY, 2007).

Entre as caracteristicas do alimento, a aceitabilidade pode ser
influenciada pela composicao nutricional dos alimentos.

As gorduras conferem caracteristicas sensoriais aos alimentos. A gordura
tem sido muito utilizada na culindria e na industria de alimentos seu papel
tecnologico com funcdo de emulsificante, transmissor de calor, lubrificante.
Botelho et al. (2007) apresentaram a funcionalidade dos &cidos graxos nas

caracteristicas sensoriais e fisico quimicas dos produtos alimenticios.
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Figura 2: Funcionalidade dos lipidios na producéo de alimentos (BOTELHO, et
al., 2007)

Em funcdo dessas caracteristicas funcionais, aceitagdo de alimentos ricos
em lipidios € universal e a apreciacdo € observada nos diferentes grupos
populacionais (PERKINS; ERICKSON, 1996). No entanto, Mangabeira Junior
(2009), em seu trabalho sobre a aceitabilidade de refeicbes isentas de frituras,
com preparagdes modificadas quanto ao teor de gorduras produzidas em forno
combinado, observou que as preparacdbes com reducdo de lipidios
apresentaram manutencdo ou aumento da aceitabilidade. Segundo o autor, o
uso do forno combinado proporcionou preparacbes com caracteristicas
sensoriais tdo boas quanto as com utilizagdo de gorduras.

Tecnologicamente, os aglcares simples tém funcionalidade diversa. Além
de adocar, o teor de acucar influencia na aparéncia (cor, brilho e opacidade),
textura (dureza e plasticidade), crocancia, suavidade, viscosidade, solubilidade,
capacidade de formacéo de géis, capacidade de cristalizacdo e capacidade de
absorcao/retencdo de agua do produto (BOTELHO et al., 2007).

Quando se restringe a utilizacdo do carboidrato no alimento, a cor e a

maciez podem ficar prejudicadas. Melo (2008), com o objetivo de determinar a

! Refere-se a persisténcia da sensagéo do gosto na boca (STONE e SIDEL, 2004)

20 termo shortening era originalmente usado como uma gordura sélida como, por exemplo, a banha, e ao
seu efeito na fabricacéo de tortas e pdes onde, por evitar a coesao das fibras de gliten durante a mistura,
literalmente as encurta (JARDIM E LUCCAS, 1999)
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aceitabilidade e o grau de docura de chocolates adocados com diferentes
edulcorantes (estévia e sucralose) em substituicdo da sacarose (convencional) e
com substituto de gordura (concentrado de soro de leite) entre consumidores
diabéticos e nao-diabéticos constatou, utilizando ADQ e PLS, que as amostras
convencional e comercial apresentaram as maiores aceitacdes entre
consumidores nao-diabéticos. O estudo mostrou ainda que todos os chocolates
desenvolvidos (diet em sacarose e diet em sacarose/light em calorias, com
sucralose ou estévia) apresentaram médias de aceitacdo estatisticamente
maiores entre diabéticos do que entre ndo-diabéticos, demonstrando a
relevancia de estudos de analise sensorial no desenvolvimento de produtos para
grupos especificos.

As fibras alimentares consistem em qualquer material comestivel de
origem vegetal que ndo seja hidrolisado pelas enzimas enddgenas do trato
digestivo humano. Essa definigdo inclui lignina e polissacarideos, com excecao
do amido. Pectinas, gomas, mucilagens, alginatos, beta-glucanas e algumas
hemiceluloses sédo consideradas fibras sollveis, enquanto a lignina, a celulose e
a maioria das hemiceluloses sao fibras insolliveis (MATTOS; MARTINS, 2000).
Em bolos e massas, as fibras possuem propriedades funcionais tecnoldgica de
retencdo de umidade, influenciando na textura do produto (GUTKOSKI et al.,
2009).

Barreto et al. (2008) avaliaram a aceitabilidade de uma massa alimenticia
fresca rica em fibras desenvolvida com Isolado Protéico de Soja (IPS) e
polidextrose. A elasticidade (parametro da textura instrumental) foi reduzida com
0 aumento do teor de polidextrose. Na avaliacdo sensorial da massa cozida
produzida na proporcédo ideal de 3,5, 8,0 e 1,5% de polidextrose, isolado
protéico de soja e paprica, respectivamente; observou-se que o IPS teve
influéncia positiva sobre a textura, enquanto que a polidextrose e a paprica
afetaram negativamente este parametro.

Montenegro et al. (2008) desenvolveram biscoitos de polvilho ricos em
fibras utilizando farelo de trigo e polidextrose em substituicdo ao polvilho azedo.
A adicdo dessas fontes de fibra alimentar influenciou o volume especifico
(relacionado a expansao) e na dureza dos biscoitos de polvilho. Com relacéo a
aceitabilidade, todas as amostras obtiveram aceitabilidade satisfatoria (média

sete, correspondente a “gostei moderadamente”). Os biscoitos acrescidos de
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farelo de trigo e polidextrose na propor¢do 1,5%/8,5% n&o apresentaram
diferenca estatisticamente significativa em relagdo aos atributos aparéncia,
textura, aroma e sabor; quando comparados aos biscoitos originais.

Além dos carboidratos e gorduras, condimentos e pigmentos podem
influenciar as caracteristicas sensoriais de um produto. Os condimentos ou
temperos sdo substancias que realcam o sabor natural de alimentos ou criam
novos sabores em preparacdes. Podem ser classificados, de acordo com sua
funcionalidade, em aromatizantes, flavorizante, corantes, adocantes e
acidulantes (MONTEBELLO, 2007)

Além das caracteristicas dos alimentos, variaveis situacionais podem
influenciar a aceitabilidade de alimentos entre provadores. Diversos autores
(GRAAF et al. (2005); HIRSCH, et al. (2005); KING, et al. (2007; 2009);
MEISELMAN, et al.(2003); TOURILA, et al. (2008)) tém estudado os efeitos
sensoriais de novos alimentos e novos processos, com énfase nos aspectos
cognitivos e nas variaveis contextuais.

Cabe destacar a primazia de realizacao de estudos no ambiente militar. A
facilidade em atingir o niumero de provadores e controlar variaveis diversas
(idade dos patrticipantes, controle do consumo de alimentos e facilidades para
intervencao) facilita a conducéao dos estudos.

Para iniciar a abordagem que pretende relacionar a influéncia de fatores
externos na escolha e na aceitabilidade de alimentos, inicia-se citando o estudo
de Hedderly e Meiselmann (1994), no qual se analisa a aceitabilidade de
alimentos e bebidas apresentadas juntas e separadamente e conclui-se que
existem diferencas de aceitacdo entre provadores considerando-se as duas
formas de apresentacao.

King et al. (2004) demonstraram que 0 contexto em que 0s testes sao
desenvolvidos promove um aumento da aceitabilidade se comparados com 0s
testes tradicionais realizados em laboratorio.

Diversos estudos (MEISELMAN et al., 2000; KING et al.,2004; 2007),
defendem que um mesmo alimento possui melhor aceitabilidade quando
degustado in home que quando degustado em laboratério ou em restaurantes
institucionais.

Graff et al. (2005) conduziram um estudo com 199 militares e 350

voluntarios civis, com objetivo de comparar a aceitabilidade de produtos
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iIdénticos em ambiente laboratorial e ndo-laboratorial utilizando escala hedonica
de nove pontos. A maioria dos produtos analisados em ambiente n&o-controlado
obteve maior média de aceitabilidade que produtos degustados em ambiente
laboratorial.

No entanto, Premavalli et al. (2009) compararam a aceitabilidade de
aperitivos em dois grupos com idade semelhante. O primeiro grupo era
composto por 20 civis indianos que trabalhavam em um laboratério de pesquisa
de alimentos e o segundo grupo era formado por 60 soldados do exército da
india. Os testes foram conduzidos em ambiente laboratorial com provadores do
primeiro grupo e em ambiente ndo controlado (restaurante institucional) com o
segundo grupo. Os pesquisadores concluiram que a aceitabilidade em
laboratorio foi maior que a aceitabilidade em campo para todas as amostras
avaliadas.

Assim como Meiselman et al. (2000) e King et al. (2004; 2007), Edwards
et al (2003) também afirmam que menores indices de aceitabilidade de produtos
degustados em restaurantes institucionais. Em seu estudo comparando a
aceitabilidade de um mesmo produto em dez locais diferentes com diferentes
nameros de provadores (campo de treinamento do exército (n=44), restaurante
de funcionarios da universidade (n=38), refeitdério de escola particular (n=88),
restaurante universitario (n=83), festa particular (n=78), residéncias particulares
(n=43), refeitérios estudantis (n=33), refeitdério em creche (n=33), restaurante
universitario quatro estrelas (n=19) e hotel quatro estrelas(n=32)); constatou-se
que os piores indices de aceitabilidade foram encontrados no campo de
treinamento do exeército, restaurante universitario padrdo, escolas particulares e
restaurante universitario e os melhores indices de aceitabilidade foram obtidos
no hotel quatro estrelas e no restaurante quatro estrelas.

Outro aspecto que pode ser discutido a partir do trabalho dos autores
refere-se a alta aceitabilidade em estabelecimentos quatro estrelas, o que
mostra que ambientes mais requintados podem induzir provadores na melhor
aceitabilidade dos produtos.

A possibilidade de escolha do alimento também eleva sua aceitabilidade.
Em estudo realizado em laboratério de anélise sensorial por Kramer, Lesher e
Meiselman (2001), os produtos selecionados pelo préprio provador

apresentaram melhor aceitabilidade que produtos degustados sem escolha pelo
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provador. No entanto, King et al. (2004; 2007) afirmam que este efeito depende
do tipo de produto.

A veiculacéo de informacdes entre provadores também pode influenciar a
percepcao e aceitabilidade sensorial. Poelman et al. (2008) estudaram o efeito
de veicular a informagédo “organicamente produzida” em amostras de abacaxi
nao-organicos e constataram que as amostras contendo a informacéao obtiveram
melhor aceitabilidade se comparadas as amostras que nao continham essa
informac&o.

Consumidores tendem a preferir amostras de marcas conhecidas. Della
Lucia et al. (2006) observaram, em estudo realizado com 144 consumidores de
iogurte de Vicosa (MG) que as marcas de iogurtes mais conhecidas obtiveram
melhores médias de aceitacdo se comparadas as demais marcas. Porém esse
fendbmeno foi observado somente quando os participantes receberam
informacdes sobre as marcas. Reis (2007) também comprovou a influéncia
positiva da marca na aceitabilidade de iogurtes.

Testes afetivos tém sido amplamente utilizados para predizer a
aceitabilidade de produtos. A maioria desses testes € baseada na primeira
impressdo dos produtos. Acreditando que testes hedodnicos iniciais
correspondem a um julgamento incompleto do produto e ndo ao seu julgamento
final, Kramer et al. (2003) avaliaram a performance (aceitabilidade e consumo)
de refeicbes termoprocessadas entre militares dos EUA, considerando a
monotonia e a possibilidade de escolha. Os resultados do estudo mostraram a
OpOosSi¢ao entre 0 consumo repetitivo e a queda do consumo contrariamente ao
esperado. Isso pode ser explicado pela possibilidade de escolha: os soldados
escolhiam consumir repetidas vezes seus alimentos preferidos, o que justifica a
manutencgao da aceitabilidade e do consumo.

Evidentemente, existem outros fatores intervenientes passiveis de
pesquisa, relacionados a influéncia de elementos contextuais na aceitabilidade.
Entretanto, os estudos realizados com as forcas armadas oferecem maiores
possibilidades de investigagdo quando o foco € refeicdes termoprocessadas,
como explicitado na introdugéo deste trabalho.

Esse capitulo ressaltou o histérico do desenvolvimento de embalagens as
peculiaridades das refeicbes termoprocessadas, apontando a necessidade de

implementagédo de pesquisas que considerem a qualidade nutricional e sensorial
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desse tipo de refeicdo. O trabalho foi desenvolvido a fim de investigar a
composicado nutricional e a qualidade de refeicbes termoprocessadas em

ambiente militar.
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CAPITULO 2

2.1 OBJETIVOS

2.1.1. Objetivo geral

Avaliar a qualidade nutricional e sensorial de refeicbes termoprocessadas

em uma unidade de construcéo civil do Exército Brasileiro.

2.1.2. Objetivos especificos

Comparar a composicdo nutricional de refeicdes tradicional e
termoprocessada;

Avaliar a aceitabilidade das refeicbes — tradicional e termoprocessada;
considerando o efeito do local e do tempo de exposicdo a refeicao
termoprocessada;

Correlacionar os dados de composicdo nutricional aos resultados da

aceitabilidade a curto e a longo prazo.

2.2 MATERIAIS E METODOS

2.2.1 Tipo do estudo

Trata-se de um estudo pareado de intervencédo. De acordo Waldman
(1998), estudos de intervengdo apresentam como caracteristica principal o fato
de o pesquisador controlar as condicbes do experimento. Complementando o
conceito, Pereira (2000) afirma que um estudo de intervencao € um experimento
prospectivo que pressupde uma intervencdo promovida pelo pesquisador no

intuito de verificar, subsequentemente, o seu efeito.
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Pereira (2000) apresenta ainda o conceito de estudos pareados, paralelos
ou cruzados. S&do estudos em que adota-se a mudanca ou “cruzamento” dos

tratamentos de forma que cada individuo funciona como seu proprio controle.

2.2.2 Localizacdo do estudo

A pesquisa foi realizada em uma unidade do Exército que atua na
construcdo de estradas brasileiras situada na Cidade de Goiana - PE, na
BR101, entre Recife (PE) e Jodo Pessoa (PB).

O critério para selecao da unidade do Exército foi o nimero de soldados e
o fornecimento de refeicbes no local de trabalho, configurando-se uma amostra
de conveniéncia.

Essa unidade conta com 396 soldados e serve, em média, 750 refeicbes
diariamente. As refeicdes sdo produzidas pelo método tradicional e servidas de
maneira diferenciada no almoco e no jantar. No almoc¢o, a maior parte das
refeicbes é servida em marmitas, levadas aos soldados aos seus pontos de
trabalho ao longo do trecho da BR101. No jantar, as refei¢cbes séo distribuidas
no refeitorio da unidade e os soldados se servem na modalidade auto-servico
(TEIXEIRA e al., 2007).

2.2.3 Populacédo e amostra

2.2.3.1 Populacgéo

A coleta de dados foi realizada em Goiana - PE. Calculou-se a amostra
com base no numero de soldados que trabalham na Unidade, informado pela

Direcado do Destacamento.

2.2.3.2 Amostragem

Para o calculo do plano amostral realizou-se um estudo estatistico de
amostragem aleatoria simples, baseado em uma populacdo (N), um erro de

amostragem (e) de uma refei¢do diaria e um nivel de significancia de (a) 5%. O
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tamanho da amostra a ser estudada é de, no minimo, 90 sujeitos para N=396
(SCHEAFFLER, 1990).

Quanto aos critérios de inclusdo, todos os individuos que aceitaram
participar da pesquisa foram considerados elegiveis, excluindo-se os soldados
gue nao trabalhavam diretamente nos trechos da obra tais como os que
trabalhavam no refeitério ou como auxiliar de servicos gerais, ou quem se

recusasse a participar da pesquisa.

Os sujeitos participantes da pesquisa ndao foram submetidos a nenhuma
mudanca fisica ou demografica para inclusdo no estudo, mantendo-se em suas
atividades como de costume. Assim, pode-se garantir a validade externa do
estudo, com possibilidade de replicacdo dos resultados para outras Unidades de
Engenharia e Construcdo do Exército Brasileiro (SCHEAFFLER, 1990).

2.2.4 Consideracdes éticas

Um acordo foi firmado entre a Universidade de Brasilia e o Exército
Brasileiro para a execucao do trabalho. Toda a documentacéo foi registrada no
Setor de Convénios da Universidade de Brasilia. O acordo n&do envolve repasse
de verbas, e sim, 0 pagamento de todas as despesas referentes as viagens para
execucdo do trabalho pelo Exército, bem como aquisicdo de alguns
equipamentos de pesquisa para a instituicao.

Essa pesquisa foi aprovada pelo Comité de FEtica em Pesquisa
Envolvendo Seres Humanos da Universidade de Brasilia — CEP-FS-UnB
(registro 0183.0.012.000-08), por atender & Resolucdo 196/96 do Conselho
Nacional de Saude (BRASIL, 2001).

No momento da coleta dos dados, cada individuo participante da pesquisa
recebeu uma carta de apresentacdo do estudo e o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (Apéndice 1).

Uma coOpia desse termo devidamente assinado ficou com a equipe

responsavel pela pesquisa e outra, com o participante.
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2.2.5 Obtencéo de dados

A coleta de dados ocorreu entre os meses janeiro a dezembro de 2009.
Para contemplar o objetivo de avaliar a aceitabilidade das refei¢cbes tradicionais
e termoprocessadas considerando o efeito do local e do tempo de exposicdo a
refeicdo termoprocessada, as refei¢cdes tradicionais ou termorpocessadas foram

avaliadas em trés momentos, conforme apresenta a Figura 1.

21 dias

Termoprocessada

Tradicional Termoprocessada T1

Tzero

Figura 1 Esquema de tratamentos de refei¢cdes analisadas no Destacamento Goiana
(PE).

Os dados foram coletados em trés etapas:

1) Reconhecimento da unidade, avaliacdo higiénico-sanitaria do sistema
de producéo tradicional, caracterizacdo da populacéo e elaboracdo do cardapio
termoprocessado;

2) Avaliacdo do sistema tradicional, implementacdo do sistema
termoprocessado e avaliacdo do sistema termoprocessado no momento de sua
implementacao;

3) Avaliacdo do sistema termoprocessado 21 dias apds sua

implementacéao.

2.2.5.1 Etapa l
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2.2.5.1.1 Reconhecimento da Unidade

Para reconhecimento da unidade, primeiramente foi realizada uma
reunido com o administrador do Destacamento e com o aprovisionador da
unidade, que é o responséavel pelo setor de producao de refei¢des.

Nessa ocasido esclareceram-se 0s objetivos da pesquisa, as atividades a
serem desenvolvidas em cada uma das etapas do estudo, as vantagens
logisticas do sistema termoprocessado e a possibilidade de substituicdo
definitiva das refei¢Bes tradicionais por termoprocessadas, caso se concluisse a
viabilidade da adocéo das refeicbes termoprocessadas por longos periodos.

Durante a visita, obtiveram-se informacdes a respeito do cardapio
executado na unidade, as preparacbes mais frequentemente oferecidas e as
preferidas e peculiaridades do Destacamento. A partir desses dados, foi
elaborado um cardapio de refei¢cbes termoprocessadas.

O cardapio proposto foi elaborado a partir dos pratos termoprocessados
fabricados pela empresa, sendo composto por dezesseis preparacdes

termoprocessadas combinadas entre si.

2.2.5.1.2 Avaliacdo das condicdes higiénico sanitarias do sistema de producao
tradicional

Foi aplicado o check-list da ANVISA (2002), instrumento que avalia
conformidades e ndo conformidades das unidades produtoras de refeicdo. Esse
instrumento permite avaliar as condicbes em que os alimentos estdo sendo
produzidos, o que pode justificar a escolha pela mudanca do sistema de

refeicBes. Apos avaliacdo foi determinado o diagndéstico da unidade.

2.2.5.1.3 Selecdo e caracterizacdo dos soldados participantes da pesquisa

Coletaram-se dados de idade, naturalidade, peso e altura dos soldados
participantes da pesquisa.

Os equipamentos utilizados na coleta das medidas foram: para o peso,
balanca eletrbnica, com capacidade para 150kg e precisdo de 0,1kg; para altura,

estadibmetro portatil com 200cm de extensao e 0,1cm de precisao.
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Para o diagnéstico do estado nutricional, utilizou-se o IMC, que divide o
peso pela estatura ao quadrado sendo, em seguida, classificados segundo os
critérios adotados pela Organizacdo Mundial de Saude - OMS (WHO,2002).

2.2.5.2 Etapa 2

2.2.5.2.1 Avaliacdo das refeictes tradicionais oferecidas aos soldados

As refeicbes tradicionais foram avaliadas quanto a sua composicao
guimica, seus ingredientes constituintes e quanto a aceitabilidade durante trés
dias de analise. Em seguida realizou-se a implementacdo do sistema

termoprocessado.

2.2.5.2.2 Implementacao das refeicdes termoprocessadas

Optou-se por implementar refeicbes termoprocessadas nas refeicdes
principais (almoco e jantar), que correspondem as preparacdes produzidas pela
empresa de termoprocessados.

Inicialmente, o cardapio proposto foi apresentado ao aprovisionador do
destacamento. ApoOs alguns ajustes relativos a exigéncia de oferecer feijao e
farinha ou farofa no almoco todos os dias, mesmo que isso seja incompativel
sensorialmente ou nutricionalmente indesejavel.

Em seguida, os militares responsaveis pela producdo de refeicbes
passaram por uma etapa de capacitacdo onde foram abordados os seguintes
temas: O que séo refeicbes termoprocessadas, como elas sao produzidas e
quais as suas vantagens?; Porque optou-se por avaliar a implementacédo de
refeicbes termoprocessadas nessa unidade?; Como os pouches devem ser
aguecidos, abertos e distribuidos?; Como seguir o cardapio e como calcular o
namero de embalagens a serem aquecidas, de acordo com o numero de

refeicbes que serdo servidas?

2.2.5.2.3 Avaliacdo das refeicdes termoprocessadas
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Apbés a implementacdo da refeicdo termoprocessada, avaliou-se a
aceitabilidade e o consumo dessas refeicdes in home em trés dias de analise.

Os resultados da aceitabilidade hedonica in home foram comparados com
os testes realizados em laboratorio. Os testes em ambiente controlado foram
realizados com o objetivo de avaliar se os dados coletados in home foram

influenciados pelo local de realizag&o dos testes.

2.2.5.3 Etapa 3

Vinte e um dias apods a implementacdo do sistema termoprocessados,
avaliou-se a aceitabilidade e o consumo das refeicbes termoprocessadas
visando verificar se houve mudancas na aceitabilidade das refeicOes
termoprocessadas ao longo do tempo.

Optou-se por realizar essa analise para que se minimizasse o efeito do
viés de expectativa da mudanca do sistema de refei¢cdes sobre o julgamento dos

provadores.

2.2.6 Variaveis analisadas

Em cada uma das etapas apresentadas na Figura 1, as refeicOes
tradicionais, termoprocessadas Tzero e Termoprocessadas T1 foram avaliadas
quanto ao alimento e quanto a aceitabilidade da preparacdo. Para tal,
selecionaram-se nove das dezesseis preparacdes para compor as refeicbes
principais dos trés dias de andlise. Sdo elas: arroz branco, feijao, puré de
batatas, macarrao, estrogonofe de frango, frango com hortalicas, estrogonofe de

carne, picadinho de carne e carne com a abdbora.

2.2.6.1 Fichas Técnicas de Preparacéo.

Para as refeigcbes produzidas pelo sistema tradicional, elaborou-se as
Fichas Técnicas de Preparacdo (FTP) dos pratos servidos no local de trabalho
do Exército, segundo modelo (anexo 1) desenvolvido por Botelho e Camargo

(2005). Todas as etapas de pré-preparo e preparo foram acompanhadas
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verificando-se as técnicas de preparo e os ingredientes utilizados para cada
preparacao.

Ao término do preparo, procedeu-se com a coleta de uma amostra de
cada um dos pratos. As amostras foram congeladas para posterior analise
quimica.

Para as refeicbes termoprocessadas, avaliaram-se as fichas técnicas
disponibilizadas pela empresa de refeicbes termoprocessadas, que continham
informacdes a respeito dos produtos constituintes de cada produto.

As amostras termoprocessadas foram disponibilizadas pela empresa de
refeicbes produzidas em retort pouch para posterior analise quimica em

laboratorio.

2.2.6.2 Caracterizagdo quimica das preparacbes tradicionais e
termoprocessadas.

Para composicdo quimica foram realizadas analises em triplicata de cada
amostra tradicional e termoprocessada. As amostras foram comparadas entre si,
tendo como parametros as recomendac¢des da Organizacdo Mundial de Saude-
OMS (WHO, 2003) quanto ao teor de sodio e percentual de lipidios das
preparacdes; relacionando sua composicdo aos ingredientes utilizados em cada
prato.

Utilizaram-se os seguintes procedimentos: umidade em estufa a 105T
até peso constante, cinzas por incineracdo a 550%C, lipidios pelo método de
extracdo por solvente (Método de Soxleht), conforme metodologias propostas
pelo Instituto Adolfo Lutz (2004). O nitrogénio total foi determinado pelo método
de Kjeldahl, e convertido em proteina bruta pelo fator 6,25, segundo a
Association of Official Analytical Chemists (AOAC,1998). Fibra bruta foi
analisada pelo método de Weende, segundo Instituto Adolfo Lutz (2004).

Os carboidratos foram calculados por diferenca, subtraindo-se de 100g os
valores encontrados para umidade, proteina, lipidios, residuo mineral fixo e
fibras. Para o calculo do VET foram utilizadas as médias dos valores de gordura,
de proteina e carboidratos, em gramas, multiplicados por 9, 4 e 4

respectivamente — fatores de Atwater.
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Determinou-se a quantidade de sddio com base das fichas técnicas de
preparacao tradicionais e termoprocessadas, calculada a partir da Tabela
Brasileira de Composicdo de Alimentos (TACO). Para os ingredientes nao

encontrados na tabela, utilizaram-se os rotulos dos produtos.

2.2.6.2.1 Umidade
Os procedimentos para verificar a umidade estavam de acordo com as

Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2004). Os cadinhos, utilizados para a
analise, foram secos em estufa a 105°C por uma hora e colocados para resfriar
em dessecador de vidro (Pyrex, USA) por 45 minutos. Foram pesados em
balanca analitica (BOSCH® — SAE 200) trés cadinhos de porcelana para cada
amostra, analisadas em triplicata. Os pesos foram devidamente registrados.
Posteriormente, foram pesados aproximadamente 2g de cada amostra. Os
cadinhos com as amostras foram colocados na estufa (marca LUFERCO®) a
105°C durante quatro horas. Os cadinhos, com o material, foram colocados para
resfriar no dessecador de vidro (Pyrex, USA) por 45 minutos, e pesados
novamente. Repetiu-se cada operacdo por trés vezes ou até atingir um peso

constante. Para obtencdo da umidade usou-se a seguinte férmula:

UMIDADE% = 100 — (Peso cadinho +amostra seca 105°C) — Peso cadinho x

100)

Peso da amostra

2.2.6.2.2 Residuo mineral fixo
Utilizou-se o método de incineracédo (cinzas) a temperatura de 550°C,

(AOAC, 1998), o qual consiste em secar os cadinhos que serdo utilizados na
analise e resfria-los em um dessecador de vidro (Pyrex, USA) por 45 minutos.
Os cadinhos foram pesados, com aproximadamente 2g de cada amostra e
levados para a mufla a 550° C por quatro horas. Devem ser, entéo, resfriados
em dessecador de vidro e pesados, novamente. Os valores de residuo mineral

fixo (cinzas) foram obtidos pela férmula:
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Residuo Mineral Fixo% = (Peso cadinho +amostra & 550°C) — Peso cadinho)
x100

Peso da amostra

2.2.6.2.3 Proteina
A verificacdo dos teores de proteina foi realizada de acordo com o

meétodo de Kjeldahl (AOAC,1998). Pesaram-se, em triplicata, aproximadamente
0,3g de cada amostra e, em seguida, as amostras foram depositadas em tubo
digestor apropriado. Posteriormente, adicionou-se 1,0 g de mistura digestora
(sulfato de sodio; sulfato de cobre) e mais 5,0ml de H,SO, concentrado. A
mistura foi aquecida por 2 horas até atingir coloragcdo transparente,
permanecendo assim mais 40 minutos. Depois de esfriado, diluiu-se o material
com 10ml de agua destilada e adicionaram-se 10,5ml de NaOH 40% a mistura ja
no aparelho de destilacdo. O NH3 foi recolhido em 7,5ml de H3BO, 4%,
destilando-se cerca de 40ml a 50ml. O NHj recolhido foi quantificado por
titulagdo com HCI 0,2N, em bureta de 10ml, usando o indicador (vermelho de
metila mais verde de bromocresol a 0,1%) até o ponto de viragem (coloracédo

rosealvioleta). O calculo do teor de nitrogénio foi feito pela formula:

%N = (Va-Vb) x N x f x 14 x 100
P (mg)

Em que:

Va = volume de HCL gasto na titulacdo da amostra

Vb = volume de HCL gasto na titulagdo do branco (solugcdo digerida e
destilada sem adi¢ao de amostra)

N = 0,2 (nhormalidade do HCL)

f = fator de correcdo do acido cloridrico

P = peso da amostra

O calculo para a obtencdo da proteina bruta foi obtido pelo fator de

conversao 6,25.
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2.2.6.2.4 Extracao de lipidios
As amostras foram analisadas pela extracdo continua em aparelho de

Soxhlet (AOAC, 1998). Foram pesados aproximadamente 3g de cada amostra
em balanca analitica e colocados dentro de cartuchos apropriados. Para vedar a
abertura do cartucho, foi colocado um pedaco de algoddo desengordurado.
Foram adicionados 100ml de solvente (éter etilico) em um balédo de fundo chato
, devidamente limpo, seco em estufa, posteriormente colocados em dessecador
de vidro (Pyrex, USA) por 45 minutos, e pesados. Os balées foram posicionados
no equipamento previamente aquecido por dez minutos. Colocaram-se 0s
cartuchos contendo as amostras no extrator de Soxhlet. O tempo de extracao
variou entre cinco e oito horas, em temperatura de 98°C. Apés terminada a
extracdo,0os baldes foram rotaevaporados para remocdo do éter e,
posteriormente, colocados em estufa a 105°C por uma hora para remogédo do
éter residual. Depois desse tempo, os balGes foram colocados em dessecador
de vidro (Pyrex, USA) por 45 minutos para esfriar e foram pesados em balanca
analitica (BOSCH — SAE-200). Foi tirada a diferenca de peso final (baldo +
gordura) e inicial (tubo), fornecendo a quantidade de gordura presente nas

amostras, em gramas. O resultado foi calculado pela férmula (AOAC, 1998):

%Gordura = (100 x N)/P
Em que:
N = gramas de lipidios (diferenca de peso)

P = gramas de amostra.

2.2.6.2.5 Fibra Bruta
Foi analisada pelo método de Weende, segundo Instituto Adolfo Lutz

(2004). Inicialmente, colocou-se cada cadinho filtrante na estufa por duas horas
a temperatura de 105°C, esfriou-se em dessecador e pesou-se em balanca
analitica. Em seguida, os cadinhos foram colocados em filtrante no sistema de
filtragdo. Pesou-se 1 g de amostra em béquer de 600 ml e adicionaram-se 50ml
de acido sulfarico 0,3 N no béquer. O béquer foi adaptado ao digestor de fibras
ligado ao banho refrigerante de refluxo. Ferveu-se por 30 minutos, e, apos

esfriar, adicionou-se 25ml de hidréxido de sodio 1,5 N. Ferveu-se novamente por

61



30 minutos. Apos esfriar, verteu-se o contetdo no cadinho filtrante e filtrado a
vacuo. (sistema de filtracdo). Para finalizar, lavou-se cada cadinho filtrante com
agua destilada até o liquido de filtragem ficar neutro (ph = 7). Em seguida, lavou-
se trés vezes com alcool etilico, usando de 5 a 10ml em cada lavagem. Repetiu-
se a lavagem usando éter etilico. Os cadinhos filtrantes foram secos em estufa,
esfriados em dessecador e pesados para calcular o teor de fibras. O célculo do

teor de nitrogénio foi feito pela férmula:

(Pf - Pi) x 100

%Fibras =

peso da amostra (Q)

Pf = peso do cadinho filtrante + peso da fibra (g)
Pi = peso do cadinho filtrante (g)

Expressao do resultado = % de fibra ou g de fibras por 100g amostra

2.2.6.3 Aceitabilidade in home

Para avaliacdo da aceitabilidade foram realizados dois tipos de teste:
avaliacdo de consumo e restos e teste de andlise sensorial com escala
hedonica.

Participaram dos testes de aceitabilidade in home os 92 soldados.

2.2.6.3.1 Percentual de restos.

A avaliacdo do percentual de restos foi realizada nos trés dias de analise
para cada um dos tratamentos tradicional, termoprocessado Tzero e
termoprocessado T1, de maneira diferenciada no almogo e no jantar.

No almoco, as refeicbes sdo servidas na forma de marmitas que séo
porcionadas pelos funcionarios do refeitério, lacradas e transportadas até o local
de trabalho em que as equipes estdo realizando suas atividades e no jantar as

refeicBes sé@o oferecidas no refeitério da unidade.
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Durante o almocgo, avaliaram-se o0s restos por pesagem direta,
descontando-se 0 peso da embalagem da marmita vazia. Para isso, as marmitas
ao serem servidas foram diretamente pesadas e identificadas com o nome do
soldado. Os individuos, previamente orientados, ndo descartaram suas
marmitas apdés o término da refeicdo, depositando-as em uma caixa preé-
determinada. Deste modo, foi possivel acompanhar a oferta e o resto individual
de cada soldado.

No jantar, o prato era elaborado pelo soldado sem interferéncia da
equipe. Em seguida, o peso do prato servido era aferido antes e apos o
consumido e os dados foram registrados em um formulario proprio (apéndice 2).
A avaliacao do resto foi efetuada por meio de pesagem direta, descontando-se o
peso médio do prato vazio.

Os soldados participantes foram avisados que, caso desejassem repetir a
refeicdo, era necessario avisar a equipe para que se pesasse um novo prato.

O percentual de restos foi calculado pelo método de Abreu et al. (2007),

calculando-se os Percentuais de Rejeicdo e Aceitacao:

PERCENTUAL DE REJEICAO = (Peso da refeico rejeitada x 100)

Peso da refeicao distribuida

2.2.6.3.1 Aceitabilidade com escala hedbnica

O teste de aceitabilidade foi realizado a partir da ficha de analise
sensorial (Apéndice 3), com escala heddnica de nove pontos. O emprego desse
teste justifica-se pela sua aplicabilidade em andlises de preferéncia e
aceitabilidade, com provadores né&o treinados (MINIM, 2006). As respostas
afetivas sdo mensuradas por escala de pontos, em que o provador expressa sua
aceitacdo pelo produto seguindo uma escala previamente estabelecida
(FERREIRA, 2000).

Todas as amostras foram avaliadas nos atributos aparéncia, aroma,

sabor, textura e qualidade global.
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Embora ndo haja parametros de média hedbnica minima para
determinacao da aceitacao de preparagdes entre provadores militares, optou-se
por considerar aceitas as preparacfes com média de aceitacdo superior a seis e

rejeitadas aquelas com médias inferiores a seis.

2.2.6.4 Aceitabilidade das preparacdes em laboratorio

Em ambiente laboratorial, as refeicdes tradicionais e termoprocessadas
também foram avaliadas utilizando-se a escala heddnica de nove pontos.

As amostras tradicionais foram produzidas no laboratdrio de Técnica
Dietética a partir das informacbes das fichas técnicas das preparacdes
(apéndice 4) produzidas pelo Exército e, em seguida, transportadas para o
laboratorio de analise sensorial, da Universidade Catolica de Brasilia, onde
foram realizados os testes de aceitagao.

As amostras termoprocessadas foram disponibilizadas pela empresa de
refeicbes termoprocessadas, aquecidas conforme a recomendacéo do fabricante
no laboratério de Técnica Dietética e transportadas para a avaliacdo pelos
provadores.

Para os testes de aceitabilidade em ambiente controlado, utilizou-se um N
de 50 soldados, numero minimo de provadores para determinacdo da
aceitabilidade de refeicbes com utilizacdo de escala hedonica (HOUCH, 2006).
Participaram do teste 50 provadores (soldados) com idade entre 18 e 26 anos,
que foram instruidos antes e durante os testes para os procedimentos de
degustacéo e de preenchimento das fichas.

Foram avaliados trés pares de preparacdes no primeiro dia (arroz branco,
feijdo e estrogonofe de frango) e dois pares no segundo dia (frango com
hortalicas e carne com abdbora), contemplando 65% das preparacoes
analisadas in home. Cada par de amostras (alimento tradicional e
termoprocessado) foi apresentado a cada vez.

As amostras foram degustadas na temperatura usual de consumo em
copos de 50ml descartaveis cobertos com papel aluminio, acompanhadas de um
Copo com agua a temperatura ambiente para enxagiue da boca entre cada

avaliacéo.
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Cada amostra recebeu um cddigo de trés digitos aleatdrios. As amostras
foram avaliadas para os atributos aparéncia/cor, aroma, sabor, textura e

qualidade global. As amostras foram servidas em ordem aleatorizada.

2.2.7 Andlise de dados

Para andlise da composicdo (umidade, cinzas, proteina, gordura e fibra
bruta), cada tipo de refeicdo foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado com 2 tratamentos (tradicional x termoprocessado). Os dados foram
comparados via Analise de Variancia (ANOVA) e teste de Fischer (p<0,05). Os
resultados foram organizados em tabelas com as médias e os desvios padrédo
de cada produto.

O experimento de aceitabilidade foi conduzido em delineamento de
blocos casualizados com 92 provadores, 6 refeicbes com 3 tratamentos
(tradicional, termoprocessada Tzero e termoprocessadaTl (apés 21 dias). A
média dos percentuais de restos bem como as médias de aceitagdo foram
comparadas por Analise de Variancia (ANOVA) e teste de Fischer (p<0,05).

As médias de aceitacdo obtidas in home e em laboratorio foram
comparadas por Andlise de Variancia (ANOVA) e teste de Fischer (p<0,05).

Os resultados da composi¢do quimica e do teste de aceitacdo foram
correlacionados pela analise de regressdo por minimos quadrados parciais
(PLS, partial least squares regression) com o Programa XLSTAT 6.0 (Addinsoft
2009, New York - USA). A PLS foi realizada separadamente para os produtos a
base de frango e os produtos produzidos com carne vermelha, tradicionais e
termoprocessados, a curto e longo prazo.

Esse modelo matematico requer semelhanca entre as amostras
avaliadas. Por este motivo, a regressdo PLS foi realizada separadamente com
os produtos a base de frango e com os produtos produzidos com carne
vermelha, tradicionais e termoprocessados, no momento de sua implementacéo
(Tzero) e apos 21 dias (T1).

65



CAPITULO 3- RESULTADOS

3.1 CARACTERIZACAO DA POPULACAO

Os soldados participantes possuiam idade média de 20 +1,8 anos, 82%
da populagéo analisada era natural do Piaui, 13% de outras cidades do nordeste
e apenas 5% de outras regides do Brasil.

O indice de Massa Corporal (IMC) médio da populacéo foi de 23,1 + 3
kg/m2, sendo que 76,5% dos soldados eram eutréficos, com IMC entre 18,5 e
25 Kg/m2, 4% apresentou baixo peso e 19,5% apresentou sobrepeso.

3.2 CONDICOES HIGIENICO SANITARIAS DE PRODUCAO DO MODELO
TRADICIONAL

De acordo com a classificacdo da Anvisa (Brasil, 2002), a unidade
produtora de refeicdes do Exeército apresenta graves inconformidades, sendo
classificada como grupo 3, com apenas 40% de conformidade com a legislagao.

Os principais problemas apresentados séao falhas de controle de pragas e
vetores (insetos) devido a auséncia de telas em portas e janelas, higienizacao
insuficiente de equipamentos e falta do uso de equipamentos de protecéo
individual.

Quantos as falhas no processo de producéo de refeicdes destacam-se a
falta de higienizacdo de frutas e hortalicas, o descongelamento inadequado de
produtos carneos e o armazenamento incorreto de produtos. Saladas, carnes
pré-preparadas e refeicbes prontas para o consumo chegam a ficar 4 horas em
temperatura ambiente, representando um sério risco de veiculacdo de doencas
transmitidas por alimentos. Isso se deve, principalmente, a falta de treinamento
especifico, realizado por profissionais capacitados, o que confirma a
necessidade de uma intervencao visando a melhoria da qualidade das refeicoes
servidas aos militares.

Os problemas relacionados as inconformidades com a legislacdo de
alimentos nédo sao exclusividade do Destacamento Goiana - PE. Segundo Nery
et al. (2003), que avaliou do padrdo de qualidade higiénico-sanitaria das
Unidades Produtoras de Refeicbes (UPR) em 224 organizagbes militares em
todo o Brasil, 85% das unidades avaliadas apresentavam alguma incoeréncia

66



quanto a seguranca alimentar. Os autores discutem que em apenas 4% das
unidades o responsavel pela administracdo da producdo de refeicbes € um

nutricionista, profissional habilitado para o bom desempenho de uma UPR.

3.3 AVALIACAO NUTRICIONAL DAS REFEICOES TRADICIONAIS

Analisando-se qualitativamente o cardapio tradicional dos trés dias de
analise, observou-se uma baixa variabilidade nas refei¢cdes principais (almoco e

jantar), conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 Cardapio de refei¢cBes tradicionais servidas aos soldados brasileiros nos trés dias de
analise do sistema tradicional.

Cardapio Dia 1 Dia 2 Dia 3

Almoco Frango com vegetais Carne com vegetais Carne com abobora
Macarrdo ao alho e Macarrdo ao alho e Macarrdo ao alho e
6leo e azeitonas 6leo 6leo

Puré de batatas

Arroz a grega Arroz branco Arroz
Feijao com salsicha Feijdo com vegetais Feijdo
Salada de alface e Salada de repolho e Salada de repolho e
tomate cenoura tomate

Jantar Frango com vegetais Carne com vegetais Strogonoff de carne
Arroz branco Arroz branco Arroz branco
Feijao com salsicha Feijdo com vegetais Feijdo

E comum na unidade estudada repetir os pratos oferecidos no almoco e
no jantar, pois pela manhd (até as 10:00hs) é preparado um volume de
alimentos que contemplam essas duas refei¢cdes, ou seja, almocgo e jantar.

Além da monotonia no cardapio, a repeticdo do cardapio no almogo e no
jantar representou um grave problema de higiene com alto risco de
contaminacao de alimentos, uma vez que as preparacdes,que sao produzidas
as dez horas da manha, ficam expostas a temperatura ambiente até as 17:30hs,
horario em que o jantar é servido.

Observa-se também, baixa oferta de frutas e hortalicas em funcdo das

limitagBes da logistica de abastecimento.
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3.4 IMPLEMENTACAO DAS REFEICOES TERMOPROCESSADAS

Para implementacdo do sistema de producdo termoprocessado, foram
elaborados dois cardgpios semanais (Quadrol) composto pelas preparagdes
produzidas pela empresa de refeiches termoprocessadas, com base nas
preparacdes mais frequentemente oferecidas aos soldados pelo sistema
tradicional.

Durante os 21 dias de vigéncia do sistema termoprocessado, ndo haveria
producdo de preparacdes tradicionais na unidade para as refeicdes principais
(almocgo e jantar). Por este motivo, foi necessario retirar temporariamente as
saladas, que eram preparadas inadequadamente no sistema tradicional.

As refeicOes termoprocessadas passaram a ser servidas tanto para os
soldados como para os oficiais.

A equipe responsavel pela producdo de refeicbes do Destacamento de
Goiana-PE passou por um processo de capacitacdo onde abordou-se aspectos
relativos a refeicdo termoprocessada. A capacitacdo foi bastante satisfatoria e
no dia seguinte os soldados ja conseguiram fazer o calculo do numero de
pouches a serem aquecidos, 0 aquecimento das embalagens e o porcionamento

da marmitas, sem atrasos.

68



Quadro 1 Cardapio de refeicbes termoprocessadas oferecidas aos soldados brasileiros —

Semanas 1e 2

Semana 1 Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Sabado
(almoco)
Principal Picadinho de | Frango Carne seca Estrogonofe Feijoada Carne com
Carne com com abébora | de Frango 300g batata
1509 legumes 1509 3509 1509
150g
Guarnicao Puré de Farofa Macaxeira Batata palha Farofa60g Salpicéo
batata 100g 60g Cozida 25¢g Couve a 80g
Farofa 40g 60g mineira 40g | Farofa 60g
Acompanhamentos | Arroz Branco | Arroz Arroz Branco | Arroz Branco Arroz Arroz Branco
300g Branco 300g 300g Branco 300g
Feijao 160g 300g Feijao 160g 300g Feijdo 160g
Feijdo 160g
Total prato 7509 680g 6709 6759 700g 7509
Semana 1 Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Sabado
(jantar)
Principal Estrogonofe Feijdo Carne com Carne com Frango com | Picadinho de
de Frango branco com | batatas abdbora legumes carne
350g linguica 1509 1509 1509 1509
350g
Guarnicao Batata palha | Farofa Farofa Farofa Farofa 40g Espaguete a
25¢g 40g 40g 409 Puré de bolonhesa
Salpicéo batata 100g
80g 100g
Acompanhamentos | Arroz Branco | Arroz Arroz Branco | Arroz Branco Arroz Arroz Branco
3009 Branco 3009 3009 Branco 3009
300g Feijdo 160g Feijdo 160g 300g Feijdo 160g
Feijdo 160g
Total prato 6759 690g 730g 7109 7509 710g
Semana 2 Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Sabado
(almoco)
Principal Risoto de Estrogonof | Frango com | Estrogonofe Carne com Feijoada
carne e e de frango | legumes de carne batatas 300g
legumes 350g 1509 3509 1509
4509
Guarnicao Farofa Batata Farofa Batata palha Farofa 60g | Farofa 60g
409 palha 409 25¢g Salpicéo Couve a
25¢g 80g mineira 40g
Acompanhamentos | Feijao Arroz Arroz Branco | Arroz Branco Arroz Arroz Branco
160g branco 300g 300g Branco 300g
300g Feijao 300g
160g Feijdo 160g
Total prato 6509 6759 6509 6759 7509 640g
Semana 2 Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Sabado
(jantar)
Principal Frango com Carne seca | Picadinho de | Feijao branco Risoto de Picadinho de
legumes com carne com linguica carne e carne
1509 abdbora 1509 3509 legumes 1509
150g 4509
Guarnicao Farofa Farofa Espaguete a | Salpicdo80g Farofa Salada de
60g 60g bolonhesa Farofa 40g 409 batata e
100g cenoura 80g
Acompanhamentos | Arroz Branco | Baido de Arroz Branco | Arroz Branco Feijdo Arroz Branco
3009 trés 3009 3009 1609 3009
Feijao160g 350g Feijdo Feijao160g
Feijao160g | 160g
Total prato 6709 7209 7109 7709 6509 690g

Obs: Cardapio semana 1 repete ao final da segunda semana.
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As preparacdes termoprocessadas em destaque no quadro 2
representam as preparacdes avaliadas durante os trés dias de analise do

sistema no momento da sua implementacao (Tzero) e apés 21 dias (T1).

Quadro 2 Cardapio de refeicdes termoprocessadas servidas aos militares brasileiros

avaliadas em Tzero e T1.

Almoco Quinta Sexta Sabado
Principal Estrogonofe | Feijoada Frango com

de Frango 2509 legumes

3509 1509
Guarnigéo Batata Palha | Couve Puré de

25¢g 409 batatas

Farofa 100g
609 Farofa
409

Acompanhamentos Arroz Branco | Arroz Arroz Branco

3009 Branco 300g

Feijao 300g Feijao

160g 160g
Jantar Quinta Sexta Sabado
Principal Picadinho Estrogonofe | Carne seca

de carne de Carne com abobora

1509g 350g 1509
Guarnicao Espaguete Batata Palha | Macaxeira

100g 25¢ Cozida

609

Acompanhamentos | Arroz Branco | Arroz Branco | Baido de trés

300g 300g 350¢g

Feijao

1609

3.5 COMPARACAO DA COMPOSICAO NUTRICIONAL DAS REFEICOES
TRADICIONAIS E TERMOPROCESSADAS.

A Tabela 2 compara a umidade, o percentual de macronutrientes, o VET

e a gquantidade de sbédio por

termorpocessad as

100g das preparacoes

tradicionais e
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Tabela 2 Composicdo Quimica por 100g de acompanhamentos e guarni¢cdes tradicionais e
termoprocessadas ofertadas aos soldados brasileiros.

Preparacbes Tratamento Umidade VET Proteinas Lipidios  Sddio
(%6  (Kea) (%) %6 (mg)
Arroz Tradicional 59,6b 158,4 8,1a 1,7b 417
a
Termorocessada 64,3a 152,4 5,5b 20,1a 428
b
Feijao Tradicional 71,0b 108,7 23,5a 5,0b 431
a
Termorocessada 73,7a 103,3 20,0b 14,8a 455
b
Macarrao Tradicional 67,0b 139,2 12,3b 12,9b 35
a
Termorocessada 77,9a 96,7b 16,2a 34,6a 432
Puré de Tradicional 81,9a 75,2b 0,5b 21,6b 32
batatas
Termorocessada 75 4b 140,1 4,4a 64,9a 312
a

Nas linhas, nUmeros com mesma letra ndo apresentam diferenca estatistica (p<0,05), utilizando-
se o teste de Fisher

Analisando-se 0s acompanhamentos, observou-se que o arroz e o feijao
tradicionais e termoprocessados apresentaram valores aproximados de Valor
Energético Total (VET) No entanto, os acompanhamentos termoprocessados
apresentaram um maior percentual de calorias provenientes de lipidios (20% e
15%, respectivamente), valores acima do esperado para acompanhamentos,
gue devem ser fonte de carboidratos. O percentual de lipidios esperado para o
arroz € 2,5% e para o feijao 5,5% (TACO, 2006).

Em geral, o almoco e o jantar correspondem a 40% VET diario cada uma.
A recomendacao diaria de sodio é de, no maximo, 2400 mg/dia (WHO, 2003).
Assim, a ingestao de sodio no almogo ndo deve ultrapassar 960 mg.

Os acompanhamentos, tanto os produzidos pelo sistema tradicional como
os termoprocessados, apresentaram quantidade excessiva de sodio (superior a

400mg/100g). O consumo médio de arroz e de feijao na populacdo estudada é
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de 350g e 160g por refeicdo, respectivamente. Isso indica que, consumindo
somente 0os acompanhamentos, os individuos ja ultrapassariam 1900mg de
sédio apenas no almoco, sendo que o recomendado € 2400mg para o dia
inteiro. Isso indica a necessidade de uma intervencdo corretiva urgente para
ajuste de sodio destas preparacdes ja que essas preparacdes sdo consumidas
diariamente e em grandes quantidades.

Com relacdo as guarnicdes observou-se que 0 macarrdo apresentou
diferenca estatisticamente significativa quanto ao percentual de lipidios.
Esperava-se que o macarrdo tradicional, que é um espaguete ao alho e 6leo,
apresentasse um percentual de lipidios acima do termoprocessado, que € um
espaguete a bolonhesa. No entanto, como mostra a Tabela 1, o percentual de
lipidios do macarrao termoprocessado (34%) foi superior ao macarrao tradicional
(12,9%)

O puré de batatas termoprocessado também possui um percentual de
lipidios (64%) acima da recomendacdo de até 30% das calorias diarias
provenientes de lipidios (WHO, 2003); justificado pela quantidade excessiva de
margarina dentre os ingredientes.

Além disso, as guarnicbes termoprocessadas apresentaram quantidade
de sédio acima do recomendado, com mais de 300mg de sodio em 100g da
preparacao; tornando evidente a necessidade de adequacéo nutricional dessas
preparacgoes.

A Tabela 3 apresenta a composi¢cdo nutricional por 100g dos pratos
proteicos tradicionais e termoprocessados.
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Tabela 3 Composi¢cao Quimica por 100g de pratos principais tradicionais e termoprocessadas
ofertadas aos soldados brasileiros.

Preparacbes Tratamento Umidade VET Proteinas Lipidios  Sadio
(%) (Kcal) (%) (%) (mg)

; i Tradicional
Picadinho de ici 63.8b 149,7b 85,6a 16,9b 419

carne
Termorocessada
66,5a 167,3a 26,3b 52,2a 322
Carne com Tradicional
abébora 65,8b 138,6a 79,7a 15,0a 152
Termorocessada
81,5a 69,0b 41,7b 19,5b 716
Estrogonofe Tradicional
de carne 57,1b 200,1a 49,2a 40,0a 411
Termorocessada
79,2a 110,0b 22,1b 57,2 429
F Tradicional
rino%(t)aﬁg;ns 774b  97.6a  46,5a 221a 302
Termorocessada
82,0a 74,0b 38,7b 25,5a 916
Tradicional
Esggﬂfanr?;ﬁ 6470 15442  68,8a 2450 298
Termorocessada

79,3a 94,3b 31,9b 39,2a 550

Nas linhas, nimeros com mesma letra ndo apresentam diferenca estatistica (p<0,05), utilizando-
se o teste de Fisher

Dentre os pratos protéicos analisados, observou-se que, excetuando-se o
picadinho de carne, os pratos tradicionais apresentaram VET superior aos
pratos protéicos termoprocessados.

O picadinho de carne, o estrogonofe de frango e o estrogonofe de carne
termoprocessados, apresentaram percentual de lipidios acima dos 30%
recomendados pela Organizacdo Mundial de Saude-OMS (WHO, 2003), com
52%, 57% e 39% de calorias provenientes de gordura, respectivamente. Por
serem pratos principais, essas preparacdes deveriam apresentar um alto
percentual de proteinas e ndo de gordura, o que sugere a necessidade de
reducdo da utilizacdo de ingredientes ricos em gordura nos pratos
termoprocessados.

Quanto a quantidade de sddio observou-se que 40% dos tradicionais e

80% dos termoprocessados apresentaram quantidade de soédio superior a
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400mg/100g. A quantidade elevada de sdédio na carne com abdbora e no

estrogonofe de carne tradicionais podem ser explicados pela utilizagdo de

condimentos ricos neste mineral como catchup, molho de alho industrializado,

caldo de carne industrializado e sal, observados a partir de suas fichas técnicas

de preparacéo (apéndice 4), conforme apresentado na Tabela 4.

J& nas preparagOes termoprocessadas (picadinho de carne, estrogonofe

de carne, frango com hortalicas e estrogonofe de frango) relaciona-se também a

utilizacdo de molho inglés, shoyu e glutamato monossoédico; produtos ricos em

sédio, de acordo com as informacdes nutricionais de seus rétulos.

Tabela 4 Ingredientes constituintes de preparacdes tradicionais e termoprocessadas servidas a
soldados Brasileiros.

Preparagao Tradicional Termoprocessado

Arroz Arroz parbolizado, agua, margarina (80%  Arroz parbolizado, agua, cebola, éleo de
lip) e sal. soja, alho e sal.

Feijao Feijao carioca, agua, carne bovina, alho, Feijdo preto, 4gua, cebola, éleo de soja,
cebola, sal, colorau, chuchu, abdbora, alho, sal, louro em po6, glutamato
cheiro verde. monossaodico.

Macarrao Espaguete, agua, 6leo de soja, alho, sal, Espaguete, agua, 6leo de soja, tomate,

Puré de batatas

Picadinho de carne

Carne com

abébora

colorau e azeitona.

Batata, agua, leite em pd, margarina (80%

lip)

Carne bovina, agua, alho sal, colorifero,

cebola.

Carne bovina, sal, colorau, alho, tomate,

abdbora, agua, catchup, molho de alho

carne bovina moida, cebola, polpa de
tomate, sal, aglcar, alho, amido

modificado e salsa desidratada.

Batata desidratada em flocos, agua,
leite, margarina, cebola, sal,

metabissulfito de sédio.

Carne bovina, agua, cebola, amido
modificado, caldo de carne, molho
inglés, polpa de tomate, extrato de
levedura, molho shoyu, acucar

mascavo, alho e pimenta do reino.

Carne seca, abébora, agua, leite

integral, cebola, batata desidratada,
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Estrogonofe de

Carne

Frango com

hortalicas

Estrogonofe de

frango

industrializado, molho inglés.

Carne bovina, agua, sal, caldo de carne,

leite em p6, margarina, catchup.

Peito de frango com 0sso sem pele, coxa,
sobrecoxa, alho, sal, cenoura, batata,
tomate, cebola, catchup, colorau, molho

de alho, agua, molho inglés.

Peito de frango com 0sso sem pele, sal,
alho, colorau, agua, cebola, leite em po,
caldo de carne, margarina (80% lip),

catchup.

amido modificado, glutamato
monossadico.

Carne bovina, agua, leite, creme de
leite, cebola, alho, sal, batata
desidratada em flocos, polpa de tomate,
amido modificado, agucar, conhaque,

champignon e glutamato monossédico.

Frango, agua, polpa de tomate, batata,
cenoura, cebola, tomate, sal, alho,

amido, acucar, salsa desidratada.

Peito de frango, agua, leite, creme de
leite, gordura vegetal, batata floculada,
cebola, polpa de tomate, sal, alho,
aclcar, amido modificado, conhaque,
glutamato monossédico e goma

xantana.

O excesso de ingredientes ricos em sodio utilizados no sistema

termoprocessado € desnecessario, pois nesse sistema, 0 s6dio ndo possui

fungcdo conservante

prolongamento da vida atil dos produtos.

j& que esterilizacdo € o fator

responsavel pelo

Ja o sal e os demais condimentos utilizados em grande quantidade na

producéo tradicional podem ser explicados pelo fato dos militares encarregados
pelo preparo de refeicbes no Exército ndo receberem nenhum tipo de

capacitacdo ao integrarem a equipe responsavel por essa tarefa.

3.6 AVAN\LIAQAO DA OFERTA E DO PERCENTUAL DE RESTOS DE
REFEICOES TRADICIONAIS E TERMOPROCESSADAS.

A Tabela 5 abaixo apresenta as médias de oferta (em gramas) e o
percentual médio de restos das refeicOes tradicionais, termoprocessadas Tzero

e termoprocessadas T1.
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Tabela 5 Peso da refeicdo ofertada, peso do resto e percentual de restos de refeicdes
tradicionais e termoprocessadas em Tzero e T1, servidas a soldados brasileiros.

Refeicéo Tradicional =~ Termoprocessado Termoprocessado
Tzero T1

Almogo Oferta(g)  728+159 700+162 616+104
Restos (g) 216177 206+169 247+149
Restos (%) 29,84+23,3 29,4+25,2 39,8+26,5

Jantar Oferta(g)  418+111 458+145 272+230
Restos (g) 92+80 106+100 149+111
Restos (%) 22420 23+10 54435

Analisando-se a Tabela 5, observa-se que o peso da refeicdo ofertada no
almoco é superior ao jantar, nos trés momentos avaliados.

O peso médio das refeicbes servidas em T1 reduziram em relacdo a
Tzero, mostrando uma reducdo nas por¢cdes consumidas 21 dias apos a
implementacéo da refeicdo termoprocessada.

Tanto no almogo como no jantar, o percentual de restos mostrou-se
bastante. Segundo Teixeira et al., (2006), quando uma Unidade Produtora de
Refeicbes (UPR) apresenta um percentual de restos superior a 10%, € sinal que
os cardapios estdo inadequados por mal planejamento ou ma execucao.

No caso da refeicao tradicional, o alto percentual de restos justifica-se
pelo mal planejamento das refeigcbes pelo fato dos militares responsaveis pelo
planejamento de cardapio ou pelo preparo das refeicbes ndo serem capacitados
para tal.

Além disso, o percentual de restos elevado reflete o mal porcionamento
das refei¢cdes. Principalmente no almogo, quando as marmitas montadas na
UPR séo servidas aos militares em seus pontos de trabalho, o alto percentual de
restos denota que as por¢cdes de alimentos estdo de 20 a 30% maiores que 0
ideal. Isso significa que de 20 a 30% das refeicOes estdo sendo desperdicadas,
mostrando um grande prejuizo a unidade.

O aumento no percentual de restos da implementacdo do sistema

termoprocessado (Tzero) para o momento Tl demonstra a queda da
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aceitabilidade da refeicdo termoprocessada ao longo do tempo. Os resultados
da aceitabilidade das refei¢cOes tradicionais e termoprocessadas serao discutidos
no capitulo 4.

Cabe ressaltar que neste trabalho foi aferido apenas nos restos, ou seja,
0 que foi servido aos militares, mas nao foi completamente consumido. N&o foi
observado o peso da sobra, que é a refeicdo tradicional produzida que nao
chegou a ser servida (TEIXEIRA, 2006)

Assim, caso a unidade siga a recomendacdo da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria - ANVISA (BRASIL, 2004) de nado reaproveitar sobras de
refeicbes produzidas a mais de seis horas, o desperdicio de alimentos
produzidos pelo sistema tradicional pode ser ainda maior, mostrando a
necessidade de intervencdo na unidade com objetivo de melhorar o
planejamento dos cardapios e o porcionamento das refei¢cdes oferecidas.

Os resultados referentes & comparagdo da aceitabilidade das
preparacdes tradicionais e termoprocessadas in home e em ambiente controlado
e no momento da implementacdo e a curto prazo serdo apresentados no

capitulo 4, em forma de artigo formatado para publicacéo na revista Appetite.
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CAPITULO 4 - RESULTADOS

Andlise sensorial de refeicbes termoprocessadas no Exército

Brasileiro

Sensorial analysis of thermal processed food in Brazilian Army

Resumo

Refeicbes tradicionais e termoprocessadas foram avaliadas quanto a
aceitabilidade em uma unidade de Engenharia e Constru¢do do Exército
Brasileiro. Considerou-se a influéncia do ambiente, do tempo de exposi¢cdo ao
produto e da composi¢cédo nutricional na aceitabilidade das refeicées. Os dados
de aceitabilidade foram correlacionados a sua composicao nutricional utilizando-
se analise multivariada - Partial Least Squares Quanto a composi¢cao nutricional
observou-se que 22% das preparacdes tradicionais e 77% das
termoprocessadas apresentaram percentual de lipidios acima do esperado. Com
relagdo a quantidade de sobdio, 44% dos pratos tradicionais e 88% dos
termoprocessados continham quantidade de sodio superior a recomendacao
(WHO, 2003). Entre os pratos protéicos, os produzidos pelo sistema
termoprocessado apresentaram quantidade menor de proteinas e maior
umidade que os pratos tradicionais. Quanto ao local de realizagdo dos testes,
nao houve diferenca estatisticamente significativa entre aqueles realizados in
home ou em laboratério. A aceitabilidade de refeicbes termprocessadas foi
proxima ou superior a tradicional a curto prazo. A longo prazo, houve queda da
aceitabilidade das refeicdes termoprocessadas com reducdo significativa do
consumo. A baixa aceitabilidade de refeicbes termoprocessadas a longo prazo
correlacionou-se a sua baixa quantidade de proteinas e alto teor de umidade,
demonstrando a necessidade de adequacdo nutricional e sensorial desses
produtos.

Keywords: retort pouch, refeicbes termoprocessadas, andlise sensorial,

composicao nutricional, Partial Least Squares (PLS).
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1. INTRODUCAO

O retort pouch é uma embalagem flexivel esterilizavel que se constitui de
uma bolsa formada por um laminado que ap6s o seu fechamento, permite que
os alimentos nela contidos sofram tratamento térmico (esterilizagédo), resultando
em um produto de maior estabilidade e maior tempo de prateleira (ROJA, 2008)

Refeicbes produzidas em retort pouch ou refeicdo termoprocessada,
apresentam uma série de vantagens se comparadas as refeicdes produzidas
pelo sistema tradicional (CARDELLO et al., 2007). Desse modo, refei¢coes
termoprocessadas podem ser uma opcao para o fornecimento de refeicbes para
tropas do exército que muitas vezes precisam realizd-las em situacdes
precarias, em que o preparo de alimentos pelo modo tradicional pode ser uma
dificuldade em funcdo de condi¢des higiénicas insatisfatorias, indisponibilidade
de equipamentos e insumos ou de tempo para o preparo.

Por ser uma refeicAdo pronta para o0 consumo, as refeigoes
termoprocessadas tém a vantagem de n&o necessitar de regeneracao
(acréscimo de agua fervente) para o consumo, como no caso dos alimentos
liofilizados (FELLOWS, 2006).

Segundo Al-Baali & Farid (2006), apdés o0 processamento térmico, o
conteudo da embalagem é considerado comercialmente estéril, ndo havendo
necessidade de refrigeracdo ou congelamento durante a estocagem. Por ser
estéril, o conteddo da embalagem apresenta alta qualidade microbiolégica,
podendo ser consumido sem necessidade de aquecimento.

A qualidade do alimento compreende como aspectos fundamentais, além
do aspecto nutricional e microbioldgico, a qualidade sensorial. A qualidade

sensorial esta intimamente relacionada a escolha e ao consumo do produto
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alimenticio (DUTCOSKY, 2007) E o resultado da interacdo entre o alimento e o
homem, que se associa a sensacdo que o alimento desperta (MINIM, 2006;
ARAUJO et al., 2007).

Na avaliacdo de qualidade sensorial sdo utilizados testes sensoriais
afetivos, que avaliam a aceitabilidade ou preferéncia de produtos entre
consumidores. Trés diferentes classes de variaveis contribuem na apreciagao
sensorial: as variaveis relativas aos alimentos, as caracteristicas individuais dos
provadores e 0s aspectos relacionados ao local e situacdo de realizacdo dos
testes (EDWARDS et al., 2003)

Os testes de analise sensorial podem ser conduzidos in home ou
laboratorialmente. O laboratério € o ambiente em que ha maior controle de
variaveis como estimulos externos ou interacdo entre individuos. No entanto,
testes realizados em ambiente controlado se distanciam do real contexto de
consumo do produto e o realismo do teste pode ser questionado (HERSLETH et
al., 2004).

Por outro lado, diversos estudos (Meiselman et al.,2000; King et al., 2004;
King et al, 2007), defendem que um mesmo alimento possui melhor
aceitabilidade quando degustado in home que quando degustado em laboratério
ou em restaurantes institucionais.

Além do contexto em que os testes sao realizados, outros fatores podem
influenciar a aceitabilidade. Entre outros fatores, a mudanca na aceitabilidade
apos um periodo de exposicdo continua ao alimento deve ser considerada, e
pode, por sua vez, influenciar gquantitativamente o consumo do produto ou

refeicdo por parte dos provadores.
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Algumas vezes também é importante entender a relacdo entre a
aceitabilidade com outras varidveis nutricionais ou organolépticas como
quantidade de lipidios do produto, grau de docura, presenca ou nao de
conservantes, entre outros. Para isso, pode-se utilizar analise de regresséo de
minimos quadrados parciais ou Partial Least Squares Regression (PLS). A PLS
da indicios de quais atributos sdo importantes para um determinado grupo de
consumidores, mostrando que atributos direcionam a preferéncia do consumidor
positiva ou negativamente e ainda pode ser usado para predizer a aceitacao de
um novo produto caso se obtenha os dados de sua composicdo. A aceitacao
global do produto (variavel dependente) e outras variaveis ou atributos
descritivos (variaveis explicativas) sao processados com meédia central e
padronizacdo. A partir desses dados € possivel avaliar a relacdo entre a
aceitabilidade e outros atributos apresentados em grafico em duas dimensdes
(MELO, 2009; TENENHAUS et al., 2005; TANG et al., 2000).

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho € avaliar a aceitabilidade das
refeicbes produzidas pelos sistemas tradicional e termoprocessado em uma
unidade de Engenharia e Construcdo do Exército Brasileiro, considerando a
influéncia do ambiente, do tempo de exposicdo ao produto e da composicao

nutricional do alimento.

2. MATERIAIS E METODOS

Trata-se de um estudo pareado de intervencao (Pereira, 2000), realizado
em uma unidade de construcao civil do Exército Brasileiro situada na Cidade de
Goiana, na BR101, entre Recife (PE) e Jodo Pessoa (PB), no Brasil. A pesquisa
foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos —

CEP-FS-UnB, nimero 0183.0.012.000-8.
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2.1 AVALIACAO DAS PREPARACOES IN HOME

As amostras de refeices tradicionais foram obtidas em uma unidade de
engenharia e construcdo do Exército Brasileiro. A unidade conta com 396
soldados e serve, em média, 750 refeicbes diariamente.

Inicialmente foram selecionados trés dias em que o menu das refei¢cdes
principais apresentava preparacbes semelhantes as que a empresa de
termoprocessados comercializa, para facilitar a comparacgéo dos sistemas.

Para cada preparacdo tradicional, foram elaboradas as fichas técnicas de
preparacao (FTP) dos pratos servidos no local de trabalho do Exército, segundo
modelo desenvolvido por Botelho e Camargo (2005). Acompanharam-se todas
as etapas de pré-preparo e preparo, verificando-se as técnicas de preparo e 0s
ingredientes utilizados para cada uma delas.

Ao término do preparo, coletou-se uma amostra de cada um dos pratos.
Elas foram congeladas para posterior analise quimica.

A empresa produtora de refeicdes em retort pouch disponibilizou as
amostras termoprocessadas.

Ao todo se avaliou nove amostras tradicionais e nove amostras
termoprocessadas, sendo elas: arroz branco, feijao, puré de batatas, macarrao,
estrogonofe de frango, frango com hortalicas, picadinho de carne, carne com a

abdlbora e estrogonofe de carne.

2.1.1 Caracterizagdo quimica das preparacbes tradic ionais e

termoprocessadas
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A composicdo quimica das amostras foi determinada por meio dos
seguintes procedimentos: umidade, cinzas, lipidios (Método de Soxleht) e fibra
bruta (método de Weende), conforme metodologias propostas pelo Instituto
Adolfo Lutz (2004). O nitrogénio total foi determinado pelo método de Kjeldahl, e
convertido em proteina bruta pelo fator 6,25, segundo a Association of Official
Analytical Chemists (AOAC,1998).

Determinou-se a quantidade de sédio com base das fichas técnicas de
preparacao tradicionais e termoprocessadas, calculada a partir da Tabela
Brasileira de Composicdo de Alimentos (TACO, 2007). Para os ingredientes néo

encontrados, utilizaram-se os rétulos dos produtos.

2.1.2 Avaliacéo da Aceitabilidade das refeicbes  in home

Avaliou-se a aceitabilidade tanto das refeigcbes produzidas pelo sistema
tradicional como das refeicbes termoprocessadas. Realizaram-se dois tipos de
teste: avaliacdo de restos e teste de analise sensorial com escala hedodnica de
nove pontos.

A avaliagdo de restos baseou-se no método descrito por Abreu et al.
(2007), calculando-se os Percentuais de Restos:

PERCENTUAL DE RESTOS = (Peso da refei¢cdo rejeitada x 100)/Peso da
refeicdo distribuida

Para esses calculos, foram registrados em uma planilha o peso da
refeicdo consumida e o peso dos restos de cada um dos provadores, por
pesagem direta. Utilizou-se uma balanca digital marca Plenna com capacidade

de 15Kg e preciséo de 1g.
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Ja para o teste de analise sensorial, utilizou-se uma ficha de avaliacéo
com escala hedonica de nove pontos, aplicada durante o almog¢o ou jantar, no
ambiente usual de consumo. O emprego deste teste justifica-se pela sua
aplicabilidade em analises de preferéncia e aceitabilidade, com provadores nao
treinados (MINIM, 2007).

Participaram dos testes de aceitabilidade in home 92 provadores, n
representativo da populacdo de soldados (N=396) com um nivel de significancia
(a) de 5% (SCHEAFFLER, 1990). Os provadores possuiam idade média de 20
+1,8 anos, IMC médio de 23,1 + 3 kg/m2, sendo que 76,5% dos soldados eram
eutroficos, com IMC entre 18,5 e 25 Kg/m2, 4% apresentou baixo peso e 19,5%
apresentou sobrepeso.

Primeiramente, os testes de aceitabilidade foram desenvolvidos com as
nove preparacdes executadas pelo Exército (sistema tradicional), durante os trés
dias de analise.

Em um segundo momento, foram implementadas as refei¢coes
termoprocessadas por trés semanas para avaliagdo de sua aceitabilidade em
dois momentos:

-Tzero: no inicio da implantagcéo do sistema termoprocessado

-T1: 21 dias ap0s a implementacédo das refeicdes termoprocessadas para
avaliacdo da aceitabilidade em funcdo do periodo de exposicdo dos
consumidores ao sistema termoprocessado.

Todas as amostras foram avaliadas para os atributos aparéncia, aroma,

sabor, textura e qualidade global.
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2.2 AVALIACAO DAS PREPARACOES EM LABORATORIO

Em ambiente laboratorial, os atributos aparéncia, aroma, sabor, textura e
qualidade global também foram avaliados utilizando-se a escala hedobnica de
nove pontos.

As amostras tradicionais foram produzidas no laboratorio de Técnica
Dietética a partir das informacGes das FTPs das preparacdes produzidas pelo
Exército e, em seguida, transportadas para o laboratério de andlise sensorial, da
Universidade Catolica de Brasilia, onde foram realizados os testes de aceitagao.

As amostras termoprocessadas foram disponibilizadas pela empresa de
refeicbes termoprocessadas, aquecidas conforme a recomendacéo do fabricante
no laboratério de Técnica Dietética e transportada para a avaliagdo pelos
provadores.

Para os testes de aceitabilidade em ambiente controlado, utilizou-se um N
de 50 soldados, numero minimo de provadores para determinacdo da
aceitabilidade de refeicbes com utilizacdo de escala hedonica (HOUCH, 2006).
Participaram do teste 50 provadores (soldados) com idade entre 18 e 26 anos,
que foram instruidos antes e durante os testes para os procedimentos de
degustacéo e de preenchimento das fichas.

Foram avaliados trés pares de preparacdes no primeiro dia (arroz branco,
feijdo e estrogonofe de frango) e dois pares no segundo dia (frango com
hortalicas e carne com abdbora), contemplando 65% das preparacdes
analisadas in home.

As amostras foram apresentadas na temperatura usual de consumo em

copos de 50ml descartaveis cobertos com papel aluminio, acompanhadas de um
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COpo com agua a temperatura ambiente para enxagie da boca entre cada
avaliacao.
Cada amostra recebeu um cédigo de trés digitos aleatérios e foram

servidas em ordem aleatorizada.

2.3 ANALISE ESTATISTICA

O experimento de analise de composicdo centesimal de cada tipo de
refeicdo foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com 2
tratamentos (tradicional x termoprocessado), em triplicata. Os dados foram
comparados via andlise de variancia (ANOVA) e teste de Fischer (p<0,05). Os
resultados foram organizados em tabelas com as médias e os desvios padrédo
de cada produto.

O experimento de aceitabilidade foi conduzido em delineamento de blocos
casualizados com 92 provadores, 6 refeicbes com 3 tratamentos (tradicional,
termoprocessada— Tzero e termoprocessada em curto prazo (apés 21 dias)-T1).
A média dos percentuais de restos bem como as médias de aceitagdo foram
comparadas por Analise de Variancia (ANOVA) e teste de Fischer (p<0,05).

Os resultados da composi¢cdo quimica e do teste de aceitacdo foram
correlacionados pela analise de regressdo por minimos quadrados parciais
(partial least squares regression- PLS) com o Programa XLSTAT 6.0 (Addinsoft,
2009, New York-USA). Por exigir semelhanca entre as amostras, a PLS foi
realizada separadamente para os produtos a base de frango e os produtos
produzidos com carne bovina, tradicionais e termoprocessados, a curto e longo

prazo.
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3. RESULTADOS e DISCUSSAO

3.1 COMPOSICAO CENTESIMAL

A Tabela 1 apresenta a composicdo nutricional por 100g na base dos
nove pratos tradicionais e termoprocessados.

Analisando-se a Tabela 1, observa-se que, de maneira geral, os pratos
principais termoprocessados (picadinho de carne, carne com abdbora,
estrogonofe de carne, frango com vegetais e estrogonofe de frango)
apresentaram quantidade menor de proteinas e maior de carboidratos, se
comparados as preparagdes tradicionais.

Isso pode ser explicado pelo fato dos produtos termoprocessados
conterem uma quantidade proporcionalmente menor de carne e um volume
maior de ingredientes liquidos (agua, leite, polpa de tomate, molho shoyo), o que
também justifica maiores valores de umidade encontrados para os produtos
termoprocessados.

Dentre os pratos protéicos analisados, observou-se que o picadinho de
carne, o estrogonofe de frango e o estrogonofe de carne termoprocessados,
apresentaram percentual de lipidios acima dos 30% recomendados pela
Organiza¢do Mundial de Saude - OMS (WHO, 2003), com 52%, 57% e 39% de
calorias provenientes de gordura, respectivamente.

No Brasil, almoco e jantar sdo as refeicbes mais importantes em termos
de volume, correspondendo a 40% VET diario cada uma. A recomendacao
diaria de sodio é de, no maximo, 2400 mg/dia (WHO, 2003). Assim, a ingestao

de sddio no almogo ndo deve ultrapassar 960mg.
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Entre os pratos principais, observou-se que 40% dos tradicionais e 80%
dos termoprocessados apresentaram quantidade de sodio superior a
400mg/100g. A guantidade elevada de sodio nos produtos pode ser explicada
pela utilizacdo de condimentos como catchup, molho de alho industrializado,
caldo de carne industrializado, molho inglés, shoyu, sal e glutamato
monossodico; produtos ricos em sodio, de acordo com as informacdes
nutricionais de seus rotulos.

Analisando-se os acompanhamentos, observou-se que arroz e o feijao
termoprocessados possuem percentual de calorias provenientes de lipidios
(20% e 15%, respectivamente) acima do esperado para preparacdes que devem
ser fonte de carboidratos, principalmente. O excesso de lipidios no arroz
termoprocessado provavelmente se deva a necessidade de acréscimo de
gorduras a preparacao para evitar que a mesma fique muito aderida ao pouch
apos o processamento térmico. Para o feijdo, essa adicao tem funcéo sensorial
ja que o produto contém caldo.

Quanto a quantidade de sbédio, observou-se que tanto o0s
acompanhamentos produzidos pelo sistema tradicional como o0s
termoprocessados apresentaram quantidade excessiva de sédio (superior a
400mg/100g). Isso indica a necessidade de uma intervencdo corretiva para
ajuste de sodio destas preparacdes ja que essas preparacdes sdo consumidas
diariamente.

Entre as guarni¢ces, observou-se as 0 macarrdao e o puré de batatas
termoprocessados apresentaram um elevado percentual de lipidios acima da
recomendacdo de até 30% das calorias diarias provenientes de lipidios (WHO,

2003), com 34% e 64%, respectivamente. A quantidade de sodio das guarni¢cdes
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termoprocessadas (mais de 300mg/100g) também foi superior a das guarnicbes
tradicionais.

Considerando-se todas as preparacfes tradicionais e termorpocessadas
observou-se que 88% das preparacdes termoprocessadas e 44% das
tradicionais encontraram-se com quantidade de sédio acima da recomendacéao.

O excesso de sal e glutamato monossoédico utilizados no sistema
termoprocessado € desnecessario por ndo possuir funcédo conservante. A etapa
térmica da producdo de termoprocessados elimina microorganismos por
esterilizacao.

Cabe ressaltar que o alto consumo de sodio pode desencadear um
quadro de hipertensao arterial e outras doencas cardiovasculares (WHO, 2003)

indesejaveis em um grupo de jovens militares.
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Tabela 1 Composicdo Quimica por 100g de preparacdes tradicionais e termoprocessadas servidas a soldados brasileiros.

Preparacao Tratamento Umidade (%) Proteinas (g) Lipidios (g) Carboidratos(g) VET (Kcal) Fibras (g) Sadio (mg)
Arroz Tradicional 59,6+0,08b 3,210,04a 0,3+0,03b 35,740,06a 158,4+0,12a 0,03+0,00b 417
Termoprocessada 64,310,39a 2,1+0,10b 3,4+0,04a 28,3+0,51b 152,4+1,29b 0,1440,01a 428
Feijao Tradicional 71,0+0,49b 6,310,16a  0,6+0,01b 18,840,28a 108,7t1,66a 3,04+0,04b 431
Termoprocessada 73,7+0,23a 5,2+0,03b 1,7+0,04a 16,7+0,57a 103,3+2,42b  3,33+0,05a 455
Macarréo Tradicional 67,0+0,16b 4,3+0,23a 2,0+0,02b 25,9+0,37a 139,2+0,71a 0,27+0,01b 35
Termoprocessada 77,9+0,18a 3,9+0,07a 3,7+0,01a 11,84+0,06b 96,7+0,46b  2,63+0,04a 432
Puré de batatas Tradicional 81,9140,07a 1,7+0,04a 1,8+0,01b 13,1+0,07a  75,2#0,19b  0,27+0,04b 32
Termoprocessada 75,4+0,83b  1,54+0,06b 10,1+0,39a 10,740,38b 140,1+5,20a 2,63+0,10a 312
Picadinho de carne Tradicional 63,810,20b  31,9+0,07a 2,8+0,01b 0,0b 149,7+0,67b  0,08+0,01b 419
Termoprocessada 66,5+0,69a 11,0+0,39b 9,710,22a 9,0+0,04a 167,3+3,60a 0,44+0,03a 322
Carne com abobora Tradicional 65,8+0,05b  27,5+0,11a 2,310,02a 1,8+0,18b 138,6+0,40a 0,13+0,02b 152
Termoprocessada 81,5+0,11a 7,2+0,23b 1,5+0,02b 6,7+0,19a 69,0+0,33b  0,50+0,03a 716
Estr ogonofe de carne Tradicional 57,1+0,43b  24,6+0,01a 8,9140,11a 5,7¢0,31a 200,1+2,22a 0,13+0,02b 411
Termoprocessada 79,241,13a 6,1+0,32b  7,0+0,48b 5,740,24a 110,0+6,54b  0,40+0,02a 429
Frango com hortalicas Tradicional 77,4+0,98b 11,3+0,39a 2,4 +0,13a 7,740,40a 97,644,35a 0,18%0,01b 302
Termoprocessada 82,0+0,34a 7,1+ 0,21b 2,1+0,12a 6,6+0,03b 74,0+1,79b  0,75+0,02a 916
Estrogonofe de frango Tradicional 64,7 +0,39b  26,5+0,21a 4,2+0,03a 2,6+0,14b 154,4+1,72a 0,06+0,01b 298
Termoprocessada 79,3+0,71a 7,5+0,45b 4,1+0,09a 6,7+0,10a 94,3+2,99b  0,15+0,01a 550

Nas linhas, nimeros com mesma letra ndo apresentam diferenca estatistica (p<0,05), utilizando-se o teste de Fisher

* Espaguete ao alho e 6leo* * Espaguete a bolonhesa.
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3.2 ACEITABILIDADE DAS REFEICOES

A Tabela 2 apresenta as médias de aceitabilidade dos produtos tradicionais e
termoprocessados, comparando os tratamentos e o local de realizagéo dos testes.

Comparando-se os locais de realiza¢do dos testes, quanto a qualidade global,
observou-se que, para 80% dos pratos avaliados, ndo houve diferenca significativa
entre as médias de aceitabilidade dos testes realizados em laboratorio ou in home;
diferentemente do resultado apresentado por outros autores (King et al., 2004; King et
al., 2007).

Esse resultado responde a um dos objetivos da pesquisa que se refere a
influéncia do local de realizacdo dos testes na aceitabilidade, mostrando que ndo ha
diferenca estatistica entre os testes realizados in home ou em ambiente controlado.

Na avaliagdo do item aparéncia também ndo houve diferenca estatistica em
80% dos testes avaliados em ambiente controlado e em condic¢des reais de consumo,
0 que mostra que os provadores nao preferiram visualmente nenhuma das amostras,
tradicional ou termoprocessada.

Comparando-se os tipos de tratamento, verificou-se que nao houve diferenca
significativa entre qualidade global, sabor e textura das amostras tradicionais e
termoprocessadas, sendo que para o arroz, o frango com hortalicas e a carne com
abobora, ndo houve diferenca significativa para nenhum dos atributos analisados.

Quanto ao aroma, houve diferenca significativa relacionada a aceitabilidade do
feijdo (p<0,05) e do estrogonofe de frango (p<0,001). O feijdo produzido pelos
diferentes tratamentos apresenta diferencas quanto aos ingredientes. O feijao
tradicional foi elaborado in home de acordo com os hébitos e tradigbes nordestinas,
sendo preparado com feijdo marrom, acrescido de carne e hortalicas como chuchu e
abdbora e temperado com colorau. JA o termoprocessado era composto por feijao

preto temperado com alho, sal, louro e glutamato monossaodico.
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O estrogonofe tradicional e termoprocessado também apresentam diferencas
guanto aos ingredientes constituintes, o que justificaria a diferenca de aceitabilidade
entre os tratamentos. O estrogonofe tradicional ndo é, na verdade um estrogonofe, e,
sim, um frango cremoso preparado a base de leite e amido. Ja o estrogonofe
termoprocessado é preparado conforme sua receita original, com creme de leite.

Correlacionando os dados de local e tratamento, notou-se uma tendéncia de
melhor aceitabilidade in home das refeicdes termoprocessadas em detrimento das
refeigdes tradicionais. Isso pode refletir um erro de expectativa (MINIM, 2007), em que
os provadores podem ter dado suas notas hedbnicas baseados em uma pré-

concepcao positiva em relagdo aos produtos novos.
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Tabela 2 Média de aceitacao in home x laboratério de refeicdes tradicionais e termoprocessadas servidas
a soldados brasileiros.

Preparacéo Local Tratamento Aparéncia Aroma Sabor Textura Qualidade Global
Feijao Laboratério  Tradicional 7,42° 7,28% 7,58% 7,542 7,742
Termoprocessado 6,95% 7,102 7,00% 6,96% 7,402
In home Tradicional 4,9° 4,97 4,74° 5,07 4,90
Termoprocessado 6,82° 6,782 7,022 7,032 7,112
Significancia
Local ik ok ns ns ns
Tratamento rohk rrx ns ns ns
Local x trat — —_— * * *x
Arroz Laboratério  Tradicional 6,76 6,52 6,807 6,687 6,927
Termoprocessado 5,82° 6,02 6,00° 6,08" 6,35°
In home Tradicional 6,91° 6,427 6,50 6,66 6,91%
Termoprocessado 7,582 6,922 7,372 7,162 7,272
Significancia
Local ns ns * * ns
Tratamento ns ns ns ns ns
Local x trat * * * * *
Frango com vegetais Laboratério  Tradicional 6,58% 6,24% 6,88% 6,48% 6,682
Termoprocessado 6,16 5,80° 5,44° 5,40° 5,66b
In home Tradicional 6,07° 5,95° 6,217 6,09 7,09a
Termoprocessado 6,792 6,76% 7,792 6,792 7,092
Significancia
Local ns ns ns * ik
Tratamento ns ns ns ns ns
Local x trat ok *% * *kk okk
Estrogonofe de frango  Laboratério  Tradicional 7,122 7,162 7,387 6,86° 7,28ab
Termoprocessado 6,952 6,40 6,78" 6,86" 6,98b
In home Tradicional 7,32° 7,382 7,652 7,562 7,552
Termoprocessado 7,982 7,062 7,562 7,32% 7,40ab
Significancia
Local ns * * * ns
Tratamento ns * ns ns ns
Local x trat ns rkk * * *
Carne com abdbora Laboratério  Tradicional 6,882 6,882 7,522 7,042 7,302
Termoprocessado 6,182 5,82° 5,68" 5,58" 5,74b
In home Tradicional 6,292 5,52° 5,72° 6,13° 5,96b
Termoprocessado 6,962 6,582 6,972 6,762 7,072
Significancia
Local ns ns ns ns ns
Tratamento ns ns ns ns ns
Local x trat ns * ik * ik
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*p<0,05; **p<0,01; **p<0,001

Nas colunas, médias seguidas de letras iguais n&o diferem entre si (p<0,05)

A longo prazo, esse efeito se neutralizou, conforme mostrado na Tabela 3, que
apresenta a aceitabilidade global das preparacdes termoprocessadas no momento de
sua implementacédo (Tzero) e apods 21 dias de exposicao a refeicdo termoprocessada

(T1), comparando-as com as refeicdes tradicionais.

Tabela 3Qualidade Global média de amostras tradicionais e termoprocessadas oferecidas aos
soldados brasileiros in home.

Tradicional Termoprocessado Termoprocessado

Tzero T1

Arroz 6,92a 7,27a 4,01b

Feijao 4,90b 7,11a 3,25¢

Macarréo - 6,14a 3,14b

Puré de 6,40a 6,48a 3,40b

batatas

Picadinho de 5,74b 6,78a 2,95¢c

carne

Carne com 5,96b 7,07a 3,29¢c

abdbora

Estrogonofe 6,63a 7,03a 3,52b

de carne

Frango com 6,20b 7,09a 4,43c

hortalicas

Estrogonofe 7,55a 7,40a 4,43b

de frango

Nas linhas, nimeros com mesma letra ndo apresentam diferenca estatistica (p<0,05), utilizando-se

o teste de Fisher.

Observou-se que, para todos os pratos avaliados, houve uma queda
significativa da aceitabilidade dos produtos termoprocessados em funcdo do tempo,
com médias de aceitabilidade abaixo de 6 pontos, entre os julgamentos “desgostei

ligeiramente” e “desgostei moderadamente”.
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A gqueda da aceitabilidade associou-se a reducdo do consumo a longo prazo.
Essa observacdo responde ao segundo objetivo do estudo, mostrando o efeito do

tempo de exposicao a refeicdo termoprocessada sobre a aceitabilidade a longo prazo.
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Figura. 1 Percentual médio de restos das refeicfes tradicionais e termoprocessadas oferecidas aos
soldados brasileiros.

Analisando-se a Figura 1, pode-se observar que a longo prazo o consumo das
preparacgOes reduziu significativamente (p<0,05). Efeito semelhante foi observado no
estudo de Hirsch et al. (2005), em que os autores compararam o consumo de dois
grupos de militares durante 34 dias. O primeiro grupo (n=27) recebia racdes
termoprocessadas e o segundo grupo (n=30), refeicbes tradicionais, preparadas na
hora. Ambos os sistemas de refeicbes ofereciam 3600Kcal/dia. Os autores afirmam
gue houve uma reducdo de 40% no consumo do grupo submetido as refeicdes
termoprocessadas enquanto o grupo controle manteve seu consumo estavel, com
reducdo do consumo caldrico inferior a 20%.

No presente estudo, ndo houve diferenca estatistica entre redu¢cdo no consumo
das refeicbes tradicionais e termoprocessadas a curto prazo (TZERO). No entanto o

percentual de restos aumentou 55% entre 0 momento da implementacdo do sistema
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termoprocessado (resto Tzero=25,7%) e a avaliacdo a longo prazo (resto T1=39,9%)
(p<0,001).

Graaf et al. (2005) avaliaram a relacdo entre consumo e aceitabilidade em um
grupo de militares composto por 127 homens e 72 mulheres. Os grupos foram
submetidos a 12 diferentes cardapios. Os dados foram coletados entre o quarto e o
décimo primeiro dia, em circunstancias reais. Foi observado que alimentos de baixa
aceitabilidade (média <5) ndo foram completamente consumidos, com 33% de resto;
valor proximo ao percentual médio de resto a longo prazo (39,9%) observado no
presente estudo.

A relacdo entre a baixa aceitabilidade e a redugdo do consumo encontrada
corrobora com a afirmacao de Meiselman, King e Weber (2003) que defendem que o
consumo pode ser utilizado como um indicador de aceitacdo, independentemente da
avaliacao dos produtos.

Merril et al. (2004) apresentam as possiveis razdes para o baixo consumo de
refeicbes termoprocessadas e a consequente perda de peso entre os militares. Entre
elas destacam-se: a condicdo ambiental em que as refeicbes s&o consumidas,

posturas negativas em relacdo a comida, baixa variedade e baixa aceitabilidade.

3.3 ANALISE DE REGRESSAO PLS

Com os resultados da composicao e dos testes de aceitacdo a curto e a longo
prazo, foi possivel obter a correlacdo das variaveis pela analise de regressédo por
minimos quadrados parciais (PLS). A PLS, também chamada mapa de preferéncia
avancado, mostra que atributos direcionam a preferéncia do consumidor positiva ou
negativamente (Melo, 2009), permitindo que se correlacione esses atributos com os
fendmenos de queda da aceitabilidade e reducdo do consumo observados.

Nas figuras 2 e 4, a dimenséo t1 apresenta a direcdo de maior correlacdo entre

as variaveis, enquanto t2 mostra a segunda maior dimensdo de correlacéao
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(Tenenhaus et al., 2005). Os pontos X (em vermelho) correspondem as variaveis
explicativas (umidade, proteinas, lipidios, carboidratos, VET e sédio) e Y (em azul)
correspondem as variaveis dependentes (Qualidade global a curto (QG-Tzero) e a
longo prazo(QG-T1)). Em verde, do lado direito da figura, estdo as observacoes, que
séo os produtos avaliados.

A figura 2 apresenta o mapa de preferéncia avancado das preparagfes a base

de frango.
Correlagdes comt sobre eixos t1 e t2 Observagoes sobre eixos t1 e &2
z
. EF-termo
LR
5
VET
EF-trad
ﬁ ﬁ 0 } } | 1
. pin -
25 FH-termo
0G-T1 .
FH-trad
-2

1

Legenda: EF - Estrogonofe de frango; FH - Frango com hortalicas; Trad — Tradicional; Termo —
Termoprocessado.

Figura. 2 Representacéo gréafica do resultado da analise PLS dos pratos a base de frango.

Na dimenséo t2 é possivel observar que, a curto prazo, a qualidade global (QG-
Tzero) correlaciona-se positivamente com lipidios, associando-se ao estrogonofe de
frango termoprocessado.

Analisando-se a dimensao t1, observou-se que a aceitabilidade +21dias (QG-T1)
correlaciona-se positivamente com proteinas e VET e negativamente com
carboidratos e umidade, destacando-se a melhor aceitabilidade do estrogonofe de

frango tradicional e a rejeicdo ao frango com hortalicas, tanto tradicional como
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termoprocessado. Provavelmente, a alta quantidade de agua adicionada aos produtos
termoprocessados seja um atributo que contribua negativamente para a aceitabilidade
dessas preparacdes. Observou-se, ainda, uma alta correlacdo do estrogonofe de
frango termoprocessado com o teor de sodio.

Na figura 3 é apresentado os coeficientes padronizados de pratos a base de
frango, com intervalo de confianca de 95%. Analisando-se a Figura 3a observa-se que
para a qualidade global a curto prazo (QG-Tzero), nenhum dos atributos é
significante, pois todos os coeficientes passam por zero. Quando um coeficiente corta
0 eixo que contém o zero, significa que ele pode ser nulo, ou seja, essa variavel ndo
contribui com a variavel dependente (Qualidade Global). Isso sugere que outros
fatores podem ter sido mais importantes para avaliacdo sensorial das preparacoes
nesse periodo, como por exemplo, os efeitos de expectativa e novidade pela insercado
na rotina de novos alimentos, e ndo a composi¢cao em si. Ja em QG-T1 (Figura 3b)
pdde-se notar que a qualidade global relaciona-se positivamente com proteinas e VET
e negativamente com umidade. Os atributos lipidios, carboidratos e sodio ndo sdo

significativos para predizer a qualidade global 21 dias apds a implementacéo.

{ Coeficientes padronizados g I Coeficientes padronizados
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Figura. 3a.Coeficientes padronizados de pratos a base de frango em Tzero.
Figura 3b. Coeficientes padronizados de pratos a base de frango em T1.
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A figura 4 apresenta o0 mapa de preferéncia avancado das preparacdes a base

de carne bovina.

Correlagées com t sobre eixos t1 e 2 Observagoes sobre eixos t1 e t2
- PC-termo
< L]
EC-trad
[ ]
3
Y ¥ EC-termo
e
CA-trad 4
L]
PC-trad
u
CA-termo
2

t1
1

Legenda: PC - Picadinho de carne; CA — Carne com abdbora; EC- Estrogonofe de carne; Trad —
Tradicional; Termo — Termoprocessado.

Figura. 4 Representacao grafica do resultado da analise PLS dos pratos a base de carne.

Na dimenséo t2, observou-se que a aceitabilidade a curto prazo (QG TZERO)
correlaciona-se positivamente com carboidratos e umidade, associados a estrogonofe
de carne termoprocessado e carne com abdbora termoprocessado.

Na dimenséo t1 nota-se ainda que, a longo prazo, os provadores mudam seu
padrdao de aceitacdo (QG T1), passando a valorizar principalmente os atributos
proteina e VET, associados a picadinho de carne tradicional e carne com abdbora
tradicional. Essa modificagdo em fungéo do tempo de exposicéo fica evidenciada na
Figura 5a e 5b.

Observa-se também que a preferéncia dos provadores também migrou de pratos

termoprocessados para preparacoes tradicionais a longo prazo.
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Figura. 5a Coeficientes padronizados de pratos a base de carne em Tzero.
Figura 5b Coeficientes padronizados de pratos a base de carne em T1.

Analisando-se Figura 5b, pode-se observar que as variaveis mais significativas
para QG T1 foram proteinas, afetando positivamente a aceitabilidade, e umidade;
correlacionando-se negativamente. As demais variaveis ndo foram significativas,
mostrando que para os provadores, a quantidade de lipidios, carboidratos, VET e
sodio ndo sdo determinantes da aceitabilidade.

Considerando-se o objetivo de associar a composi¢ao nutricional das refeigbes a
sua aceitabilidade, a partir da representacao gréfica da analise PLS, pode-se concluir
gue a queda da aceitabilidade dos produtos carneos termoprocessados correlaciona-
se a sua menor guantidade de proteinas associada a quantidade reduzida de carne
compondo a preparagdo, e maior umidade, relacionada a quantidade de ingredientes
liguidos que foi adicionada a preparacao.

Outro resultado interessante diz respeito a insignificancia estatistica dos
atributos lipidios e sédio como preditores da aceitabilidade. Assim, é possivel concluir
gue, nos pratos principais (tradicionais e termoprocessados), essas variaveis podem

ser reduzidas visando a sua adequacdao nutricional, sem prejuizo da aceitabilidade.
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Pdde-se concluir que para consumo por periodos prolongados o sistema de
refeicbes termoprocessado ndo é indicado a essa populacdo. Essa inadequacao €
demonstrada pela queda da aceitabilidade com consequente redu¢do do consumo em
funcdo, principalmente, da quantidade pequena de proteinas e do alto teor de
umidade.

Assim, recomenda-se que as refeigcbes termoprocessadas sejam aprimoradas no
sentido de melhorar sua composi¢do quanto a umidade, proteinas, lipidios e sodio
para realizacdo de novos testes.

Com essas modificacbes € possivel obter preparagbes agradaveis
sensorialmente e adequadas nutricionalmente, visando a promocdo da saude e
qualidade de vida em uma populacio em que a alimentacdo saudavel é
imprescindivel em funcdo do tipo de trabalho exercido e do desgaste fisico

demandado.
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CONSIDERACOES FINAIS

As atividades desenvolvidas diariamente no exercicio da funcdo militar
relacionam-se a um forte desgaste fisico e mental. Destaca-se a importancia da
alimentacao saudavel, ndo s6 no que diz respeito a sua composicédo, mas também no
que diz respeito as condicbes de seguranca da elaboracdo dos alimentos e a
satisfacdo ao alimentar-se,

O sistema de producéo tradicional apresentou graves problemas higiénico-
sanitarios. Essa desvantagem sanitaria compromete a seguranca alimentar e deixa
evidente a necessidade de uma intervencdo quanto a inocuidade, visando a oferta de
uma alimentacao segura.

Neste trabalho ndo foi abordada a questdo da analise da adequacé&o nutricional
dos pratos em relacdo as necessidades nutricionais da populacdo. Por isso, nao foi
possivel julgar se as por¢cdes ofertadas estdo de acordo com a recomendacdo para
essa populacdo. Assim, todos os calculos foram apresentados por 100g de
preparacdo e a discusséao ficou limitada a sua adequacdo quanto ao percentual de
macronutrientes e quantidade de sodio, considerando-se a recomendacdo da
Organizacdo Mundial de Saude-OMS (WHO, 2003).

Quanto a composicdo nutricional dos pratos principais, nota-se que as
preparacoes termoprocessadas apresentaram menor quantidade de proteinas e maior
umidade. A umidade relaciona-se ao acréscimo de ingredientes liquidos nos produtos
termoprocessados.

Comparando-se as preparacoes tradicionais e termoprocessadas, observou-se
que o sistema termoprocessado apresentou prepara¢des mais gordurosas, com 77%
delas com percentual de lipidios acima do esperado, enquanto que 0 sistema
tradicional apresentou 22% de inadequacdo quanto ao percentual de lipidios (WHO,
2003); ressaltando a necessidade de adequacdo nutricional, principalmente do
sistema termoprocessado para utilizagcdo nas unidades do Exército Brasileiro.

Quanto ao sodio, 88% das preparacdes termoprocessadas e 44% das
tradicionais encontraram-se com quantidade de sédio acima da recomendacéo (WHO,
2003). O teor elevado de sédio relaciona-se ao uso excessivo de ingredientes ricos
nesse mineral. A diminuicdo destes ingredientes é essencial para a utilizacdo das
refeicbes termoprocessadas tanto a curto como a longo prazo. Alguns aditivos, ricos
em sodio, utilizados nas refeicdes termoprocessadas poderiam ser retirados, pois as

refeicdes séo esterilizadas.
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Com relacdo ao consumo, observou-se que ndo houve diferenca significativa
de aceitabilidade entre os produtos tradicionais e termoprocessados, no momento da
implementacéo do sistema termoprocessado.

Inicialmente, as refeicbes termoprocessadas apresentaram aceitabilidade
melhor ou semelhante as refei¢cdes tradicionais e o local de realiza¢do dos testes, por
si s0, nao influenciou nas médias de aceitabilidade.

No entanto, apd6s 21 dias, houve queda de aceitabilidade das refeicbes
termoprocessadas, com reducdo do consumo e aumento do percentual de restos; o
gue pode resultar em um desequilibrio na dieta dos soldados.

Considerando-se 0 objetivo de associar a composi¢do nutricional das refeicbes
a sua aceitabilidade, observou-se que, a baixa aceitabilidade das refei;'oes
termoprocessadas ao longo do tempo, se correlacionam com sua menor quantidade
de proteinas e maior umidade.

A partir da analise de coeficientes padronizados da PLS, pbéde-se notar a
insignificancia estatistica dos atributos lipidios e sodio como preditores da
aceitabilidade. Assim, € possivel concluir que, nos pratos principais (tradicionais e
termoprocessados), esses componentes podem ser ajustados, visando a sua
adequacao nutricional, sem prejuizo da aceitabilidade.

Deste modo, conclui-se que as refeicbes termoprocessadas, com o cardapio
avaliado nesse estudo séo indicadas para serem utilizadas em missdes de curta
duracdo em funcéo de suas vantagens logisticas e higiénicas e sua boa aceitabilidade
a curto prazo, apesar das desvantagens nutricionais.

A adocao de refei¢cOes termoprocessadas por tempo prolongado (superior a 10
dias) ndo € recomendada em funcdo da sua baixa aceitabilidade. Para utilizacdo a
meédio-longo prazo sugere-se a adequacao nutricional das refeicbes produzidas pelo
sistema termoprocessado, aumentando-se a quantidade de proteinas, ajustando-se o
teor de umidade e corrigindo-se o percentual de lipidios e quantidade de sédio.

Além dos ajustes citados acima, sugere-se o desenvolvimento de novos pratos
regionalizados com o objetivo de aumentar as opcOes de preparacdes
termoprocessadas para elaboracdo de um cardapio mais variado.

Com essas modificacbes € possivel obter preparacdes agradaveis
sensorialmente e adequadas nutricionalmente, agregadas as vantagens logisticas e

microbiolégicas das refeicbes termoprocessadas.
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APENDICE 1

o

UNIVERSIDADE DE BRASILIA
FACULDADE DE CIENCIAS DA SAUDE
DEPARTAMENTO DE NUTRICAO

PROJETO Avaliagéo nutricional e sensorial de réksgermoprocessadas
Pesquisadores responsaveis:

Dra. Raquel Assuncéo Botelho

Mestranda Mariana Veras Oliveira de Carvalho

Endereco: SQS 402 bloco N apt® 305 CEP: 70236-44é) {(61)8194-2612
Comité de Etica fone: (61) 33073799

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO

N°

Fui convidado a participar desta pesquisa que pisagipalmente, determinar qualidade
nutricional de refeicbes servidas pelo Exércitorifieando sua aceitagdo entre os
individuos. Recebi orientagcdo e declaro que ace#tdicipar de livre e espontanea
vontade da mesma no que diz respeito ao fornecirdminformacdes relacionadas ao
meu consumo alimentar e dados antropomeétricos (qmeso e altura) para a avaliacao
nutricional; e resposta aos questionarios da psaqelacionados a aceitacdo das
refeicoes.

Fui informado(a) de que os dados que forneci ter&garantia de sigilo por

parte dos pesquisadores.

Brasilia, de de

Assinatura (NOME LEGIVEL):
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APENDICE 2

Jantar data

Arroz

Feijao

guarnicao

prato principal

Farofa

Soldado Ne

Peso antes

Restos

Obs

120



APENDICE 3

Teste de Aceitacdo

Data: Refeicdo:

Prove a amostra e dé a nota que melhor reflita seu julgamento de acordo com a escala abaixo:

9- Gostei muitissimo

8- Gostei muito PP
7-Gostei moderadamente GUAR
6- Gostei ligeiramente ENTR
5- Nao gostei nem desgostei AC1
4- Desgostei ligeiramente AC2
3- Desgostei moderadamente OUTRO
2- Desgostei muito

Soldado
1- Desgostei muitissimo ndmero
Preparacao Global Aparéncia Odor Sabor Textura Come ntarios
PP
GUAR
ENTR
AC1
AC2
OUTRO
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APENDICE 4

Fichas Técnicas de Preparacao

FICHA TECNICA DE PREPARO

Tipo de Produto (Grupo): Acompanhamento

Item: Arroz

Rendimento: 161000 g

Porcao 300 g
Ingredientes PL (g, ml) Per capita

Arroz Parbolizado 63000 136,96

Margarina (80% Lipidios) 2070 4,50

Sal 2100 4,57

Azeite 280 0,61

Ervilha 1120 2,43

Milho verde 1400 3,04

67170

Modo de Preparo:

1. Ferver agua no caldeirdo. Adicionar a margarina e o sal. Apés 10 min, adicionar o arroz,
tampar o caldeirdo e manter o cocgéo por 43 min. A parte, aquecer o azeite, o milho e a ervilha

por 5min e verter sobre o arroz servido nas cubas.

Informacgoes Técnicas

Fcy:
1A: 2,40
Rendimento: 460,00
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FICHA TECNICA DE PREPARO

Tipo de Produto (Grupo): Acompanhamento

Item: Feijao

Rendimento: 133000 g

Porcao 120 g
Ingredientes PL (Kg, ml) Per capita

Feijao carioca 25000 22,56

Carne acém 6000 5,42

Alho 500 0,45

Cebola 1500 1,35

Chuchu em cubos 2500 2,26

Sal 700 0,63

Cheiro verde 400 0,36

Colorau 250 0,23

36850

Modo de Preparo:

1. Colocar o feijdo e a carne no caldeirdo para cozinhar de um dia para o outro. 2. No dia
seguinte, apos 1 h de cozimento, fritar o alho e a cebola e adicionar ao feijao cozido. 3. Cortar o

chuchu e a abébora juntamente com o sal. 4. Misturar ao feijao

Informacgoes Técnicas
Fcy:

1A:

Rendimento:

3,61
1108,33
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FICHA TECNICA DE PREPARO

Tipo de Produto (Grupo): Guarnicdo

Item: Puré de Batata

Rendimento: 13550 g

Porcao 40 g

Ingredientes PL (g, ml) Per capita
Batata descascada 17956 53,01
Leite em po 882 2,61
Margarina (80% Lipidios) 375 1,11
19213

Modo de Preparo:

1. Cozinhar as batatas ja higienizadas em agua por 1,5h. Amassar as batas. Adicionar o leite em pé

e agua.

Informacgoes Técnicas

Fcy: 0,71
1A:
Rendimento: 338,75
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Tipo de Produto (Grupo):
Item:

FICHA TECNICA DE PREPARO

Guarnicao

Macarrao ao alho e 6leo

Rendimento: 34300 g
Porcao 50 g
Ingredientes PL (g, ml) Per capita
Espaguete 13000 18,95
6leo 68 0,10
alho 20 0,03
6leo 2 1129 1,65
Sal 140 0,20
colorau 13 0,02
azeitona 686,0 1,00
15056

Modo de Preparo:

1. Cozinhar o macarrdo emagua fervente com 6leo por 15 min. 2. Escorrer, lavar e servir as cubas.

A parte, fritar o alho no 6leo 2 por 20 min. Acrescentar o colorau, mexer e finalizar a coccgéo. 3.

Verter sobre as cubas e mexer. 4. Acrescentar as azeitonas

Informacoes Técnicas
Fcy:

IA:

Rendimento:

2,28

686

125



FICHA TECNICA DE PREPARO

Tipo de Produto (Grupo): Prato Principal

Item: Estrogonofe de Carne
Rendimento: 49600 g
Porcao 100 g
Ingredientes PL (g, ml) Per capita
Paleta em cubos 40000 80,65
tempero:
sal 400 0,81
Molho branco (6L) 35,7 0,07
Leite em p6 4870 9,82
Tempero maggi 350 0,71
Margarina (80% Lip) 2018 4,07
Catchup 1600 3,23
agua 11094 22,37
60367,7

Modo de Preparo:

1.Cortar a carne em cubos. 2. Temperar de deixar marinando por 12h. 3. Cozinhar a carne por 3 horas.

4. Adicionar o molho branco praparado batendo-se todos os ingredientes do molho no liquidificador.

Informacgodes Técnicas

Fcy: 1,22
IA:

Rendimento: 496,00
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Tipo de Produto (Grupo):
Item:

FICHA TECNICA DE PREPARO

Prato Principal
Picadinho Acebolado

Rendimento: 23300 g
Porcao 60
Ingredientes PL (g, ml) Per capita

Paleta em cubos 40000 103,09

tempero: 0,00

sal 400 1,03

alho 209 0,54

agua 570 1,47

colorifero 35,7 0,09

Cebola em rodela 1226 3,16
42440,7

Modo de Preparo:

1.Assar a carne em forno a 190° C por 30 min. Reservar em uma cuba. Antes de servir, acrescentar

a cebola em rodelas.

Informacgoes Técnicas
Fcy:

1A:

Rendimento:

0,55

388,00

127



Tipo de Produto (Grupo):

FICHA TECNICA DE PREPARO

Prato Principal

Item: Estrogonofe de Frango
Rendimento: 95400 g
Porcao 150 g
Ingredientes PL (g, ml) Per capita
Peito de frango com 0sso 75700 119,03
tempero:
sal 319 0,50
alho 209 0,33
agua 570 0,90
colorifero 35,7 0,06
Cebola 1323 2,08
Leite em po 4870 7,66
Tempero maggi 350 0,55
Margarina (80% Lip) 2018 3,17
Catchup 3600 5,66
agua 11094 17,44
100088,7

Modo de Preparo:

1.Separar e pesar o frango na véspera do preparo. 2. Limpar o frango, retirando a pele e a carcaca

(osso do peito) 3. Picar o peito em cubos médios. 4. Temperar e deixar marinando por 12h. 8.

Cozinhar o frango no caldeirdo por 2h. 5. Cortar a cebola em ro

Informacgoes Técnicas
Fcy:

1A:

Rendimento:

1,05

636
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Tipo de Produto (Grupo):
Item:

FICHA TECNICA DE PREPARO

Prato Principal

Frango com Vegetais

Rendimento: 73800 g
Porcao 100 g
Ingredientes PL (g, ml) Per capita

Peito de Frango c/ osso s/ pele 36800 49,86
Coxa 36800 49,86
Sobrecoxa 36800 49,86
Alho descascado 342 0,46
Sal 750 1,02
Colorau 250 0,34
Cenoura em cubos 3150 4,27
Batata em cubos 2427 3,29
Molho

Tomate 4150 5,62
Cebola 140,0 0,19
Catchup 170,0 0,23
Colorau 70,0 0,09
Molho de alho ind "imperador" 130,0 0,18
Agua 22,5 0,03
Molho inglés 190,0 0,26

1221915

Modo de Preparo:

1. Temperar no dia anterior com alho, sal e colorau. 2. Colocar para cozinhar em agua

por 3,5h. 3. Adicionar a cenoura em cubos 1h antes do término da cocc¢éo e, apos 30

min, a batata em cubo. 4. A parte, bater no liquidificador todos os ingredientes do mo

Informacgodes Técnicas
Fcy:

IA:

Rendimento:

0,60

0,00
738
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Tipo de Produto (Grupo):

FICHA TECNICA DE PREPARO

Prato Principal

Item: Carne com abdbora
Rendimento: 97200 g
Porcao 100 g
Ingredientes PL (g, ml) Per capita
Acém em cubos 138500 142,49
Tempero:
sal 1042 1,07
alho 435 0,45
colorifero 350 0,36
Abobora 4800 4,94
Molho:
tomate 5464 5,62
cebola 472 0,49
molho inglés 480 0,49
molho de alho 240 0,25
extrato de tomate 1728 1,78
catchup 320 0,33
colorifero 160 0,16
agua 3200 3,29
0,00
157191

Modo de Preparo:

1.Temperar a carne. 2.Cozinhar por 3:00h. 3.Acrescentar a ab6bora e cozinhar por mais

40 minutos. 4.Bater todos os ingredientes do molho no liquidificador, adicionar a carne em

coccao e cozinhar por mais 25 minutos.

Informacgodes Técnicas
Fcy:

IA:

Rendimento:

0,62

972,00
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Anexo 1

NOME DA PREPARACAO:

INGREDIENTES Peso Peso FC Per Custo Modo de Preparo
Bruto | liquido capitaL | Individual

Fator de cocgao/Fator de conversao:

VET total = Kcal Indice de absorcéo:

VET individual = Kcal Rendimento:

PTN g Kcal % Porcao:

LIP 9 Kcal % or¢ao. g

CHO q Kcal % Porcao (med. Caseira):
— Densidade:
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FICHA DE ANALISE DA PREPARACAO

ALIMENTOS Qtd | CHO | PTN LIP Fibra Sais Minerais (mg) Vitaminas
(9) (9) (9) (9) dieta Ca Fe P Na A Bl B2 C
(9) (Mg) | (mg) | (mg) | (MQ)
Total
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