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RESUMO

A rancidez da aveia armazenada durante longos periodos € proveniente dos 7% de lipidios
de sua constituicdo. Esses lipidios sdo oxidados, se modificam e quando decompostos em
cetonas, alcoois, aldeidos volateis, desenvolvem sabor e odor desagradaveis no alimento,
e ainda resultam na diminuicdo de &cidos graxos essenciais e vitaminas lipossollveis,
produzindo compostos toxicos a saude humana. Objetivou-se com o estudo avaliar ao
longo de 1 ano a vida atil por meio de analise de sobrevivéncia sensorial de cereais a base
de aveia para alimentagéo infantil. As amostras foram submetidas ao armazenamento em
camara climatizada a 25°C. Os testes sensoriais foram realizados de forma Home Use
Test (HUT). Para avaliacdo do cereal para preparo instantaneo de mingau, foi aplicado o
teste de aceitacdo por Escala do Ideal com 5 pontos para o atributo sabor rancoso, a
qualidade global por Escala Hedonica de 9 pontos, seguida da pergunta sobre consumo,
sim ou ndo. A partir dos 270 dias, 0s consumidores comegaram a perceber o atributo ranco
e a aceitacdo comecou a diminuir. A andlise estatistica de sobrevivéncia indicou que, aos
70 dias, 50% dos consumidores rejeitariam o produto; este resultado pode estar
relacionado ao ndmero de reclamacdes que os fabricantes podem receber ao longo do
armazenamento.

Palavras-chave: survival analysis, estado atual, armazenamento, Avena sativa L.,
aceitacéo.

ABSTRACT

The rancidity of oats stored for long periods comes from the 7% of lipids in their
constitution. These lipids are oxidized, change and, when decomposed into ketones,
alcohols, volatile aldehydes, develop an unpleasant taste and odor in food, and even result
in a decrease in essential fatty acids and fat-soluble vitamins, producing compounds that
are toxic to human health. The objective of the study was to evaluate the shelf life over a
period of 1 year through sensory survival analysis of oat-based cereals for infant feeding.
The samples were submitted to storage in a climate chamber at 25°C. Sensory tests were
performed using the Home Use Test (HUT) method. To evaluate the cereal for instant
porridge preparation, the acceptance test was applied by the Ideal Scale with 5 points for
the rancid flavor attribute, the overall quality by the Hedonic Scale of 9 points, followed
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by the question about consumption, yes or no. After 270 days, consumers began to notice
the rancid attribute and acceptance began to decline. Survival statistical analysis indicated
that, at 70 days, 50% of consumers would reject the product; this result may be related to
the number of complaints that manufacturers may receive during storage.

Keywords: survival analysis, current state data, storage, Avena sativa L., acceptance.

1 INTRODUCAO

Shelf life, vida util, prazo de validade ou vida-de-prateleira sdo denominacdes para
0 periodo em que um determinado alimento pode ser armazenado em condicdes
apropriadas enquanto mantém as suas caracteristicas sensoriais. No contexto das
indUstrias de alimentos, a gestdo do shelf life demonstra sua importancia ao assegurar o
cumprimento de normas sanitarias e de defesa do consumidor, garantindo técnicas que
possam melhorar a aceitacdo do produto pelos consumidores. Essa estratégia € utilizada
pelas empresas para 0 gerenciamento das condi¢cGes de conservacao e orientacGes de
armazenamento aos consumidores (VITALI, 2009).

A avaliacdo de vida util tem a funcao de prever como alimentos se comportam em
condicdes de temperatura, luminosidade e umidade relativa controlada, fazendo com que
as reagOes fisico-quimicas e enzimaticas, responsaveis pela deterioracdo do produto
aparecam mais rapido, como cor, odor, textura, viscosidade, oxidacao lipidica entre outras
caracteristicas (HOUGH et al., 2006).

O desenvolvimento de rancidez em cereais tem tomado grande atencdo na
literatura, pois sdo conhecidos por alterar sabor, cor, textura e qualidade nutricional de
alimentos in natura e processados. O processo é facilitado ou catalisado por diversos
fatores. Os principais agentes sdo, no entanto, as enzimas, particularmente lipase,
lipoxigenase e peroxidase, e temperatura (SEYHAN, 2002). Por estes motivos, a
identificacdo da rancidez e sabor ranco € importante para a industria alimenticia, a fim de
garantir a qualidade e assim, produzir alimentos seguros do inicio ao fim do seu processo
de fabricagé&o.

Dentre os cereais, a aveia, uma graminea anual pertencente a familia Poaceae,
tribo Aveneae e género Avena (GUTKOSKI e PEDO, 2000) tem um grande valor
nutricional e proporciona beneficios a salde, devido aos seus compostos antioxidantes,
compostos fendlicos, b-glucana, quantidade de aminoéacidos, fibras, acidos graxos
essenciais e carboidratos (MALANCHEM, 2019). No entanto, apresenta forte tendéncia

a rancidez quando armazenada durante longos periodos de tempo devido aos lipidios
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presentes em sua constituicdo, que sdo oxidados e se modificam em hidroperoxidos e
quando decompostos em cetonas, alcoois e aldeidos volateis, desenvolvem sabor e odor
desagradaveis (LEHTINEN et al., 2003). A oxidacdo de lipidios, além de afetar o sabor
e o0 odor, resulta na diminuicdo de acidos graxos essenciais e vitaminas lipossoluveis
(MALANCHEM, 2019).

Hough & Garitta (2012) afirmam que o nudmero de produtos alimenticios cujo
prazo de validade depende de suas propriedades sensoriais € muito maior do que aqueles
produtos cujo prazo de validade depende de propriedades microbiologicas e/ou
nutricionais. Ainda, classificaram as pesquisas publicadas nas ultimas décadas de acordo
com 0s seguintes topicos: (1) método de pontos de corte arbitrarios e baseados em
regressao; (2) métodos baseados na falha do produto ou rejeicdo dos consumidores (falha
sem censura, regressao logistica e analise de sobrevivéncia); (3) estudos acelerados; e (4)
outros temas e pesquisas futuras.

Na estatistica, a analise de sobrevivéncia é uma das areas que mais cresceu nas
ultimas décadas do século passado (COLOSIMO & GIOLO, 2006). Baseia-se em um
conjunto de procedimentos estatisticos aplicaveis para a analise do tempo até que um
evento de interesse ocorra. Quando aplicada para estimar a vida Util sensorial de
determinado produto alimenticio, este método se baseia no ponto de vista do consumidor,
considerando o risco de rejeitar o produto, ao invés da deterioracdo do mesmo (HOUGH
etal., 2003; GIMENEZ, ARES & ARES, 2012).

A analise de sobrevivéncia é extensivamente utilizada em estudos clinicos,
epidemioldgicos, bioldgicos, socioldgicos e estudos de reabilitacdo, e recentemente, sua
aplicacdo vem sendo expandida e estudada para a area de alimentos, como fizeram
Gimenez, Varela, Salvador, Ares, Fiszman e Garita (2005) na estimativa de vida til de
pdo, Varela, Salvador e Fiszman (2005) com estimativa em macas, Gambaro, et al. (2004)
em Alfajor, Rodrigues e Ando (2002) com estimativa em arroz, entre outros.

A presenca de observagOes censuradas distingue a analise de sobrevivéncia de
outros tipos de anélise estatistica, pois sem a presenca de censura, as técnicas estatisticas
classicas, como analise de regressdo e planejamento de experimentos, poderiam ser
utilizadas, provavelmente usando uma transformagédo para a resposta (PAGANO E
GAUVREAU, 2004). O consumidor é convidado a avaliar um conjunto de amostras com
tempos diferentes de armazenamento e responder “sim” ou “ndo” a pergunta: “Vocé

normalmente consumiria este produto? ” (HOUGH et al., 2003; HOUGH, 2010).
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A analise estatistica de dados de sobrevivéncia, pode ser utilizada, realizando os
modelos probabilisticos para o tempo de falha, sendo que os mais usados para descrever
a variavel tempo até a ocorréncia de um evento sdo: exponencial, log-normal e Weibull
(STRAPASSON, 2007). Os dados sdo analisados utilizando o intervalo de censura
especifico para verificar o ponto de corte, ou seja, estimar a probabilidade de rejei¢do do
produto em funcdo do tempo de armazenamento quando o produto é rejeitado por 50%
dos consumidores (GARITTA et al., 2015). Diante disto, objetivou-se avaliar ao longo
de 1 ano a vida util por meio do método de analise de sobrevivéncia sensorial de cereais

a base de aveia para alimentagéo infantil.

2 MATERIAL E METODOS

Um mesmo lote de amostras, 24 unidades envasadas em saco aluminizado e caixa
de papel contendo 180 g de cereal a base de aveia para alimentacdo infantil para preparo
instantaneo de mingau foi adquirido comercialmente 7 dias ap0s a data de fabricacdo. A
lista de ingredientes no rétulo indicava a presenca de farinha de aveia, farinha de trigo
enriquecida com ferro e &cido fdlico, agtcar, mix de vitaminas e minerais. As informagdes
sobre alergénicos eram: contém gluten, contém derivados de trigo e aveia, pode conter
soja, leite e derivados de cevada.

As amostras foram submetidas ao armazenamento em camara DBO (Demanda
Bioguimica de Oxigénio) a 25°C, com umidade relativa de 65%. Para cada tempo de
armazenamento TO (tempo inicial), T1 (60 dias), T2 (90 dias), T3 (180 dias), T4 (270
dias) e T5 (360 dias), foram armazenadas no minimo 3 caixas do cereal a base de aveia
para analises sensoriais e microbioldgicas.

O projeto teve aprovacdo do comité de ética CAAE: 76628617.0.0000.5317. Os
testes sensoriais foram realizados de forma Home Use Test (HUT) e coletados através de
formulario eletrénico, pelo programa Compusense Cloud®. Em cada tempo de
armazenamento, foram convidados no minimo 45 consumidores residentes na cidade de
Pelotas-RS, adultos, mées e cuidadores (avds, padrinhos, irmaos), pois sdo 0s decisores
no momento da compra e selecionam alimentos com base em suas préprias preferéncias.
Esses receberam as instrucgdes para preparo das amostras e execucao do teste e aceitaram
0 Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

Conforme instrucdo de preparo indicado pelo fabricante na embalagem original
do produto, no laboratorio sensorial da Universidade Federal de Pelotas (UFPel), foram

pesadas 21 g do cereal em potes plasticos com tampa e medidos 180 mL de leite integral
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com proveta e transferidos para garrafa PET com capacidade para 200 mL. As
embalagens individuais foram entregues aos consumidores com orienta¢do de aquecer o
leite por 15 segundos em micro-ondas, em seguida adicionar sobre o cereal e mexer com
colher descartavel até formar um mingau homogéneo. Para avaliacdo sensorial foi
aplicado teste de aceitacdo por Escala do Ideal com 5 pontos (1=muito fraco, 2=fraco,
3=na medida, 4=forte e 5=muito forte) em relacéo a intensidade do sabor ran¢oso, seguido
da avaliacdo da Qualidade Global por Escala Hedonica de 9 pontos (9=gostei
extremamente a 1=desgostei extremamente). Ainda, os consumidores indicaram se
consumiriam o produto, pelas respostas “sim” ou “nao” conforme Hough et al. (2013).
Foram realizadas analises microbioldgicas, tais como Contagem Enterobacteriaceae
(UFC/g), Salmonella, Contagem de Bacillus Cereus (UFC/g) e Contagem de aerdbios
mesofilos (UFC/g) no TO e T5. Os dados foram avaliados por ANOVA, Tukey (p>0,05)
utilizando o software XLStat e a analise de sobrevivéncia, utilizando o método de current
state data e considerando 50% de rejeicdo, mediante pacote survival disponivel no

software R.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 podem ser observadas as frequéncias das respostas do teste de
aceitacdo utilizando a escala do ideal em relacdo a intensidade do sabor rangoso em
cereais a base de aveia para alimentacdo infantil.

Figura 1 — Frequéncias da escala do ideal para o sabor rangoso do cereal & base de aveia com diferentes
tempos de armazenamento.
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Os resultados mostram que no tempo TO 86% dos consumidores responderam que
a intensidade do sabor rangoso foi 1 (muito fraco) e 2 (fraco). A partir do tempo T4, 60%
dos consumidores deram nota correspondente a 4 (forte) e 5 (muito forte), indicando que
o0 sabor rancoso foi percebido devido a oxidacao lipidica que ocorre em aveia armazenada
por determinado periodo de tempo. A oxidacdo lipidica da aveia depende das condicbes
pré e pés colheita. Se no cultivo ocorrer variac@es de clima fora da normalidade, ja pode
ser colhida com alteragdes e no armazenamento o tempo e as condic¢des de temperatura
e umidade, também podem ocasionar perdas de qualidade.

Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados das médias dos testes de aceitacéo
do cereal a base de aveia para alimentacédo infantil, em que a qualidade global diminuiu a

medida que o sabor rangoso aumentou.

Tabela 1 — Médias da intensidade de sabor rancoso e qualidade global (aparéncia, odor, sabor, textura) de
cereal & base de aveia para alimentacdo infantil com diferentes tempos de armazenamento:

Tempos de TO T1 T2 T3 T4 T5
armazenamento (60 dias) (90 dias) (180 dias) (270 dias) (360 dias)
Sabor rancoso 1,13¢  2,62° 2,240 3,290 2,80%® 3,872
Qualidade 7,53 6,24° 5,60° 4,11° 4,29° 3,00¢

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si, ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.

Na analise fisico-quimica, ndo houve alteracdo de teor de lipidios ao longo de 360
dias, no entanto, por percepcao sensorial, 0 sabor rangcoso aumentou significativamente
do tempo T3 para o tempo T5 e a qualidade global diminuiu a partir do tempo T3, se
apresentando no lado negativo da escala com nota 4 (Desgostei ligeiramente) e a aceitacédo
do consumidor diminuiu significativamente até atingir uma nota equivalente a 3
(Desgostei moderadamente).

Para a analise de sobrevivéncia, os dados dos consumidores que rejeitaram o
produto recém-produzido foram censurados, visto que painéis de consumidores diferentes
foram usados em diferentes sessOes de teste, correspondentes a cada tempo de
armazenamento. Quando cada consumidor aceitou (selecionou a opg¢éo sim) o produto
armazenado pelo periodo de tempo indicado, sua resposta foi censurada a direita,
atribuido valor 0 na matriz de dados. E, se rejeitou (selecionou a opg¢ao ndo) o produto, a
resposta foi censurada a esquerda, atribuido valor 2. Caracterizando assim, uma censura

intervalar e modelacéo de dados do estado atual (current status data).
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Os parametros obtidos, elucidados na tabela 2, foram usados para representar
graficamente a rejeicdo versus o tempo de armazenamento, onde para 50% de rejei¢do do
consumidor a vida util estimada foi de 70 dias para ambos os modelos probabilisticos
testados (Weibull e log-normal). Como a analise de sobrevivéncia se baseia na rejeicdo
do consumidor, o resultado pode estar relacionado ao numero das reclamacdes que 0s

fabricantes podem receber (Gimenez, 2007).

Tabela 2 — Valores dos parametros das distribuicdes Weibull e log-normal p e ¢ e a vida util estimada do
cereal a base de aveia para alimentacdo infantil:

Distribuicdo i c loglike Vida atil
estimada (dias)*

Weibull 5.031263 2.131014 148.6331 70

log-normal 4.248999 2.190970 148.6519 70

* calculados com 50% de probabilidade de rejeigcédo pelos consumidores

Outros autores também estimaram a vida Gtil de outros produtos alimenticios por
meio de andlise de sobrevivéncia. Araneda et al. (2008) apresentou o caso de
consumidores avaliando uma Unica amostra; conhecidos como dados de status atual.
Tratando-se de produtos derivados de cereais, Gambaro et al. (2004) aplicaram
estatisticas de analise de sobrevivéncia para determinar a vida util de pdo de forma branco
no Uruguai e na Espanha. Para os consumidores espanhdis, o prazo de validade para uma
rejeicdo de 50% foi de 23 dias com intervalo de confianca entre 17 e 31 dias. Salvador et
al. (2006) analisaram a adequacdo da analise de sobrevivéncia em estimar a validade de
pdo integral e concluiram que o Weibull, log-normal ou distribuicdes paramétricas foram
igualmente adequadas. A vida Gtil do pdo de forma integral para 25% e 50% de
probabilidade de rejeicdo foi de 11 e 20 dias, respectivamente, aplicando-se as trés
distribuicdes estudadas. Aceitabilidade geral do pao de forma integral, medida em escala
hed6nica de 9 pontos, nunca diminuiu para menos de 5, até os 20 dias de armazenamento.

Gambaro et al. (2004) através da distribuicdo Weibull estimou a vida Gtil de um
alfajor armazenado a 20°C com rejeicdo de 50% em 87 dias, com um valor de
aceitabilidade abaixo de 4,9 (Escala hedénica de 1 a 9) e uma pontuacao de intensidade
de sabor estranho acima de 5,3 (Escala de 0 a 10) seriam rejeitados por mais de 25% dos
consumidores. Ja Villanueva et al. (2010) utilizando um escore 5,0 como limite de
qualidade de aceitacdo, estimou em 161 dias a vida util de um cupcake de chocolate.
Usando uma equacao Garitta (2004) estimou a vida Util de doce de leite em 146 dias,
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aproximadamente 5 meses, um valor que deve ser considerado visto que a pratica comum
dos fabricantes argentinos de doce de leite é permitir uma vida Gtil de 6 meses.

Os resultados da anélise microbiologica de Salmonella, Bacillus cereus,
Enterobacteriaceae e aerébios mesofilos, indicaram que as amostras analisadas estavam
adequadas para o consumo de acordo com a IN 161 de 01/07/2022, Padrdes

microbioldgicos para alimentos, Item 13c, da ANVISA.

4 CONCLUSAO

Conclui-se que o ponto de corte para a vida Util do cereal foi a partir do tempo T3
(180 dias), tanto no teste de aceitacdo com escala heddnica como pela escala do ideal em
que a intensidade do sabor ranco foi percebida pela maioria dos consumidores. A anélise
estatistica de sobrevivéncia indicou que aos 70 dias 50% dos consumidores rejeitariam o
produto. Este resultado pode estar relacionado ao nimero de reclamacgdes que 0s

fabricantes podem receber ao longo do armazenamento.
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