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RESUMO

A partir do Plano Nacional de Reducdo de Sodio em Alimentos Industrializados, as
industrias alimenticias tém buscado estratégias viaveis para reduzir a concentracdo de
sodio nos alimentos sem influenciar na qualidade sensorial dos produtos. O verjuice, suco
acido feito a partir de uvas verdes, possui potencial de aumentar a percepcdo do gosto
salgado em alimentos, como picles, além de atuar como um acidificante alternativo ao
vinagre. Neste sentido, este estudo teve como objetivo reduzir a concentracédo de cloreto
de sodio em picles de pepino elaborado com verjuice e vinagre, bem como determinar as
propriedades fisico-quimicas dos produtos e a concentragdo minima de NaCl que deve
ser adicionada nos picles sem comprometer na aceitabilidade sensorial e acarretar na
rejeicdo pelos consumidores. Além disso, as propriedades fisico-quimicas dos pepinos
foram avaliadas para caracterizar as amostras produzidas. Os consumidores (n=103)
provaram oito pares de amostras (quatro por acidificante), comparando o controle (14 g/L
de cloreto de sédio) com um dos tratamentos (0; 3,5; 7 ou 10,5 g/L de cloreto de sddio).
O Limiar de Rejeicdo do Consumidor (LRC), o Limiar de Aceitacdo Comprometida
(LAC) e o Limiar de Rejeicdo Hedbnica (LRH) foram determinados. Umidade, acidez,
firmeza e cor foram medidas nos picles de pepinos, enquanto acidez e turbidez foram
medidas em salmouras finais. Os resultados mostraram que é possivel uma maior redugéo
de NaCl usando verjuice como acidificante (LRC=2,2 g/L) em comparac¢do ao vinagre
(LRC=3,7 g/L), sem impactar a preferéncia em relacdo ao controle. Os valores de LAC
foram semelhantes para ambos os acidificantes, variando de 8,5 a 10 g/L. No entanto, 0s
valores de LRH para pepinos em conserva com vinagre foram menores (2,0-3,1 g/L) em
comparagdo a aqueles com verjuice (12,7-15,5 g/L), sugerindo que o vinagre permitiu
uma maior reducdo de sal sem acarretar na rejeicdo sensorial. Diferencas estatisticas
foram observadas para umidade e firmeza nos pepinos, quando analisados entre 0s
acidificantes. As diferencas de cor dos pepinos e a turbidez da salmoura foram maiores
em amostras & base de verjuice em comparacdo a base de vinagre. Mais estudos
tecnoldgicos sdo necessarios para encontrar formas de estabilizar a salmoura a base de
verjuice a fim, de evitar essa turbidez mais acentuada. Ainda, o verjuice pode ser um
acidificante alternativo viavel para reduzir o sal em picles de pepino, com base nos dados
obtidos na analise do Limiar de Rejeicdo do Consumidor, contribuindo para os esforcos

da industria alimenticia na criacdo de produtos mais saudaveis com apelo sensorial.

Palavras-chaves: Limiar de Rejeicdo do Consumidor; Limiar de Aceitacdo

Comprometida; Limiar de Rejeicdo Hedonica; suco de uva verde; verjuice.



ABSTRACT

Based on the National Plan for Sodium Reduction in Processed Foods, the food industry
has sought viable strategies to reduce sodium concentration in foods without affecting the
sensory quality of the products. Verjuice, an acidic juice made from green grapes, has the
potential to increase the perception of salty taste in foods such as pickles, as well as acting
as an alternative acidifier to vinegar. In this sense, this study aimed to reduce the sodium
chloride concentration in cucumber pickles made with verjuice and vinegar, as well as to
determine the physicochemical properties of the products and the minimum concentration
of NaCl that should be added to the pickles without compromising sensory acceptability
and causing consumer rejection. Furthermore, the physicochemical properties of the
cucumbers were evaluated to characterize the samples produced. Consumers (n=103)
tasted eight pairs of samples (four per acidifier), comparing the control (14 g/L sodium
chloride) with one of the treatments (0, 3.5, 7, or 10.5 g/L sodium chloride). The
Consumer Rejection Threshold (CRT), the Compromised Acceptance Threshold (CAT),
and the Hedonic Rejection Threshold (HRT) were determined. Moisture, acidity,
firmness, and color were measured in the cucumber pickles, while acidity and turbidity
were measured in the final brines. The results showed that it is possible to reduce salt
more using verjuice as an acidifier (CRT=2.2 g/L) compared to vinegar (CRT=3.7 g/L),
without impacting preference over the control. The CAT values were similar for both
acidifiers, ranging from 8.5 to 10 g/L. However, the LRH values for pickled cucumbers
with vinegar were lower (2.0-3.1 g/L) compared to those with verjuice (12.7-15.5 g/L),
suggesting that vinegar allowed for a greater reduction in salt without causing sensory
rejection. Statistical differences were observed for moisture and firmness in the
cucumbers when analyzed between the acidifiers. Differences in cucumber color and
brine turbidity were greater in verjuice-based samples compared to vinegar-based
samples. Further technological studies are needed to find ways to stabilize verjuice-based
brine in order to avoid this more pronounced turbidity. Furthermore, verjuice may be a
viable alternative acidifier to reduce salt in cucumber pickles, based on the data obtained
in the Consumer Rejection Threshold analysis, contributing to the food industry's efforts

to create healthier products with sensory appeal.

Keywords: Consumer Rejection Threshold; Committed Acceptance Threshold; Hedonic

Rejection Threshold; green grape juice; verjuice.
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1 INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, principalmente a partir da popularizacdo do consumo de
alimentos processados, o consumo de sal (NaCl) na maioria dos paises tem ultrapassado
a quantidade indicada pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS). Segundo a OMS, em
2025 as pessoas tém consumido em torno de 10,78 gramas de sal diariamente, quantidade
esta que representa o dobro os valores recomendados pela OMS e equivalem a 5 gramas
diérios de sal, ou seja, uma colher de cha. O principal efeito deste alto consumo na saide
humana tem sido 0 aumento de problemas de pressdo arterial, doencas cardiovasculares,
cancer gastrico, obesidade, doencas renais entre outras. Para além disso se estima que
1,89 milhdes de 6bitos por ano no mundo tenha relacdo com o consumo exagerado de sal
(OMS, 2025).

No Relatério de Monitoramento do Teor de Sddio em Alimentos
Industrializados de 2022-2023, o Ministério da Salde aponta que 70% da populacdo
consome quantidades de sédio que extrapolam as recomendac¢es maximas de 5g diarios
por pessoa segundo a OMS (2021), estando este fator atribuido a adicdo direta de sal ou
entdo de temperos a base de sal nos alimentos. No guia denominado “Parametros globais
de sodio da OMS para diferentes categorias de alimentos”, a estimativa da OMS era
reduzir 30% do sodio presente nos alimentos entre 2021 e 2025. Durante o Forum das
Doencas Cronicas Ndo Transmissiveis (DCNT) em 2023, foi apresentado o relatério da
OMS que traz em seu contexto os paises com politicas de reducdo de sddio em alimentos
implementadas, e apontou que a meta de reduzir 30% deste ingrediente nos alimentos
estava muito longe de ser atingida. Segundo o relatdrio, o Brasil estd entre 0s nove
estados-membros de um total de 184, que possuem um pacote abrangente de politicas que
visam a reducédo de ingestdo de sddio, contemplando aspectos como: reformulacdo dos
alimentos processados; politicas publicas de aquisicdo de alimentos; rotulagem frontal
dos alimentos e comunicagdo sobre a importancia de mudar habitos alimentares (OMS,
2021).

Visto que uso do sal na alimentagdo humana é importante para a regulagédo de
atividades vitais em nosso organismo, bem como no processo de conservacdo dos
alimentos, sua total eliminacdo ndo é fativel conforme apontam Rosa; Martins e Dala-
Paula (2022). Com base no impacto negativo que o consumo desordenado deste vem
causado na satde humana, novas possibilidades relacionadas a conservacéo e preparo de
alimentos tém sido apresentadas a populacdo assim como as inddstrias alimenticias.
Dentre estas possibilidades, ha ingredientes substitutivos como cloreto de potassio, de
calcio e magnésio, realcadores de gosto salgado (glutamato monossodico, nucleotideos,
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etc), além de técnicas como a reducdo do tamanho dos cristais de cloreto de sddio, o que
aumenta a interacdo com as papilas gustativas e consequentemente mantem a percepgao
do gosto salgado, mesmo com um teor reduzido (Rosa; Martins e Dala-Paula, 2022). Para
tecnologias emergentes também podem contribuir para a mudanca no cenario de consumo
de sédio no mundo. Assim, técnicas como a alta pressdo hidrostatica, campo elétrico
pulsado, aguecimento idnico e ultrassom podem ser alternativas futuras para a redugéo de
cloreto de sddio nos alimentos processados, e aumento de vida Gtil de prateleira dos
mesmos (Rosa; Martins e Dala-Paula (2022).

Vaérios estudos vém sendo realizados visando a substituicdo ou diminuicdo do
sodio em picles de pepinos e, consequentemente, a criagdo de produtos inovadores e mais
saudaveis. Moore et al. (2022) mostram que concentragdes mais baixas de NaCl (cloreto
de s6dio) melhoram a quantidade de alguns aminoacidos em pepinos fermentados,
indicando beneficios para a salde dos consumidores. Abou-Zaid (2015) testou varias
formulacBes de picles de pepinos com diferentes concentracdes de Na (sodio), K
(potéssio) e Ca (Calcio) e suas propriedades sensoriais, sendo que os resultados indicaram
que os fabricantes tém a possibilidade de produzir diversos picles com qualidade
satisfatoria. Em experimentos realizados com conservas de pepinos visando reduzir o0s
teores de sddio presentes foi possivel observar, conforme coloca o autor, ao realizar
fermentagdes com conservas de pepinos utilizando na salmoura cloreto de calcio (CaCl.)
e cloreto de potéssio (KCI), como unico sal separadamente, associados a &cido citrico e
acido acético separadamente, sem qualquer adicdo de cloreto de sddio, se obteve como
resultado um produto com propriedades sensoriais aceitaveis aos consumidores, haja
visto que as propriedades de sabor, cor e odor mantiveram-se em niveis palataveis.

Considerando tantas possibilidades de substituicdo de NaCl nos alimentos, buscar
outras alternativas tem sido um desafio. Neste sentido encontra-se o verjuice (termo em
inglés) que vem sendo definido como suco de uva verde ndo fermentado e acido
produzido geralmente das frutas provenientes da poda verde dos parreirais (Fia et al.,
2022; Dupas de Matos et al., 2019). Para Dupas de Matos et al. (2017), a utilizagdo do
verjuice como conservante de alimentos se mostra promissora devido a presenca de
acidos organicos e elevada concentra¢do de compostos fendlicos em sua composi¢éo, o
que atribui a esse produto caracteristicas de saudabilidade, segundo historico de sua
utilizagdo na medicina popular do Ird&. Em um estudo realizado em 2019, os autores
relataram que quando a utilizagdo do verjuice foi comparada a do vinagre em conservas
de pepinos, o primeiro apresentou um acentuado gosto salgado, porém néo tdo acido em

relacdo ao segundo, fator que pode estar relacionado a menor pungéncia do acidificante,
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devido ao perfil de sabor mais suave e delicado do verjuice, em linha com Dupas de Matos
etal. (2019).

Pertinente a estes fatos, cabem aqui também pensar que ao propor-se novas
alternativas para a reducdo do sal a partir de outros ingredientes adicionados aos
alimentos, torna-se necessario avaliar a aceitabilidade de tais substitui¢cbes por parte dos
consumidores, assim como também a preferéncia de um produto reformulado em relacéo
aos tradicionais. A utilizagdo de metodologia do limiar de rejei¢cdo, muito utilizada na
ciéncia sensorial, gera uma estimativa da intensidade do estimulo a partir da qual a
escolha de um produto é afetada, uma vez que as primeiras alteracdes sensoriais
percebidas pelo individuo podem ndo resultar em alteracdo na preferéncia sensorial do
produto (Prescott et al., 2005). Contudo, atualmente a metodologia de limiares hedonicos
(MLH), proposta por Lima Filho et al. (2015) possibilita a estimativa do ponto (limiar)
em que o produto é rejeitado e a aceitacdo do produto é alterada significativamente
comparada ao produto controle (que se encontra no mercado). Essas informacgdes séo
importantes para criar estratégias de reducdo de sal em alimentos, uma vez que aceitacao
e preferéncia sdo tarefas cognitivas diferentes para o consumidor (Harwood, Ziegler, and
Hayes, 2012).



16

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral do presente trabalho foi explorar a utilizagio de verjuice para a
producdo de pepinos em conservas, visando a reducdo da concentracdo de NaCl na

formulacéo.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Determinar os Limiares Hed6nicos, que se dividem em Limiar de Aceitacédo
Comprometida (LAC) e Limiar de Rejeicdo Hed6nica (LRH); Limiar de Rejeicdo pelo
Consumidor (LRC) de conservas de pepino produzidas com vinagre e verjuice como
acidificantes, utilizando diferentes concentracdes de NaCl.

b) Realizar andlises fisico-quimicas de pH, turbidez, cor, textura, acidez e
umidade para caracterizar as amostras de conservas de pepino produzidas com diferentes
concentracdes de NaCl (14g/L, 10,5¢/L, 7,0g/L, 3,5g/L e Og/L).
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 CLORETO DE SODIO, ALIMENTOS E SAUDE

Na alimentacdo humana, a principal fonte de sddio esta na adigdo de cloreto de
sodio aos alimentos industrializados ou entdo diretamente nas refei¢ces. A recomendacéo
diéria de ingestdo de acordo com a OMS é de 2g de sddio o que equivale a 5g de cloreto
de sodio, como indice de reducéo de riscos de doengas crénicas, como hipertensdo arterial
e/ou cardiovasculares (OMS, 2021).

Conforme Rosa; Martins; Dala-Paula (2022), o micronutriente sédio quando
envolvido na estrutura dos tecidos realiza importantes fungdes fisioldgicas, conferindo
propriedade de conservacdo aos alimentos, compondo sais de cura, aferindo o sabor
salgado aos alimentos, além de incrementar a suculéncia e amaciamento de alimentos
carneos. Dentre as propriedades tecnoldgicas do soédio nos alimentos, deve-se considerar
sua capacidade de hidratar, solubilizar e amaciar produtos carneos. Além disso, 0 sodio
também possibilita a ligacdo das proteinas com as gorduras o que favorece as
emulsificacdes carneas. Considerando que os produtos carneos tém em sua composi¢do
uma das principais fontes de sodio e que estes correspondem de 20 a 30% da dieta das
pessoas, seu consumo deve ser cauteloso, buscando uma alimentagdo mais equilibrada
(Rosa, Martins, Dala-Paula; 2022). Em pdes, ele auxilia na estabilizacdo do gluten e nos
queijos sua associacdo com as proteinas e a dgua determinam a sua textura final do
produto.

Para os autores, a reducdo de atividade de &gua, que é promovida pelo uso do
sal, torna clara a sua funcdo de agente conservante, além da acdo antimicrobiana que €
representada pelos ions Na*, uma vez que ao haver menor contelido de agua livre nos
alimentos as reagdes de deterioracdo sdo inibidas, além das reagdes quimicas que ndo
ocorrem por ndo haver essa disponibilidade hidrica.

Souza et al. (2016) complementa, colocando que 0 consumo excessivo de sédio
além de elevar a pressdo arterial, também contribui para o aumento das doencas
cardiovasculares, que hoje representam umas das principais causas de mortes no Brasil e
no mundo. Conforme o Ministério da Saude (2024), em levantamento realizado pela
Vigilancia de Fatores de Risco e Protecdo Contra Doencas Cronicas por Inquérito
telefénico (Vigitel), no Brasil em 2023, 27,9% da populacéo apresentava pressdo arterial

elevada, sendo que deste indice a prevaléncia maior estava entre as mulheres, com 29,3%
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enguanto para os homens esse indice era de 26,4%, isso considerando as 27 capitais do
Brasil.

No ano de 2013, a OMS fixou uma meta global para a redugéo de 30% de
consumo de sodio até o ano de 2025 e para tanto uma das a¢des mais pontuadas seria a
reducdo nos alimentos processados. Nesta proposta, 17 paises implementaram acOes
através de reducdo voluntéria ou legislativas tendo como alimento alvo o pdo. No entanto,
conforme os autores trazem, que ndo apenas 0 pdo, mas o feijdo e o arroz comumente
consumidos também tém contribuido para o elevado consumo de sodio pela populagéo
brasileira, colocando desta forma ndo somente os alimentos processados como “vil6es”,
mas também com uma boa parcela de contribuicdo aqueles alimentos preparados na
culinéria diéria (Souza et al., 2016). Rosa; Martins; Dala-Paula (2022) complementam
que a reducéo de sddio nos alimentos requer dois pilares: um deles é a reformulacéo dos
alimentos industrializados buscando a reducdo do sédio, e a segunda é a conscientizacdo
dos consumidores sobre o0s riscos de um consumo excessivo deste ingrediente em sua
alimentacéo.

Neste contexto, Campos et al. (2014) apontam que estudos buscam compreender
0s impactos sensoriais resultantes da reducao dos teores de sal em diferentes produtos,
além disso, buscam apontar as vantagens e desvantagens destas substituicGes. Neste
ambito, os caminhos mais seguidos tem sido o uso de cloretos substitutos ao de sédio,
realcadores de sabor, compostos proteicos e a utilizacdo de ervas e especiarias, que tém
auxiliado no rebalanco das formulas reduzidas em teores de sddio.

Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) mostram que
houve um grande aumento do consumo de alimentos ultraprocessados entre os biénios
2008-2009 e 2017-2018, passando de 16% para 18,4% (IBGE, 2010; IBGE, 2020). Esse
comportamento é preocupante, pois dietas com elevado consumo de ultraprocessados sdo
marcadas por alta densidade energética e niveis excessivos de sodio, agtcares e gorduras
consideradas prejudiciais a salde. Esses padrGes alimentares estdo diretamente
associados ao maior risco de desenvolvimento de Doencas Crénicas N&o Transmissiveis
(DCNTSs), como obesidade, hipertensdo, diabetes, doencas cardiovasculares, cancer e
transtornos como a depressao (Afshin et al., 2019; He, Li & MacGregor, 2020).

De acordo com o Ministério da Saude (2024), dentre as estratégias propostas a
partir da Politica Nacional de Alimentacdo (PNAN), estdo as praticas alimentares
saudaveis, além da vigilancia nutricional e alimentar e o cuidado com o0s agravos
relacionados a alimentacdo e nutricdo. Além disso com a implementacdo da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria através da Resolucdo - RDC n° 429, de 8 de outubro de

2020 que dispde sobre a rotulagem nutricional dos alimentos embalados e da outras
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providéncias, publicada no Diario Oficial da Unido, a nova rotulagem nutricional dos
alimentos embalados passou a apresentar a lupa frontal como uma ferramenta de alerta
sobre a presenca elevada de teores de sodio, agucar e gordura saturada, considerados
nutrientes criticos e que com consumo em excesso podem levar ao desenvolvimento de
doencas cronicas tais como a hipertensdo arterial.

No contexto brasileiro, estratégias de enfrentamento das DCNTs envolvem,
entre outros fatores, a necessidade urgente de reduzir a ingestao de sal, dado que cerca de
30% das mortes no pais estdo relacionadas a essas doencas. A elevada ingestdo de sodio,
em especial, é apontada como um dos principais determinantes dietéticos para o0 aumento
da morbimortalidade, gerando consequéncias econdmicas significativas (The Lancet,
2019). A média nacional de consumo de sal atinge 9,3 gramas por dia, valor acima do
recomendado, sendo esse excesso atribuido, em grande parte, a ampla presenca de
alimentos industrializados na alimentacdo cotidiana (Ministério da Saude, 2024).

Como medida de enfrentamento, o Ministério da Saude (MS) firmou acordos
voluntarios com entidades da indUstria alimenticia, visando a reducgdo gradual do teor de
sodio em diferentes categorias de alimentos processados. Apesar desse esforco, o
relatorio de monitoramento referente ao periodo de 2022-2023 indicou que 21,9% das 32
categorias avaliadas ndo atingiram as metas estipuladas, refletindo as persistentes
barreiras para o cumprimento efetivo das diretrizes de reducdo de sddio nos produtos
industrializados.

Nesse contexto, 0 MS, em seu relatorio do monitoramento de sodio em alimentos

processados no Brasil, conclui:

“E de suma importincia envolver ativamente os diversos atores
relevantes, como fabricantes de alimentos, ¢rgdos reguladores,
profissionais de salide e membros da sociedade civil, tanto no processo
de elaboragdo quanto no desenvolvimento de estratégias efetivas para
reduzir o consumo de sddio e promover habitos alimentares mais
saudaveis. Apenas por meio de uma colaboracédo unificada e coordenada
sera possivel enfrentar esse desafio de satide publica” (Ministério da
Saude, 2024).

Para complementar esta l6gica da reducdo de sédio nos alimentos, Campos et al.
(2014) trazem que uma das maiores preocupacdes da industria € a aceitabilidade dos
alimentos, além da manutencdo da qualidade diante das exigéncias do mercado

consumidor. Diante destes desafios, a industria tem implementado estudos de reducéo de
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sodio na elaboracdo dos alimentos, bem como na realizacdo de testes de aceitacao e
discriminacao destes alimentos

Reduzir o sodio nos alimentos, segundo os autores, deve ser de 5% a 10% por
ano de acordo com o produto em processo de reformulagdo, uma vez que a sensibilidade
ao gosto salgado ndo esta associada a aceitacdo ou ao consumo de alimentos salgados,
mas sim a intensidade na percepc¢do do gosto salgado no alimento. Assim como trazem
nos seus estudos que para avaliar as novas reformulacdes dos alimentos, métodos
sensoriais tém sido aplicados visando diagnosticar a aceitacdo e a discriminacao deste
processo de aceitacdo ou rejeicdo a partir da percepcao do consumidor, tendo como
exemplo nestes casos os testes triangulares, comparacdo pareada e analise descritiva
quantitativa.

Inimeros estudos realizados a partir da légica da reducédo de sal em alimentos e
da aplicacdo de um ou mais destes testes de forma associada, permitiu perceber que a
reducdo de sddio pode ser feita de acordo com o alimento e a percepcao do gosto salgado
obtido a partir destas analises, Campos et al. (2014). Por exemplo destacam-se 0s casos
de reducdo escalonada de 20%, 40% e 60% de sédio em embutidos de carne, em que a
partir da escala hedénica de 9 pontos atribuidos a quesitos como cor, textura, sabor e
aceitacédo global, demonstrou que a partir da reducéo de 20% todos estes quesitos foram
afetados, incluindo ainda a capacidade de vida atil do produto. Ainda no trabalho dos
autores foi possivel analisar o consumo de alimentos da culinaria ocidental, a partir da
substituicdo do sal por molho de soja, e os resultados obtidos através dos testes de escolha
forcada comparacéo pareada e medidas de intensidade de alguns atributos, mostrou que
foi possivel a reducdo do sodio sem afetar a intensidade global do sabor e de sua aceitagéo.

3.2 PRODUCAO DE CONSERVAS NO CENARIO BRASILEIRO

Conforme Picoloto e Pfiller (2014), no século X1X o confeiteiro francés Nicolas
Appert resolveu colocar alimentos em garrafas de vidro associadas a algum liquido,
lacrando-as com rolha e cera e depois fervendo em banho maria conseguiria prolongar a
vida util do alimento. Sua logica baseou-se na producgédo de vinhos em que o liquido
guando era exposto ao ar estragava, logo os alimentos expostos também estragam, entédo
ao coloca-los em recipientes sem a presenca deste ar se manteriam bons por mais tempo,
e a técnica funcionou, criando assim as primeiras conservas. Appert criava ali o principal
métodos de conservacdo de alimentos, a apertizacdo (nome dado em sua homenagem),

cujo qual depende do tratamento térmico para combater a deterioracdo do alimento.
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A decapagem em conjunto com a desidratacdo e a secagem formam o conjunto
mais antigo de preservacdo de alimentos. Para About-Zaid (2015), decapagem pode ser
entendida como o processo em que sal e/ou vinagre sdo misturados formando uma solugéo
que serd empregada na conservacdo de alimentos, sendo essa a principal técnica de
conservacao de vegetais em meio aquoso ou salmoura.

De acordo com Picoloto e Pfuller (2014), legumes e hortalicas mantidos em
conserva em meio antisséptico sdo denominados picles. De acordo com 0s autores, 0S
picles podem ser classificados em picles em salmoura fermentados e ndo fermentados,
além de picles em vinagre, sendo estes acidos, doces ou aromatizados. No caso dos picles
fermentados, a salmoura mantém uma concentracdo de sal constante, sendo que nestas
condicGes desenvolvem-se os fermentos laticos a partir dos desdobramentos dos agucares
contidos no préprio vegetal. Desta forma, a conserva se da pela conjuncgéo do cido latico
formado associado ao sal adicionado, o que inibe o desenvolvimento microbiano na
conserva (Picoloto e Pfuller, 2014).

Em consonédncia com o Ministério da Saude e a ANVISA (Brasil, 2002),

entende-se por hortalicas em conserva:

“O produto preparado com tubérculos, raizes, bulbos,
talos, brotos, folhas, inflorescéncias, peciolos, frutos,
sementes e cogumelos cultivados cujas partes
comestiveis sdo envasadas praticamente  cruas,
reidratadas ou pré-cozidas, imersas ou ndo em liquido de
cobertura apropriado, submetidas a processamento
tecnoldgico antes e depois de fechadas hermeticamente
nos recipientes utilizados a fim de evitar sua alteracdo”

(Brasil, 2002).

Neste contexto de elaborag&o de conservas de vegetais, Campara (2021) nos traz
dados bastante relevantes que indicam que, no segmento da industrializacdo de conservas,
0 Brasil apresenta 1418 unidades cadastradas no Cddigo Nacional de Atividades
Econbmicas (CNAE) como “Fabricantes de conservas de frutas, legumes e outros
vegetais”. Conforme a autora, de 2005 a 2014 a industria de conserva apresentou um
crescimento de 224%, sendo que em 2017 a industria de conservas ocupava o 2° lugar no
ranking de vendas.

Segundo a Associacdo Brasileira da Industria de Alimentos (ABIA) em 2019 a
industria brasileira cresceu 1,3% a mais em comparagao ao ano anterior, e neste cenario

de crescimento a industria produtora de conservas foi a que mais se destacou, com um
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crescimento de 5,4%. J& em 2024, a ABIA destaca que o Brasil exportou 14,5% de
vegetais preparados (conservas), no periodo de janeiro até abril, o que configura um

cenario de expansao desta &rea comercial.

3.3 CARACTERISTICAS E CENARIO PRODUTIVO DE PEPINOS NO BRASIL

Conforme Oliveira (2022), o pepino (Cucumis sativus) € uma planta da familia
das Cucurbitaceas, sendo uma planta caracterizada por porte herbaceo. Sua origem deu-
se na Asia, mais especificamente na india, sendo que se tornou planta doméstica na China,
quando passou a ser cultivado para a alimentacdo humana. No Brasil, € uma planta de
importancia econdmica no cenario da producdo de hortalicas, conforme Carvalho et al.
(2013), uma vez que seu fruto é empregado na alimentacdo humana na forma crua, saladas
e conservas, e também na industria de cosméticos e farmacéuticas, em virtude de suas
propriedades nutracéuticas.

Além disso, Oliveira (2022) salienta ainda que a propaga¢do do pepineiro pode
ser realizada através de semeio direto no solo, ou entdo pelo transplante de mudas. E
Carvalho et al. (2013), coloca que no Brasil sdo cultivados quatro tipos de pepinos:
caipira, conserva, comum e japonés. No caso do pepino conserva, este se caracteriza por
frutos que sdo colhidos precocemente, com aproximadamente 5 a 7cm de comprimento,
apresentando coloracdo verde escura. Em 2013 no Brasil, a principal area produtora de
pepinos voltados a industria era a regido sul, em especial o estado de Santa Catarina. Ja
em 2017, conforme Oliveira (2022), a producgdo de pepinos no Brasil foi de 184.161
toneladas, sendo a regido maior produtora a Sudeste com destaque para Sdo Paulo, com
uma producdo de mais de 90 mil toneladas. A regido sul ficou em segundo lugar com
destaque para o estado do Parana, com mais de 18 mil toneladas de producéo.

De acordo com Simoni (2024), a maior producédo de pepinos atualmente esta
concentrada na regido Sul do Brasil, com destaque para o estado de Santa Catarina, com
25% da producdo nacional, passando a ser o maior produtor nacional. Segundo o autor,
atualmente a inddstria tem encorpado mais as exigéncias com relacdo a matéria-prima
recebida, com destaque a padronizagao dos frutos caracterizados por estarem em formato
cilindrico retilineo e com tamanho de 5 a 7 centimetros. Essa exigéncia de padronizagéo
facilita o fluxo homogéneo de producédo dentro da inddstria, assim como os padrdes de
producdo e de entrega ao consumidor.

Conforme Zielinski, Surma e Zielinska (2017), 0s pepinos sdo vegetais ricos em
agua, sendo que de sua composicao apenas 4% € massa seca, por essa caracteristica séo

alimentos que degradam muito rapidamente o que faz com que sejam consumidos frescos
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em saladas ou entdo em conservas, o0 que lhes confere maior tempo de durabilidade. Os
pepinos sdo geralmente fermentados em concentracfes de 5 a 8% de cloreto de sddio,
que proporciona condi¢es anaerdbicas e inibe o crescimento de microrganismos
indesejaveis. Além disso, esta alta concentracdo de sédio também permite que o fruto
permaneca firme por mais tempo, devido a diminuicdo da acdo das enzimas pectinoliticas
e proteoliticas (Zielinski, Surma e Zielinska, 2017). A que se considerar que a absor¢éo
de sal pelos pepinos corresponde a concentracdo de sal na salmoura (aproximadamente
3%). Em suma 0s pepinos em conserva, que muitas vezes sao caracterizados como picles
fermentados, nada mais sdo que produtos obtidos a partir de pepinos frescos adicionados
de especiarias aromaticas, cobertos com sal (cloreto de sddio) e submetidos a fermentacéao
de &cido latico.

3.4 PRODUCAO DE VERJUICE

Verjuice, ou agraco (em portugués), € um suco de uva verde nao fermentado e
acido produzido geralmente das uvas provenientes da poda verde dos parreirais. Essas
uvas verdes representam um residuo derivado do desbaste, préatica realizada a fim de
melhorar o tamanho e a composi¢do das uvas (de mesa e viniferas) para producéo de suco
e vinho de alta qualidade (Guidoni et al., 2008). Normalmente, as uvas desbastadas sdo
abandonadas no campo e deixadas para apodrecer, sendo a producdo de verjuice uma
alternativa de aproveitamento de residuos da cadeia produtiva da viticultura (Fia et al.,
2022). Fia et al. (2022) apontam que recentemente, os produtos de uva verde tém recebido
atencdo devido ao potencial inovador de aplicacGes de seus extratos em alimentos e
bebidas para fins de preservacao e enriquecimento com compostos saudaveis, ou para uso
direto na dieta humana. Alimentos elaborados a partir de uva verde, como verjuice tem
sido utilizado como temperos ou agentes acidificantes em diversas aplicacdes (Fia et al.,
2022).

Verjuice pode apresentar caracteristicas mais acidas ou mais doces, dependendo
do momento da realizagcdo da poda verde (Dupas de Matos et al., 2017). Ainda, dados
indicam que a variedade e métodos de produgdo impactam nas caracteristicas sensoriais
desse produto (Dupas de Matos et al., 2023; 2024). Contudo, suas caracteristicas de acidez
tém demonstrado que verjuice tem potencial de ser utilizado como substituto de liméo e
vinagre em marinadas, bebidas, coqueteis, deglaceamento, entre outros (Dupas de Matos
et al., 2023; 2024). Para bebidas, verjuices com caracteristicas de gosto mais doce e
aromas frutados s&o mais indicadas, de acordo com estudo realizado baseado na

preferéncia dos consumidores, porém para usos culinarios (por exemplo, molhos para
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salada, marinadas), as preferéncias inclinavam-se para notas de vinho, macéa verde e maior
acidez (Dupas de Matos et al., 2024).

Devido a suas caracteristicas &cidas, verjuice foi proposto como alternativa ao
vinagre em diferentes preparacGes alimenticias, como saladas e producdo de picles
(Dupas de Matos et al., 2018, 2019). Dupas de Matos et al. (2018) utilizou verjuice em
saladas e comparou com outros agentes acidificantes. Os resultados mostraram que as
pontuagdes gerais de aceitacdo ndo foram diferentes para saladas temperadas com
verjuice e suco de liméo, enquanto foram significativamente mais altas para aquelas
temperadas com vinagre. A aceitacdo foi associada a dogura moderada e ao aroma
avinagrado tipico do vinagre, enquanto se opds ao aroma de limdo, adstringente, amargo,
acidez elevada, viscosidade aquosa, cor amarelada, aroma herbaceo e vegetal tipico de
suco de limdo. Em outro trabalho, Dupas de Matos et al. (2019) observou que o uso de
verjuice resultou em pepinos em conserva com diferentes avaliagbes olfativas e
gustativas. N&o foram encontradas diferencas na aparéncia e textura, apesar de
apresentarem diferengas quimicas e sensoriais, 0s picles conservados com verjuice e
vinagre apresentaram pontuacfes gerais de aceitacdo semelhantes nos aspectos visuais,
olfativos e gustativos.

Em relacdo a percep¢do de gosto salgado, 0 uso de verjuice como tempero de
saladas mostrou que a percepcdo do atributo por consumidores ndo foi alterada
significativamente em relacdo ao uso de limédo e vinagre branco (Dupas de Matos et al.,
2018), mas quando utilizado para a producdo de picles, Dupas de Matos et al. (2019)
observou que o uso de verjuice diluido 1:2 em agua (uma parte de verjuice para duas de
agua) resultou em aumento da intensidade de gosto salgado do produto, indicando
potencial para reducdo de sal na salmoura na producdo de picles, sendo necessarios mais

estudos para aprofundar tal tema de grande importancia para a area de satde publica.

3.5 METODOLOGIA DE LIMIARES HEDONICOS

A metodologia do limiar de rejeicdo, muito utilizada na ciéncia sensorial, gera
uma estimativa da intensidade do estimulo a partir da qual a percepgdo da presenca do
ingrediente ¢é afetada, mas ela ndo é adequada para estratégias de reducdo de sal, por
exemplo, uma vez que as primeiras alteracfes sensoriais percebidas pelo individuo podem
ndo resultar em alteracdo na aceitacdo sensorial do produto (Prescott et al., 2005). Em
muitos casos, um produto s6 pode ser rejeitado quando a intensidade excede o limite de
deteccdo inferior. Com base nesse contexto, Prescott et al. (2005) prop6s o limiar de
rejeicdo do consumidor (LRC). Esse conceito buscou determinar a intensidade de um
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estimulo a partir do qual a preferéncia de um produto € alterada, a partir da avaliacdo da
preferéncia do consumidor por meio de testes de preferéncia pareada dentro do método
de estimulacdo constante da metodologia de limiares. Assim, séries crescentes ou
decrescentes de intensidade de estimulo (por exemplo, concentracdo de uma substancia
ou temperatura de tratamento) sdo testadas contra um estimulo padrdo (amostra de
controle), no que diz respeito a preferéncia do consumidor.

No entanto, para determinar o limiar de rejeicdo pelo consumidor, Prescott et al.
(2005) usaram testes de preferéncia em vez de testes de aceitacdo. Os testes de aceitacdo
com uma escala hedbnica indicam o quanto os consumidores gostam (aceitacao sensorial)
ou nao (rejeigéo sensorial) de um produto, e os testes de preferéncia indicam qual amostra
é preferida (Stone; Bleibaum; Thomas, 2012). O fato de uma amostra ser menos preferida
em relacdo a outra ndo significa necessariamente que seja rejeitada sensorialmente (Lima
Filho et al., 2015). As metodologias existentes para determinar os limites geram
estimativas ndo confidveis do ponto em que o a intensidade de um estimulo comeca a
comprometer a aceitacdo ou resultar na rejeicdo sensorial de um produto. Assim, uma
nova metodologia foi proposta por Lima Filho et al. (2015) para determinacdo de dois
novos limiares sensoriais: o limiar aceitacdo comprometida (LAC) e o limiar de rejeicao
heddnica (LRH). O LAC refere-se a concentracdo de um dado componente (por exemplo,
acucar, sodio ou adocante) a partir da qual a aceitacdo do produto comeca a ser
significativamente alterada em comparacgéo a formulacao controle. J4 o LRH representa
a concentracdo na qual o alimento comega a ter escores hedonicos de “nem gostei nem
desgostei”, geralmente escore médio 5, quando utilizadas escalas heddnicas de 9 pontos
(Lima Filho et al., 2015). Para esses testes, em linha com o desenvolvido por Prescott et
al. (2005), as amostras sdo apresentadas em pares a consumidores, sendo sempre a
amostra controle presente e uma amostra tratamento. Os consumidores sdo pedidos para
que provem as amostras e indiquem sua aceitagdo sensorial através de uma escala de
aceitacdo hedonica, constituida por 9 pontos. As amostras devem ser apresentadas de
forma randomizadas, bem como a apresentacdo dos pares (Gamba et al., 2021). A anéalise
desses dados se da pela comparagdo de médias por testes t pareados. Entdo, para o célculo
do LRH, as médias das aceitacdes para cada amostra sdo plotadas no eixo Y de um grafico
contra a concentracdo do componente de estudo no eixo X. A partir de uma linha de
tendéncia linear, calcula-se o ponto em que os consumidores deram em média aceitagdes
de “ndo gostei, nem desgostei”. Esse ponto (LHR) é o ponto em que a alteracdo do
composto de estudo impacta no inicio da rejeicdo do produto. Ja o LAC é calculado a
partir dos valores t calculados (a partir do teste t pareado), plotados no eixo Y de um

gréfico em funcdo da concentragdo do componente de estudo, colocado no eixo X.
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Novamente uma linha de tendéncia é calculada e o LAC é estimado a partir do ponto em
que o valor t critico é atingido. O valor t critico é estabelecido em tabelas estatisticas
utilizando os graus de liberdade do experimento e a significancia estabelecida. Assim, a
partir desse ponto, ha alteracdo significativa da aceitacao da amostra em compara¢do com
a amostra controle (Lima Filho et al., 2015).

Essas metodologias tém sido utilizadas em estudos de reformulagéo com foco na
reducdo de ingredientes criticos a saude, como aglcar e sodio, ou para aumentar a
concentracdo de um determinado estimulo, sem comprometer na aceitabilidade sensorial
do produto ou acarretar na rejeicao, permitindo estabelecer limites sensoriais de aceitacdo
do consumidor (Lima Filho et al., 2015; 2019 e 2020; Gamba et al., 2021).



27

4 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

A dissertacdo se dividira em duas partes, compostas por dois artigos sendo que
um ja foi submetido e publicado e o0 outro estd em fase de escrita e posteriormente sera
submetido e se aprovado publicado em periddicos, resultando no produto do trabalho. Em
cada um dos artigos esta apresentada uma introducdo do assunto, materiais, métodos,
resultados e discussédo, além de consideraces finais e referéncias bibliograficas. Um dos
artigos foi escrito em inglés e o outro em portugués, mas apresentados em portugués na
presente dissertagéo.

O primeiro artigo, denominado “Explorando o uso do verjuice para redugédo de
sodio na producdo de picles: determinag¢do de limiares heddnicos e de rejei¢dao”, teve
como objetivo (i) avaliar a possibilidade de reducdo de sodio nos picles pela substitui¢ao
do vinagre pelo verjuice, e (ii) determinar os limiares hedonicos (LRC, LAC e LRH) para
a reducdo de sal na producdo de picles de pepino com verjuice e vinagre usados como
acidificantes da salmoura. O artigo foi publicado na revista Journal of Sensory Studies
(Lassen et al. (2025). Exploring the Use of Verjuice for Reduced Sodium Pickle
Production: Determination of Hedonic and Rejection Thresholds. Journal of Sensory
Studies, v.40, n.2, 70030. DOI: https://doi.org/10.1111/joss.70030).

O segundo artigo, em preparacdo, intitulado “Analise fisico-quimica de picles

elaborados com diferentes concentracdes de sédio e acidificantes ”, tem como objetivo
avaliar as caracteristicas fisico-quimicas das conservas de pepino produzidas com vinagre
e verjuice com diferentes concentracdes de sal na salmoura. O artigo serd submetido para

publicacdo na Revista Pesquisa Agropecuaria Brasileira.


https://doi.org/10.1111/joss.70030
https://www.scielo.br/j/pab/
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5 EXPLORANDO O USO DO VERJUICE PARA REDUCAO DE SODIO NA
PRODUCAO DE PICLES: DETERMINACAO DE LIMIARES HEDONICOS E
DE REJEICAO

5.1 INTRODUCAO

A conserva € uma téecnica de conservagdo em que vegetais, frutas ou carnes sao
mantidos em condicGes de alta concentracdo de sal e &cido (Wilson et al. 2015). No Brasil,
picles sdo definidos como produtos preparados com partes comestiveis de frutas e
vegetais, submetidos ou ndo a um processo de fermentacao natural (Anvisa 2024a). Picles
¢ um produto consumido mundialmente e estima-se que seu mercado cresca de US$ 10
bilhdes em 2023 para US$ 15 bilhdes em 2032, impulsionado principalmente por
consumidores que buscam sabores ousados e Unicos (Market Research Future, 2024).

Durante um longo periodo de maturacdo em salmouras com alta concentracao
de sal, o s6dio migra naturalmente para vegetais, frutas e/ou tecidos carneos. Esse
fendmeno representa uma preocupacao de salde publica, pois a alta ingestdo de sddio
esta associada a milhdes de mortes em todo 0 mundo a cada ano, devido a alta presséo
arterial (Moore et al., 2022; Lorén et al., 2023). Alguns paises da América Latina
introduziram a rotulagem nutricional frontal (RNF) em alimentos, por exemplo, aqueles
com alto teor de sodio, para alertar os consumidores sobre seu contetdo (México,
Secretaria de Economia, 2020; Uruguai, Poder Executivo, Conselho de Ministros do
Uruguai, 2018; Chile, Ministério de Saude do Chile, 2015; Peru, Ministério de Salude do
Peru, 2018; Brasil e Ministério da Saude, Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria,
Diretoria Colegiada, 2020).

No Brasil, as industrias alimenticias se comprometeram a reduzir os niveis de
sodio nos alimentos processados em colaboragdo com o Ministério da Saude. Porém, no
biénio 2022 e 2023, 21,9% das categorias de alimentos avaliadas ndo atingiram as metas
de redugdo (Anvisa, 2024b). Pepinos/picles ndo estdo incluidos na lista de alimentos
monitorados pelo governo brasileiro (Anvisa, 2024b), o que pode contribuir para a falta
de foco regulatorio nos niveis de sodio nesta categoria de produtos. Isso ressalta a
necessidade de maiores esforcos para desenvolver estratégias eficazes que alcancem a
reducdo de sodio em picles sem alterar a qualidade sensorial.

Pesquisas anteriores mostraram que é possivel reduzir os niveis de sddio em
alimentos sem causar rejei¢cdo ou comprometer sua aceitacdo (Antunez et al., 2016; Lima
Filho et al., 2019; Lobo e Ferreira, 2021). Varias alternativas surgiram como op¢des

promissoras para ajudar as industrias alimenticias a reduzirem o teor de sal, incluindo a
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adicdo de alho, cloreto de potéssio, extratos de levedura, preparacfes enzimaticas, entre
outros (Lima Filho et al., 2020; Araudjo et al., 2022). No cenério de producéo de picles,
algumas estratégias foram propostas para reduzir a ingestdo de sodio, incluindo a
utilizacdo de outros sais de cloreto (principalmente cloretos de calcio e potassio),
modificacdo estrutural do cloreto de sddio e incorporacédo de intensificadores de sabor e
especiarias (Lorén et al., 2023; Hu et al., 2024). Entre essas abordagens, a otimizacao da
formulacdo de alimentos pode ser uma das estratégias mais eficazes para atingir esse
objetivo. Lima Filho et al. (2019) determinaram limiares hedbnicos para concentracdes
de sddio em hamburgueres e observaram que € possivel reduzir o sal na formulacéo do
hamburguer sem comprometer a aceitacdo do produto. Lobo e Ferreira (2021) estudaram
a resposta sensorial dos consumidores em relacdo ao sédio em pées e constataram que
uma reducdo de 42% no sodio era possivel com base nos limiares hedénicos. No entanto,
ainda ha uma lacuna na compreensao se a reducdo do sal em picles pode ser alcancada
sem comprometer seu apelo sensorial.

Um método recente, denominado Metodologia do Limiar Hedonico (MLH), foi
desenvolvido para determinar os limiares de aceitacdo comprometida e rejeicdo hedonica,
aumentando a concentracao de substancias desejaveis, como compostos benéficos a salude
e reduzindo a concentracdo de ingredientes ndo saudaveis (como sédio e sacarose) nos
alimentos (Lima Filho et al., 2015). Essa metodologia permite a determinagdo de dois
limiares: (i) Limiar Aceitacdo Comprometida (LAC), em que se observa o inicio de uma
reducdo significativa na aceitacdo devido ao aumento/diminuicdo de um ingrediente em
comparagdo com uma amostra de controle, e (ii) Limiar de Rejei¢do Heddnica (LRH),
que representa 0 momento em que a rejeicao sensorial comeca a ocorrer (Lima Filho et
al., 2015). Para esse objetivo, pares de amostras sao apresentados aos consumidores,
incluindo o controle (concentragéo padrdo/de mercado do ingrediente ou composto) e o
tratamento (reduc@o ou aumento do ingrediente ou composto) e os consumidores entdo
avaliam sua aceitacdo usando escalas hedénicas. Varios estudos aplicaram essa
metodologia em alimentos e bebidas, como néctar de uva para reducao do teor de agucar
(Lima Filho et al., 2015; Gamba et al., 2021), biscoitos para reducdo de manteiga (Gamba
et al., 2020), hamburgueres para reducdo de cloreto de sédio (Lima Filho et al., 2019) e
sobremesas a base de leite para adigédo de sulfato ferroso (Simiqueli et al., 2019). Prescott
et al. (2005) propuseram anteriormente um Limiar de Rejeicdo do Consumidor (LRC)
conhecido como o ponto em que a preferéncia significativa comeca a ocorrer. No método
LRC, os consumidores indicam sua preferéncia entre pares de produtos, onde uma
amostra € o controle (formulagéo tradicional) e a outra amostra tem a intensidade do

estimulo variada, por exemplo, a concentracdo de algum ingrediente. A frequéncia de
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escolha é entdo comparada ao niumero minimo de julgamentos concordantes necessarios
para estabelecer diferencas significativas em testes de preferéncia pareada. Essa
metodologia é amplamente conhecida e tem sido aplicada com sucesso em uma variedade
de compostos indesejaveis encontrados em vinhos, por exemplo (Prescott et al., 2005;
Ross et al., 2014; Perry et al., 2019). Além disso, a aplicacdo do LRC tem sido usada para
descobrir em que ponto a sacarose ou 0 sddio podem ser reduzidos em produtos sem afetar
a preferéncia do consumidor, por exemplo (Lima Filho et al., 2015; Lee et al., 2015;
Torrico et al., 2020). No presente estudo, o uso do limiar de Prescott € importante para
determinar, independentemente do nivel de aceitacdo da amostra de controle, em qual
concentracdo de sdédio os consumidores prefeririam o controle (com teor de sodio
tradicional) em comparacdo a amostra com teor reduzido de sodio. Portanto, esses trés
parametros (LAC, LRH e LRC) podem ser usados em conjunto para fornecer informacées
Uteis para avaliar a reducdo de ingredientes nao saudaveis em alimentos e representam
uma ferramenta poderosa para esse proposito. Além disso, sdo os limiares mais bem
estabelecidos que permitem calcular a concentragdo na qual a redugédo do s6dio comeca a
impactar a qualidade sensorial do produto.

No cenario do crescente mercado de picles, da busca por novos sabores e da
aspiracdo pela reducdo do sodio nos alimentos, o verjuice surge como um ingrediente
alternativo promissor. Verjuice (termo em inglés), também conhecido como 'verjus' na
Franca, € um suco acido geralmente produzido a partir de uvas verdes removidas durante
o0 desbaste, mas que, de outra forma, seriam deixadas no campo para apodrecer (Fia et al.,
2022). Este suco acido possui diversas propriedades funcionais inerentes a composi¢do
quimica da uva, incluindo compostos com atividades antioxidantes e antimicrobianas
(Alipour et al., 2012; Onciil e Karabiyikli, 2019), apresentando-se como uma alternativa
acidificante ao vinagre e ao limao em marinadas (Dupas de Matos et al., 2023), em saladas
(Dupas de Matos et al., 2018) e para a producéo de picles (Dupas de Matos et al., 2019).
Além disso, o verjuice parece aumentar a percepcao do gosto salgado em pepinos em
conserva (Dupas de Matos et al., 2019). Até o0 momento, faltam evidéncias cientificas
sobre como a adicdo de verjuice & salmoura de pepinos impacta a percepgdo do
consumidor quando se utiliza uma faixa diferente de teor de NaCl. Portanto, o objetivo
deste estudo foi determinar os limiares afetivos (LRC, LRH e LAC) de picles produzidos
com verjuice e vinagre, a fim de avaliar se a concentracdo de NaCl pode ser reduzida sem

afetar a aceitacéo sensorial.
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5.2 MATERIAIS E METODOS

5.2.1 Materiais e Ingredientes Vegetais

Pepinos (variedade Marinda) foram colhidos em dezembro de 2023 em Trés
Passos (RS, Brasil), com comprimento médio de 7 cm e didmetro de 2 cm. Uvas da
variedade Concord (Vitis labrusca), uma das variedades mais cultivadas no Brasil
(EMBRAPA, 2021) foram obtidas de um viticultor em Roca Sales (RS, Brasil) para o
preparo do verjuice. As uvas foram colhidas nos estagios de maturacéo entre 29 e 31, de
acordo com o esquema de classificagdo fenoldgica proposto por Coombe (1995), que
representa o periodo de colheita usual para a producéo de verjuice (Dupas de Matos et
al., 2017). O sal iodado comum foi adquirido da Sal Sul (Imbituba, SC, Brasil), 0 vinagre
branco utilizado era da marca Rosina (Flores da Cunha, RS, Brasil) e a 4&gua mineral

utilizada foi a Agua da Pedra (Lajeado, RS, Brasil).

5.2.2 Producéo de Verjuice

O verjuice foi produzido conforme descrito por Dupas de Matos et al. (2019),
com algumas modificagdes. Uvas verdes foram manualmente desengacadas, lavadas e
higienizadas com uma solugdo clorada (100 ppm, embebidas por 15 min), seguida de
enxague com agua corrente. As uvas foram entdo esmagadas e prensadas usando uma
cesta perfurada de aco inoxidavel (40 cm de diametro, 50 cm de altura, furos de 2 mm)
até que o suco fosse extraido (rendimento de 60%). Metabissulfito de potéssio (0,5 g por
litro de suco) foi adicionado ao suco resultante para evitar o crescimento microbiano e a
oxidacdo. Depois disso, o suco foi deixado a 0 °C por 25 dias para precipitagao de cristais
de tartarato, seguido por filtragdo a vacuo (papel de filtro 11 ppm). O verjuice engarrafado
foi pasteurizado (75 °C por 1 min) e deixado para esfriar. O produto final foi armazenado

a 5°C até o momento das analises.

5.2.3 Producéo de picles

Para o processo de decapagem, que consiste na imersdo em solugao acida a base
de vinagre ou em salmoura a base de sal e vinagre, os picles foram produzidos conforme
proposto pela EMBRAPA (2008 e 2009), com algumas modificagdes.

Salmouras (n=10) foram preparadas utilizando dois ingredientes acidificantes
(vinagre: VIN ou verjuice: VER), os quais foram misturados com agua mineral

(proporgdo 50:50), seguidos pela adicao de sal em concentragdes variadas: 14 g/L; 10,5
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g/L; 7 g/L; 3,5 g/L; 0 g/L de cloreto de sodio. A concentracao de 14 g/L ¢ comumente
utilizada na produc¢do de picles (EMBRAPA, 2009) e ¢ considerada aqui como amostra
controle, a qual foi preparada com VIN e VER como acidificantes. As outras
concentragdes foram baseadas em uma reducgdo de 25% (10,5 g/L), 50% (7 g/L), 75%
(3,5 g/L) e 100% (0 g/L) da concentracdo de sal comum usada nos picles.

Os pepinos foram entdo colocados em agua quente (90 °C) por 3 minutos,
escorridos e transferidos para potes de vidro de 500 mL (300 g de pepino/frasco), que
foram posteriormente preenchidos com 300 mL das respectivas salmouras (vinagre ou
verjuice) e fechados com tampa de rosca. Os frascos foram entdo submetidos a
pasteurizagdo de longa duragdo em baixa temperatura (65 °C por 30 minutos). As
amostras foram armazenadas por 3 meses em temperatura ambiente (23 °C) antes do

estudo com consumidores.

5.2.4 Estudo do consumidor

5.2.4.1 Participantes

Os participantes (n=103), recrutados por meio de cartazes no campus da
Universidade (Trés Passos, RS, Brasil), atenderam aos seguintes critérios: disposi¢ao para
consumir € ndo rejeitar pepinos em conserva, idade superior a 18 anos, ndo ser alérgico
ou intolerante a sulfitos, ndo ser hipertenso autodeclarado, ndo estar gravida ou

amamentando, e disposi¢ao para participar de uma sessao de pesquisa de 60 minutos.

5.2.4.2 Declaragdo de Etica

Este estudo seguiu os procedimentos da Declaragcdo de Helsinque para Pesquisa
com Seres Humanos e foi avaliado e considerado de risco moderado de acordo com o
processo do Comité de Etica em Pesquisa da UERGS (Certificado de Apresentagdo de
Apreciagio Etica n® 75611823.2.0000.8091, nimero do protocolo: 6.571.942). Antes da
participacao no estudo, os participantes receberam um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido com os detalhes do estudo e foram solicitados a fornecer consentimento
informado por escrito. Os participantes receberam um codigo exclusivo para garantir o
anonimato. Apés a conclusdo da sessdo, os participantes receberam um lanche como

agradecimento pelo tempo dedicado (nenhum incentivo financeiro foi fornecido).
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5.2.4.3 Procedimento da sessao

Os participantes compareceram ao teste em local central (mesas individuais em
sala neutra (20°C = 2°C)) no campus da UERGS em Trés Passos, em grupos de até 15
pessoas por sessdo. Antes do inicio da avaliagdo das amostras, os participantes foram
informados sobre os procedimentos do estudo pelo pesquisador.

A avaliacdo dos oito pares foi dividida em duas partes, equilibrando a
apresentacao: (1) amostras de pepino em conserva com verjuice (n=4) e (2) amostras de
pepino em conserva com vinagre (n=4), e vice-versa. Os participantes provaram as
amostras, um par de cada vez, comparando o controle (14 g/L de sal) com uma das
concentragdes (0; 3,5; 7 ou 10,5 g/L de sal).

Primeiramente, eles foram solicitados a indicar a amostra preferida. Em segundo
lugar, os participantes realizaram a avaliagcdo da aceitacdo global, seguida pela aceitagdo
do gosto salgado e acido, usando uma escala hedonica estruturada de 9 pontos, ancorada
nos extremos como "desgostei extremamente" (1), "nem gostei nem desgostei" (5) e
"gostei extremamente" (9). Entre 0 consumo de cada amostra, os participantes foram
instruidos a limpar o paladar de maneira consistente (biscoito (Isabela, Pinhais, PR,
Brasil) seguido de agua filtrada).

No dia da sessao, os pepinos foram cortados em rodelas de aproximadamente 20
g de forma padronizada (removendo as bordas) e colocados em copos plasticos
transparentes, inodoros e de 60 mL, cobertos com tampa, etiquetados com codigos
aleatorios de 3 digitos. A apresentagdo dos pares foi monadica, com um intervalo minimo
forgado de 1 minuto entre cada par. A apresentacao do acidificante (vinagre ou verjuice)
foi balanceada entre os participantes, onde metade dos participantes avaliou amostras a
base de vinagre primeiro, seguidas pelas amostras a base de verjuice, e vice-versa. As
amostras (niveis de sal de 0—14 g/L) foram apresentadas em um delineamento completo
e parcialmente balanceado, onde todos os participantes avaliaram cada amostra e as
concentragdes foram apresentadas aleatoriamente. Essa abordagem foi baseada nas
recomendacdes de Gamba et al. (2021), que sugeriram apresentar as amostras de estimulo
em uma ordem aleatoria, em vez de uma ordem crescente ou decrescente sequencial, para
ajudar a minimizar o viés de expectativa.

Ao final da avaliagdo, foram coletadas informagdes sociodemograficas e habitos
de consumo dos participantes. As respostas foram coletadas com os celulares dos
participantes, utilizando Compusense versao 24.0.28086 (Guelph, Ontario, Canada),
disponibilizada pela Universidade de Massey (Nova Zelandia).
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5.2.5 Andlise de dados

Os dados foram analisados no XLSTAT versao 2023.2.0 (Lumivero, Nova York,
Estados Unidos) e no software R versdo 4.3.0 (R Core Team, 2020) no R Studio versao
2023.12.1 usando os seguintes pacotes: agricolae (de Mendiburu, 2021).

Antes da Analise de Variancia (ANOVA), a normalidade dos dados e a
homogeneidade das variancias foram avaliadas pelos testes de Shapiro-Wilk e F méximo

de Hartley, respectivamente. O risco o foi estabelecido em 0,05.

5.2.5.1 Dados sensoriais

O LRC foi calculado para cada tarefa sensorial contando o numero de
consumidores que escolheram a amostra preferida e, em seguida, plotando a porg¢ao de
preferéncia para a amostra de controle (eixo Y) como uma func¢ao da concentragao de sal
na salmoura (eixo X) (Prescott et al., 2005). O critério de corte para rejei¢do em fungdo
da concentragdo de cloreto de sodio foi de 75% de consumidores que preferem a amostra
controle. Essa abordagem foi adotada porque o critério de limiar do método original
(Prescott et al., 2005), depende do nimero de avaliadores, o que ¢ uma escolha
relativamente arbitraria (Lawless e Heymann, 2010). O valor do LRC foi entdo calculado
por interpolagdo entre dois pontos da parcela de consumidores que preferiram a amostra
controle na comparag¢ao de pares (Lima Filho et al., 2015; Ardoin et al., 2020).

Os valores de LAC e LRH foram calculados da seguinte forma: pontuagdes
hedonicas para cada par avaliado, sendo que os valores foram inicialmente analisados por
um teste t pareado (Cohen, 1998) visando verificar diferencas significativas entre os
mesmos para cada acidificante utilizado. As médias de aceitagdo (eixo Y) foram entdo
plotadas em fun¢do da concentragdo de cloreto de sddio na salmoura (eixo X). Uma
regressao linear (Lin, 1989) foi aplicada aos dados e a linha de tendéncia adicionada. As
equacdes também foram avaliadas pelo coeficiente de determinacdo (valores de R?) e
foram consideradas com bom ajuste quando R*>0,70 (Lima Filho et al., 2015; Simiqueli
et al., 2019). A partir do LRH obtém-se a concentragdao do estimulo na qual a amostra ¢
rejeitada, isto €, em que a média de aceitagdo foi igual a 5 (“nem gostei nem desgostei”)
(Lima Filho et al., 2015), indicando que abaixo dessa concentracdo de NaCl a aceitagéo
pelos consumidores foi rejeitada.

Os valores de t (eixo Y), calculados no teste t pareado para cada ensaio, foram
entdo plotados em fungdo da concentracao de cloreto de sodio (eixo X) e a regressao

linear foi aplicada conforme descrito anteriormente. O LRC de cada atributo foi calculado
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a partir das equacdes ajustadas, em que a concentragcdo de sddio correspondeu ao ponto
em que excedeu o valor t critico com 95% de confianca (df=102, a =0,05, t critico=1,98
para distribui¢do binomial bicaudal) (Roessler et al., 1978), indicando que a partir dessa
concentracdo, ha diferencas significativas na preferéncia entre o tratamento € o controle
e, portanto, a aceitagdo fica comprometida.

As pontuagdoes médias de gosto foram avaliadas por ANOVA bidirecional,
considerando o participante como um fator aleatorio, e a amostra (concentragdes de sal)
e o acidificante (vinagre e verjuice) como fatores fixos, bem como sua interagao

(amostra*acidificante), seguido pelo teste de Tukey.

5.3 RESULTADOS

5.3.1 Estudo com consumidor

5.3.1.1 Caracteristicas dos participantes

Os participantes (n=103) eram predominantemente do sexo masculino (54%),
com idade média de 33,2 + 14,1 anos. Os habitos de consumo dos participantes estdo
resumidos na Tabela 1. Em relagdo a frequéncia de consumo declarada de picles, 53,4%
dos participantes eram consumidores regulares de picles (pelo menos uma vez por semana
ou mais frequentemente) e 46,6% os consumiam mais esporadicamente. A ocasido de uso
dos picles foi principalmente como um aperitivo com queijo e presunto (67,0%), seguido
por misturado com alimentos em uma refeicdo (59,2%), em sanduiches (56,3%) e por
conta propria (31,1%). Em termos de tipos de picles, os mais consumidos foram pepinos
inteiros (84,5%), seguidos por pepinos fatiados (49,5%), cebolas em conserva (34,0%),
cenouras em conserva (27,2%), pepinos japoneses em conserva (14,6%) e outros (milho,

pimentdo, repolho e brdocolis) (2,9%).

5.3.1.2 Preferéncia

Os participantes inicialmente indicaram sua preferéncia entre duas amostras
(onde cada par continha o controle (14 g/L) versus uma das amostras com sodio reduzido).
Os valores de LRC para as amostras VIN e VER sdo mostrados na Figura 1. VIN
apresentou um LRC de 3,7 g/L, enquanto o valor para VER foi ligeiramente menor (2,2
g/L). Comparando os acidificantes para cada amostra, a pontuacdo media geral de
aceitacdo para VIN foi maior (p<0,05) em comparacdo com VER, exceto para salinidade

em 14 g/L (controle) e acidez em 0 g/L (p>0,05) (Figura 1).
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TABELA 1. Informacdes sobre a frequéncia de consumo declarada de picles, ocasies
de uso e tipos de picles consumidos entre os 103 consumidores do estudo.

Frequéncia de Consumo

Porcentagem (%)

Diério 8.7
Mais de uma vez por semana 26.2
Uma vez por semana 18.4
Uma vez a cada quinze dias 25.2
Uma vez por més 9.7
Menos de uma vez por més 11.7
Ocasides de uso Porcentagem (%) ®
Aperitivo (com queijo e presunto) 67.0
Em uma refeicdo misturada com comida 59.2
No sanduiche 56.3
Por conta propria 31.1
Tipo de picles consumidos Porcentagem (%)
Pepino inteiro 84.5
Pepino fatiado 49.5
Cebola em conserva 34.0
Cenoura em conserva 27.2
Pepino japonés 14.6
Outros tipos de conserva 2.9

$ Os participantes podiam selecionar mais de uma opgéo.

0,2 4 LRC LRC
|229/L || 3.79/L

Proporc¢éo que prefere a amostra
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FIGURA 1. Proporcdo de consumidores que escolheram picles com verjuice (o, em
verde) e vinagre (o, em preto), produzidos com diferentes concentracbes de sal

adicionadas a salmoura.

A linha pontilhada representa o ponto de corte (0,75) para indicar diferengas significativas na preferéncia.

LRC: Limiar de Rejeicdo do Consumidor.



5.3.1.3 Aceitacdo das amostras

Na segunda tarefa, os consumidores avaliaram seu nivel de aceitagdo global e
direcional (gosto salgado e 4cido) para cada amostras. A Tabela 2 mostra que a amostra
controle com VIN diferiu significativamente (p < 0,05) das amostras com soédio reduzido
para aceitacao global e acidez, exceto para salgado onde o controle ndo diferiu da amostra
VIN com 7 g/L de sal (p > 0,05). Para as amostras com VER, o salgado foi
significativamente diferente para a maioria das comparagdes, mas ndo foram encontradas

diferengas entre 14g/L e 10,5g/L para aceitagdo global e de acidez (Tabela 2).

TABELA 2. Comparacdo do teste t pareado de amostras de pepino em conservas na

Metodologia do Limiar Hedonico (MLH).

Vinagre (VIN)

Aceitacao Comparacéo Média + DP Valor de p

Global 14g/L vs Og/L 6.7£1,8vs4,7+2.2 0.0000?
14g/Lvs 3,50/L  6.4+18vs53+2.2 0.0000%
14g/Lvs7,0g/L  6.4+£19vs5.6£2.2 0.00672

14g/L vs 10,5g/L 6.5+ 1.9vs5.9+2.0 0.0217°

Salgado 14g/L vs Og/L 6.1+20vs46+22 0.0000%
14g/L vs 35g/L 59+19vs51+21  0.0014°
14g/Lvs7,0g/L 59+18vs56+19 0.1511°

14g/L vs 10,5g/L 5.9+19vs55+1.8  0.0359°

Acido 14g/L vs Og/L 6.1+21vs42+20 0.0000%
14g/Lvs 3,59/L 6.1+21vs52+2.2 0.00032
14g/Lvs7,0g/L 59+2.0vs53+23 0.0291°

14g/L vs 10,5g/L 6.1+2.1vs55+21  0.0252°

Verjuice (VER)

Global 14g/L vs Og/L 53+22vs3.6+2.2 0.0000%
14g/Lvs 3,59/L 53+23vs4.0+2.1 0.0000%

14g/Lvs 7,0g/L  5.0+2.2vs4.3+2.1 0.0046?

14g/L vs 10,5g/L 52+21vs4.7+2.0 0.0800 °

Salgado 14g/L vs Og/L 54+20vs3.7+20 0.0000?
14g/Lvs3,59/L 52+21vs41+22 0.0000?

14g/Lvs 7,0g/L 51+21vsd44+21 0.0035%

14g/L vs 10,5g/L 5.0+21vs45+21 0.0358°

Acido 14g/LvsOg/L  51+22vs4.1+22  0.0002°
14g/Lvs3,59/L 50+20vs4.2+22 0.0015¢?

14g/Lvs 7,0g/L  51+22vs43+20  0.0059°

14g/L vs 10,5g/L  5.0+2.0vs4.5+2.0 0.0564 ©

2 Diferencas estatisticas a 1 % de significancia.
® Diferencas estatisticas a 5% de significancia.

¢ N&o significativo a 5% de significancia.

Diferencas dentro de cada acidificante e entre os acidificantes também foram

investigadas. A ANOVA mostrou que a amostra (concentracdo de sal) e o acidificante
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foram estatisticamente significativos (p<0,05) para a aceitacdo, mas ndo significativos

para a interacdo (amostra*acidificante) (Tabela 3).

TABELA 3. Valores de p associados ao efeito da amostra (concentracGes de sal),
acidulante (verjuice e vinagre) e sua interacdo a partir da ANOVA por preferéncia de
atributos sensoriais. Os valores de p em negrito indicam significancia em um intervalo de
confianca de 95%.

Aceitacao Amostra Acidificante Amostra*Acidificante
Global < 0.0001 < 0.0001 0.932
Salgado < 0.0001 < 0.0001 0.732
Acido < 0.0001 < 0.0001 0.686

5.3.1.4 Limiares heddnicos

As pontuagdes médias de aceitagdo foram plotadas em relagdo a concentracao
de sal para calcular os valores de LRH (Figura 2) e os resultados mostram que as amostras
VIN consistentemente tiveram pontuagdes de aceitagdo mais altas do que as amostras
com VER (informagdes detalhadas sobre regressdo linear sao mostradas na Tabela S2).

A regressdo linear das médias para todos os atributos avaliados (Y) em funcao
da concentracao de sal (X) foi significativa (p<0,05) e apresentou bom ajuste aos dados
(R?>0,70). Para a apreciacio geral, o LRH do VIN foi de 2,0 g/L, enquanto o LRH do
VER foide 12,7 g/L (Figura 2A). Para o salgado, o LRH do VIN e do VER foide 3,1 g/L
e 13,4 g/L, respectivamente (Figura 2B). Para a acidez, o LRH do VIN foi de 2,9 g/L,
enquanto foi superior a 14 g/L para as amostras do VER (Figura 2C).

Com base no célculo t dos testes t (Y) em funcdo da concentracdo de sal (X), a
LAC foi calculada, e os resultados sao apresentados na Figura 3 (informagdes detalhadas
sobre regresséo linear sdo apresentadas na Tabela S3). Para a aceitacdo geral, a LAC foi
de 10,0 g/L para VIN e 9,9 g/L para VER (Figura 3A). Para o salgado, a LAC para VIN
e VER foi de 8,5 g/L e 9,9 g/L, respectivamente (Figura 3B). Para a acidez, a LAC foi de
9,1 g/L para VIN e 8,5 ¢g/L para VER (Figura 3C).
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FIGURA 2. Pontuacbes médias de aceitacdo em funcdo da concentracdo de sodio para
amostras de verjuice (o, em verde) e a base de vinagre (0, em preto) para gosto geral (A),

gosto salgado (B) e acidez (C). As linhas pontilhadas representam as linhas de tendéncia para os
dados experimentais e a linha tracejada mostra o ponto de corte (5,0, referente a "nem gostei nem

desgostei') para calcular os valores de LRH.
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FIGURA 3. Valores de t calculados em func¢do da concentragdo de so6dio para amostras
de verjuice (0, em verde) e de vinagre (o, em preto) para gosto geral (A), gosto salgado

(B) e acidez (C). As linhas pontilhadas representam as linhas de tendéncia para os dados experimentais

¢ a linha tracejada mostra o ponto de corte (1,98) para calcular os valores de LAC.
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5.4 DISCUSSAO

54.1LAC,LRCeLRH

No presente trabalho, o verjuice foi utilizado como acidificante alternativo com
intuito de reduzir o teor de sal em pepino em conserva, utilizando vinagre (acidificante
tradicional para conservas) como comparagao tradicional. Os resultados mostraram que ¢
possivel reduzir de 14 g/L para até 3,8 g/L de sal (LRCvin: 3,7 g/L; reducao de 72,8%)
nas amostras com vinagre sem alterar a preferéncia do consumidor em relagao ao controle
(14 g/L), enquanto com verjuice ¢ possivel reduzir para até 2,3 g/L (LRCver: 2,2 g/L;
reducdo de 83,6%), mostrando que o verjuice permitiu uma maior redugdo de sal,
apresentando-se como um ingrediente acidificante valido para a produgdo de picles.
Embora o LRC determine o ponto em que a preferéncia significativa comeca a ocorrer,
ele apenas indica qual amostra ¢ preferida em comparacdo ao controle e nao quando
ocorrem a aceitagdo reduzida e a rejei¢ao sensorial, destacando a importancia do uso
também de LRC e LRH (Lima Filho et al., 2015).

Curiosamente, os resultados mostraram que ¢ possivel reduzir 27,9% do sal nos
processos atuais utilizando vinagre como acidificante. Especificamente, € possivel
reduzir de 14 g/L para até 10,1 g/L de sal (a rejeicao ocorre a 10,0 g/L (LRCvingloba) @0
utilizar vinagre, sem alteragdes significativas na aceitagdo em comparagao com o controle
(14 g/L) (Figura 3). A possibilidade de redugdo de sal em salmouras a base de verjuice foi
semelhante: € possivel reduzir 29,3% do sal (LRCvergobat: 9,9 g/L) sem alteracdes
significativas na aceitacao geral em comparag¢do com o controle.

Pesquisas anteriores estudaram o uso de verjuice em diferentes matrizes
alimentares. Dupas de Matos et al. (2019) usaram verjuice como ingrediente em molho
para saladas em comparacao com outros ingredientes de tempero tradicionais. Os autores
nao relataram diferengas significativas na percepcao do consumidor do gosto salgado de
saladas temperadas com verjuice, suco de limdo e vinagre. Mais tarde, Dupas de Matos
etal. (2019) reportaram que picles acidificados com verjuice foram percebidos como mais
salgados por consumidores em comparagdo com pepinos em conserva de vinagre. A
metodologia para determinar limiares hedonicos (LRC e LRH) foi usada anteriormente
para estudar a reducdo de sddio em matrizes complexas, como hamburgueres (Lima Filho
et al., 2019). Os autores descobriram que a redu¢do de sddio inicialmente impactou a
aceitagdo do sabor, seguido pelo aroma, aceitacdo global e textura. No entanto, a redugdo
de sédio nao resultou em rejei¢do sensorial de aroma ou textura. No presente estudo, o

gosto salgado e a aceitagao global foram impactados primeiro, seguidos pela aceitagao da
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acidez. Embora este produto defira significativamente do utilizado no presente estudo,
ele demonstra que a LRC e LRH fornecem insights valiosos que podem ser benéficos
para a industria alimenticia. Dependendo da matriz alimentar especifica, como os picles
no presente estudo ou os hamburgueres no trabalho referenciado, esta metodologia pode
ajudar a identificar limiares sensoriais ideais para a redugdo de sal, contribuindo, em
ultima analise, para formulagdes de produtos mais saudaveis sem comprometer a
aceitagao do consumidor.

Considerando o cenario atual no Brasil, onde produtores locais de picles
comumente usam 14 g/L de sal, este estudo mostrou que a redugdo de sal impactou
primeiramente a aceitagdo global (LRCvinglobal: 10 g/L), seguida pela aceitacao da acidez
(LRCvmacidez: 9,1 g/L) e salgado (LRCvinsalgado: 8,5 g/L). Em contraste, com o verjuice, a
aceitacdo do salgado foi significativamente afetada quando o sal atingiu 9,9 g/L, seguida
pela aceitacdo global de 9,8 g/L e da acidez de 8,5 g/L, mostrando que mudangas na
aceitacdo do salgado e na aceitacdo global ocorreram simultaneamente. Os valores
semelhantes de LRC para aceita¢ao global e gosto salgado em amostras de verjuice, em
comparagdo com uma faixa mais ampla de valores de LRC observados quando o vinagre
foi usado como acidificante, podem ser devido ao perfil de sabor mais suave e delicado
do verjuice (Dupas de Matos et al., 2023). Este fator pode ter aumentado a percep¢ao do
salgado nas amostras de pepino, porém os mecanismos por tras disso permanecem
desconhecidos. Os resultados do presente estudo estdo alinhados com os de Dupas de
Matos et al. (2019), nos quais pepinos em conserva preservados em salmouras a base de
verjuice apresentaram maior intensidade percebida do salgado do que aqueles produzidos
com vinagre, o que pode estar relacionado a menor pungéncia do verjuice (Dupas de
Matos et al., 2019). Além disso, Hatae et al. (2009) relataram que os limiares de detec¢do
e reconhecimento de sal diminuiram com a adi¢do de vinagre em sistemas modelo.
Portanto, mais pesquisas sao necessarias para explorar as caracteristicas sensoriais que
podem influenciar a percepcao do salgado em picles a base de verjuice.

No presente estudo, as alteracdes observadas na aceitacdo estdo provavelmente
relacionadas a migracao de sal da salmoura para os pepinos, influenciada por diferencas
na pressao osmotica (Damodaran e Parkin, 2019). A literatura anterior demonstrou que os
niveis de sodio afetam a percep¢ao de diferentes atributos sensoriais, como salinidade e
acidez (Breslin, 1996; Hatae et al., 2009), bem como algumas notas desagradaveis, visto
que a migracdo de sédio durante o processo de decapagem atua como inibidora do
amargor (Breslin e Beauchamp, 1997; Liem et al., 2011; Lima Filho et al., 2019). Além
disso, a variagdo no teor de cloreto de s6dio modifica a estrutura da matriz alimentar,

influenciando a cinética de liberagcdo de compostos aromaticos por meio de interacdes
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fisico-quimicas entre componentes da matriz alimentar e sua percep¢ao (Thomas-
Danguin et al., 2019).

Em relacdo aos valores de LRH, os resultados mostraram que € possivel reduzir
de 14 g/L até 2,1 g/L de sal (redu¢dao de 85%) ao usar vinagre sem rejei¢do global de
picles (5 na escala de 9 pontos). E importante destacar que, embora ndo tenha sido o
objetivo principal deste estudo, esses achados fornecem informagdes relevantes para a
industria alimenticia. Em contraste, com verjuice, € possivel ter uma reducao de 8,6% de
sal sem rejei¢do sensorial. No entanto, em amostras de vinagre, a redugdo de sal
inicialmente levou a rejei¢ao do salgado quando o nivel de sal caiu para 3,1 g/L, seguido
por uma rejeicao de acidez em 2,9 g/L, antes de atingir a rejeicao geral (LRHvinglobal = 2,0
g/L). Para verjuice, nenhuma redugdo da concentragdo de sal ¢ possivel sem causar
rejeicdo de acidez, pois a LRH foi estimada em concentragdes maiores que 14 g/L.

Em termos do salgado, os consumidores rejeitaram amostras quando a
concentragdo de sal atingiu 13,4 g/L, indicando que apenas uma redugdo de 3,6% seria
viavel. E importante notar que a acidez desejada para a amostra controle (14 g/L de sal)
foi de 5,1 £ 1,5 (Tabela 2), valor muito proximo do ponto de corte (5) estabelecido para
rejeicdo sensorial, situando-se proéximo da zona de rejeicdo, levando a uma LRH
estimada > 14 g/L.

Comparando vinagre e verjuice, fica evidente que os indices de aceitagdo das
amostras de vinagre foram, em média, maiores do que os de verjuice, exceto pelo par de
amostras 14 g/L para salgado e 0 g/L para acidez (Figura S1). Isso pode explicar por que
os valores de LRH do vinagre foram muito menores do que os das amostras de verjuice.
Por exemplo, o VIN controle apresentou uma pontuagdo média de aceitacao global de 6,5
+ 1,9, enquanto o VER controle apresentou uma pontuagdo média de aceitacao global de
5,2 £ 2,2. Isso indica que as amostras de vinagre tiveram uma faixa mais ampla de
aceitagdo antes de atingir a pontuagao média de 5, enquanto as amostras de verjuice ja
estavam proximas do ponto de corte em 14 g/L.. Consequentemente, mesmo uma pequena
reducdo no sal levou a uma diminui¢do na aceitagdo, afetando os valores de LRH para
amostras de verjuice. Isso ajuda a explicar as discrepancias observadas entre LRH e LRC
de amostras de vinagre e verjuice. Além disso, a familiaridade desempenha um papel
critico nas respostas do consumidor a estimulos sensoriais (Tuorila € Hartmann, 2020),
sugerindo que a aceitagdo relativamente baixa de amostras em conserva de verjuice pode
ser devido a falta de familiaridade do consumidor com este acidificante. A importancia
do contexto situacional ou da refei¢do na aceitacdo do produto ja foi estudada
anteriormente (por exemplo, Meiselman, 2008; Piqueras-Fiszman e Jaeger, 2015).

Considerando que a maioria dos participantes relatou consumir picles com outros
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alimentos e apenas 31% os consumiram sozinhos, estudos futuros poderiam explorar

como o contexto em que os picles sdo consumidos influencia sua aceitagdo geral.

5.5 LIMITACOES

Considerando que a variedade do pepino, o tipo de vinagre € o verjuice, bem
como o tempo de maturagdo dos picles podem influenciar os resultados obtidos, pesquisas
adicionais sdo necessarias para investigar uma gama mais ampla de condigdes de
processamento para melhor avaliar a viabilidade do uso do verjuice como ingrediente

acidificante em uma producao em larga escala.

5.6 CONCLUSAO

Para ambos os acidificantes, os resultados indicaram que ¢é possivel reduzir o sal
em niveis semelhantes (~ 4 g/L) sem impactar a aceitacdo global, do salgado e da acidez
dos picles em relacdo ao controle (14 g/ L). Em relagdo a preferéncia, ¢ possivel usar um
pouco menos de sal substituindo o verjuice (2,3 g/L) pelo acidificante tradicional
(LRCyinagre: 3,7 g/L) sem impactar a preferéncia em relagdo ao controle. No entanto,
observando o limiar de rejei¢do, o vinagre permitiu uma maior reducdo de sal em
comparagdo ao verjuice. Como o verjuice ainda ¢ desconhecido no Brasil, isso pode
explicar os limiares de rejeicdo mais altos em comparagdo as amostras a base de vinagre.
Por outro lado, as industrias alimenticias poderiam reduzir mais sal usando verjuice (até
11,7 g/L vs. 10,2 g/L para vinagre e verjuice, respectivamente) sem alterar a preferéncia
do consumidor por picles em relagdo aos picles disponiveis comercialmente. No entanto,
o verjuice demonstrou ser um acidificante promissor para reduzir os niveis de sal em
picles. Ao utilizar um suco feito de uvas descartadas como ingrediente acidificante, este
estudo aprimora as credenciais de satde e sustentabilidade do verjuice, a0 mesmo tempo
em que posiciona sua incorporacdo como um potencial primeiro passo na inovagdo de
produtos. Além disso, a metodologia para determinar limiares sensoriais tém uma ampla
gama de aplicagdes, como suporte ao controle de qualidade, orientagdo no
desenvolvimento de formulagdes, monitoramento do prazo de validade, reducao de custos
de producdo e melhoria da saudabilidade dos alimentos sem comprometer o apelo
sensorial do produto ou levar a rejeicao. Essa metodologia se estende além da industria
alimenticia e também pode ser aplicada em outros setores; no entanto, mais pesquisas sao

necessarias para confirmar e expandir essas aplicagoes.
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TABELA S1. Parametros fisico-quimicos dos acidificantes utilizados na producdo dos

picles.
Parametros Vinagre Verjuice
pH 2,44%0,03 2 2,37+0,05 2
Acidez (g/l) 46,20+1,402 44,00+2,152
TSS (°Brix) 3,0£0° 5,0+1,4%
Acido malico (g/l) 4,915+0,86 ° 60,363+2,881 @
Acido tartarico (g/l) 0,634+0,014 ° 15,118+0,369 2
Glicose (g/l) 1,110+0,123° 12,684+0,619 2
Frutose (g/l) 0,485+0,024 ° 7,294+0,045 @

abamostras com letras foram significativamente diferentes de acordo com o teste t (nivel de 5%).

TABELA S2. Modelos ajustados, coeficientes de determinagéo, significancia para o
Limiar de Rejeicdo Heddnica (LRH) para pepino em conserva em salmouras a base de

vinagre e verjuice.

Aceitacdo  Acidificante Equacéo * R? valor p LRH ¥
Vinagre Y1=0,1x+438 0,9800 0,0007* 2,0 g/L
Global
Verjuice Y 1=0,1x+ 3,6 0,9828 0,0005* 12,7 g/lL
Vinagre Y 1=0,09x +4,7 0,9046 0,0150* 3,1g/L
Salgado
Verjuice Y 1=0,1x + 3,7 0,9414 0,0038* 13,4 g/L
Vinagre Y 1=0,09x +4,7 0,9312 0,0050* 2,9 ¢g/L
Acido
Verjuice Y 1=0,07x+4,0 0,8370 0,0203* >14,0 g/L

TLRH baseada em Y 1 =5,0 para estimativa de LRH.
+*Equacdo linear expressa como Y 1 =a* x+b , onde Y 1 é a média de preferéncia para cada atributo; x é a
concentracdo de sal na salmoura; a € o coeficiente angular da equacéo; e b é o coeficiente de interceptacdo

da equacao.

* A regresséo linear é estatisticamente significativa a 5%.
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TABELA S3. Modelos ajustados, coeficientes de determinacdo, significancia para
Limiar de Aceitacdo Comprometido (LAC) para pepino em conserva em salmouras & base

de vinagre e verjuice.

Aceitacdo Acidificante Equacdo * R?2 valor p LACf
Vinagre Y2=-05x+72 09222 0,0094* 10,0g/L
Global
Verjuice Y 2=-0,5x+6,5 0,9804 0,0010* 9,8 g/L
Vinagre Y2=-04x+51 0,8530 0,0204* 8,50/L
Salgado
Verjuice Y2=-05x+6,4 0,9863 0,0008* 9,9 g/L
Vinagre Y 2=-0,35x+5,2  0,9301 0,0071* 9,1¢g/L
Acido
Verjuice Y2=-0,3x+4,2 0,9069 0,0124* 8,50/L

TLAC baseado em Y »= 1,98 para estimar LAC.
*Equacdo linear expressa como Y 2 =a* x+b , onde Y , ¢ o t calculado para cada par; x é a concentragdo de
sal na salmoura; a é o coeficiente angular da equacéo; e b é o coeficiente de interceptacio da equagéo.

* A regressao linear é estatisticamente significativa a 5%.
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Aceitacao Global

9
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5 ~— —— —
4 0 — b b
3 - b b
b
2
1
Og/L 3g/L 7g/L 10g/L 14g/L
-o-VIN 4,723 5,298 5,605 5,900 6,491
-&-\VER 3,623 3,993 4,253 4,732 5,186
9 Salgado
8 -o-\/IN -B-VER
7 N . a
6 a P
c a — —— —— — =
4 I = b :
3 b b b
2
1
Og/L 3g/L 7g/L 10g/L 14g/L
-o-VIN 4,585 5,139 5,551 5,501 5,975
-&-\VER 3,715 4,100 4,365 4,548 5,196
9 Acido
8 -o-\/IN -B-VER
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2
1
Og/L 3g/L 79/L 10g/L 14g/L
-e-VIN 4,679 5,163 5,305 5,516 6,051
-&-\ER 4,095 4,240 4,301 4,544 5,050

FIGURA S1. Pontuagdes médias de aceitagdo (A: Global, B: salgado, C: acido) para
amostras de picles. Letras diferentes indicam diferenca significativa entre acidulantes
(VIN: vinagre, VER: verjuice) para aquela concentracdo de sal (Tukey HSD, a = 0,05).
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6 PICLES DE PEPINO ELABORADOS COM VERJUICE E VINAGRE E
DIFERENTES CONCENTRACOES DE CLORETO DE SODIO:
CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICAS

6.1 INTRODUCAO

Conforme a Resolugédo n° 13 de julho de 1977, do Ministério da Sadde (BRASIL,
1977), as hortalicas em conserva, ou picles, sdo caracterizadas como um produto
preparado a partir de partes comestiveis de vegetais, envasadas de forma crua, reidratadas
ou pré-cozidas e que podem estar imersas ou ndo em liquido adequado, consequentemente
submetidas a processamento tecnoldgico, entendidos como técnicas de branqueamento
e/ou pasteurizagdo, e finalmente fechadas hermeticamente em recipientes que evitem a
sua alteracdo microbioldgica, fisica e quimica.

Complementando a legislacéo brasileira, a Resolucdo n°® 353 de dezembro de
2002, publicada pelo Ministério da Saude (BRASIL, 2002), define que hortalicas em
conserva acidificadas artificialmente devem apresentar baixa acidez, sendo acrescido de
um acidificante ou alimento organico a fim de se obter um produto final com pH de
equilibrio igual ou inferior a 4,5. Neste caso entende-se como pH de equilibrio a condi¢édo
em que as partes solida e liquida apresentam o mesmo pH (Instituto Adolfo Lutz, 2008).

A conservacao através do controle de pH, é uma eficiente técnica, conforme
coloca Nespolo et al. (2015), pois alimentos de alta acidez apresentam boa conservagédo
pelo fato de baixo pH inibir o desenvolvimento de agentes causadores de intoxicacoes
alimentares. Complementando essas informacdes, o Instituto Adolfo Lutz (2008) aponta
que a acidez fornece dados valiosos com relagéo ao estado de conservagéo dos alimentos,
pois processos de deterioracdo por hidrolise, oxidagcdo ou fermentacao alteram o pH da
solucéo.

Camparaetal. (2021), em estudo feito a partir da analise de conservas de cebola,
aponta que dentre os principais acidificantes utilizados na escala industrial estd a
salmoura sendo elaborada a partir da agregacédo de vinagre, sal, acucar e condimentos,
associando-se aditivos como sorbato de potéssio (CeH7KO2), benzoato de sodio
(C7HsNaO2) e metabissulfito de sodio (Na2S20s). A associagdo do acido citrico que com
suas propriedades estabilizantes e antioxidantes auxilia no combate do escurecimento da
conserva (Campara et al., 2021).

Diante da busca por novos produtos por parte do consumidor, 0 verjuice aparece
como uma alternativa interessante como acidificante para conservas (Dupas de Matos et

al., 2017). Além disso, o verjuice pode ser utilizado como uma alternativa ao vinagre e
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limdo em diversas aplicacbes de alimentos (Dupas de Matos et al., 2023). O verjuice é
um produto ndo alcoolico, resultante da extracdo sumo de uvas ndo maduras, geralmente
resultantes da poda verde de parreirais que sdo deixadas no campo para estragarem. Sua
principal caracteristica sensorial é a acidez malica e tartarica (Dupas de Matos et al.,
2017). O verjuice, além de ser uma opcdo de acidificante para compor a salmoura das
conservas de picles, também apresenta potencial de aumentar a percep¢do do gosto
salgado das conservas (Dupas de Matos et al., 2019).

De acordo com Rocha et al. (2019), a producdo vinifera no continente Europeu
e Asiatico, basicamente ocorre por meio de uvas Vitis vinifera, que incluem variedades
como Merlot, Moscato e Cabernet. Essas variedades sdo amplamente utilizadas por suas
caracteristicas fisioldgicas complexas, que variam conforme condic¢des climéticas e de
solo, e também pelo equilibrio entre &cidos e agucares. Estes parametros séo influenciados
pelo estagio fenoldgico de maturacdo da planta, durante o qual ocorre o aumento dos
teores de acucar e a diminuicdo da acidez, além do amadurecimento dos compostos
fendlicos, como taninos e antocianinas. J& no continente Americano, as uvas comumente
utilizadas sdo as Vitis labrusca, sendo empregadas basicamente na producdo de suco
integrais e no consumo in natura. Neste grupo encontramos variedades como Niagara,
Isabel e Concord (Rocha et al., 2019), sendo essa Ultima variedade o foco de estudo e
producdo de verjuice no presente estudo.

De acordo com Rosa et al. (2022), o micronutriente sodio confere propriedade
de conservacdo aos alimentos, por isso é possivel encontrar esse elemento em sais de cura,
aferindo o gosto salgado aos alimentos, além de incrementar a suculéncia e amaciamento
dos alimentos. Na alimentacdo humana a principal fonte de sodio € o cloreto de sodio
adicionado aos alimentos industrializados ou entdo diretamente nas refeicdes. Para Rosa
et al. (2022), a reducdo de sodio nos alimentos exige duas acdes: uma delas é a
reformulacéo dos alimentos industrializados mirando a reducéo do sodio e a segunda é a
conscientizacao das pessoas sobre 0s riscos do consumo excessivo deste ingrediente em
sua alimentacéo.

Assim, o presente trabalho teve como objetivo desenvolver conservas de pepino
a partir de variacdes na concentracdo de cloreto de sodio da salmoura, acrescidas de
diferentes acidificantes (verjuice e vinagre), bem como determinar as suas caracteristicas
fisico-quimicas, buscando respostas para uma possivel reducdo de sodio na elaboragéo
das conservas, bem como da possibilidade de utilizagdo de um acidificante natural
produzido a partir da uva.
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6.2 MATERIAIS E METODOS

6.2.1 Producéo de verjuice

A pesquisa partiu da producédo do verjuice, baseada na metodologia descrita por
Dupas de Matos et al. (2017), com algumas modificagOes, de acordo com Lassen et.al.
(2025).

Segundo Lassen et.al. (2025) a producdo do verjuice ocorreu da seguinte forma:

“As uvas verdes da variedade Concord
foram desengacadas manualmente, lavadas e
higienizadas com solucgéo clorada (100 ppm, ficando
de molho por 15 minutos), e na sequéncia enxaguadas
com agua. As uvas foram entdo esmagadas e
prensadas usando um cesto perfurado de aco
inoxidavel (40 cm de didmetro, 50 cm de altura, furos
de 2 mm) para a extracdo do suco, utilizando-se o
principio da forca mecénica (~60% de rendimento).
Foi adicionado metabissulfito de potassio
(Indupropril, ljui, Rio Grande do Sul, Brasil) (0,5 g/L
de suco) ao suco resultante para evitar o crescimento
microbiano e a oxidacdo. O suco foi deixado a 0 °C
por 25 dias para precipitacdo de cristais de tartarato
seguido por filtracdo a vacuo (papel de filtro 11 pum).
Posteriormente o verjuice engarrafado em garrafas de
vidro com capacidade de 600 mL sendo
posteriormente pasteurizado (75 °C por 1 minuto) e
deixado esfriar. O produto final foi armazenado a 5
°C até sua utilizacdo para elaboracdo das conservas
(Lassen et.al., (2025).

6.2.2 Producao de conservas (padronizacao das salmouras)

A producéo dos picles ocorreu conforme proposto pela Embrapa (2008 e 2009),
com algumas alteragdes. As salmouras foram elaboradas utilizando dois ingredientes
acidificantes (vinagre: VIN ou verjuice: VER), que foram associados a dgua mineral
(proporgéo 50:50) e adicdo de sal em concentracGes variadas: 14 g/L, 10,5 g/L, 7 g/L, 3,5
g/L, 0 g/L de cloreto de sddio. Foi utilizada como amostra controle a conserva de picles
com 14 g/L de sal, que é acomumente usada na industria (EMBRAPA, 2009). As demais
concentragdes consideraram a redugéo de 25% (10,5 g/L), 50% (7 g/L), 75% (3,5 g/L) e
100% (0 g/L) da concentracao de sal comum usada nos picles. Os pepinos passaram pelo
processo de branqueamento antes de serem envasados sendo colocados em agua quente
(90 °C por 3 minutos), escorridos e acondicionados nos frascos de vidro de 500 mL (300
g de pepino/frasco), e posteriormente preenchidos com 300 mL de salmouras (vinagre ou
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verjuice) e fechados com uma tampa no sistema rosca. Na sequéncia os frascos foram
pasteurizados pelo processo de longa duragdo em baixa temperatura (65 °C por 30
minutos) e entdo armazenados por trés meses em temperatura ambiente (20° a 26°C), até

a aplicacédo das andlises fisico-quimicas.

6.2.3 Andlises fisico-quimicas das conservas de picles

ApOls o periodo de maturacdo de trés meses, tempo necessario para que as
conservas efetuem o processo de fermentacdo latica e também o processo de osmose entre
o sal, o vegetal e o liquido de imersdo (Dupas de Matos et al., 2017), as salmouras foram
medidas quanto a acidez total e turbidez (AOAC, 2000). A analise de pH foi realizada
com pHmetro digital (PHOX P1000, Colombo, PR, Brasil).

Para a analise dos pepinos, 10 g foram triturados e misturados com 50 mL de
agua destilada fervida e resfriada e deixada em repouso por 1 h. Apos filtragcdo, os extratos
aquosos foram analisados para acidez. A acidez total foi medida por titulacdo com
hidréxido de s6dio 0,01 mol/L padronizado (Exodo Cientifica, Sumaré, SP, Brasil) e
fenolftaleina como indicador, com resultados expressos em porcentagem (%). A turbidez
foi medida em turbidimetro digital (DLT-WV, Dellab, Araraquara, SP, Brasil) e expressa
em Unidades de Turbidez Nefelométrica (NTU). Ja no que tange o teor de umidade das
amostras de pepino, a analise foi realizada a 105 °C em estufa estatica até peso constante
(AOAC, 2000). A cor dos pepinos foi avaliada pelos parametros do CIELab (a*:
vermelho/verde coordenada, b*: coordenada amarelo/azul, L*: luminosidade), usando
iluminacdo difusa D-65 de um Colorimetro 255 (Konica Minolta Chroma CR-400,
Téquio, Japdo). Diferenca de cor (AE) foi calculada como Equacdo 1 (Sant'’/Anna et al.,
2013):

2 2 2
_ * * * * * *
AE = \/(Lvinegar - Lverjuice) + (avinegar - averjuice) + (bvinegar - bverjuice) Eq'l

Foram avaliados trés pontos (centro e bordas dos pepinos inteiros) de cada
superficie de amostra. Medidas médias foram obtidas de dois pepinos diferentes.

A analise de textura foi conduzida usando um analisador de textura TA.XT Plus
(Stable Micro Systems, Surrey, Inglaterra) e medida como a forga de cisalhamento (N)
necessaria para cortar a amostra. Cada pepino foi medido em diferentes lugares em

triplicata. O pré-teste, velocidades de teste e pos-teste foram fixadas em 2,0 mm/s.
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6.2.4 Analise de dados

Analise de Variancia (ANOVA) seguida do teste HSD de Tukey (também
denominado de Teste de Diferenca Significativa Honesta) foi realizada nos parametros
fisico-quimicos para avaliar diferencas entre tratamentos (analisados em triplicata) dentro
de cada acidificante; e o teste t foi usado para comparar acidificantes para cada

concentracdo de sal.

6.3 RESULTADOS

A caracterizagdo fisico-quimica do verjuice e vinagre foi realizada a fim de obter
informacdes acerca da contribuicdo de cada tipo de acidulante nos propriedades fisico-
quimicas das conservas (pepino e salmoura), sendo que estes apresentaram 0s seguintes
resultados: pH de 2,37+0,05 e 2,44+0,02; acidez de 44,00+2,15% e 46,20+1,40%;
turbidez de 67,7+1,3 NTU e 12,2+1,0 NTU; SST de 5,0+1,4 °Brix e 3,0+0°Brix, acido
acético de 7,901+1,215 g/L e 120,292+2,961 g/L; etanol de 1,231+0,342 g/L e
1,357+0,027 g/L; acido maélico de 60,363+2,881 g/L e 4,915+0,86 g/L; e &cido tartarico
de 15,118+0,369 g/L e 0,634+0,014 g/L; glicose de 12,684+0,619 g/L e 1,110+0,123 g/L;
frutose de 7,294+0,045 g/L e 0,485%0,024 g/L, respectivamente.

As umidades dos pepinos com VIN e VER néo foram afetadas pela adigdo de sal
(p < 0,05). Maiores valores de umidade (p < 0,05) foram observados no VIN, embora os
valores tenham sido semelhantes.

Em todas as concentracOes de sal testadas, os pepinos com VIN apresentaram
maior acidez (p <0,05) em comparacdo as amostras com VER. Para as amostras com VIN
e VER, a acidez apresentou valores diferentes entre as variagdes nas concentragdes de
sal, embora valores maiores de acidez (p < 0,05) tenham sido observados com VIN para
todos os tratamentos. Maior acidez foi observada quando foram utilizados 0 g/L e 10,5
g/L na salmoura de VIN em comparacdo as demais concentracGes, onde o menor valor
observado foi de 7 g/L. Quando utilizado VER, a maior acidez foi observada na amostra
controle (14 g/L) em comparagdo as demais concentracdes de sal.

Os valores de firmeza variaram entre 19,97+0,35N e 35,99+2,12N. Para 0 VIN,
a firmeza apresentou maiores valores na amostra de 14g/L e menores valores nade 0 g/L,
embora nédo tenha diferido de 7,0 g/L e 3,5¢g/L (p > 0,05). Para VER, a concentracdo de
sal ndo impactou a firmeza (p > 0,05). A comparacdo de ambos os acidificantes indicou
que apenas no controle (14 g/L) foi observada maior firmeza (p < 0,05) para VIN, e menor

concentracdo de sal nas salmouras nao afetou a textura dos picles (p > 0,05).
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TABELA 1. Caracterizacdo fisico-quimica do pepino e da salmoura submetidos a
diferentes concentragdes de sal apds 3 meses de maturacao.
CONCENTRAGAO DE SAL
Parametro  Acidificante  14g/L (controle) 10,5¢/L 7g/L 3,50/L Og/L
Umidade Vinagre 95,73+0,13Aa  96,23+055Aa  96,07+0,08Aa  9582+0,06Aa 96,04 + 0,33Aa
0,
(%) Verjuice 95,18 +0,15Bb  9519+0,25Bb  9541+0,10Bab  9558+0,03Aa  95.61+0.24Aa
Acidez Vinagre 17,97+0,12Ac 20,35:0,11Aa 17,74+0,06 Ad 19,79+0,12Ab  20,52+0,06Aa
total
(%) Verjuice 10,94+0,12Ba 9,93+0,16Bb 10,24+0,26Bbc 10,00+0,16Bc ~ 10,21+0,03Bb
. Vinagre 35,99+2,12Aa 31,11+1,38Ab 29,19+2,29Abc  21,59+3,18Abc  19,97+0,35Ac
n Firmeza
o}
p (N) Verjuice 27,64+1,66Ba 29,07+1,06Aa 29,14+4,10Aa 23,10+2,14Aa  20,28+2,44Aa
o
a Vinagre 42,33+0,11Aa 36,25+2,08Ba 41,35+0,03Aa 38,94+2,13Ba  40,06x0,60Ba
L*
Verjuice 39,04+3,57Ab 41,33+0,20Ab 38,56+1,94Ab 51,02+0,41Aa  46,02+0,73Aba
Vinagre -5,25+0,14Ba -2,79+2,24Ba -4,70+0,46Ba -5,15+0,66Ba -4,03+0,98Ba
a*
Verjuice -3,56+0,31Ac -1,52+0,02Ab -2,04+0,00Ab -0,49+0,19Aa -0,29+0,08Aa
Vinagre 18,28+1,91Aa 17,40+2,35Aa 15,90+1,10Aa 13,08+2,19Aa  15,71+1,47Aa
b*
Verjuice 13,09+0,55Ba 13,27+0,04Ba 11,31+1,17Aa 10,44+1,49Aa 7,92+2 21Ba
AE 6,37 6,58 5,99 13,21 10,50
Vinagre 3,55+0,01Ac 3,58+0,03Abc 3,55+0,01Ac 3,60+0,03Ab 3,69+0,01Aa
pH
< Verjuice 3,26+0,01Bb 3,35+0,03Ba 3,27+0,03Bb 3,25+0,05Bb 3,22+0,02Bb
04
2 Vinagre 8,08+1,10Ba 8,68+0,14Ba 8,58+0,64Ba 8,58+0,64Ba 8,05+0,12Ba
g Acidez (%)
3 Verjuice 19,25+0,42Aa 15,09+0,37Ac 16,89+0,01Ab 17,69+0,33Ab  19,20+0,15Aa
wn
: Vinagre 3,48+1,05Ba 3,32+0,54Ba 2,60+1,04Ba 2,39+0,47Aa 2,94+0,70Aa
Turbidez
(NTU) Verjuice 5,57+1,32Ab 5,24+0,25Ab 11,67+1,72Aa 2,43+0,67Ac 3,09+0,12Ac

Letras minGsculas, em uma mesma linha, apresentam diferenga significativa (p<0,05) entre as diferentes
concentragdes de sal segundo teste Tukey. Letras mailsculas, em uma mesma coluna (entre os

acidificantes), apresentam diferenca significativa (p<0,05) segundo teste t.

Para a cor, os valores L* mostraram que o VIN ndo foi afetado pelas
concentracdes de sal (p > 0,05), enquanto 3,5 g/L de sal no VIN apresentou maiores
valores de L* (p <0,05). Nas amostras VER, valores mais elevados de L* foram
observados nas concentragdes de 10,5 g/L, 3,5 g/L e 0 g/L. Os valores de a* ndo foram
afetados pelas diferentes concentragdes de sal no VIN. Por outro lado, foram observados
maiores valores de a* (p < 0,05) para picles VER produzidos com 0 g/L e 3,5 g/L e

menores valores no controle (14 g/L) (p < 0,05). Valores mais baixos de a* foram
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observados para todas as concentracfes de sal testadas quando o vinagre foi aplicado,
indicando amostras mais verdes. A comparagdo das salmouras mostrou que nas
concentragdes de 14g/L, 10,5 g/L e 0 g/L de sal, os picles apresentaram maiores valores
quando utilizado o VIN (p < 0,05), indicando produtos mais amarelos. Valores maiores
de AE foram observados com baixo teor de sal na salmoura, e na faixa de 7,0g/L-14g/L
foi utilizada diferencas semelhantes de cor foram observadas.

Na salmoura, menor acidez foi observada com concentracdo de sal de 10,5 g/L
nas salmouras VIN (p < 0,05), enquanto as concentracdes de sal ndo afetaram a acidez (p
> 0,05) quando foi utilizado verjuice. Os resultados também indicaram que as salmouras
a base de VIN tinham maior acidez do que as salmouras a base de VER em todas as
amostras (p < 0,05). Em relacdo a turbidez da salmoura, as concentracdes de sal ndo
influenciaram a turbidez nas salmouras a base de VIN (p > 0,05), porém, valores mais
elevados foram observados com o aumento das concentracdes de sal nas salmouras a base
de VER. Comparando ambas as salmouras, concentracgdes de sal acima de 7 g/L com VER

resultaram em maior turbidez.

6.4 DISCUSSAO

Verjuices sdo mais comumente produzidos por uvas Vitis vinifera, no entanto
neste estudo optou-se por utilizar uvas da variedade V. labrusca para producdo deste
ingrediente. Os resultados de anélises fisico-quimicas do verjuice a base de Concord estdo
em linha com a colheita no esquema de classificacdo fenoldgica 29-31 (Coombe, 1995),
onde sdo encontrados baixos teores de solidos soluveis totais, bem como elevada
quantidade de &cidos tartarico e malico (Dupas de Matos et al., 2017). Além disso, 0s
resultados fisico-quimicos de pH, solidos solUveis totais, acidez e turbidez estdo na faixa
de verjuices a base de V. vinifera publicados anteriormente na literatura (Hayoglu et al.,
2009; Onciil e Karabiyikli, 2015; Dupas de Matos et al., 2017).

A técnica de picles envolve um periodo de maturacdo de vegetais, frutas ou
carnes em salmouras acidas e com alto teor de sal, onde diversos fendmenos bioquimicos
(transferéncia de massa, fermentacao, oxidagéo, entre outros) podem ocorrer aumentando
sua vida Gtil e melhorando o perfil sensorial (Wilson et al., 2015). Durante esta etapa de
processamento, ha transferéncia de massa (agua, sélidos e/ou acidos organicos) entre o
alimento e a salmoura devido a diferencas na pressao osmotica (Damodaran e Parkin,
2019), incluindo aumento do teor de sodio no produto. Como no presente trabalho o pH
de ambos os acidificantes foi padronizado no inicio do processo, 0s resultados indicam
que o tipo de &cido orgéanico presente no acidificante e a concentragdo de sal
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desempenham papéis criticos nestes fendmenos, quando convertidos em salmoura
adicionada aos pepinos.

No estudo observou-se que as alteragdes na textura indicam que os &cidos
organicos causaram amolecimento ndo enzimatico de picles de pepino e que houve
interacdes da concentracdo de &cido e concentracdo de sal no maior amolecimento do
pepino colhido (McMurtrie e Johanningsmeier, 2018). Além disso, durante a migracéo
do sodio para os alimentos no processo de decapagem, fator que atua como inibidor do
amargor e sabores desagradaveis (Breslin e Beauchamp, 1997; Liem et al., 2011; Lima
Filho et al., 2019), observou-se que os ions de cloreto afetam a textura e sdo responsaveis
pela oxidacdo nos processos como mudancas de cor (McMurtrie e Johanningsmeier,
2018).

No que diz respeito a cor dos pepinos, as alteracfes nos pepinos em conserva
durante o amadurecimento devem-se principalmente a degradacéo da clorofila e os acidos
estédo envolvidos na formagéo da feofitina (cores castanha e azeitona) pela remocéo de
ibes de magnésio do anel porfirinico ou pela formacéo de clorofilida (verde amarelado)
pela perda da cadeia lateral fitila das moléculas de clorofila e perda do verde brilhante
(McMurtrie e Johanningsmeier, 2018; Damodaran e Parkin, 2019).

Os valores AE indicam a diferenca de cor observada para todos os tratamentos
foi superior aos valores de diferenca apenas perceptiveis de 2,3 (Sharma, 2003), indicando
que ha diferencas visuais perceptiveis entre as amostras produzidas em verjuice e em
vinagre no presente trabalho. Esses resultados vao contra aos achados de Dupas de Matos
et al. (2019), que ndo observaram diferencas nas medidas instrumentais de analise de
textura, cor e pH, indicando que as condicdes de processamento podem afetar a aparéncia
do pepino em conserva.

Os valores L* representam a luminosidade dos alimentos e quando inferiores a 50
indicam amostras escuras (Sant'Anna et al., 2013). Os valores de a* representam a cor
esverdeada quando a* é negativo (Sant'’/Anna et al., 2013). Em relacdo ao parametro b*,
que quando medido valores positivos representa cor amarelada (Sant'Anna et al., 2013),
0s resultados mostraram que a concentracdo de sal ndo impactou este parametro de cor
para ambas as salmouras elaboradas a partir dos acidificantes vinagre e verjuice (p >
0,05).

Os resultados da turbidez das salmouras indicam que os produtos a base de
verjuice apresentam valores mais elevados do gque os a base de vinagre (p <0,05) quando
foi utilizada concentracao de sal na faixa de 7-14g/L e em menor concentracao (0-3,5g/L)

ndo houve diferencas estatisticas (p > 0,05) entre os dois acidificantes. Considerando
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também os resultados do AE, conservas de pepinos a base de verjuice pode apresentar
desafios em termos de turbidez da salmoura, assim como a diferenca de cor em relagcéo
aos produtos disponiveis no mercado. Pesquisas futuras poderao trabalhar nestas questdes
para entender a percepcdo dos consumidores, bem como em termos de processos

tecnoldgicos em como evitar turbidez no frasco.

6.5 CONCLUSAO

Embora tenham sido observadas pequenas alteragcdes na umidade e na textura, a
adicdo de sal ndo alterou significativamente a umidade para ambos os acidificantes, sendo
que os pepinos tratados com VIN apresentaram valores de umidade consistentemente
maiores, embora muito préximos, em comparacdo ao VER. J& com relacdo a firmeza, a
concentragéo de sal ndo exerceu efeito significativo na firmeza dos pepinos tratados com
VER. A comparacao direta indicou que apenas no tratamento controle (14 g/L), o VIN
conferiu maior firmeza aos pepinos. De maneira geral VIN demonstrou ser um
acidificante que promove maior acidez e melhora significativamente a firmeza dos
pepinos em comparacao ao VER.

Alteracbes significativas de cor foram observadas quando o vinagre foi
substituido por verjuice, tanto nas analises dos pepinos quanto nas analises das salmouras.
Além disso, o verjuice mostrou um aumento notavel na turbidez da salmoura em
comparagao ao vinagre. Essas mudancas na turbidez e na cor, conforme indicado pelos
resultados de AE, sugerem que 0S pepinos conservados em verjuice precisam de mais
estudos tecnoldgicos para encontrar maneiras de estabilizar a salmoura a fim de evitar
essa turbidez mais acentuada. As alteragfes na cor dos pepinos foram visualmente
perceptiveis em todos os tratamentos, indicando que as condi¢des de processamento
(acidificante e sal) impactam significativamente a aparéncia, devido principalmente a
degradacdo da clorofila e formacdo de feofitina/clorofilida. Ainda, diferencas na
aparéncia em relacdo aos produtos 'tradicionais’ pode também ser um desafio para adesao
pelo consumidor.

A producao das conservas de picles confirmou a complexa interacéo entre o tipo
de acido organico presente no acidificante e a concentra¢do de sal na salmoura, sendo
ambos fatores criticos na determinacédo das caracteristicas finais do produto. Desta forma
0s processos bioquimicos que envolvem um pH padronizado no inicio do processo sugere
que o tipo especifico de acidos organicos (presentes no vinagre e no verjuice) e o sal
desempenham papéis cruciais na transferéncia de massa, que altera o teor de sédio, e nas

reacOes que influenciam a textura e a cor.
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Portanto, pesquisas futuras devem se concentrar em investigar a percep¢do
sensorial do consumidor e sua intencdo de compra. No entanto, 0 verjuice tem se
mostrado uma alternativa promissora ao vinagre para ser usado em picles. Ao utilizar um
suco feito de uvas verdes descartadas como um ingrediente acidificante, este estudo
aumenta as credenciais de sustentabilidade do verjuice, especialmente para consumidores

que valorizam tanto a satde pessoal quanto as esferas ambientais.
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7 CONSIDERACOES FINAIS DA DISSERTACAO

O estudo realizado baseou-se na utilizacdo do verjuice para a producdo de
pepinos em conserva visando a reducdo de sal na elaboracgéo das salmouras. As avaliacbes
foram amparadas em analises fisico-quimicas das conservas, bem como nos indices de
aceitacao e rejeicao deste produto a partir de analise sensorial. Os resultados permitiram
concluir, a partir do Limiar de Rejeicdo do Consumidor (LRC), que o verjuice parece
aumentar a percepcdo de salgado em pepinos em conserva, 0 que pode estar relacionado
a menor pungéncia do acidificante, devido ao perfil de sabor mais suave e delicado do
verjuice, em linha com Dupas de Matos et al. (2019). No entanto, 0s mecanismos por tras
disso permanecem desconhecidos.

Ao determinar os limiares afetivos (LRH e LAC) de picles produzidos com
verjuice e vinagre, a fim de avaliar se a concentracdo de NaCl pode ser reduzida sem
afetar a aceitacdo sensorial, os resultados apresentados para ambos os acidificantes,
indicaram que é possivel reduzir o sal em niveis semelhantes (~ 4 g/L) sem afetar a
aceitacdo global, do gosto salgado e da acidez dos picles em relacdo ao controle (14 g/L).
Em relacdo a preferéncia, é possivel usar um pouco menos de sal substituindo o verjuice
(2,3 g/L) pelo acidificante tradicional (LRCuvinagre: 3,7 g/L) sem impactar a preferéncia em
relagdo ao controle. No entanto, olhando para o limiar de rejei¢cdo heddnica, o vinagre
permitiu para uma reducdo de sal maior em comparacao ao verjuice. Como o verjuice
ainda é desconhecido no Brasil, isso pode explicar limiares de rejeicdo mais altos em
comparagdo com amostras de vinagre. Por outro lado, as indUstrias alimentares podem
reduzir mais o sal usando o verjuice (até 11,7 g/L vs 10,2 g/L para verjuice e vinagre,
respectivamente) sem alterar a preferéncia do consumidor em relacdo ao controle (14
g/L), formulacdo que é utilizada pela industria na elaboragdo das salmouras comerciais.

Desta forma entende-se que para ambos os acidificantes a possibilidade de
reducdo do componente sodio na elaboracdo da salmoura. No entanto, como o paladar
dos consumidores estd mais familiarizado com o vinagre, os resultados para esse quando
se trata de limiar de rejeicdo foram mais significativos em relacdo ao verjuice. Porém, ao
analisarmos a preferéncia as condicGes se invertem, e 0 verjuice apresentou condicdes de
reducdo de sddio maiores em relacdo o vinagre, fator esse que pode estar associado ao
que os provadores denominaram de “mais suave, leve” quando realizaram a analise
sensorial com as amostras.

Assim, cabe neste sentido mais estudos buscando definir os critérios sensoriais
de preferéncia que contemplariam essa capacidade de tornar o verjuice um substituto

comercial ao vinagre. Quanto a industria, visualiza-se duas possibilidades de avanco no
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Brasil com relacdo ao verjuice, sendo a primeira a producédo deste acidificante em solo
brasileiro, a partir das uvas produzidas aqui, e a segunda seria a possibilidade de utilizacdo
deste acidificante como potencial ferramenta para elaboracdo de alimentos fermentados.

Ao avaliar as caracteristicas fisico-quimicas de conservas de pepino produzidas
com diferentes concentracdes de sddio na salmoura e com adicao de verjuice, buscou-se
compreender as possibilidades de reducdo de sédio nas formulagdes, bem como o uso de
um acidificante derivado da uva. Os resultados indicaram evidéncias do potencial de
reducdo de sodio, além da viabilidade do uso do verjuice como um acidificante
alternativo.

Embora tenham sido observadas pequenas alteracdes na umidade e na textura,
houve alteracOes significativas na cor dos pepinos quando o vinagre foi substituido por
verjuice. Além disso, o verjuice mostrou um aumento notavel na turbidez da salmoura
em comparacdo ao vinagre. Essas mudancas na turbidez e na cor, trazem para a discussdo
0 quanto os pepinos conservados em verjuice podem ter sua aceitacdo afetada por sua
maior turbidez e diferencas na aparéncia em relagéo aos produtos ‘tradicionais'.

A variacdo de cor e 0 aumento da turbidez observados com o uso de verjuice ndo
afetam necessariamente a qualidade nem a aceitacdo do produto, mas resultam em uma
aparéncia visualmente distinta em relacdo aos picles tradicionais. Embora a turbidez
possa influenciar a aceitagdo do consumidor por modificar a aparéncia, ela também pode
ser interpretada como um indicativo de um produto mais natural ou artesanal. Assim, a
discussdo deve focar-se em avaliar se essa diferenca de aparéncia, que os torna distintos
dos produtos "tradicionais”, representa um obstaculo ou, ao contrario, uma oportunidade
para a indastria alimenticia explorar produtos com caracteristicas visuais nado
convencionais, investigando como essas percepcdes impactam a aceitagdo do
consumidor. Assim, com esse trabalho, podemos confirmar que o verjuice pode ser
considerado uma alternativa promissora ao vinagre em picles. Ao utilizar um suco feito
de uvas verdes descartadas como um ingrediente acidificante, este projeto aumenta as
credenciais de sustentabilidade do verjuice, especialmente para consumidores que

valorizam tanto a salde pessoal quanto as esferas ambientais.
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