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I Justificacao da escolha do tema da aula

A aula proposta neste documento, sobre avaliagdo sensorial da textura de frutos, a ser apresentada
no ambito de provas publicas para obtencado do titulo de agregado, nos termos do previsto na alinea
c) do n? 2 do artigo 82 e na alinea c) do artigo 52 do Decreto-Lei n? 239/2007, de 19 de junho, serd
parte integrante da unidade curricular Tecnologia de Pds-colheita que faz parte do programa do 12
ciclo de Agronomia da Universidade de Evora. A unidade curricular referida integra o plano de estudo
do curso de Agronomia no ultimo ano de formacdo, pelo que é suposto que os alunos tenham
conhecimentos que permitam acompanhar esta aula com interesse e motivagao.

Acresce que a candidata tem participado em diversos projetos e realizado muitos trabalhos de
investigacao na avaliacao de textura de produtos alimentares dos mais diversos, com relevo nos
frutos frescos, e assim o tema escolhido para a aula faz jus a frase “Honesto estudo com longa
experiéncia misturado”, uma divisa da Universidade de Evora.

O conhecimento da textura dos frutos é essencial na formacdo em Agronomia por estar
estreitamente relacionada com a qualidade e aceitabilidade dos frutos pelo consumidor, com a
definicdo do estado 6timo de maturacdo para a colheita, com a extensdo da vida util, com aspetos
varios do manuseamento pds-colheita dos frutos, desde a calibracdo a escolha da embalagem, do
transporte e das condi¢Ges de armazenamento. Os aspetos acima indicados tém consequéncias na
qualidade sensorial, no valor nutricional dos frutos, logo na aprazibilidade e utilidade da sua inclusao
nas dietas alimentares. Também afectam as perdas e desperdicio de frutos ao longo da cadeia de
distribuicao de alimentos (Food Suply Chain), com implicagdes em aspetos de importancia vital como
as emissOes de gases com efeito de estufa (GEE), a Pegada de Carbono, /and footprint, o consumo de
agua, entre outros. Salienta-se ainda a importancia da textura para o melhoramento genético e
obtenc¢ado de novas variedades.

Sabendo que a textura dos frutos é um aspeto da qualidade sensorial determinante para a apeténcia
para o seu consumo, entende-se a importancia deste tema. Atualmente somos assistentes e
participantes num processo de globalizacao dos habitos alimentares na sequéncia de uma interagao
social crescente. Este processo ndao tem proporcionado mais equidade a distribuicdo de alimentos e,
em algumas situacdes, tem acarretado problemas de saude as populagdes. A ma nutricdo e
consequente obesidade é um dos problemas mais graves.

As estratégias para incentivar o consumo de produtos hortofruticolas implicam diversificar a

producdo, sensibilizar o consumidor para os beneficios para a saude de uma dieta equilibrada,



aumentando a motivacdo para a ingestao de produtos hortofruticolas, responder a expectativa dos
consumidores no que respeita a qualidade desses produtos, nomeadamente aparéncia, sabor e
textura. A aceitabilidade e valorizacdo sensorial dos alimentos vegetais, neste caso dos frutos, pode
ser promovida entre outros meios com recurso a Analise Sensorial.

Por outro lado, uma realidade oposta aponta o aumento de um grupo restrito de consumidores
citadinos, sem restricGes de ordem econdmica, com grande atencdo a sua dieta alimentar, com
relevo para inclusdo de produtos hortofruticolas frescos. Esta situacdo faz com que haja uma maior

procura de frutos frescos com elevados padrées de qualidade.

Il. Objetivos da aula

A textura dos frutos de uma forma concreta e aprofundada é um fator de qualidade habitualmente
muito desvalorizado, quer na formacdo académica dos alunos do curso de Agronomia, quer mesmo
na vida didria. O conhecimento da textura dos frutos é essencial para a selecdo de novas variedades,
para a adequacao de equipamento de colheira e de calibracdo, para a escolha da embalagem, para
tomar decisGes assertivas sobre o tempo de vida util e, por ultimo, mas talvez o mais determinante,
para decisdo sobre a estado 6timo de maturacdo para a colheita. A textura é um dos fatores decisivos
para a valorizacdo da qualidade dos frutos, e mesmo de outros alimentos, pelo consumidor O
desconhecimento, ou desconsideracdo, desta caracteristica € uma das causas de perdas e
desperdicio alimentar, que tém que ser diminuidas urgentemente. A inclusdo de quantidades
adequadas de hortofruticolas frescas na dieta € uma necessidade premente. Alertam-se os alunos
para o facto de que o consumo de produtos hortofruticolas apresentar valores decrescentes em todo
o mundo, enquanto que a inseguranca alimentar e a ma nutricdo apresentam valores crescentes,
sobretudo em paises com situacdes socioecondmicas frageis.

O tema abordado nesta aula pretende antes de mais sensibilizar os futuros agronomos sobre a
necessidade de considerar o conhecimento da textura dos frutos como indispensdavel na pratica da
profissional, de alguns deles, tendo em conta tudo o referido anteriormente.

Esta aula pretende que os alunos interiorizem os conceitos basicos de andlise sensorial e da sua
pratica de forma correta. Por outro lado, pretende-se transmitir os fundamentos da avaliagdo da
textura nos frutos com recurso a andlise sensorial e instrumental. Mais ainda, pretende-se que os
alunos consigam interrelacionar diferentes métodos analiticos, comprovar a sua complementaridade

e a sua aplicacdo em situacdes concretas no ambito da producado de frutos.



IR Lecionagao

A aula sera dividida em trés momentos diferentes: ) no primeiro momento serdo transmitidos os
conceitos tedricos de andlise sensorial e de textura dos frutos e serd dada a conhecer a terminologia
correta sobre os temas; 2 depois serdo apresentados os métodos inerentes a avaliacdo da textura
recorrendo a analise sensorial e instrumental, integrando nesta explicacdo exemplos de alguns dos
casos estudados; 3 no momento final serd apresentado e discutido um caso de estudo, concretizado
pela docente, com aplicacdo exaustiva dos métodos e conceitos anteriormente estudados, com
recurso a resultados obtidos em estudos anteriores; nesses trabalhos foi usado o Meétodo
Quantitativo Descritivo com painel treinado e também provas heddnicas por consumidores; foi dada
particular relevo aos descritores de textura.

Prevé-se a duracdo e 2 horas para a totalidade dos temas previstos para a aula, considerando que
essa é a duracdo habitual das aulas de 12 ciclo e que os alunos ja estdo familiarizados com alguns dos
assuntos a apresentar. Nesta situagdo concreta, dada a duragdo exigida nestas provas, serdo

abreviados alguns temas.

IV. Programa da aula

1. Interesse do tema
1.1.  No contexto da alimenta¢dao mundial: a ma nutricdo e a obesidade
1.2.  Atextura dos frutos como ferramenta de decisao

2. Conceitos
2.1. Textura
2.2. Analise sensorial

2.2.1. O painel de provadores
2.2.2. Tipos de provas: discriminativas, descritivas e heddnicas

3. Avaliagdo da textura
3.1. A textura sensorial na avaliagao da qualidade dos frutos
3.2. Métodos instrumentais de avaliacao de textura

4. Caso de estudo



V. Descri¢cao de cada um dos capitulos

1. Interesse do tema

O termo “qualidade”, aplicado a frutos, ao longo de toda a cadeia de abastecimento, desde a
producdo até ao consumo, tem caracteristicas diferentes consoante o ponto da cadeia. Porém, em
cada uma destas etapas, o termo “qualidade” refere-se sempre a adequacdo do produto ao uso
pretendido, de tal modo que satisfaca os requisitos, as necessidades e expectativas dos
consumidores, e a auséncia de defeitos. Os defeitos dizem respeito a presenca de danos e manchas,
a inadequada maturacao tipica da cultivar, a falta de frescura e a presenca de quantidades nocivas
de residuos. A textura é um dos principais fatores que definem a qualidade dos frutos, bem como a
aparéncia, o sabor e as propriedades nutricionais, e tem um papel fundamental na aceitabilidade por

parte dos consumidores.

1.1. No contexto da alimenta¢ao mundial: a ma nutricido e a
obesidade

A inseguranca alimentar e a ma nutricdo apresentam valores crescentes devido a volatilidades dos
precgos no sector alimentar, marcada por uma persistente inflagao dos pregos dos alimentos, conflitos
internacionais, mudancgas climaticas e politicas internacionais que afetam o equilibrio fragil da
distribuicdo de alimentos. Estes fatores concomitantemente a outros subjacentes como dietas
sauddveis inacessiveis, ambientes alimentares insalubres e desigualdade persistente no acesso a
alimentos, conduzem a uma situagao global alarmante. Novas estimativas sobre a obesidade adulta
indicam um aumento constante na ultima década, de 12,1% em 2012 para 15,8% em 2022. Segundo
as Ultimas estimativas, até 2030 o mundo terd mais de 1,2 milhdo de milhdes de adultos obesos. A
ma nutricdo conducente a obesidade coexiste com a subnutricdo, e aumentou acentuadamente em

todos os grupos  etarios. (FAO, 2024. https://www.fao.org/brasil/noticias/detail-

events/en/c/1707863/). No que respeita a obesidade infantil, em 2022, em todo o mundo, 5,6% das

criangas com menos de cinco anos estavam acima do peso normal. Em 2024, estima-se que 35
milhGes de criangcas com menos de 5 anos tenham excesso de peso. (WHO, 2025.

https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/obesity-and-overweight). Esclarece-se que se

entende por “mad nutricdo, uma condicdo fisiolégica anormal causada pela ingestao inadequada,


https://www.fao.org/brasil/noticias/detail-events/en/c/1707863/
https://www.fao.org/brasil/noticias/detail-events/en/c/1707863/
https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/obesity-and-overweight

desequilibrada ou excessiva de macronutrientes e/ou micronutrientes e/ou por doencgas que causam
perda de peso. A ma nutricdo inclui subalimentacdo (atraso no crescimento e baixo peso infantis),
deficiéncias de vitaminas e minerais (também conhecidas como deficiéncias de micronutrientes),
bem como sobrepeso e obesidade”. As intervencdes para, no ambito do Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel 2 (Erradicar a fome), alcancar a Meta 2.1, “Acabar com a fome e
garantir que todas as pessoas tenham acesso a alimentos seguros, nutritivos e suficientes”, tém que,
em simultaneo, atingir a Meta 2.2, “Acabar com todas as formas de ma nutricdo”.

Pretende-se um “Ambiente alimentar salutar”, ou seja, um contexto fisico, econdmico, politico e
sociocultural em que os consumidores interagem com os sistemas agroalimentares para tomar
decisBes sobre a adquisicdo, preparacao e consumo de alimentos, de forma adequada a manutencao
da boa satde. Uma dieta sauddvel considera quatro aspetos: ! diversidade, dentro de um mesmo
grupo de alimentos ou entre grupos de alimentos, 2 adequacdo, incluindo nutrientes essenciais
suficientes de acordo com as necessidades, 3 moderacdo de alimentos e nutrientes, evitando
maleficios para a saude e ¥ equilibrio na energia e na ingestdo de macronutrientes. Todos os
alimentos consumidos devem ser seguros. SGo muitas vezes as barreiras econdmicas que impedem

0 acesso a dietas saudaveis (OPAS & OMS, 2025. https://www.paho.org/pt/noticias/27-1-2025-novo-

relatorio-da-onu-74-dos-paises-da-america-latina-e-do-caribe-tem-alta). A obesidade coincide

geograficamente com a subalimentacao.

Devem ser apresentados os aspetos positivos da inclusdo dos frutos na dieta. Os frutos sdo ricos em
fibra alimentar, vitaminas, minerais, e fitoquimicos com propriedades bioativas, nomeadamente
antioxidantes, para além de contribuirem para a reducdo de deficiéncias de micronutrientes
sobretudo nos paises em desenvolvimento. O consumo de, pelo menos, 400 g de frutos e hortalicas
ou a 5 porgdes por dia é recomendado pela FAO (2004) para diminuir o risco de obesidade, de

doencgas cardiacas, de acidente vascular cerebral (AVC) e de diabetes tipo 2.

1.2. A textura dos frutos como ferramenta de decisao

Os atributos de textura sao utilizados ao longo da cadeia de valor para monitorizar e controlar a
gualidade, desde a decisdo sobre o estado de maturacao para a colheita, passando pela avaliacao
da adequacdo do manuseamento pés-colheita, pela decisdo do tempo de conservacao do produto e

finalmente na preferéncia e aceitabilidade dos frutos pelo consumidor.


https://www.paho.org/pt/noticias/27-1-2025-novo-relatorio-da-onu-74-dos-paises-da-america-latina-e-do-caribe-tem-alta
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O recurso a analise sensorial tem-se mantido ao longo dos anos, apesar do grande desenvolvimento
e divulgacdo de métodos instrumentais, porque os humanos sao instrumentos de medi¢cdo muito
bons, porque podem detetar diferencas a niveis muito baixos, dificeis de detetar com métodos
instrumentais, e além disso, os instrumentos ndo podem medir o grau de satisfacdo que um produto
alimentar induz. Assim a andlise sensorial, nomeadamente da textura, pode ser usada para reduzir
os riscos na tomada de decisdo de langar um produto alimentar no mercado, ou uma nova variedade,

e garantir elevada aceitabilidade pelo consumidor final.

2. Conceitos

2.1. Textura

Esta aula centra-se principalmente na medi¢do da textura de frutos (frescos, crus, ndo cozinhados)
com recurso a analise sensorial e, de forma acessdria, avaliacdo instrumental.

A textura é fundamental para a avaliacdo da qualidade e aceitabilidade de frutos frescos. Recorde-se
gue os frutos apresentam grandes diferencas consoante o seu estado de desenvolvimento, de
maturacao e do processo de senescéncia, e que apos a colheita os frutos continuam a metabolizar,
sintetizar e catabolizar. Para conhecer os mecanismos quimicos e fisiologicos das alteracdes texturais
durante o desenvolvimento e a senescéncia de frutos é fundamental poder mensurar a textura.

A textura, numa analise simplista, é determinada pela resisténcia e elasticidade da parede celular,
pela disposicao e densidade das células, pela ligagao entre as células e pela sua turgescéncia. Desde
ha décadas que este tema é alvo de muito interesse por parte de investigadores na drea da fisiologia
e agronomia, produtores de hortofruticolas, comerciantes, industriais de equipamentos de
calibragem e embalagem e tem sido amplamente estudado do ponto de vista do consumidor. Tem-
se assistido a enormes avangos no conhecimento dos fundamentos bioquimicos e fisioldgicos da
textura, bem como da sua avaliagdo mecanica.

Bourne, que foi um dos grandes mentores da avaliacao de textura em alimentos, em 1980 publicou
a seguinte definicdao de textura, que pde em destaque a sua dimensao sensorial: “A textura é o
conjunto das carateristicas fisicas que resultam dos elementos estruturais dos alimentos; sao
sentidas pela sensacdo de tato na mao ou na boca; estdo relacionadas com a deformacao, a

desintegracdo e o fluxo dos alimentos sob forca; e sdo medidas pelas funcdes de forca, distancia e



tempo.” Os pardmetros de textura sdo quantificados através de analises que podem ser sensoriais
ou instrumentais.

O conceito de textura tem sido sempre alvo de grande controvérsia. Na década de 60 do século
passado a utilizacdo de tal termo no estudo de alimentos levantou grande polémica entre os
cientistas da época e foram numerosos os conceitos discutidos. Matz (1962) definiu a textura como
as percecOes que constituem a avaliacdo das carateristicas fisicas dos alimentos pelos sentidos
cutaneos ou musculares da cavidade bucal, com excecdo das sensacdes de temperatura ou dor.
Gordon (1967) adiantou que existiam cinco métodos diferentes para medir a textura dos alimentos:
sensorial, fisica, quimica, enzimatica e histolégica. E enfatizando o papel da avalia¢do sensorial disse
gue a textura pode ser melhor descrita como uma propriedade pela qual as reagdes sensoriais podem
ser medidas em termos numéricos. Szczesniak, (1963) um nome incontornavel no estudo de textura
dos alimentos, dizia que seria necessario haver uma melhor compreensao dos principios basicos
envolvidos para se definir textura. Perante a dificuldade de definir textura, convertendo-a em
avaliacdo mensuravel e mecanica, surgem entdo definicGes como a apresentada por Kramer e Twig
(1966), que incluem as carateristicas cinestésicas, relacionadas com o movimento, posi¢cdo e ainda
da forca exercida pelo corpo, que poderiam ser consideradas como as propriedades reoldgicas dos
alimentos. Neste contexto de procura dum conceito de textura consensual, Muller (1969) define a
textura como uma combinacdo de carateristicas fisicas que sdo principalmente percebidas através
do toque, que podem ser quantificadas objetivamente utilizando a massa, o tempo e a distancia.
Sugere como explicacdo para a palavra textura o termo haptaestesia (haptaesthesis), um ramo da
psicologia que se ocupa da percecao do comportamento mecanico de materiais, através do sentido
humano do tato, incluindo todos os receptores nervosos do corpo humano utilizados para avaliar o
comportamento mecanico, tais como os receptores da pele, das articulagdes e dos musculos.

De acordo com Lawless & Heymann (2010), qualquer um dos aspetos reoldgicos e estruturais
(geométricos e de superficie) de um alimento que pode ser percebido pelos sentidos, quer seja
mecanico, tatil e, se necessario, visual e auditivo, sae é coletivamente referidos como a sua textura.
Finalmente, generalizou-se o conceito de textura apresentado na ISO 5492:1992, que diz: “Textura é
o conjunto de propriedades mecanicas, geométricas e de superficie de um produto, detetaveis pelos
recetores mecanicos e tacteis e, eventualmente pelos recetores visuais e auditivos”. Mais tarde, a
textura dos alimentos foi redefinida como “todos os atributos reoldgicos e estruturais (geométricos

e de superficie) de um produto alimenticio percetiveis através de recetores mecanicos, tateis e,



guando apropriado, visuais e auditivos” (ISO 5492:2008). Recentemente uma nova definicdo implica

areologia e tribologia oral na sensacdo de textura do alimento durante a mastigacdo (Liu et al., 2019).

2.2. Analise sensorial

Segundo Institute of Food Technologists em 1975 (https://www.ift.org/) a analise sensorial era a
disciplina da ciéncia usada para reconhecer, medir, analisar e interpretar as rea¢des as caracteristicas
dos alimentos e materiais tal como sdo percebidas pelos sentidos da visdo, olfato, paladar, tato e
audicdo.

Uma abordagem profissional e completa da analise sensorial implica, antes de mais, a compreensao
do produto a analisar e dos objetivos dessa andlise, definir os parametros e o tipo de amostra, o tipo
de teste a realizar, com as escalas e fichas préprias, para depois utilizar o ser humano, provador ou
consumidor, como um instrumento de medida, aferido e adequado, para obter uma avaliacdo correta
dos descritores e escalas usados. Devem ser utilizados métodos estatisticos para analisar e
interpretar os resultados da avaliacdo sensorial, de acordo com o objetivo da andlise efetuada e tirar
as devidas conclusdes (Lawless & Heymann, 2010; ISO 6658:2017). Podem-se assim explicitar dois
conceitos intimamente relacionados: a Yavaliacdo sensorial, que inclui o planeamento, considerando
a definicdo dos objetivos, parametros, amostragem e também a selecdo e treino do painel de
provadores (ou de consumidores ndo treinados), incluindo o tipo de prova e o delineamento; e a
Zanalise sensorial, que quantifica, interpreta os resultados a apresenta as conclusdes finais da
andlise. Vulgarmente na designacao andlise sensorial inclui-se o trabalho prévio da avaliagao
sensorial.

Os métodos de analise sensorial foram normalizados por varias organizacées de normalizagdo
existentes, entre as quais se referem: a International Organization for Standardization (1SO), a

American Society for Testing Materials (ASTM) e também o British Standards Institute (BSI).

2.2.1. O painel de provadores

Para uma correta andlise sensorial é condi¢ao que os descritores a utilizar num perfil sensorial sejam:
quantificdveis, pertinentes, precisos, discriminativos, exaustivos, independentes (ISO 11035:1994).

Também o painel de provadores deve funcionar corretamente, o que implica o uso de referéncias e

o treino correto de provadores, de tal modo que convirjam para uma mesma medida dos descritores.
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O treino dos provadores revela-se na pratica um fator determinante no sucesso da analise sensorial.
Refira-se a dificuldade, reconhecida por todos os que trabalham nesta area, em dispor de um painel
de provadores disponivel e corretamente treinado. O recrutamento e escolha dos candidatos deve
ter em conta: a acuidade sensorial e a sensibilidade individual, a capacidade de discriminacdo e, ndo
menos importante, a facilidade em memorizar. Estes aspetos sao melhorados nas sessdes de treino
do painel, que para além disso visam dar a conhecer as técnicas de avaliacdo. Os candidatos sdo
treinados para a detecdo dos gostos basicos: doce, acido, amargo, salgado e umami. Alguns conceitos
tedricos e definigdes de descritores relativos a analise sensorial devem ser aprendidos, bem como a
resposta assertiva a escalas e a escalas de intensidade (ISO 8586:2023).

Note-se que se assiste, hoje em dia, a divulgacdo da analise sensorial de alimentos através de provas
realizadas a consumidores, ou seja, pessoas sem qualquer tipo de treino, que respondem a inquéritos
heddnicos, quer sejam de preferéncia quer sejam de aceitacdo, de qualidade percebida ou de
intencdo de compra.

Recentemente tém sido usados estudos descritivos com metodologias especificas, tal como o Check-
All-That-Apply (CATA) e a analise de sobrevivéncia, para avaliacdo de vida util, a serem respondidos

por consumidores (Ares & Jaegar, 2015; Hough et al., 2003).

2.2.2. Tipos de provas: discriminativas, descritivas e heddnicas

Sao muito variadas as provas no ambito da andlise sensorial. Tal como ja foi referido tem que se
considerar em primeiro lugar qual o propdsito dessa analise, e quais as limitagdes existentes. Depois,
de acordo com a avaliagdo idealizada e proposta, pode-se optar por um dos tipos de provas mais

comuns, que se passa a enumerar.

1) Provas discriminativas, que pretendem responder a pergunta se existe uma diferenca
sensorial entre as amostras ou nao. Sao diversos os tipos de provas que podem ser usadas
para atingir esse objetivo. A escolha depende dos produtos em estudo e do seu grau de
semelhanca, do treino e do numero de provadores. Uma das limitagdes é a possibilidade dos
resultados serem muito afetados pela fadiga sensorial. Podem-se enumerar as seguintes
provas discriminativas: Prova Triangular, Prova dois-em-cinco, Prova duo-trio, Prova de
Diferenca simples, Prova “A” — “ndo A”, Prova Diferenca do-controlo, Provas de sequéncias,

Provas de semelhanca (Meilgaard et. al., 1991). Pode-se ainda procurar a diferenga num unico
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atributo, sendo nesse caso possivel usar a Prova de diferenca direcional (para um sé atributo
e dois produtos) ou a Prova de ordenacdo (para um sé atributo, mas mais de dois produtos
apresentados aleatoriamente).

2) As provas descritivas pretendem fazer a avaliagdo dos atributos sensoriais da amostra em
estudo e quantificar a intensidade de cada um dos atributos. Designam-se habitualmente por
Perfil Sensorial. Refiram-se entre outros: Andlise Descritiva Quantitativa (QDA) (ISO
11035:1994), com recurso ao numero minimo de descritores, avaliados com a intensidade
correta para estabelecer um perfil, Perfil de textura e Perfil de flavor, que usam a mesma
metodologia da QDA mas exclusivamente para os descritores de textura ou de flavour, Perfil
de livre escolha (os provadores utilizam uma linguagem propria), Método Spectrum ou
Universal scale (com recurso a escalas fixas para os sabores basicos).

3) Finalmente, as provas heddnicas ou afetivas, aplicadas a consumidores que indicam a sua
avaliacdo subjetiva do produto apresentado, indicando a preferéncia, o grau de satisfacdo e a

aceitacdo. S3o provas dificeis de interpretar dada a subjetividade das respostas obtidas.

3. Avaliacao da textura

A defini¢do de textura é intrinsecamente sensorial (ISO 5492: 2008). No entanto exigéncias praticas
levaram a que fosse definida e mensurada com base em conceitos obtidos instrumentalmente. Note-
se que a avaliagdo sensorial de frutos se reveste de dificuldades muito préprias: a heterogeneidade
das amostras, as alteragoes fisioldgicas rapidas nos frutos, a falta de reprodutibilidade das analises
sdo aspetos que convergem para dificultar o delineamento e o tratamento dos resultados. Acresce a
necessidade de um painel de provadores previamente treinado, apesar de existirem numerosos

estudos ja realizados nos quais se recorreu a painéis de consumidores.

Assim, considera-se a possibilidade de medir a textura de frutos de forma sensorial e instrumental.
A medicdo da textura dos frutos pode ser mais eficaz e exata através da combinag¢ao de métodos
instrumentais e avaliagdes sensoriais (Bianchi et al., 2016). Contudo, deve-se ter presente que a
impressao sensorial da textura dos alimentos é demasiado complexa para ser caracterizada apenas
por algumas carateristicas fisicas. Segundo Bourne (1980), a textura dos alimentos é
fundamentalmente uma propriedade sensorial que pode ser quantificada sem ser reduzida a sua

componente mecanica.
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3.1. A textura sensorial na avaliagao de qualidade dos frutos

A ordem de percecdo quando do consumo e degustacdo de um alimento é a seguinte:

Aparéncia I$ Cheiro |$ Textura |$ Sabor (que inclui aroma, gosto e sensac¢des trigeminais).

Na aparéncia dos frutos importa a cor, a forma e a inexisténcia de danos aparentes, todos
relacionados com as propriedades dpticas. Esta avaliacdo implica, sempre que possivel e de forma
empirica, uma avaliacdo do estado de maturacdo dos frutos. O cheiro e aroma, percebido pelo nariz
e por via retronasal, respetivamente, devido a presenca de compostos volateis, também podem ser
empiricamente usados para aferir o estado de maturacdo de alguns frutos. A textura relaciona-se
sobretudo com as propriedades mecanicas; recorde-se que a diversidade de texturas nos frutos vai
desde o crocante de uma macéd verde até a maciez de um abacate maduro. O sabor diz respeito a
sensacoes relacionadas com o paladar. S3o cinco os gostos basicos: acido, salgado, doce, amargo,
umami. J& o sabor relaciona as sensac¢Ges provocadas por estimulos quimicos na cavidade bucal
incluindo o aroma, os gostos basicos e as sensacfes trigeminais. Estas sdo percebidas na cavidade
bucal, mas devidas a estimulacdo do nervo trigémio. O termo “flavour”, muito utilizado, diz respeito
a sabor, aroma e sensac¢Oes trigeminais. A aparéncia (cor, tamanho, forma, textura da superficie)
serve para decidir da compra ou ndo do produto, mas ndo fideliza o consumidor. O cheiro permite
inferir sobre o possivel flavour e sobre a maturacdo do produto no ato da compra e tem um
importante papel na atracdo. J4 a textura e o sabor s6 sdo percebidos na degustagcao do produto,

mas sdo estes que fidelizam o consumidor.

A textura dos alimentos é um aspeto critico da nossa experiéncia alimentar, influenciando a nossa
percecao do sabor, satisfacdo e prazer, e representa um dos aspetos principais na avaliagdao de
qualidade em frutos (Bourne, 2002). O sabor dos alimentos, geralmente o primeiro atributo avaliado
guando se introduzem os alimentos na boca, é complementado pela textura, que melhora, ou nao,
a sensacao geral de sabor.

A textura no sector alimentar reveste-se de particular interesse para a criacdo de produtos
inovadores e apelativos que despertem o interesse dos consumidores. Alguns investigadores da area
do melhoramento de plantas e industriais no sector do fabrico de alimentos vegetais destacam a
textura como a sua principal prioridade e utilizam a avaliacdo da textura para fundamentar algumas
decisdes. As grandes diferencas morfolégicas dos frutos, considerando a existéncia de frutos simples,
pseudofrutos, frutos multiplos e infrutescéncias, fazem com que sejam distintos os descritores mais

relevantes (Saladié et al., 2007; Gunness et al., 2009; Giongo et al., 2012).
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Sao decisivos os limiares de percegao. Sendo de considerar como limiar de percepgao o nivel minimo
de intensidade necessaria para que um estimulo seja detetado pelo sistema sensorial humano;
variam de individuo para individuo, com os grupos etarios, com aspetos culturais. A intensidade com
gue uma sensacao é percebida esta diretamente relacionada com o valor desse estimulo. Deve ser
referido que as preferéncias de textura também variam consoante os individuos, os grupos etarios,
e as culturas. Diferentes culturas dao prioridade a texturas diversas nas suas cozinhas, refletindo as
suas tradicoes e preferéncias culinarias. Na cozinha asiatica, a diversidade de texturas é altamente
valorizada, com pratos que combinam frequentemente elementos estaladicos com outros
gelatinosos. Na cozinha ocidental as texturas cremosas e estaladicas sdo proeminentes. A culindria
atual é caracterizada pela procura de texturas variadas (Hendrik et al., 2022).

Um trabalho realizado com meldo branco em trés diferentes locais de Portugal, com respostas de
345 consumidores, evidenciou diferentes acréscimos de Sélidos Soluveis Totais (SST) medidos por
refratometria em graus Brix (°Bx) para que os consumidores valorizem a diferenca de qualidade; nos
valores mais baixos de SST foram necessarios acréscimos de 2,5 °Bx e 2,0 °Bx para que mudassem a
classificacdo, o que indica que esses valores se encontrariam na fase infra-limiar e limiar, ja para
alterarem a classificacdo de bom para muito bom e excelente foram necessarios acréscimos de 0,9
°Brix e 0,4 °Brix, respetivamente, indicando uma sensacdo sentida claramente, logo inserida na
chamada fase supra-limiar do estimulo. O valor de saturacdo estaria nos 14 °Bx, valor a partir do qual
os consumidores ndo alteravam a sua classificacdo de dogura nem de qualidade (Agulheiro Santos et
al., 2014). Um aspeto adicional a realgar neste trabalho foi a constatacao que os frutos com ma
avaliacdo de textura nunca eram classificados como excelentes, mesmo que a dogura fosse maxima
(resultados ndao publicados). Isto confirma a afirmagdo anterior que diz que o primeiro atributo
avaliado é sempre o flavour, imediatamente seguido da textura, mas se um fruto com bom flavour
apresentar pobres caracteristicas de textura nunca serd bem classificado. Gallardo et al. (2009)
apontam como atributos de qualidade mais bem classificados na pera a dogura, a suculéncia e a
firmeza. Ferreira et al. (2007), num trabalho realizado com ameixas, estudaram as correlagGes entre
a avaliacdo global atribuida pelos provadores e os diferentes atributos e verificaram que a suculéncia
era o descritor que apresentava melhor valor de correlagao, seguido da dogura, acidez, flavour e,
finalmente, da firmeza. Confirma-se a complexidade da avaliagdao da qualidade da textura, ja que a
suculéncia, um descritor textural, aparece com um valor mais relevante do que a firmeza e nalguns

casos até que os caracteristicos descritores de flavour. Para o consumidor, a firmeza e a suculéncia
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em frutos sdo os dois aspetos que mais influenciam a sensacdo de textura na boca (Toivonen &

Brummell, 2008).

3.2. Métodos instrumentais de avaliagao de textura

Muito trabalho de investigacdo acerca da medicdo objetiva da textura dos alimentos baseia-se nas
propriedades mecanicas/reoldgicas dos alimentos, em parte porque a textura percebida na boca
depende em grande medida do comportamento mecanico dos alimentos, que determinard a

dindmica da decomposicdo durante a ingestao (Foegeding et al., 2011).

A Reologia tem servido de fundamento ao estudo das propriedades texturais dos frutos. A Reologia
€ a ciéncia que estuda a deformacdo e o escoamento dos materiais, avaliando a elasticidade,
viscosidade e a plasticidade. Sdo abrangidos todos os materiais desde os fluidos Newtonianos até aos
materiais solidos cuja elasticidade obedece a lei de Hooke, incluindo todos os materiais cujo
comportamento esta situado entre esses e que sao referidos como materiais viscoelasticos.

Os frutos apresentam um comportamento viscoelastico quando sujeito a uma carga, de modo que a
forca, a deformacdo e o tempo determinam o seu comportamento reoldgico (Abbott, 1999; Bourne,
2002). A analise de textura recorre a métodos instrumentais especificos com o objetivo de avaliar as
propriedades mecéanicas, geométricas e de superficie dos produtos de modo preciso, mensuravel e
repetivel. A medicdo instrumental utiliza métodos fundamentais, empiricos ou imitativos. Os testes
fundamentais, como a Forga (strength), o coeficiente de Poisson ou o médulo de Young, medem a
viscosidade e a elasticidade; os testes empiricos, como a compressao, o corte e a penetragdao medem
parametros correlacionados com a textura sensorial; os testes imitativos como o TPA, mimetizam de
forma instrumental o modo como os alimentos sdo processados na boca (Szczesniak 1963; Bourne,
2002; Barrangou et al., 2006; Toivonen & Brummell, 2008). J& em 1861, Lipowitz desenvolveu o
primeiro equipamento de medicdo da forca, através da penetracdo de uma sonda no alimento (Sui,
2007). Morris, em 1925, utilizou pela primeira vez um teste de penetracdo em produtos horticolas
(Voisey, 1977). Entre os testes empiricos usados com mais frequéncia no estudo da textura em frutos
estdo a compressdo, o corte e a penetracdo (e pungao). O principal conceito fisico subjacente a
medicdo das propriedades mecanicas é a tensdo. A tensdo indica a intensidade da forga aplicada a
uma area. O segundo conceito importante é a deformacado, um racio de dimensdes, ou seja, a medida
inicial a dividir pela medida quando se exerce a tensao. A partir destes dois conceitos, pode ser obtido

o médulo de Young, que é uma medida de rigidez/elasticidade. Os testes de penetragdo consistem
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na aplicacdo uniaxial da carga, sendo medida a resisténcia oferecida ao avanco da sonda, geralmente
cilindrica, nos tecidos dos frutos, sendo essa resisténcia resultado da combinacdo de forcas de
compressdo e corte. Do ponto de vista pratico, os testes de penetracao, baseados na leitura de forca-
deformacdo, sdo os mais utilizados. Para estes testes recorre-se a sondas geralmente de base plana,
com 8 ou 11 mm de didmetro, ou com didametros menores, até 1 mm, em casos especificos de teste
de puncdo (Camps et al., 2005; Guillermin et al., 2006). Nos testes de penetracdo, a resisténcia
oferecida ao avanco da sonda resulta de uma combinacdo de forgas de compressao (na parte central
da sonda) e de corte (no perimetro) (Pirovani et al., 1994; Bourne, 2002). Segundo Pintado (2012), a
curva Forca/Deformacdo obtida durante os testes de penetracdo é inicialmente linear,
correspondendo a uma deformacao eldstica ndo destrutiva, até ao limite elastico no qual se observa
uma inflexdo na curva. Verifica-se a partir dai a rutura das células podendo ocorrer ou ndo o chamado
ponto de biofluéncia, com alteracao do declive da curva, sendo depois observado o ponto de rutura
correspondente a uma rutura significativa dos tecidos (Mohsenin, 1977).

A anadlise do perfil de textura (TPA) também é muito comum em alimentos, como carne, queijos,
alimentos processados, embora ndo seja muito corrente em frutos frescos, com algumas excecgdes.
Os ciclos de compressdo dupla sdo utilizados no teste TPA, para imitar o processo de mastigacdo. Os
resultados obtidos através do TPA possibilitam relacionar os parametros de textura obtidos (firmeza,
adesividade, elasticidade, gomosidades, masticabilidade, coesividade, resiliéncia) com os descritores
da avaliagdo sensorial. No entanto, é necessario refletir sobre o uso generalizado deste teste. Muitas
criticas se levantam relativamente a este teste, com realce para a dificuldade de normalizagdao das
dimensdes das amostras, logo na area de contacto com a sonda de compressao (Agulheiro Santos &
Roseiro, 2012). Como alternativa tém sido usados testes de penetragao com dois ciclos em amostras
unicamente com a espessura controlada, de uma forma semelhante ao TPA realizado com sonda de
compressao. Peleg (2019), criticando o teste, propGe que os parametros da TPA atualmente em uso
sejam substituidos por como “tensao de rutura”, “rigidez” e “dureza”, “suculéncia” e utilizados para
estudar as respostas verbais dos seres humanos, expressas nos termos que eles préprios escolheram
para aferir os resultados do TPA.

Também despertam grande interesse as técnicas ndao destrutivas, como a ultra-sénica e a dtica,
tornadas recentemente importantes para avaliar e analisar a textura de alimentos semi-sélidos
Lahaye (2024). Os testes ndo destrutivos permitem o uso de amostras muito numerosas sem prejuizo
pecunidrio. Estas técnicas sdo rapidas, faceis de instalar e permitem a avaliacao continua da textura

em tempo real ou em linha. No entanto, os equipamentos necessarios para estas medicdes nao
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destrutivas de avaliacdo da textura sdo extremamente caros e requerem conhecimentos avancados
para os operar, o que frequentemente impede a sua ampla utilizacdo em contexto real, mantendo-
se a sua utilizacdo restrita a investigacdo. Um exemplo disso é o impacto mecanico que desde ha
muito é usado para obter valores numéricos que possam relacionar textura /maturagdo sem nunca

ter sido amplamente utilizado.

4. Caso de estudo

Trabalhos realizados ao longo de vérios anos com frutos diversos, com realce para a uva de mesa,
ameixa e meldo, confirmam as afirmacOes exposta anteriormente: 1) a textura é determinante na
avaliacdo da qualidade pelos consumidores, apds o flavour; 2) a conjugacao de testes instrumentais
e da andlise sensorial é a forma mais fidvel de tomar decisdes que visem a aceita¢do futura dos
produtos em estudo.

Entre os varios trabalhos, a escolha recaiu num deles, realizado com diversos gendtipos de framboesa
e algumas variedades comerciais, que tinha como objetivo caracterizar o material vegetal em estudo
para contribuir para a decisdao dos melhoradores sobre quais os gendtipos a manter no programa de
melhoramento.

Na framboesa, a firmeza e a sua manuteng¢do durante a vida Util sdo dois aspetos importantes na
selecdo dos novos gendtipos. A elevada taxa respiratéria, associada a perda de firmeza, perda de
turgescéncia por perda de agua, lesdes mecanicas e frequente proliferacdo de fungos sdo, em
simultaneo, causadores duma vida util muito curta. Sao estimados grandes valores de Perdas e
Desperdicio (PDA) com consequentes perdas econdmicas e maleficios ambientais. Os valores de
perdas e desperdicio desde a colheita até a mesa do consumidor sdo estimados em mais de 40 %,
sendo 14% das perdas desde o produtor até ao comércio grossita, 6 % dai até a venda a retalho e
22% até chegar ao consumidor (Pritts, s/d

http://www.plantgrower.org/uploads/6/5/5/4/65545169/rasprelfru.pdf). A maioria destas perdas

sdo causadas por deficiente manuseamento apds a colheita.

A framboesa vermelha (Rubus idaeus L.) é um fruto multiplo de drupas ou drupéolas, unidas a volta
de um recetaculo (o carpdéforo da flor), deixando quando da colheita um espaco central vazio. Cada
drupéola tem uma semente endocarpica dura rodeada por um mesocarpo carnudo composto por
células parenquimatosas turgidas e de paredes finas e um exocarpo exterior com epiderme fina e

pubescente. As drupéolas individualmente podem-se considerar como “soft fruits” nos quais a
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resisténcia do epicarpo tem particular interesse e é definido pela integridade estrutural da parede
celular e da lamela média, pela pressdao osmética das células e pelos mecanismos de ligacdo ou de
rutura entre as células que constituem os tecidos vegetais. A coesdo das drupéolas individuais resulta
do emaranhamento de tricomas (pélos epidérmicos unicelulares) que sdo mais abundantes na parte
externa das drupéolas. As variedades comerciais apresentam uma variacdo consideravel na firmeza
do fruto e na coesdo das drupéolas, com consequéncias evidentes na qualidade e no nivel de perdas.
Assim, a avaliagao da textura tem em conta dois aspetos complementares: a coesdao entre as
drupéolas a volta da cavidade central do recetdculo e a resisténcia do exocarpo de cada uma das
drupéolas.

Verifica-se a existéncia de um exiguo numero de publicacdes sobre a avaliacdo de textura deste fruto,
muito embora seja a textura apontada como uma das principais causas de perdas. A morfologia do
fruto, com a complexidade inerente, tem dificultado o estabelecimento de métodos standard para a
avaliacdo da textura (Hall & Stephens, 1999; Bafiados et al., 2002; Sousa et al., 2006; Sousa et al.,
2007; Giongo et al., 2018; Spasojevi'c et al., 2024)

Em dois anos consecutivos, 2021 e 2022, foram realizados na Universidade de Evora, sob orientac3o
da candidata, testes exaustivos a diversos gendtipos de framboesa, uns em estudo e outros
correspondendo a variedades comerciais, que fazem parte dum programa de melhoramento
conduzido pelo Instituto Nacional de Investigacdo Agraria e Veterinaria (INIAV). A avaliacdo da
textura era colocada como um fator de decisdao determinante no programa. Foi realizada uma ampla
avaliacdo instrumental e sensorial. Foram realizadas provas sensoriais descritivas quantitativas (PDQ),
com painel treinado, com descritores de sabor (cor, dogura, acidez, flavour) e de textura detalhados
e bem definidos (firmeza, consisténcia, suculéncia, coesdo) e testes hedodnicos (escala de cinco
pontos) para saber da aceitabilidade e preferéncia relativamente aos genoétipos candidatos a novas
variedades. Simultaneamente, com recurso a Texturdmetro (Analyser TA-Hdi - Stable Micro System,
UK), foram realizados testes de pungdao com sonda agulha, testes de compressdao com sonda de base
plana com 10 cm de diametro e TPA (Texture Profile Analyser) com sonda de compressdao com dois
ciclos com 5 segundos de tempo de espera. Os resultados devidamente analisados deram informacao
sobre a aceitabilidade e preferéncias dos consumidores, e permitiram validar a afirmacao
anteriormente expressa que os provadores avaliam em primeiro lugar o flavour depois a textura. Para
além da qualidade no consumo, neste fruto uma forte coesao entre as drupéolas é fundamental para

gue durante o manuseamento haja um valor baixo de perdas. A complexidade da avaliacao de novos
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gendtipos obriga a decisGes bastante controversas, mais consensuais quando fundamentadas nos

resultados esclarecedores da andlise sensorial.
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