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RESUMO

O Brasil é lider na producdo de laranja e quase a totalidade desta producdo resulta em suco
industrializado, dentre os quais vem se destacando o suco de laranja integral (NFC, Not From
Concentrate). O aumento na producgdo e consumo de suco de laranja integral no Brasil e no
mundo esté associado ao seu sabor, semelhante ao suco espremido na hora do consumo, bem
como a presenca de compostos bioativos e praticidade. Além disso, os consumidores estdo
avidos por produtos alimenticios a base de frutas nacionais que agreguem conveniéncia,
saudabilidade e sejam saborosas, atributos oferecidos pelas frutas estruturadas. Os objetivos
deste trabalho foram avaliar os parametros fisico-quimicos e a analise de aceitacdo de sucos
de laranja integral comerciais e aplicar o suco de laranja integral para o desenvolvimento de
frutas estruturadas juntamente com polpas de uva e goiaba, bem como a caracterizacao fisico-
quimica e o perfil sensorial por meio da técnica RATA das frutas estruturadas. A metodologia
de modelagem de mistura e a funcdo desejabilidade foram utilizadas para determinar a
concentracdo de cada matéria-prima (suco de laranja integral e polpas de uva e goiaba) no
desenvolvimento das frutas estruturadas. Dentre as sete marcas comerciais de sucos de laranja
integral avaliadas, houve diferencas estatisticas para todos os parametros fisico-quimicos,
com variacdes expressivas nos conteldos de acido ascorbico e carotenoides totais. Os sucos
de laranja comerciais foram aceitos pelos consumidores, com excecdo de dois sucos, que
apresentaram médias abaixo de 5 (termo “nem gostei, nem desgostei”, em uma escala de 9
pontos) para aroma de laranja, sabor de laranja e quantidade de polpa. Uma das marcas
comerciais de suco de laranja destacou-se pelas maiores médias de aceitacdo para sabor de
laranja e pelas maiores frequéncias de ideal de quantidade de polpa. Além disso, tal marca
caracterizou-se pela presenca significativa de compostos fendlicos totais e carotenoides totais,
tendo assim sido escolhida como uma das matérias-primas para a formulacdo das frutas
estruturadas. Os doze ensaios de frutas estruturadas apresentaram diferencas estatisticas para
todos os parametros fisico-quimicos avaliados, tendo, esses, sofrido influéncia das matérias-
primas, de forma isolada e/ou interacdo, com excecdo dos parametros umidade e atividade de
agua. Frutas estruturadas com maior conteudo de compostos bioativos e potencial
antioxidante foram obtidas quando concentragdes de 15% de suco de laranja, 28,75% de polpa
de uva e 56,25% de polpa de goiaba foram empregadas. Os consumidores evidenciaram maior
aceitacdo pela fruta estruturada com maior concentracdo de polpa de uva, tendo sido descrita,
por meio da técnica RATA, pelos descritores sensoriais brilho, cor marsala/bordé/vinho, odor



e sabor de uva, bem como pelos termos hedbnicos prazeroso, satisfagdo, aceitacao e saboroso.
Os resultados da andlise descritiva RATA permitiram identificar as caracteristicas sensoriais
importantes para a aceitabilidade das frutas estruturadas, bem como discriminé-las. O suco de
laranja integral e as frutas estruturadas elaboradas com suco de laranja e polpas de uva e
goiaba apresentaram boa aceitagdo e conteudo elevado de compostos com propriedade
bioativa, além das barras de frutas estruturadas serem excelentes alternativas as novas
tendéncias globais da alimentacdo com agregado valor nutricional e sensorial.

Palavras-chave: Suco de laranja integral. Fruta estruturada. Caracteristicas fisico-quimicas.

Anédlise de aceitacdo. Rate-all-that-apply.



ABSTRACT

Brazil is the leader in the orange production and almost all of it results in the industrialized
juice, among which the pure orange juice (NFC, Not From Concentrate) has been the
standout. The increase of the pure orange juice production and consumption in Brazil and in
the world is associated with its flavor, resembling the freshly squeezed juice, as well as the
presence of bioactive compounds and its practicality. Moreover, the consumers are eager for
food products based on national fruits that add convenience, healthiness and that are tasty as
well, attributes that are offered by the structured fruits. The aims of this work were to
evaluate the physicochemical parameters and the acceptance analysis of commercial pure
orange juices and to apply the pure orange juice in the development of structured fruit jointly
with guava and grape pulps, as well as the physicochemical characterization and the sensory
profile analysis (RATA). The methodology of mixture molding and the desirability function
were used to decide the proportion of each raw-material (pure orange juice and guava and
grape pulps) in the structured fruits development. Among the seven commercial brands of
pure orange juice evaluated, there were statistical differences for all the physicochemical
parameters, with expressive variations in the content of ascorbic acid and total carotenoids.
The commercial orange juices were accepted by the consumers, except for two of them, which
presented averages below 5 (“nor liked, nor disliked” term, in a scale of 9 points) for the
orange odor, orange flavor and pulp amount. One of the orange juice commercial brands
stood out due to having the highest acceptance averages when it comes to the orange flavor
and the highest frequency of the amount ideal pulp. Furthermore, the brand was
characterized by its meaningful presence of total phenolic compounds and total carotenoids,
and was chosen as one of the raw-materials for the structured fruits formulation. The twelve
structured fruits trials presented statistical differences for all evaluated physicochemical
parameters, having suffered the influence of raw-material, in an isolated form and/or in
interaction, with the exception of the humidity and water activity parameters. Structured fruits
with higher content of bioactive compounds and antioxidant potential were obtained when
concentrations of 15% orange juice, 28.75% grape pulp and 56.25% guava pulp are
employed. Consumers showed a higher acceptance for structured fruit with higher
concentration of grape pulp, having been described by the RATA technique for the sensory
descriptors brightness, marsala/burgundy/ wine color, grape odor and flavor sensory

attributes, as well as the pleasant, satisfaction, acceptance and tasty hedonic terms. The



results of the RATA descriptive analysis allowed to identify the sensory characteristics
important for the acceptability of the structured fruits, as well as to discriminate them. The
pure orange juice brand as well as the structured fruits made with orange juice and guava
and grape pulps presented good acceptance and high contents of compounds with bioactive
property, in addition the structured fruit bars are excellent alternatives to the new global
trends of food with added sensory and nutritional values.

Keywords: Pure orange juice. Structured fruit. Physicochemical analyses. Acceptance

analysis. Rate-all-that-apply.
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1 INTRODUCAO GERAL

A extensao territorial brasileira e suas caracteristicas edafoclimaticas permitem fazer
da fruticultura de clima temperado e tropical uma das principais atividades do seu
agronegoécio. O pais consolida-se como terceiro maior produtor mundial de frutas, com
producdo de 43,5 milhGes de toneladas em 2017, além de apresentar uma das maiores
biodiversidades do mundo, incluindo muitas espécies de frutas consideradas de sabor exotico
e ricas em nutrientes, atraindo consumidores de todo o mundo.

O Brasil é lider na producgdo de laranja (Citrus sinensis), tendo apresentado em 2017,
uma producdo de 18,7 milhdes de toneladas. Estima-se que 80% da producdo nacional de
laranja resultem em suco industrializado, dentre os quais vem se destacando o suco de laranja
integral (NFC, Not From Concentrate), que é 0 suco sem adicdo de acuUcar e aditivos, e na
concentracéo natural da fruta.

O consumo de sucos de frutas, principalmente suco de laranja, tem aumentado em
todo o mundo devido as mudancas nos habitos dos consumidores, que buscam por alimentos
saudaveis e praticidade de consumo em detrimento as bebidas carbonatadas e com alto valor
caldrico. O cenario de consumo domeéstico que sempre foi de suco de laranja natural
preparado na hora do consumo estd mudando. Os consumidores estdo passando a consumir
suco de laranja integral industrializado. O Brasil tornou-se o ponto principal de crescimento
de suco de laranja na América Latina, fato este impulsionado pelas pequenas empresas
processadoras do suco que tem surgido nos Gltimos anos, fazendo com que haja uma grande
variedade de marcas neste setor.

Os consumidores veem 0s sucos integrais bem com as polpas de frutas como as de uva
e goiaba, como alimentos naturais, saborosos e saudaveis pela presenca de compostos que
exibem propriedades bioativas. Assim, as industrias de alimentos e 0s centros de pesquisas
tem buscado desenvolver novos produtos com apelo de saudabilidade aliado a praticidade de
consumo. Um exemplo desta ocorréncia sdo as frutas estruturadas, produtos obtidos do puré
de uma Unica fruta, de uma combinacdo de diferentes frutas ou de uma mistura de suco de
frutas, devidamente formulado para obtengcdo de um produto com adequado valor nutricional
e sensorial, especialmente em relacdo a textura, cor e sabor. A aparéncia atrativa e
diferenciada faz deste produto uma forma préatica de aumentar o consumo de frutas, sendo
considerados exemplos de alimentos saudaveis. Evidenciando-se como um produto bem

estabelecido, particularmente no mercado norte-americano, o Brasil, ao contrario, ainda
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apresenta um amplo e promissor mercado a ser explorado em relagéo as frutas estruturadas,
principalmente pela grande variedade de matérias-primas que podem ser empregadas para o
Seu processamento.

O sucesso do desenvolvimento e comercializagdo de novos produtos, como as frutas
estruturadas, requer a obtencdo de informacbes sobre as caracteristicas fisico-quimicas e
sensoriais das mesmas. No caso das analises sensoriais, se faz necesséria a andlise de
aceitacdo, bem como a de descricdo do produto. Dentre as diversas técnicas descritivas,
destaca-se a Rate-all-that-apply — RATA, em que hd a coleta de informacdes sobre a
percepcdo dos consumidores quanto as caracteristicas sensoriais dos produtos e 0s mesmos
avaliam a intensidade destas caracteristicas.

Diante do exposto, demonstra-se que o suco de laranja integral, as polpas de uva e
goiaba e 0s novos produtos com eles elaborados (frutas estruturadas) sao relevantes opc@es ao
mercado consumidor atual, que busca por produtos que oferecam beneficios a saude e

caracteristicas sensoriais agradaveis.
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4 CONCLUSAO

A fruta estruturada elaborada com maior concentracdo de polpa de uva apresentou 0s
maiores contetdos de antocianinas totais, flavonoides amarelos, compostos fenolicos totais e
atividade antioxidante total, enquanto a fruta estruturada formulada com as maiores
proporcdes de polpa de goiaba apresentou 0 maior contetdo de carotenoides totais.

Os testes de aceitacdo, juntamente com o mapa de preferéncia interno e o teste
descritivo pelo método RATA permitiu discriminar as frutas estruturadas. A fruta estruturada
com maior concentracdo de polpa de uva (Ensaio 2) apresentou maior aceitacdo sensorial,
pois 0s termos hedonicos prazeroso, satisfacdo, saboroso, surpresa, criatividade, expectativa e
curiosidade foram associados a ela. A fruta estruturada com maior concentracdo de polpa de
goiaba (Ensaio 3), foi associada aos termos textura dura e textura adesiva/pegajosa, fatores
esses que podem ter contribuido para sua menor aceitagdo sensorial. Apesar de apresentar
menor aceitacdo, foi possivel visualizar que ha consumidores que preferiram esta amostra.

De tal forma ressalta-se que as quatro frutas estruturadas apresentaram perfis

descritivos e de consumidores distintos, podendo assim atender diferentes nichos de mercado.
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CONCLUSOES GERAIS

O Brasil ¢ um dos maiores produtores de laranja do mundo. Estima-se que 80% da
producdo nacional de laranja resultem em suco industrializado. O consumo de suco de laranja
integral, suco de laranja pronto para beber, 100% ou NFC (Not From Concentrate), que € 0
suco sem adicdo de agucar e na concentracdo natural da fruta, tem aumentado em todo o
mundo devido as mudancas nos habitos dos consumidores, que buscam por alimentos
saudaveis e praticidade de consumo em detrimento as bebidas carbonatadas e com alto valor
calorico.

Dentre as sete marcas comerciais de sucos de laranja integral avaliadas, todas
atenderam a legislacdo brasileira vigente quanto a rotulagem e apresentaram diferencas
estatisticas para todos os parametros fisico-quimicos, com variacbes expressivas nos
conteddos de &cido ascorbico e carotenoides totais. Verificou-se que os principais motivos
gue levam ao consumo de suco de laranja integral sdo a qualidade e a preocupacdo com a
salde. Uma das marcas comerciais de suco de laranja destacou-se pelas maiores médias de
aceitacdo para o atributo sabor de laranja e pelas maiores frequéncias de ideal de quantidade
de polpa. Além disso, tal marca caracterizou-se pela presenca significativa de compostos
fendlicos totais e carotenoides totais e maior ratio, tendo assim sido escolhida como uma das
matérias-primas para a formulagéo das frutas estruturadas.

As frutas estruturadas elaboradas com suco de laranja integral e polpas de uva e goiaba
apresentam diferentes sabores e compostos com propriedades bioativas, tornando-se
relevantes opcdes de consumo de frutas ao mercado consumidor. O uso de ferramentas
estatisticas planejamento experimental centroide simplex para misturas ternarias e a funcao de
desejabilidade permitiram estabelecer que frutas estruturadas elaboradas com concentragdes
de 15% de suco de laranja, 28,75% de polpa de uva e 56,25% de polpa de goiaba
apresentaram o maior contetdo de compostos com propriedades bioativas e potencial
antioxidante. Todas as frutas estruturadas apresentaram textura mastigavel, caracteristica
desejavel pelos consumidores deste produto, e nenhum produto apresentou textura pastosa.

Os testes de aceitagdo, juntamente com o mapa de preferéncia interno e o teste
descritivo pelo método RATA foram aplicados de forma satisfatdria, pois permitiram
discriminar as frutas estruturadas. A fruta estruturada com maior concentracdo de polpa de
uva apresentou maior aceitagdo sensorial, associados aos termos heddnicos prazeroso,

satisfacdo, saboroso, surpresa, criatividade, expectativa e curiosidade. A fruta estruturada com
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maior concentracdo de polpa de goiaba foi associada aos termos textura dura e textura
adesiva/pegajosa, fatores esses que podem ter contribuido para sua menor aceita¢do sensorial.
O suco de laranja integral bem com as frutas estruturadas elaboradas com suco de
laranja e polpas de uva e goiaba apresentaram boa aceitacéo e conteido elevado de compostos
com propriedade bioativa, fazendo das barras de frutas estruturadas excelentes alternativas as

novas tendéncias globais da alimentagdo com agregado valor nutricional e sensorial.
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