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RESUMO 

 

 

As barras de frutas são produtos normalmente elaborados a partir de polpas, purês 

e/ou sucos de frutas, adicionados ou não de açúcar e outros ingredientes como 

pectina e ácidos orgânicos, que após desidratação assemelham-se a tiras ou folhas 

finas e flexíveis que podem ser utilizadas como uma alternativa prática para auxiliar na 

incorporação de frutas na dieta. O objetivo deste estudo foi avaliar os parâmetros 

físico-químicos, compostos com propriedades bioativas, atividade antioxidante total e 

análise sensorial importantes na elaboração de barras de frutas contendo purê de 

maçã e suco de uva utilizando um planejamento experimental. As diferentes 

formulações foram feitas com purê de maçã Fuji (X1) e suco de uva BRS Carmem (X2), 

e secas em estufa com circulação de ar forçado a 60 0C. Os parâmetros físico-

químicos avaliados nas barras de frutas foram umidade, atividade de água, pH, sólidos 

solúveis totais, açúcares redutores e totais, cor instrumental, antocianinas totais e 

poliméricas, compostos fenólicos totais e atividade antioxidante total (métodos de 

DDPH e FRAP). A avaliação da influência dos fatores sobre cada variável resposta foi 

realizada utilizando a análise de variância, adotando o nível de significância de 5%. As 

variáveis independentes purê de maçã (X1) e suco de uva (X2) apresentaram influência 

significativa (p ≤ 0,05) sobre a acidez total titulável, cor L* superfície rugosa e lisa e, C* 

superfície rugosa. As barras de frutas tenderam para a coloração vermelha a vermelho 

violeta, com baixa saturação, sendo que as superfícies lisas foram mais claras e 

uniformes. Houve perda dos compostos com propriedades bioativas e da atividade 

antioxidante total após a secagem, principalmente no conteúdo de antocianinas totais. 

O aumento da quantidade de suco de uva nas formulações da barra de fruta acarretou 

maior acidez, menor luminosidade, tonalidade vermelho-violáceo, maiores conteúdos 

de antocianinas totais e maiores médias sensoriais para aparência, impressão global e 

textura, enquanto o aumento do conteúdo de purê de maçã nas formulações acarretou 

maior luminosidade e menor média para a impressão global, devido a grande 

quantidade de casca da maçã. 

 

Palavras chaves: Antocianinas, Cor instrumental, Barra de fruta, Maçã, Uva.  



 

 

ABSTRACT 

 

 

Fruit bars are products usually made from pulps, purees and or fruit juices. They either 

have the following added to it sugar and other ingredients such as pectin and organic 

acids, which after dehydration they resemble thin, flexible strips or sheets that can be 

used as a practical alternative to assist in the incorporation of fruits into the diet. This 

study aimed to evaluate the physico-chemical parameters, the compounds with 

bioactive properties, total antioxidant activity and important sensory analysis in the 

elaboration of fruit bars containing apple puree and grape juice using experimental 

design. The different formulations were prepared with Fuji apple puree (X1) and BRS 

Carmem grape juice (X2), and dried in a forced air circulation cabinet dryer at 60 °C. 

The physical-chemical parameters evaluated in the fruit bars were moisture, water 

activity, pH, total soluble solids, reducing and total sugars, instrumental colour, total 

and polymeric anthocyanin, total phenolic compounds and total antioxidant activity 

(DDPH and FRAP methods). The evaluation of the factor’s influence on each variable 

response was performed using the analysis of variance, adopting the level of 

significance of 5%. The independent variables, apple purée (X1) and grape juice (X2) 

presented significant influence (p ≤ 0.05) on the titratable total acidity, colour L* rough 

and smooth surface, and C* rough surface. The fruit bars tended to red to violet red 

with low saturation. The smooth surfaces were lighter and more uniform. There was 

loss of compounds with bioactive properties and total antioxidant activity after drying, 

mainly in the total anthocyanin content. Increasing the amount of grape juice in the fruit 

bar formulations resulted in higher acidity, lower luminosity, red-violet tonality, higher 

total anthocyanin content and higher sensory averages for appearance, overall 

impression and texture, while increasing the apple puree content in the formulations 

brought higher luminosity and lower levels on the overall impression, due to large 

amount of apple peel. 

 

Keywords: Anthocyanins, Instrumental colour, Fruit bar, Apple, Grape. 
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1. INTRODUÇÃO 

A fruticultura brasileira é um dos setores de maior destaque no agronegócio, devido a 

sua grande variedade de culturas frutíferas em diversos climas e regiões do Brasil, 

destacando-se a laranja, a banana, a maçã e a uva (IBGE, 2014; ANUÁRIO BRASILEIRO, 

2016). O desenvolvimento de novos produtos a base de frutas é uma alternativa crescente e 

de grande importância para a agroindústria, pois promove a agregação de valor aos 

produtos agrícolas e a utilização dos excedentes da produção. 

Os produtos desidratados a base de frutas, tal como as barras de frutas ou fruit 

leather, ganham crescente interesse dos consumidores devido à vida útil estendida e a 

praticidade de consumo. Este produto é, normalmente, elaborado a partir de polpas, purês 

e/ou sucos de frutas e/ou hortaliças, adicionados ou não de açúcar e outros ingredientes 

como pectina e ácidos orgânicos, que após processo de secagem, assemelham-se a tiras 

ou folhas finas e flexíveis (KAYA; AYDIN; DEMIRTAS, 2007; QUINTERO RUIZ et al., 2012; 

DIAMANTE et al., 2013). 

No mercado americano, asiático e europeu, as barras de frutas são bem aceitas, 

havendo uma tendência do crescimento de seu consumo (JASWIR et al., 1998). Estes 

produtos atendem a uma demanda crescente dos consumidores por alimentos mais 

benéficos à saúde, com transformações menos drásticas, com a mínima perda das 

características do produto in natura e com elevada aceitação sensorial. O consumo deste 

produto é uma alternativa de incluir frutas na dieta, pois é fonte de vários nutrientes e 

contém baixo valor calórico quando comparada a outros petiscos (HUANG; HSIEH, 2005).  

Dentre as frutas com potencial para a elaboração de barra de frutas estão a maçã e a 

uva, em função não apenas dos compostos com alegações de propriedades funcionais 

presentes e da relevância nutricional, mas também devido as suas propriedades 

tecnológicas que contribuem para a qualidade sensorial dos produtos elaborados. A maçã 

(Malus spp.) é uma fruta típica de clima temperado, muito apreciada pelos consumidores 

devido a suas características sensoriais, e industrialmente pode ser aproveitada para 

extração de pectina, ingrediente frequentemente utilizado como agente gelificante, 

espessante, texturizante e emulsificante (THAKUR et al., 1997). A maçã Fuji, em particular, 

apresenta sabor adocicado, polpa suculenta e textura crocante, além disso, os frutos se 

conservam muito bem em câmaras frigoríficas de estocagem (CHITARRA; CHITARRA, 

2005), mostrando-se matéria-prima promissora para o processamento. Já as uvas, são 

consideradas fontes de compostos fenólicos com alegações de propriedades funcionais, 

principalmente pela presença de resveratrol e, especialmente as tintas, pela presença de 

antocianinas que podem também ser utilizadas como corantes naturais para melhorar a cor 
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dos produtos finais. Dentre a diversidade de uvas produzidas no Brasil, a cultivar BRS 

Carmem (Muscat Belly A x H 65.9.14 - BRS Rúbea), desenvolvida pela Empresa Brasileira 

de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA), apresenta sabor agradável, com altos teores de 

açúcar. Devido a sua coloração violácea intensa (CAMARGO; MAIA; RITSCHEL, 2008; 

ASSIS et al., 2011) pode ser utilizada como matéria-prima para a elaboração de 

diferenciados produtos. 

No Brasil, a barra de fruta é um produto novo e comumente comercializada à base de 

banana e seus co-produtos, portanto a elaboração de uma barra de fruta de maçã e uva 

torna-se uma alternativa promissora e inovadora para o desenvolvimento de novos produtos. 

Existem poucos relatos na literatura nacional e internacional sobre barras de frutas sem 

adição de aditivos em suas preparações. Ainda, são escassos os estudos envolvendo maçã 

e uva na elaboração das barras de frutas bem como a combinação das duas frutas sem a 

adição de outros ingredientes (KAYA; MASKAN, 2003; KAYA; KAHYAOGLU, 2005; KAYA; 

AYDIN; DEMIRTAS, 2007). Neste contexto foram fundamentados os objetivos deste projeto. 
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2. OBJETIVO GERAL 

O objetivo deste trabalho foi investigar os parâmetros físico-químicos, compostos 

com propriedades bioativas e atividade antioxidante total importantes para a aceitação de 

barras de frutas de maçã e uva. 

 

2.1. Objetivos Específicos 

• Realizar a caracterização físico-química (umidade, sólidos solúveis totais, pH, 

atividade de água, acidez total titulável, açúcares redutores e totais, e cor instrumental), a 

determinação de antocianinas totais e poliméricas, compostos fenólicos totais e atividade 

antioxidante total do purê de maçã Fuji e do suco de uva BRS Carmem; 

• Produzir barras de frutas a partir de um delineamento experimental envolvendo as 

variáveis independentes: purê de maçã e suco de uva; 

• Relacionar os parâmetros físico-químicos, compostos com propriedades bioativas, 

atividade antioxidante total com os resultados da análise sensorial por meio de análises 

univariada e multivariada; e 

• Determinar quais as variáveis respostas (parâmetros físico-químicos, os compostos 

com propriedades bioativas e atividade antioxidante total) exercem influência na aceitação 

das barras de frutas elaboradas a partir do delineamento experimental. 
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

O mundo produz cerca de 800 milhões de toneladas de frutas por ano, sendo o Brasil 

o terceiro produtor, com aproximadamente 40 milhões de toneladas, atrás somente da China 

e da Índia. No Brasil são cultivados frutas tropicais, subtropicais e temperadas ao longo de 

todo o ano, devido a sua extensão territorial, posição geográfica, solo e condições climáticas 

favoráveis (ANUÁRIO BRASILEIRO, 2016). O segmento da fruticultura brasileira é muito 

dinâmico e devido a diversidade de frutas produzidas é capaz de disponibilizar produtos com 

diferentes formas de apresentação e de industrialização que colocam as frutas em destaque 

no agronegócio nacional. Entre as diversas frutas produzidas no Brasil, destacam-se a 

maçã, a uva, a laranja e a banana. 

 

3.1. Maçã: aspectos socioeconômicos e características físico-químicas 

A maçã (Malus spp.), da família Rosaceae, é uma fruta típica de clima temperado, 

muito apreciada pelos consumidores devido a suas características sensoriais. O país está 

na 13ª colocação na produção e 22ª em exportação mundial de cultivares de maçã 

(ANUÁRIO BRASILEIRO, 2016). A produção nacional (cerca de 98%) está concentrada na 

Região Sul do país (NACHTIGALL, 2004). Dados da Associação Brasileira de Produtores de 

Maçã (ABPM, 2015) demonstram que a safra de 2014/2015 atingiu cerca de 1,163 milhões 

de toneladas, representada pelas cultivares Gala (55%), Fuji (40%) e demais cultivares (5%, 

principalmente Golden Delicious). A maçã Gala é a primeira a ser colhida no mês de 

fevereiro, seguida da maçã Golden Delicious em março e em abril a maçã Fuji, sendo esta 

última a mais resistente a frigoconservação.  

A maçã além de água, seu principal constituinte, possui 0,3% de proteínas, traços de 

lipídios (TACO, 2011), açúcares (frutose, sacarose e glicose), fibra (1,3%), mineiras e 

vitamina C (4,6 mg/100 g de fruta para a variedade Fuji e, em média, 2,4 mg/100 g de fruta 

para as outras variedades de maçãs) (USDA, 2004; DEVIC et al., 2010; MANZOCCO et al., 

2011).  

A maçã é também considerada uma fruta rica em compostos fenólicos (PÉREZ-

ILZARBE; HERNANDEZ; ESTRELLA, 1991; BOYER; LIU, 2004; D'ABROSCA et al., 2007) 

que variam de acordo com a cultivar, estádio de maturação, parte comestível, época do ano 

e sistema de cultivo (SPANOS; WROLSTAD, 1992; NACHTIGALL et al., 2004). Os 

compostos fenólicos estão presentes, principalmente, na casca da maçã quando comparada 

com a fruta inteira e a polpa (EBERHARDT; LEE; LIU, 2000; WOJDYLO; OSZMIANSKI; 

LASKOWSKI, 2008). A maçã possui todas as classes de compostos fenólicos, destacando-

se os ácidos hidroxicinâmicos e hidroxibenzóicos, flavan-3-óis (epicatequina, catequina e 
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procianidinas), flavonóis (quercetina) e antocianinas (associados aos açúcares como glicose 

e xiloglicose) (SPANOS; WROLSTAD, 1992; AWAD; DE JAGER.; VAN WESTING, 2000; 

LEE et al., 2003; TSAO et al., 2003; VANZANI et al. 2005; WOJDYLO; OSZMIANSKI; 

LASKOWSKI, 2008). O ácido clorogênico, considerado um dos principais ácidos 

hidroxicinâmicos da maçã, está presente tanto na polpa como na casca das diferentes 

cultivares (LEE et al., 2003; TSAO et al., 2003; PETKOVSEK; STAMPAR; VEBERIC, 2007). 

Em relação aos flavonóis, considerado o menor grupo de compostos fenólicos em maçãs, a 

quercetina está diretamente ligada aos açúcares como galactose, glicose, raminose, 

arabinose e xilose, e presente principalmente na casca da fruta (WOJDYLO; OSZMIANSKI; 

LASKOWSKI, 2008). As antocianinas estão presentes em maior quantidade em cultivares de 

maçãs com cascas vermelhas ou parcialmente vermelhas (TALEOKA; DAO, 2002; TSAO et 

al., 2005; IGLESIAS; ECHEVERRÍA; SORIA, 2008). A antocianina predominante é a 

cianidina-3-galactosídeo, seguida da cianidina-3-rutinosídeo, malvidina-3-glicosídeo e 

malvidina-3,5-diglicosídeo (ALONSO-SALCES et al., 2001). 

Dentre as diversas cultivares disponíveis no país, a cultivar Fuji, utilizada neste 

estudo, é de origem japonesa resultante do cruzamento de Rallas Janet e Red Delicious (YE 

et al., 2014), sendo a mais produzida mundialmente. A maçã Fuji, apresenta frutos vermelho-

estriados com fundo verde (Figura 1), sabor adocicado, baixa acidez, polpa suculenta e 

textura muito crocante. Além disso, os frutos se conservam muito bem em câmaras 

frigoríficas de estocagem (CHITARRA; CHITARRA, 2005). 

 

Figura 1. Imagem ilustrativa da cultivar Fuji. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Anuário Brasileiro da Maçã (2015). 

 

No segmento nacional da maçã, além do cultivar Fuji, existem outras variantes 

conhecidas como Fuji Suprema, Select e Standard (ANUÁRIO BRASILEIRO DA MAÇÃ, 

2015). A Fuji Suprema é uma mutação espontânea (clone) da cultivar Fuji obtida por meio de 
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estudos realizados por pesquisadores da EPAGRI, na estação Experimental em Caçador 

(SC, Brasil) e apresenta maior homogeneidade da coloração da epiderme, com tonalidade 

vermelho-escuro e sem estrias (NACHTIGALL et al., 2004). 

Apesar da alta produção nacional e a oferta de diversas cultivares de maçã, o 

consumo brasileiro é pequeno, em torno de 6 kg/habitante/ano, sendo este um desafio para 

a cadeia produtiva da maçã (ANUÁRIO BRASILEIRO DA MAÇÃ, 2015). De acordo com 

Nachtigall et al. (2006), o cultivo de maçã é mais importante para a exportação do que para 

o mercado interno, sendo uma das frutas mais comercializadas in natura. A maçã é também 

consumida na forma de sucos, geleias, fruta desidratada (HONORES, 1995) e também 

usada na forma de suco concentrado para auxiliar na doçura e na acidez de produtos 

derivados de frutas. A maçã também é aproveitada como fonte de pectina para a produção 

de alimentos que necessitam de um agente gelificante, espessante, texturizante, 

emulsificante e/ou estabilizante (THAKUR et al., 1997). 

 

3.2. Uva: aspectos socioeconômicos e características físico-químicas 

No Brasil, o volume de área colhida de uvas foi de cerca de 77.510 hectares e a 

produção nacional de 959.395 toneladas em 2016, ocupando no ranking mundial a 15º 

posição como produtor de uvas. Os estados do Rio Grande do Sul, São Paulo, Bahia e 

Pernambuco são os principais produtores de uva (ANUÁRIO BRASILEIRO DA UVA, 2016). 

A produção nacional de uvas vem crescendo com o aumento do número de 

variedades/cultivares de uva e da tecnologia de alta qualidade na produção. Inúmeras 

pesquisas estão sendo realizadas pela Embrapa Uva e Vinho para a expansão do cultivo de 

videiras nas regiões com temperaturas mais elevadas e com maior adaptabilidade. Entre as 

novas cultivares destacam-se BRS Rúbea (CAMARGO; DIAS, 1999), Concord Clone 30 

(CAMARGO et al., 2000), BRS Morena (CAMARGO et al., 2003), Isabel Precoce 

(CAMARGO, 2004), BRS Cora (CAMARGO; MAIA 2004), BRS Violeta (CAMARGO; MAIA; 

NACHTIGAL, 2005), BRS Margot (CAMARGO; GUERRA, 2007), BRS Carmem 

(CAMARGO; MAIA; RITSCHEL, 2008), BRS Vitória (MAIA et al., 2012) e BRS Magna 

(RITSCHEL et al., 2012), destinadas a produção de suco, vinho ou fruta de mesa.  

A cultivar BRS Carmem é resultado do cruzamento Muscat Belly A x H 65.9.14 (BRS 

Rúbea) (Figura 2) e foi desenvolvida na unidade da Embrapa Uva e Vinho, de Bento 

Gonçalves, RS, Brasil. A brotação ocorre em meados de setembro, após a brotação da 

cultivar Isabel, sendo sua colheita realizada em março do ano seguinte. Esta cultivar possue 

cachos médios (com cerca de 200 gramas) e bagas de tamanho médio (17 mm x 19 mm), 

cor preto-azulada (Figura 3), casca grossa e resistente, polpa incolor, ligeiramente firme e 
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com sementes (6,20 g/100 de semente), sendo que cada baga apresenta em torno de 4 

sementes. Em uma baga, as proporções de polpa, casca e semente são correspondentes a 

66,9%, 28,8% e 4,3%, respectivamente (NISHIYAMA, 2016), com sabor agradável, típico de 

Vitis labrusca. Esta uva apresenta umidade em torno de 74,39%, sólidos solúveis entre 13,7 

a 19,5 ºBrix, acidez total em média de 0,85%, expresso em ácido tartárico, e pH na faixa de 

3,17 a 3,60 (CAMARGO; MAIA; RITSCHEL, 2008; ASSIS et al., 2011; NISHIYAMA, 2016). 

Esta uva é considerada uma nova cultivar tardia resistente a doenças fúngicas (CAMARGO; 

MAIA; RITSCHEL, 2008). ASSIS et al. (2011) relataram que a cultivar BRS Carmem 

apresenta maior exigência térmica para a sua produtividade quando comparada as uvas 

Bordô, Concord e Isabel, resultando em uma alternativa de matéria-prima para a indústria 

nos meses de janeiro a abril (BARROS et al., 2015).  

 

Figura 2. Genealogia da cultivar BRS Carmem. 

Fonte: Camargo; Maia; Ritschel (2008). 

 

Nas bagas das uvas, o conteúdo de compostos fenólicos pode variar por diversos 

fatores, como a espécie da videira, cultivar da uva, maturação das bagas, condições de 

cultivo, condições climáticas, microorganismos e insetos presentes, tempo de exposição 

solar e uso de fertilizantes e pesticidas (ASAMI et al., 2003; RIZON; MENEGUZZO, 2007). 

Dentre os compostos fenólicos de interesse em uvas destaca-se o resveratrol, um excelente 

antioxidante, as antocianinas, flavonóis, ácidos hidroxicinâmicos e taninos. Por ser fonte 

importante destes compostos, o consumo de uva in natura ou seus co-produtos está 

associado com a prevenção e retardo do aparecimento do câncer, doenças cardíacas, 
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diabetes, inflamações patológicas, infecção viral, dentre outras doenças (LAGO-VANZELA; 

BAFFI; DA SILVA, 2015). 

 

Figura 3. Imagem ilustrativa da uva BRS Carmem. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Camargo; Maia; Ritschel (2008). 

 

Segundo Nishiyama (2016), a uva BRS Carmem possui conteúdo de compostos 

fenólicos totais de 4229,59 mg equivalente de ácido gálico/kg de uva e atividade 

antioxidante total de 23,09 mmol de trolox/kg de uva, pelo método de DPPH, e de 55,29 

mmol de trolox/kg de uva, pelo método de FRAP.  

Em uva tintas, os compostos fenólicos majoritários são as antocianinas, que 

conferem a coloração arroxeada da fruta e dos produtos derivados (FALCÃO et al., 2003; 

CASTAÑEDA-OVANDO et al., 2009; LAGO-VANZELA; BAFFI; DA SILVA, 2015). A BRS 

Carmem é uma uva não tintureira, com antocianinas apenas na casca, porém apresenta 

expressivo conteúdo deste composto (5337,40 mg malvidina-3,5-diglicosilada/kg de uva). O 

perfil antociânico das cascas compõe-se em maior proporção de derivados acilados da 

delfinidina, sobretudo dos p-cumarilados, tanto na forma diglicosilada quanto na forma 

monoglicosilada. Com relação aos flavonóis, a concentração na fruta inteira da BRS 

Carmem foi de 397,66 mg equivalente de quercetina/kg de uva, sendo que 98,52% desta 

concentração está presente nas cascas, com maiores teores do flavonol do tipo miricetina, 

fazendo parte destes os derivados 3-glicosídeo, 3-galactosídeo e 3-glucuronídeo. Já a 

distribuição dos ácidos hidroxicinâmicos foi de aproximadamente 45% da concentração total 

presente nas cascas e 55% na polpa, sendo o ácido trans-caftárico majoritário, seguido pelo 

ácido trans-cutário. Não é considerada uma cultivar fonte de estilbenos, sendo o trans-

piceido o estilbeno majoritário, em maior concentração nas cascas. A concentração de 
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flavan-3-óis totais foi maior na semente (12,76 mg equivalente de catequina/kg de uva) do 

que na casca (10,32 mg equivalente de catequina/kg de uva), com proantocianidinas 

presentes majoritariamente na casca (NISHIYAMA, 2016). 

A uva BRS Carmem é destinada a produção de suco e devido a sua coloração 

violácea intensa pode ser utilizada para compor blends em suco de outras cultivares com 

coloração menos intensa. Além disso, é uma cultivar que pode ser utilizada na elaboração 

de vinhos de mesa (DE CASTILHOS et al., 2015), pois melhora as características de aroma 

e de sabor do vinho (CAMARGO; MAIA; RITSHEL, 2008).  

A produção, no Brasil, de suco de uva integral e concentrado foi de 230.539.740 

litros, em 2015, com uma diminuição da produção no ano de 2016, para 86.640.469 litros. 

Apesar da redução na produção, houve um aumento de 30% no consumo suco integral 

entre os anos de 2014 e 2015. O consumo de suco per capita nacional é de 1,8 litros 

(ANUÁRIO BRASILEIRO DA UVA, 2016). O uso destas novas cultivares com coloração 

intensa e violácea, alto teor de açúcares e acidez equilibrada, contribuem para a qualidade 

final do suco de uva (CAMARGO; MAIA; RITSHEL, 2008), expandindo desta forma o setor 

de viticultura brasileira. 

O suco de uva, segundo a legislação brasileira vigente, é definido com uma bebida 

energética não fermentada, não alcoólica, de cor, aroma e sabor característicos (BRASIL, 

2009). Pela Instrução Normativa no. 01 de 07/01/00 deve apresentar coloração vinho, rosada 

ou translúcida, possuir teor mínimo de sólidos solúveis de 14º Brix, acidez total mínima de 

0,41 g/100 g, açúcares totais naturais da uva de no máximo 20 g/100 g e acidez volátil de no 

máximo 0,05 g/100 g, expressas em ácido acético (BRASIL, 2000).  

Em relação a sua composição química, o suco de uva possui água, açúcares, ácidos 

orgânicos, minerais, substâncias nitrogenadas, compostos fenólicos, vitaminas e pectinas 

(RIZZON; MENEGUZZO, 2007). Os dois principais açúcares presentes são a glicose e a 

frutose em proporções aproximadamente iguais. Esses açúcares são glicídios simples, 

facilmente assimiláveis pelo organismo humano. Além disso, o suco de uva possui na sua 

composição os ácidos tartárico, málico e cítrico, sendo que os ácidos e açúcares presentes 

equilibram o sabor do suco de uva. Entre os minerais e sais destacam-se potássio, cálcio, 

magnésio, manganês, sódio, ferro, fosfatos, sulfatos e cloretos. Sob o ponto de vista 

fisiológico, os minerais participam da constituição dos ossos, do sangue e dos nervos. Além 

disso, eles neutralizam a ação de certos ácidos (ácido úrico) e garantem a alcalinidade do 

sangue. O teor elevado de potássio e o baixo valor de sódio encontrado no suco de uva não 

comprometem a pressão arterial. O consumo de suco de uva contribui para o suprimento 

das necessidades diárias de potássio (TERRA et al., 2001; FERREIRA et al., 2002; RIZZON; 
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MENEGUZZO, 2007). As vitaminas normalmente encontradas são as do complexo B 

(tiamina, riboflavina e niacina), ácido ascórbico e inositol. Vitaminas são importantes para os 

processos vitais do organismo, tais como o metabolismo dos açúcares, manutenção de 

resistência física e controle dos radicais livres. Devido ao seu poder geleificante, a pectina 

contribui para aumentar a viscosidade do suco de uva. Os sucos de uvas também 

apresentam perfil de compostos fenólicos muito próximo ao da uva. Dependendo do 

processamento empregado, a concentração pode variar (MARCON, 2013; PERESTRELO et 

al., 2012). 

 

3.3. Barras de frutas 

As frutas são consumidas principalmente de forma in natura durante a safra. Embora 

este consumo se eleve com a redução do preço e da qualidade, não é suficiente para evitar 

o desperdício acarretado pelo excedente da produção. Para tanto, a indústria visa o 

aproveitamento dos alimentos, com mínima produção de resíduos, por meio do 

processamento de frutas em diferenciados co-produtos como sucos, geleias, doces, 

sorvetes, entre outros. Além disso, têm-se investido, durante a última década, no 

desenvolvimento de novos produtos para atender uma demanda crescente de consumidores 

que buscam alimentos industrializados com sabor semelhante ao natural, práticos para o 

consumo e sustentáveis. 

Neste contexto, as barras de frutas (fruit leather) representam uma boa alternativa 

tecnológica e caracterizam-se como produto desidratado que se assemelham a tiras ou 

folhas flexíveis, com formatos diferenciados (retangular, rolinhos e quadrados) (HUANG; 

HSIEH, 2005; CORREIA, 2011), com aspecto brilhante e com textura “de couro” (KAYA; 

AYDIN; DEMIRTAS, 2007; QUINTERO RUIZ et al., 2012; DIAMANTE et al., 2013; 

QUINTERO-RUIZ; DEMARCHI; GINER, 2014). As barras de frutas podem ser constituídas 

de uma única fruta ou de uma combinação de frutas (MOUQUET; DUMA; GUILBERT, 1992; 

SABLANI, 2006), na forma de purê ou sucos concentrados adicionados ou não de outros 

aditivos. Os aditivos mais utilizados para a elaboração das barras de frutas são ácido cítrico, 

maltodextrina ou polidextrose, metabissulfito de potássio, açúcar, xarope de glicose, pectina 

ou gomas, amido de milho, entre outros que auxiliam no sabor bem como na estruturação e 

aceleração do processo de secagem do produto. Por ser um produto seco e com baixa 

umidade, a barra de fruta apresenta vida útil estendida. O consumo de barra de frutas é uma 

alternativa para o aumento da ingestão de frutas na dieta, pois é um produto prático e 

contém diversos nutrientes (fibras dietéticas, vitaminas e minerais). As barras de frutas 

elaboradas somente com as frutas e sem a adição de açúcar são indicadas por 
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nutricionistas, especialmente, para adultos e crianças diabéticos, além de ter menos calorias 

(menos de 100 kcal por porção, embalagem individual de aproximadamente 30 g cada) 

quando comparado a outros petiscos (RAAB; OEHLER, 1976; HUANG; HSIEH, 2005; NAZ, 

2012). 

A origem da barra de fruta vem do Império Persa e se difundiu ao longo dos anos 

para outros continentes. Este produto apresenta diversas nomenclaturas tais como "Pestil" 

na Turquia, "Qamar al deen" no Líbano e na Síria, "Bastegh" ou "Pastegh" na Armênia, "Fruit 

leather" na Índia ou Tailândia e "Fruit roll", "Fruit leather" ou "rolinhos de frutas" ou "barra de 

fruta" nos países do continente Americano (MASKAN; KAYA; MASKAN, 2002a, b; SUNA et 

al., 2014; PHIMPHARIAM et al., 2011; SHARMA et al., 2013; AZEREDO, 2006; CORREIA, 

2011; QUINTERO RUIZ; DEMARCHI; GINER, 2013; GARCIA et al., 2016). No mercado 

americano e europeu as barras de frutas são bem aceitas e há uma tendência de 

crescimento de seu consumo em outros países (JASWIR et al.,1998; HUANG; HSIEH, 2005; 

QUINTERO RUIZ; DEMARCHI; GINER, 2013). Nos Estados Unidos, a preparação caseira 

destes produtos é comum, mas devido a sua popularização, transformou-se em um produto 

industrial rentável. 

Na Tabela 1 estão descritas as publicações científicas sobre barra de frutas 

destacando-se a fruta ou a mistura de frutas utilizadas, outros ingredientes utilizados e o 

processo de secagem empregado (tipo de secador e temperatura). De uma maneira geral, 

as barras de frutas foram elaboradas com adição de aditivos (acidulantes, conservantes, 

hidrocolóides, ácidos orgânicos, entre outros) e a secagem em secador de bandeja a 

temperatura entre 60 a 80 ºC.  

Uma revisão mais detalhada será apresentada sobre as barras de frutas contendo 

maçã e uva, matérias-primas utilizadas neste trabalho. A maçã, principalmente na forma de 

purê, é uma das frutas mais utilizadas para a elaboração de barras de frutas pelo sabor 

suave e pela presença de pectina (RINAUDO, 1996) que auxilia na estruturação do produto. 

Além disso, ela é amplamente utilizada na forma de suco concentrado para auxiliar no 

abaixamento do pH da formulação e, consequentemente, na estruturação da barra em 

função da gelificação da pectina. Observam-se na literatura muitos estudos avaliando o uso 

combinado de maçã com outras frutas para a elaboração das barras tais como marmelo e 

extrato de maquiberry (TORRES; ROMERO; DIAZ, 2015); banana e abacaxi (OFFIA-OLUA; 

EKWUNIFE, 2015); purê de banana (PARIMITA; ARORA, 2015); concentrado de groselha 

(DIAMANTE et al., 2013); e, kiwi (SAENZ; ESTEVEZ; STIER, 1999). 
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Tabela 1. Descrição das barras de frutas elaboradas com uma ou mais frutas, ingredientes adicionados e processo de secagem empregado. 

Autores Fruta País Formulação 
Método de Secagem 

Equipamento (temperatura) 

PHIMPHARIAM et al., 
2011 

Abacaxi Tailândia 
Purê de abacaxi, pectina, xarope de glicose, açúcar e 
maltodextrina 

Secador tipo gabinete (60 ºC) 

SHARMA et al., 2013 Damasco Índia Purê de damasco, açúcar e pectina Desidratador mecânico (55 ºC) 

SUNA et al., 2014 Damasco Turquia Polpa de damasco e amido de milho 
Secador solar, Secagem em estufa á 
vácuo (55 ºC), Microondas (90 W) 

CHE MAN; SIN, 1997 Durian Índia 
Purê de durian, xarope de glicose sólido, sacarose, lecitina de soja, 
egg-yellow (Bush Boake Allen) e óleo de palma hidrogenado 

Secador tipo gabinete (45 e 75 ºC) 

JASWIR et al., 1997 Durian Malásia 
Purê de durian, xarope de glicose sólido, óleo de palma 
hidrogenado, sacarose, lecitina de soja e egg-yellow (Bush Boake 
Allen)  

Secador tipo gabinete (47 ºC) 

IRWANDI et al., 1998 Durian Malásia 
Purê de durian, xarope de glicose sólido, óleo de palma 
hidrogenado, sacarose, lecitina de soja e egg-yellow (Bush Boake 
Allen)  

Secador tipo gabinete (50 ºC) 

KUMAR; JAIN; MANDAL, 
2007 

Goiaba  Índia Purê de goiaba e metabissulfito de potássio  Secador tipo gabinete (60 ºC) 

VIJAYANAND et al., 2000 
Goiaba  
 Manga  

Índia 

Purê de manga, açúcar e metabissulfito de potássio;  
Purê de goiaba, açúcar, sacarose, metabissulfito de potássio, 
enzima pectolítica, maltodextrina, sacarose, amido de milho, 
pectina e agente anti-escurecimento 

Secador de bandejas (50 ºC) 

SHAFI et al., 2013 Hibisco Malásia 
Flor de hibisco, abacaxi, açúcar, xarope de glicose, citrato de sódio, 
goma carragena, goma xantana, goma de alfarroba e maltodextrina 

Secador de bandejas (55 ºC) 

CHE MAN; SIN, 1997 Jaca Malásia 
Purê da parte floral não fecundada da jaca, xarope de glicose, 
açúcar, água, metabissulfito de potássio e ácido ascórbico 

Secador tipo gabinete (50 ºC)  

BALA et al., 2005 Jaca Tailândia Bulbo de jaca e purê de jaca Secador solar de túnel 

    continua... 
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OKILYA; MUKISA; 
KAAYA, 2010 

Jaca Uganda Purê de jaca 
Secador solar, Estufa de circulação e 
renovação de ar (50 ºC) e Secador tipo 
gabinete (65 ºC) 

CHOWDHURY; BALA; 
HAQUE, 2011 

Jaca Bangladesh Purê de jaca Secador solar de túnel (40, 50, 60 e 70 ºC) 

VATTHANAKUL et al., 
2009 

Kiwi Tailândia 
Purê de kiwi, pectina, açúcar, sal, ácido cítrico, água e xarope de 
glicose 

Secador de bandejas (70 ºC) 

JATURONGLUMLERT; 
KIATSIRIROAT, 2014 

Logan Tailândia Purê de logan 
Secador convectivo associado a radiação 
infravermelho (30 a 80 ºC) 

SÁENZ; ESTÉVEZ; 
STIER, 1999 

Kiwi e Maçã  
(Granny Smith) 

Chile Purê de Kiwi, purê de maçã e sacarose ou glicose Secador  tipo gabinete (60 ºC) 

BAINS; RAMASWAMY; 
LO, 1989 

Maçã Canadá Purê de maçã, purê de damasco e suco concentrado de maçã Secador de bandejas (70 e 94 ºC)  

DEMARCHI et al., 2013a 
Maçã (Granny 

Smith) 
Chile 

Purê de Maçã, sacarose, polidextrose em pó, ácido cítrico, 
sucralose em pó e metabissulfito de potássio. 

Secador de bandejas (50, 60 e 70 ºC) 

DIAMANTE et al., 2013 
Maçã (Granny 

Smith) 
Nova 

Zelândia 
Purê de maçã, suco de maçã concentrado, suco de groselha 
concentrado e pectina 

Secador de bandejas (70 ºC) 

DÍAZ; GIANNUZZI; 
GINER, 2009 

Maçã (Granny 
Smith) 

Argentina Purê de maçã, sacarose e ácido cítrico Secador de bandejas (60 ºC) 

GILL, 2013 Maçã Canadá 
Purê de maçã, suco de uva concentrado, proteína de soja e fibra 
de laranja  

Secador de bandejas (80 ºC) 

QUINTERO RUIZ et al., 
2012 

Maçã (Granny 
Smith) 

Argentina 
Purê de maçã, sacarose, ácido cítrico, metabissulfito de potássio e 
água  

Secador de bandejas (60 ºC) 

VALENZUELA; 
AGUILERA, 2013 

Maçã (Granny 
Smith) 

Chile Purê de maçã comercial , água e gelatina Bloom 200 Secador tipo gabinete (60 ºC) 

VALENZUELA; 
AGUILERA, 2015 

Maçã (Granny 
Smith) 

Chile Purê de maçã comercial e maltodextrina Estufa de circulação forçada (70 ºC) 

PARIMITA; ARORA, 2015 Maçã e Banana Índia Polpa de maçã, polpa de banana, ácido cítrico, açúcar e ômega 3 Secagem em forno convectivo (120 ºC) 
OFFIA-OLUA; 

EKWUNIFE, 2015 
Maçã, Banana e 

Abacaxi 
Nigéria 

Purê de maçã, purê de banana, purê de abacaxi e solução de 
açúcar (60-70%) 

Secagem em forno convectivo (60 a 80 ºC) 

     
TORRES; ROMERO; 

DÍAZ, 2015 
Maçã Fuji e 

Marmelo  
Chile 

Purê de maçã, purê de maçã + extrato de maquiberry, purê de 
marmelo e purê de marmelo + extrato de maquiberry 

Secagem em forno convectivo (60 ºC)  

DEMARCHI et al., 2013b 
Rosa mosqueta, 
Maçã (Granny 

Smith) e Tomate 
Argentina 

Purê de rosa mosqueta, sacarose e ácido cítrico; purê de maçã, 
sacarose e ácido cítrico; purê de tomate, sacarose, ácido cítrico, 
polidextrose e pectina 

Secador de ar quente (60 ºC) 

    continua... 
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KUMAR; PATIL; 
MONDAL, 2010 

Mamão Papaia Índia Purê de mamão papaia, purê de goiaba e ácido Secador tipo gabinete (60 ºC) 

BABALOLA et al, 2002 
Mamão, Papaia e 

Goiaba 
Nigéria 

Purê de mamão papaia, açúcar, ácido cítrico e benzoato de sódio 
Purê de goiaba, açúcar, ácido cítrico e benzoato de sódio 

Secagem (60 ºC) 

MIR; NATH, 1995 Manga Índia 
Purê de manga, açúcar, metabissulfito de potássio, concentrado de 
proteína de soja e pó de coco desidratado 

Secador de armário de fluxo cruzado (63 
ºC) 

GUJRAL; KHANNA, 2002 Manga Índia 
Polpa de manga, metabissulfito de potássio, concentrado de 
proteína de soja, sacarose e leite em pó desnatado 

Secador de gabinete (60 ºC) 

GUARTE; POTT; 
MUHLBAUER, 2005 

Manga Filipinas Purê de manga e açúcar 
Secador em escala laboratorial (40 a 90 ° 
C) 

AZEREDO et al., 2006 Manga Brasil Purê de manga Secador (60 a 80 ºC) 

PUSHPA et al., 2006 Manga Índia 
Purê de manga, açúcar, farinha de milho, suco de limão, farinha de 
soja e leite em pó desnatado 

Secador microondas (4, 8, 12, 16, 20 W) 

GUJRAL; BRAR, 2003 Manga Índia 
Purê de manga, metabissulfito de potássio, açúcar e hidrocolóides 
(goma de guar, pectina,carboximetil celulose, goma arábica, 
pectina) e alginato de sódio 

Secador de gabinete (60 ºC) 

LEE; HSIEH, 2008 Morango Corea Purê de morango, pectina, xarope de milho e ácido cítrico Secador convectivo (50, 60, 70 e 80 ºC) 

YILDIZ, 2013 Mulberry Turquia 
Suco de mulberry, mel, farinha de trigo, sacarose e leite, avelã e 
nozes 

Estufa a vácuo (560 mm Hg) 

PHOMKONG; 
HOMHUAN; NORANATE, 

2009 
Pennywort Tailândia 

Purê de pennywort, água, soja, açúcar, sal, pectina, maltodextrina, 
carragena e farinha 

Secador de bandejas (50, 60 e 70 ºC) e 
Microondas (800 W) 

HUANG; HSIEH, 2005 Perâ Colômbia Suco de pêra concentrado, xarope de glicose, pectina e água Secador convectivo (70 ºC) 

YILMAZ et al., 2015 Romã Turquia Suco concentrado de romã e amido de milho 
Secador de gabinete (50, 60 e 70 ºC), 
Secagem ao ar livre e Estufa a vácuo 

DEMARCHI; QUINTERO 
RUIZ; GINER, 2014a 

Rosa mosqueta Argentina Purê de rosa mosqueta, ácido cítrico e açúcar 

Secador de gabinete (60 e 70 ºC), 
Secagem á vácuo em armário hermético 
(60 e 70 ºC), Secagem por infravermelhos 
foi conduzida em analisador (60 e 70 ºC) 

DEMARCHI; QUINTERO 
RUIZ; GINER, 2014b 

Rosa mosqueta Argentina Purê de rosa mosqueta, ácido cítrico, polidextrose e sacarose Secador de gabinete (60 e 70 ºC) 

DEMARCHI et al., 2013b 
Rosa mosqueta, 
Maçã (Granny 

Smith) e Tomate 
Argentina 

Purê de rosa mosqueta, sacarose e ácido cítrico 
Purê de maçã, sacarose e ácido cítrico 
Purê de tomate, sacarose, ácido cítrico, polidextrose e pectina 

Secador de ar quente (60 ºC) 

AL-HINAI et al., 2013 Tamarindo Omã 
Purê de tamarindo, amido, pectina, amido, goma guar, 
maltodextrina e água 

Secador tipo gabinete (70 ºC) 

    continua... 
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MASKAN, KAYA, 
MASKAN et al., 2002a 

Uva Turquia Uva e amido de milho 
Secador de bandejas (55, 65 e 75 ºC) 
Secador solar  

MASKAN, KAYA, 
MASKAN et al., 2002b 

Uva Turquia Uva e amido de milho 
Secador de bandejas (55, 65 e 75 ºC); 
Secador solar 

KAYA; MASKAN, 2003 Uva Turquia Uva e amido de milho 
Secador de bandejas (55, 65 e 75 ºC); 
Secador solar 

KAYA; KAHYAOGLU, 
2005 

Uva Turquia Uva e amido de milho 
Secador de bandejas (55, 65 e 75 ºC); 
Secador solar 
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Bains, Ramaswamy e Lo (1989) elaboraram barras de frutas com purês comerciais 

de maçã e damasco, e suco de maçã concentrado e testaram duas temperaturas, de 70 e 

94 ºC, para secagem em secador tipo gabinete. A barra de fruta submetida ao processo de 

secagem a 70 ºC apresentou maior aceitação entre os consumidores quando comparada a 

barra de fruta desidratada a 94 ºC, apesar do maior tempo de secagem. 

Demarchi et al. (2013a) avaliaram a retenção dos antioxidantes presentes na barra 

de fruta contendo purê de maçã (Malus domestica, cv. Granny Smith), sacarose, 

polidextrose, ácido cítrico, sucralose, com e sem a adição de metabissulfito de potássio. A 

secagem foi feita em secador de bandejas com velocidade do ar de 2,0 m/s, na temperatura 

de 50, 60 e 70 ºC. As barras apresentaram umidade inferior a 0,3% (base seca) e atividade 

de água de 0,70. A retenção dos antioxidantes foi baixa (6-16%), diminuindo com o aumento 

da temperatura e o tempo de desidratação. A adição de metabissulfito de potássio auxiliou 

na maior retenção de compostos com atividade antioxidante nas barras de frutas, 

possivelmente por atuar contra processos oxidativos durante o processo de desidratação.  

Diamante et al. (2013) avaliaram barras de frutas elaboradas com purê de maçã 

Granny Smith, suco concentrado de maçã, suco concentrado de groselha e diferentes 

concentrações de pectinas usando delineamento experimental. A desidratação foi realizada 

em secador de bandejas, temperatura de 70 °C e velocidade do ar de 0,2 m/s. O aumento 

da umidade ocorreu com o aumento da quantidade de pectina, suco concentrado de maçã e 

suco concentrado de groselha. A diminuição da saturação (C*) foi associada com o aumento 

da quantidade de pectina e diminuição da quantidade de suco concentrado de maçã. O 

aumentou do conteúdo de vitamina C ocorreu com o aumento da quantidade de suco 

concentrado de groselha. 

Díaz, Giannuzzi e Giner (2009) desenvolveram uma barra de fruta contendo maçã 

Granny Smith branqueada e processada na forma de purê, sacarose e ácido cítrico. A 

formulação foi desidratada em secador de bandejas a 60 ºC. A barra de fruta (umidade de 

0,26 – base seca, atividade de água de 0,69 e pH de 3,4) apresentou boa aceitação, média 

de quatro numa escala hedônica de cinco pontos. 

Gill (2013) elaborou barras de frutas contendo purê de maçã com suco concentrado 

de uva, isolado de proteína de soja e fibra de laranja. A secagem foi feita em secador de 

bandejas a 80 ºC. As barras apresentaram umidade de 25%, atividade de água inferior a 0,7 

e foram bem aceitas pelos consumidores.  

Offia-Olua e Ekwunife (2015) avaliaram barras de frutas contendo um purê misto de 

frutas (banana, maçã e abacaxi) com diferentes concentrações de açúcar. As amostras 

foram submetidas à secagem em forno convectivo em duas temperaturas (60 a 80 ºC). As 

barras apresentaram umidade entre 2,83 a 4,14%, alto conteúdo de carboidratos (80-
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84,71%) e de fibras (8,27-12,47%), além de alta aceitação pelos consumidores.  

Parimita e Arora (2015) avaliaram barras de frutas elaboradas com polpa de maçã, 

polpa de banana, ácido cítrico, açúcar e diferentes quantidades de ômega 3, submetidos a 

secagem em forno convectivo a 120 ºC, por um período de 4 a 5 horas. As amostras 

apresentaram umidade final de 19,72 a 21,16%, atividade antioxidante que variou entre 

14,02 a 35,95%, ausência de Coliformes, leveduras e bolores. As barras de frutas foram 

bem aceitas pelos consumidores, com destaque para a amostra com 99% de formulação e 

1% de ômega 3, com menor quantidade de ácido graxo.  

Quintero Ruiz et al. (2012) avaliaram duas barras de frutas, uma contendo purê de 

maçã Granny Smith, ácido cítrico e açúcar e, a outra contendo purê de maçã Granny Smith, 

ácido cítrico, açúcar e metabissulfito de potássio. A secagem foi feita em secador de 

bandejas a 60 ºC, e os produtos finais apresentaram atividade de água de 0,7 e umidade de 

25%. A barra de fruta com adição de metabissulfito de potássio apresentou menor perda de 

atividade antioxidante quando comparada com a barra controle. 

Sáenz, Estévez e Stier (1999) caracterizaram barras de frutas contendo diferentes 

proporções de purê de kiwi e purê de maçã, além da adição de sacarose ou glicose. O 

secador utilizado foi do tipo gabinete a 60 ºC. Os resultados obtidos demonstraram que as 

barras com maior concentração de purê de kiwi, independente da adição de sacarose e 

glicose, apresentaram conteúdo de açúcares totais entre 33,1 a 36,5 g/100g, maior teor de 

acidez (0,59 a 0,72%) e maior conteúdo de vitamina C (76,7 a 77,8 mg/100 g).  

Torres, Romero e Díaz (2015) avaliaram a adição de extrato de maquiberry nas 

barras de frutas de marmelo e de maçã. O processo de secagem foi em forno convectivo a 

60 ºC. As barras apresentaram umidade de 17% e atividade de água entre 0,56 a 0,69. Os 

autores relataram que adição de maquiberry, as barras influenciou na cor e aumentou a 

atividade antioxidante quando comparadas ao controle (barra contendo somente marmelo 

ou maçã). Os consumidores preferiram as barras somente com purê de maçã, devido a cor 

e a doçura, enquanto a barra com marmelo sem adição de extrato de maquiberry, foi a com 

menor aceitação, devido a alta acidez. 

A principal variedade de maçã empregada na elaboração de barra de fruta é a 

Granny Smith, entretanto, outras variedades podem ser utilizadas na elaboração de barra de 

fruta, como a cultivar Fuji (Malus domestica), devido as suas propriedades tecnológicas, 

presença de compostos fenólicos, sabor adocicado, polpa suculenta e textura muito 

crocante (KOVALESKI et al., 2004). 

Em relação à matéria-prima uva, esta fruta ainda é pouco utilizada na elaboração de 

barra de frutas, tanto como única fruta ou em combinação com outras frutas. Barras de 

frutas elaborada com suco de uva e amido de milho foram avaliados por Maskan, Kaya e 
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Maskan (2002a; b), Kaya e Maskan (2003) e Kaya e Kahyaoglu (2005). Dois processos de 

secagem foram utilizados: secador de bandejas e secagem ao sol, em diferentes 

temperaturas (55 a 75 ºC) e velocidade do ar (0,86 a 1,82 m/s). O método de secagem ao 

sol foi o mais eficiente na conservação dos parâmetros cromáticos (L*, a*, b*) e textura 

quando comparado a secagem em secador de bandejas, devido à temperatura mais branda. 

A uva pode incorporar a barra de fruta compostos fenólicos que podem contribuir 

beneficamente a saúde, além da coloração violácea muito atrativa. 

Não há relato na literatura de barras de frutas elaboradas com maçã e uva usando 

delineamento experimental, finalidade deste trabalho. Estas frutas foram escolhidas 

baseadas principalmente em propriedades tecnológicas, nutricionais e sensoriais, sendo que 

a maçã Fuji contribuirá para a estruturação (alto conteúdo de pectina) e a uva BRS Carmem 

para a coloração, além de ambas colaborarem para o sabor e apresentarem compostos com 

propriedades bioativas. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1. Material  

 

4.1.1. Matérias-primas 

As maçãs (Malus domestica) do cultivar Fuji (Figura 4), em estádio adequado de 

maturação/consumo, foram adquiridas de um mesmo lote no CEASA de São José do Rio 

Preto, SP, Brasil. As uvas BRS Carmem (Muscat Belly A x H 65.9.14 - BRS Rúbea) (Figura 

5) foram doadas pela Estação Experimental de Uva e Vinho da Embrapa, Jales, SP, Brasil. 

 

Figura 4. Imagem ilustrativa das maçãs Fuji. Figura 5. Imagem ilustrativa do cacho de uva BRS Carmem. 

 

 

 

 

  

 

 

 

As maçãs foram lavadas com água potável, sanitizadas utilizando uma solução 

clorada (0,005% v/v de cloro ativo) e secas com papel toalha. Após a retirada do miolo e 

sementes com o auxílio de uma faca de aço inoxidável, as maçãs com casca foram picadas 

em cubos em um fatiador de vegetais e branqueadas em uma panela de branqueamento a 

vapor (marca Nigro) (Figura 6). O tamanho dos cubos de maçã, quantidade e tempo de 

branqueamento foram determinados após testes preliminares. As maçãs branqueadas 

foram, rapidamente, resfriadas em gelo, transferidas para um recipiente e, com o auxílio de 

um processador (mixer, marca Philips Walita), foram homogeneizadas para a obtenção do 

purê de maçã. 

 

Figura 6. Imagens ilustrativas da panela a vapor. 
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As bagas de uva BRS Carmem foram separadas do engaço, lavadas com água 

potável, sanitizadas utilizando solução clorada (0,005% v/v de cloro ativo) e secas com 

papel toalha. O suco de uva foi obtido utilizando extração por arraste a vapor d’água (panela 

extratora) (Figura 7) em laboratório segundo descrito por Rizzon; Meneguzzo (2007). A 

panela é constituída por três recipientes, um recipiente superior (Figura 7a) perfurado 

(Figura 7d) para permitir a passagem do vapor de água, onde são colocadas as bagas das 

uvas (em torno de 2 kg). Abaixo deste, segue outro recipiente com abertura cônica no centro 

que permite a passagem do vapor e que tem como finalidade o recolhimento do suco 

extraído (Figura 7b); e por último há um recipiente inferior que funciona como um depósito 

de água para a geração de vapor (Figura 7c). A panela possui uma tampa que impede a 

saída do vapor produzido. O suco obtido foi homogeneizado, envasado em garrafas de vidro 

com tampas rosqueáveis, previamente higienizadas, esterilizadas e identificadas. 

 

Figura 7. Imagens ilustrativas da panela extratora do suco de uva.  

 

 

 

  

 

 

 

Legenda: a - recipiente superior perfurado; b - recipiente com abertura cônica; c - recipiente inferior; d - 

recipiente superior perfurado com as bagas de uva. 

 

4.1.2. Planejamento experimental 

Um delineamento experimental foi realizado envolvendo duas variáveis 

independentes: purê de maçã (X1) e suco de uva (X2). Barras de frutas com diferentes 

proporções de purê de maçã e suco de uva foram elaboradas para delimitar as quantidades 

mínimas e máximas de cada uma das variáveis. O planejamento fatorial utilizado foi 22 

completo com três repetições do ponto central (MONTGOMERY; WILEY, 2001; BARROS 

NETO; SCARMINO; BRUNS, 2010). A ordem de realização dos experimentos foi 

aleatorizada (Tabela 2). As variáveis respostas foram os resultados referentes aos 

parâmetros físico-químicos, antocianinas totais e poliméricas, compostos fenólicos totais, 

atividade antioxidante total e a análise sensorial. 

b 

a 

c 

d 
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Tabela 2. Planejamento fatorial com os tratamentos aleatorizados e valores codificados e 

originais de purê de maçã (X1) e de suco de uva (X2). 

Ensaio Tratamento aleatorizado 
Valores codificados Valores originais 

X1 X2 X1 (%) X2 (%) 

1 2 -1 -1 40 30 

2 3 1 -1 70 30 

3 7 -1 1 40 60 

4 6 1 1 70 60 

5 4 0 0 55 45 

6 1 0 0 55 45 

7 5 0 0 55 45 

 

Foi preparado para cada ensaio uma quantidade de 2100 g de formulação, a fim de 

se obter três bandejas de barras de frutas para cada ensaio e o restante foi armazenado sob 

refrigeração a -4 ºC para as análises físico-químicas, antocianinas totais e poliméricas, 

compostos fenólicos totais e atividade antioxidante total. Quantidades fixas das formulações 

foram acomodadas em formas de silicone (Lakeland, UK) de 37x27 cm (Figura 8). 

A secagem das formulações foi realizada em estufa com renovação e circulação de 

ar (modelo MA037 da Marconi) a 60 ºC (DEMARCHI et al., 2013a). Testes preliminares 

foram realizados para estabelecer a quantidade de formulação na forma de silicone e a 

temperatura da estufa, até a barra de fruta atingir massa constante. O tempo de secagem 

variou de 11 a 13 horas.  

 

Figura 8. Imagem ilustrativa da bandeja de silicone com a formulação. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

As barras de frutas referentes aos ensaios do planejamento experimental foram 

obtidas em quatro dias sequenciais. As barras de frutas tiveram umidade em torno de 12 a 
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14% e atividade de água de 0,34 a 0,46, valores estes em que há mínima ou nenhuma 

contaminação microbiológica. Todas as barras de frutas apresentaram umidade abaixo de 

15%, caracterizando-se como produtos secos (umidade inferior a 25%) (BRASIL, 1978).  

 

4.2. Métodos 

 

4.2.1. Reagentes químicos e equipamentos  

Os reagentes químicos (grau analítico) e padrões (alta pureza) utilizados foram ácido 

clorídrico, ácido acético glacial, ácido fórmico e hidróxido de sódio da marca LabSynth 

(Diadema, SP, BRA); álcool etílico adquirido da marca CRQ (Brasil); álcool metílico, cloreto 

férrico hexahidratado, bissulfito de sódio, acetato de sódio e ácido tartárico adquiridos da 

marca Dinâmica (Diadema SP, Brasil); TPTZ (2,4,6-tri(2-pyridyl)-s-triazine), trolox (6-

hydroxy-2,5,7,8-tetramethychroman-2-carboxylic acid, pureza 97%), ácido gálico (pureza ≥ 

98%), DPPH (2,2-diphenyl-1-picryl-hidrazil), Folin-Ciocalteu (2 N) da marca Sigma Aldrich 

(St. Louis, MO, USA); acetato de zinco e carbonato de sódio da marca ΛUDAZ (Brasil); 

ferrocianeto de potássio trihidratado adquirido da marca VETEC (Rio de Janeiro, Brasil).  

Os equipamentos foram balança analítica Shimadzu AY 220 (Brasil), balança semi-

analítica modelo UX4200H da Shimadzu (Brasil), pHmetro modelo Q.400.A da Quimis 

(Brasil), chapa de aquecimento com agitação modelo 258 da Fanem (Brasil), Redutec 

modelo TE0861 da Tecnal (Brasil), Novasina modelo Aw Sprint (Axair Ltd., Suiça), estufa a 

vácuo modelo TE395 da Tecnal (Brasil), espectrofotômetro modelo Color Flex45/0 

(Hunterlab, USA), polytron modelo PT MR-2100 (Suiça), agitador de tubos modelo MA-162 

da Marconi (Brasil), banho ultrassônico modelo Maxiclean 750 da Marconi (Brasil), 

centrífuga modelo CR-GII da HIMAC (Japão), rotoevaporador modelo TE-211 da Tecnal 

(Brasil), banho de resfriamento modelo TE042 da Tecnal (Brasil), banho maria modelo TE-

056 Mag da Tecnal (Brasil), liofilizador modelo 7806021 da Labconco (Kansas City, USA), 

espectrofotômetro modelo DU 640 da Beckman (Fullerton, CA., USA) e estufa com 

renovação e circulação de ar modelo MA037 da Marconi (Brasil).  

   

4.2.2. Determinação das características físico-químicas 

O purê de maçã, o suco de uva e as barras de frutas, elaboradas segundo o 

planejamento experimental, foram avaliados quanto a umidade, sólidos solúveis totais, pH, 

atividade de água, acidez total titulável, açúcares redutores e totais segundo metolodologias 

descritas pela AOAC (2005). Para o suco de uva da cultivar BRS Carmem foi realizada a 

análise de densidade por picnômetria AOAC (2005). As formulações foram avaliadas quanto 
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a umidade, para possibilitar o cálculo de retenção de antocianinas totais, compostos 

fenólicos totais e atividade antioxidante total, expressos em base seca.  

A análise da cor instrumental foi também realizada no purê de maçã, no suco de uva 

e nas barras de frutas (pedaço) em espectrofotômetro, modelo Color Flex45/0 (Hunterlab, 

USA), utilizando software universal versão 4.10 com as seguintes configurações: iluminante 

D65 e observador a 10°. Com os valores absolutos das coordenadas retangulares L* 

(luminosidade), a* e b*, foi possível calcular, em coordenadas cilíndricas, a saturação (C*) e 

a tonalidade (h*) (McLELLAN; LIND; KIME, 1995). Todos os parâmetros de cor foram 

analisados na superfície rugosa (frente) e na superfície lisa (verso) das barras de frutas 

(ANEXO 1). A superfície rugosa (Figura 9) das barras de frutas é referente à superfície que 

não esteve em contato direto com a bandeja e que sofreu diretamente a ação do ar (m/s²) no 

processo de secagem. A superfície lisa (Figura 10) das barras de frutas é referente à 

superfície que esteve em contato direto com a bandeja de silicone e não sofreu ação direta 

do ar (m/s²) no processo de secagem. 

 

Figura 9. Imagem ilustrativa da superfície rugosa.       Figura 10. Imagem ilustrativa da superfície lisa. 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

As análises físico-químicas do suco de uva e das formulações (somente a umidade) 

foram realizadas em triplicata. Os purês de maçã obtidos nos 4 dias de processo (total de 

quatro repetições) foram avaliados em duplicata. Para as barras de frutas, cada bandeja 

(total de três repetições) foi avaliada em duplicata. 

 

4.2.3. Determinação dos compostos com propriedades bioativas e da atividade 

antioxidante total 

 

4.2.3.1. Extração 

A determinação dos compostos com propriedades bioativas do purê de maçã, do 

suco uva, das formulações e das barras de frutas foi realizada de acordo com a metodologia 
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descrita por Lago-Vanzela et al. (2011; 2013) com pequenas modificações. 

Cem gramas de purê de maçã foram homogeneizados com 100 mL de solução 

extratora contendo metanol e ácido fórmico (97:3, v/v) em polytron por 1 minuto, submetidos 

a banho ultrassônico por 15 minutos, centrifugados por 30 minutos a 5 ºC em velocidade de 

10600 g e em seguida, foi recolhido o sobrenadante. Três extrações subsequentes com 50 

mL de solução extratora contendo metanol:água destilada:ácido fórmico (50:48,5:1,5, v/v/v) 

foram realizadas, atingindo a exaustão da amostra e maximizando a retirada dos compostos 

de interesse. Os sobrenadantes (extratos) obtidos foram reunidos em balão de 500 mL e 

completados com solução extratora contendo metanol:água destilada:ácido fórmico 

(50:48,5:1,5, v/v/v) e armazenados sob refrigeração a -4 ºC. A extração do purê de maçã foi 

realizada em quatro repetições, referente aos quatro dias de processo. 

Cinquenta gramas de formulação foram homogeneizados com 50 mL de solução 

extratora contendo metanol:ácido fórmico (97:3, v/v) em polytron por 1 minuto, submetidos a 

banho ultrassônico por 15 minutos, centrifugados por 30 minutos a 5 ºC em velocidade de 

10600 g e em seguida, foi recolhido o sobrenadante. Duas extrações subsequentes foram 

realizadas com 20 mL de solução extratora contendo metanol:água destilada:ácido fórmico 

(50:48,5:1,5, v/v/v), atingindo a exaustão da amostra e maximizando a retirada dos 

compostos de interesse. 

Dez gramas da barra de fruta foram homogeneizados com 20 mL de solução 

extratora contendo metanol:água destilada:ácido fórmico (50:48,5:1,5, v/v/v) em polytron 

durante 1 minuto, submetidos a banho ultrassônico por 15 minutos, centrifugados por 30 

minutos a 5 ºC em velocidade de 10600 g e em seguida, foi recolhido o sobrenadante. 

Quatro extrações subsequentes foram feitas com 20 mL de solução extratora contendo 

metanol:água destilada:ácido fórmico (50:48,5:1,5, v/v/v), atingindo a exaustão da amostra e 

maximizando a retirada dos compostos de interesse.  

No caso das formulações e barras de frutas, os sobrenadantes (extratos) obtidos 

foram reunidos em balão de 200 mL e completados com solução extratora de metanol, água 

destilada e ácido fórmico (50:48,5:1,5, v/v/v) armazenados sob refrigeração a -4 ºC. A 

extração de cada formulação, referente ao delineamento experimental, foi realizada em três 

repetições. A extração de cada barra de fruta, referente ao delineamento experimental, foi 

realizada em três repetições, relativo a cada bandeja. 

Os extratos obtidos para o purê de maçã, formulações e barras de frutas foram 

rotoevaporados a 37 ºC e liofilizados com pressão de vácuo de 0.100 mBar e a temperatura 

de -48 ºC por um período de 32 horas, para a eliminação total do metanol e ácido fórmico. 

Os extratos resultantes foram armazenados a -18 ºC até o momento de ressuspensão. 

A ressuspensão de cada extrato (purê de maçã, formulações e barras de frutas) foi 
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realizada com água destilada em balão de 25 mL para a realização das análises de 

antocianinas totais e poliméricas, compostos fenólicos totais e atividade antioxidante total, 

pelos métodos de DPPH e FRAP. Os extratos ressuspendidos foram armazenados sob 

refrigeração a -4 ºC até o momento das análises.  

O suco de uva foi avaliado em três repetições, sem necessidade de extração previa. 

 

4.2.3.2. Determinação das antocianinas totais e poliméricas  

As antocianinas totais e poliméricas foram avaliadas nos extratos ressuspendidos 

(purê de maçã, formulações, barras de frutas) e no suco de uva segundo metodologia 

descrita por Francis (1982) e Wrolstad (1976). O método é baseado na descoloração com 

bissulfito de sódio, em meio acidificado por ácido clorídrico, para garantir que todas as 

antocianinas estejam em sua forma estrutural cátion flavilium (BROUILLARD, 1982; 

DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010). As repetições dos extratos referentes ao purê 

de maçã, suco de uva, formulações e barras de frutas foram avaliadas em duplicata. 

Inicialmente foi homogeneizado em um tubo de ensaio, um volume dos extratos 

ressuspendidos (purê de maçã – 2,5 mL, formulações - 0,6 a 1,1 mL e barras de frutas – 0,8 

mL) e do suco de uva (0,5 mL) a 0,5 mL de HCl 0,1% (v/v) em etanol e HCl 2% (v/v), (para o 

purê de maçã – 8 mL, formulações – 9,4 a 9,9 mL, barras de frutas – 9,7 mL e suco de uva – 

10 mL) para totalizar 11 mL. Uma alíquota de 2,5 mL da solução foi misturada a 4,5 mL de 

água destilada, em um tubo de ensaio, para a análise das antocianinas totais. Em outro tubo 

de ensaio, 2,5 mL da solução foram misturados a 1 mL de solução de bissulfito de sódio 

(24%) e 3,5 mL de água destilada para a análise das antocianinas poliméricas.  

A leitura de absorvância foi feita a 520 nm, frente ao branco obtido pela mistura de 

2,5 mL HCl 2% e 4,5 mL de água destilada, em espectrofotômetro modelo DU 640 da 

Beckman (Fullerton, CA., USA). A curva de calibração (200 a 1000 mg/L) foi preparada com 

malvidina-3,5-diglicosídeo, a antocianina predominante na uva BRS Carmem, como descrito 

por Nishiyama (2016). Os resultados foram expressos em mg malvidina-3,5-diglicosídeo/100 

g de amostra. 

 

4.2.3.3. Determinação dos compostos fenólicos totais 

Os compostos fenólicos totais do purê de maçã, suco de uva, formulações e barras 

de frutas foram determinados pelo método colorimétrico de Folin-Ciocalteau (SLINKARD et 

al., 1977; SINGLETON; RTHOFER; LAMUELA-RAVENTOS, 1999). Um mL dos extratos 

ressuspendidos (purê de maçã, formulações e barras de frutas) e do suco de uva foram 

diluídos com água destilada em balão de 10 mL (1:10, v/v). Cem µL do extrato diluído ou 

suco de uva diluído foram adicionados a 6 mL de água destilada e 500 µL do reagente de 
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Folin-Ciocalteu, em um balão de 10 mL. Depois de transcorridos 30 segundos, foram 

adicionados 1,5 mL de solução de carbonato de sódio a 20% e água destilada para aferição 

do volume do balão. A solução ficou em repouso durante 30 minutos a 24 ºC. As repetições 

dos extratos referentes ao purê de maçã, suco de uva, formulações e barras de frutas foram 

avaliadas em duplicata. 

A leitura da absorvância foi feita a 765 nm, frente ao branco (1 mL de água destilada, 

seguindo o mesmo método das amostras), em espectrofotômetro modelo DU 640 da 

Beckman (Fullerton, CA., USA). A curva de calibração (350-850 mg/L) foi preparada a partir 

de uma solução padrão de ácido gálico. Os resultados foram expressos em mg ácido 

gálico/100 g de amostra. 

 

4.2.3.4. Determinação da atividade antioxidante total 

A atividade antioxidante total do purê de maçã, suco de uva, formulações e barras de 

frutas foram avaliadas pela captura do radical livre DPPH (BRAND-WILLIAMS; CUVELIER; 

BERST, 1995) e pela redução de ferro pelo método FRAP (RUFINO et al., 2006). As 

repetições dos extratos referentes ao purê de maçã, suco de uva, formulações e barras de 

frutas foram avaliadas em duplicata. 

Um mL dos extratos ressuspendidos (purê de maçã, formulações e barras de frutas) 

e do suco de uva foram diluídos com água destilada em balão de 100 mL (1:100, v/v). 

Em um tubo de ensaio foram transferidos 100 µL do extrato ressuspendido diluído ou 

do suco de uva diluído e 2,9 mL solução metanólica do radical DPPH (0,8 mM). A leitura da 

absorvância foi feita a 515 nm, após 35 minutos de reação, frente ao branco composta por 

100 µL de álcool metílico e 2,9 mL da solução metanólica do radical DPPH, em 

espectrofotômetro modelo DU 640 da Beckman (Fullerton, CA., USA). A curva de calibração 

(0,04-0,64 mM) foi preparada com solução padrão de trolox. Os resultados foram expressos 

em mM trolox/100 g de amostra. 

Para a análise pela metodologia de FRAP, o reagente foi obtido pela mistura de 25 

mL de tampão acetato de sódio 0,3 M, 2,5 mL de solução de TPTZ (2,4,6-Tri(2-pyridyl)-s-

triazine) 10 mM e 2,5 mL de solução aquosa de cloreto férrico 20 mM. Em um tubo de 

ensaio, 90 µL de extrato ressuspendido diluído ou do suco de uva diluído foram adicionados 

a 270 µL de água destilada e 2,7 mL de reagente FRAP, e deixados 30 minutos em banho-

maria a 37 ºC. A leitura da absorvância foi feita a 595 nm, frente ao branco de reagente 

FRAP, em espectrofotômetro modelo DU 640 da Beckman (Fullerton, CA., USA). A curva de 

calibração (0,15-0,70 mM) foi preparada com solução padrão de trolox. Os resultados foram 

expressos em mM trolox/100 g de amostra. 
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4.2.4. Análise sensorial 

As barras de frutas referentes ao delineamento experimental (Tabela 2) foram 

avaliadas por meio do teste de aceitação, realizado em nível de laboratório, utilizando 95 

potenciais consumidores, representativos do mercado alvo (STONE; SIDEL, 2004). Os 

indivíduos que apresentaram alergias ou patologias relacionadas ao consumo de purê de 

maçã ou suco de uva, ingredientes utilizados na elaboração das barras de frutas, foram 

excluídos. Os indivíduos, inicialmente, receberam um questionário contendo questões sobre 

dados pessoais (idade, sexo, escolaridade), quanto gostavam ou desgostavam de maçã in 

natura, produtos industrializados de maçã, uva in natura e produtos industrializados de uva, 

e a frequência de consumo destes alimentos (Figura 11). Consumidores entre 18 a 58 anos, 

de ambos os sexos, dentre alunos/funcionários/docentes do Instituto de Biociências, Letras 

e Ciências Exatas, Ibilce, Unesp, que gostavam ligeiramente ou mais de maçã in natura, 

produtos industrializados de maçã, uva in natura e produtos industrializados de uva, e 

consumiam estes alimentos em frequência igual ou superior a uma vez por mês foram 

recrutados. 

 

Figura 11. Questionário de recrutamento dos consumidores para a análise de aceitação das 

barras de frutas. 

 
Por favor, preencha o questionário com todas as informações solicitadas 

 

Nome: ______________________________________________________________________ 
Idade: __________________  Sexo:  (     ) Feminino                (     ) Masculino 
 

Categoria: ( ) Aluno de graduação   (   ) Aluno de pós-graduação 
  (  ) Professor  (   ) Funcionário   (   ) Outro ______________  
 

1. Utilizando a escala abaixo, indique o quanto você gosta ou desgosta de: 
( 9 ) Gosto muitíssimo  
( 8 ) Gosto muito (   ) maçã in natura (fresca, natural) 
( 7 ) Gosto moderadamente  
( 6 ) Gosto ligeiramente (   ) produtos industrializados de maçã (suco, geleia,  
( 5 ) Nem gosto/ nem desgosto fruta desidrata, barra de frutas, etc) 
( 4 ) Desgosto ligeiramente  
( 3 ) Desgosto moderadamente (   ) uva in natura (fresca, natural) 
( 2 ) Desgosto muito  
( 1 ) Desgosto muitíssimo (   ) produtos industrializados de uva (suco, geleia, fruta desidrata, etc) 
 

2. Utilizando a escala abaixo, indique a frequência com que você consome. 
( 4 ) 3 vezes/semana ou mais (   ) maçã in natura (fresca, natural) 

( 3 ) 1 vez/semana (   ) produtos industrializados de maçã (suco, geleia, fruta desidrata, etc) 

( 2 ) 1 vez/quinzena (   ) uva in natura (fresca, natural) 

( 1 ) 1 vez/mês (   ) produtos industrializados de uva (suco, geleia, fruta desidrata, etc) 

( 0 ) não consumo  

 

A aceitação da aparência, da cor, da impressão global e da textura foi avaliada 

empregando escala hedônica estruturada de nove pontos (9=gostei muitíssimo; 5=nem 



 

28 

 

gostei/nem desgostei; 1=desgostei muitíssimo) e a intenção de compra, usando escala de 

cinco pontos (1=certamente não compraria e 5=certamente compraria) (STONE; SIDEL, 

2004) (Figura 12). 

 

Figura 12. Ficha de avaliação da aceitação sensorial das barras de frutas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

As barras de frutas (pedaço de 5x3 cm) foram servidas (Figura 13), a temperatura 

ambiente, em pratos plásticos transparentes e codificados com números aleatórios de três 

dígitos, e apresentados aos consumidores de forma monádica (Figura 14), em cabines 

individuais, iluminadas com lâmpada branca. A ordem de apresentação seguiu delineamento 

em bloco completo balanceado, conforme descrito por MacFie et al. (1989), de modo a 

controlar o efeito first-order e carry-over. 

 

Nome: ________________________________________________________ Data: ______/_____/_____ Amostra nº ____________ 
 
 
Você está recebendo uma amostra codificada de BARRA DE FRUTA DE MAÇÃ E UVA. Leia atentamente as informações abaixo e depois avalie a 
amostra. 
 
 

A BARRA DE FRUTA DE MAÇÃ E UVA foi produzida somente com o suco de uva integral e o purê da maça sem a adição de açúcares ou outros 
ingredientes como pectina e ácidos orgânicos, que após desidratação assemelham-se a tiras ou folhas finas e flexíveis. 

 
 
1. Observe a amostra de BARRA DE FRUTA DE MAÇÃ E UVA e avalie o quanto você gostou ou desgostou da APARÊNCIA marcando com um X na 
escala abaixo, o local que melhor indica sua opinião: 

 
                  
 
 

 

 
 
2. Observe a amostra de BARRA DE FRUTA DE MAÇÃ E UVA avalie o quanto você gostou ou desgostou da COR marcando com um X na escala 
abaixo, o local que melhor indica sua opinião: 

 
                  
 
 

 
 
 
3. Prove a amostra de BARRA DE FRUTA DE MAÇÃ E UVA indique o quanto você gostou ou desgostou da IMPRESSÃO GLOBAL marcando com um 
X na escala abaixo, o local que melhor indica sua opinião: 

 
                  
 
 

 
 
 
4. Prove a amostra de BARRA DE FRUTA DE MAÇÃ E UVA indique o quanto você gostou ou desgostou da TEXTURA marcando com um X na escala 
abaixo, o local que melhor indica sua opinião: 

 
                  
 
 

 
 
 
 
5. Assinale para esta amostra, qual seria sua atitude quanto à compra do produto: 
(     ) Eu certamente compraria esta amostra. 
(     ) Eu provavelmente compraria esta amostra. 
(     ) Tenho dúvidas se compraria ou não esta amostra. 
(     ) Eu provavelmente não compraria esta amostra. 
(     ) Eu certamente não compraria esta amostra. 
 

 

Comentários: _______________________________________________________________________________________________ 

gostei 

muitíssimo 

gostei 

muito 

gostei 

moderadamente 
gostei 

ligeiramente 

nem gostei/ 

nem desgostei 

desgostei 

ligeiramente 

desgostei 

moderadamente 

desgostei 

muito 
desgostei 

muitíssimo 

gostei 

muitíssimo 

gostei 

muito 

gostei 

moderadamente 
gostei 

ligeiramente 

nem gostei/ 

nem desgostei 
desgostei 

ligeiramente 

desgostei 

moderadamente 

desgostei 

muito 
desgostei 

muitíssimo 

gostei 

muitíssimo 

gostei 

muito 

gostei 

moderadamente 
gostei 

ligeiramente 

nem gostei/ 

nem desgostei 

desgostei 

ligeiramente 

desgostei 

moderadamente 

desgostei 

muito 
desgostei 

muitíssimo 

gostei 

muitíssimo 

gostei 

muito 

gostei 

moderadamente 
gostei 

ligeiramente 

nem gostei/ 

nem desgostei 
desgostei 

ligeiramente 

desgostei 

moderadamente 

desgostei 

muito 
desgostei 

muitíssimo 
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Figura 13. Barras de frutas servidas na análise sensorial. 

 

 

Figura 14. Amostra de barra de fruta servida individualmente na análise sensorial. 

                                  

 

O teste de aceitação foi realizado no Laboratório de Análise Sensorial do 

Departamento de Engenharia e Tecnologia de Alimentos, Ibilce, Unesp. O projeto foi 

submetido e aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa do Instituto de Biociências, Letras 

e Ciências Exatas - Ibilce, Unesp, parecer nº 1.412.716 (ANEXO 2). Anteriormente a 

realização da análise sensorial, os indivíduos foram orientados a preencher e assinar o 

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (ANEXO 3) que foi emitido em duas vias, 

sendo uma destinada ao indivíduo e a outra armazenada pela pesquisadora responsável por 

um período de 5 anos. 

 

4.2.5. Análise estatística 

Os resultados dos parâmetros físico-quimicos, compostos com propriedades 

bioativas, atividade antioxidante total e análise sensorial das barras de frutas foram 

submetidos à análise de variância e teste de média de Tukey (p ≤ 0,05). Para o 

delineamento experimental, os resultados obtidos para as variáveis dependentes das barras 
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de frutas foram submetidos à análise de regressão, adotando o nível de significância de 5% 

(MONTGOMERY; WILEY, 2001). A análise de componentes principais (ACP) foi realizada 

com os resultados dos parâmetros físico-químicos, compostos com propriedades bioativas e 

atividade antioxidante total. O mapa de preferência interno foi construído com os resultados 

da escala hedônica de cada consumidor para cada amostra de barra de fruta, utilizando a 

escala multidimensional representando a dispersão dos consumidores em função da maior 

ou menor preferência pelas diferentes amostras. A análise de correlação de Pearson foi 

realizada entre os resultados dos parâmetros físico-químicos, compostos com propriedades 

bioativas, atividade antioxidante total e a análise sensorial, considerando correlação forte 

positivo e forte negativo, quando o coeficiente de correlação de Pearson for acima de 0,7 ou 

abaixo de -0,7 (p ≤ 0,05).  

As análises estatísticas foram realizadas utilizando o programa estatístico Statistica© 

v. 7.0 (StatSoft, Tulsa, OK, USA). 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

5.1. Parâmetros físico-químicos do purê de maçã e do suco de uva 

Os resultados da caracterização físico-química do purê de maçã Fuji e do suco de 

uva BRS Carmem para a elaboração das barras de frutas estão na Tabela 3. 

 

Tabela 3. Parâmetros físico-químicos do purê de maçã e do suco de uva. 

Parâmetros Purê de maçã1 Suco de uva2 

Umidade (%) 86,20±0,56 84,86±0,06 

Atividade de água 0,95±0,00 0,98±0,00 

Sólidos solúveis totais (°Brix) 12,52±1,59 14,90±0,00 

pH 3,78±0,04 3,50±0,04 

Acidez total titulável (g de ácido málico/100 g) 0,28±0,01 --- 

Acidez total titulável (g de ácido tartárico/100 g) --- 0,81±0,01 

Açúcares redutores (g de glicose/100 g) 10,56±0,03 13,64±0,00 

Açúcares totais (g de glicose/100 g) 11,12±0,15 14,83±0,00 

Densidade (g/cm3) --- 1,06±0,00 

L* 48,69±1,13 5,39±0,57 

C* 29,82±0,67 5,76±0,74 

h* 68,88±1,62 345,86±3,57 

Média ±desvio-padrão. 1n=4. 2n=3. 

 

Os resultados obtidos para o purê de maçã foram comparados com os dados 

disponíveis na literatura para maçãs in natura visando avaliar se o branqueamento a vapor e 

a desintegração do tecido vegetal afetaram ou não a composição e as características 

nutricionais das maçãs Fuji utilizadas na elaboração das barras. Já os resultados referentes 

ao suco de uva de BRS Carmem, foram comparados com os dados disponíveis para uva da 

mesma cultivar e a suco de uva de outras variedades com o mesmo método de extração, 

uma vez que o processamento para a obtenção de suco pode ocasionar perdas nutricionais 

incluindo degradação significativa de compostos fenólicos e alteração na coloração do suco 

(RIBÈREAU-GAYON, 1982; SISTRUNK; GASCOIGNE, 1983; HAAS, 2007). 

A umidade obtida para o purê de maçã Fuji foi próxima aos descritos por Protzek 

(1997) de 84,10% e pela USDA (2004) de 85,56% para a maçã Fuji in natura. A atividade de 

água do purê de maçã esta de acordo com a faixa de atividade de água de frutas in natura, 

de 0,95 a 1,00 (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010). O conteúdo de sólidos solúveis 

totais no purê de maçã Fuji foi semelhante ao relatado por Selmo, Treptow e Antunes (1996), 

que avaliaram maçãs Fuji branqueadas em micro-ondas (12,62 ºBrix), e ligeiramente inferior 
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aos relatados por Lopes Filho (1993) e Goularte e Antunes (1999), que foram de 13,80 e 

14,00 ºBrix, respectivamente, em maçãs Fuji in natura. 

O valor de pH para o purê de maçã Fuji foi semelhante a maçã Fuji in natura descrito 

por Lopes Filho (1993) (pH de 3,80), por Goularte e Antunes (1999) (pH de 3,83) e por 

Córdova (2006) (pH de 3,85). O conteúdo de acidez titulável total do purê de maçã Fuji foi 

semelhante aos valores descritos para maçã Fuji in natura por Lopes Filho (1993) de 0,29% 

e por Córdova (2006) de 0,27%, e superior ao relatado por Selmo, Treptow e Antunes (1996) 

de 0,15%, para maçãs Fuji branqueadas em forno de microondas. Os conteúdos de 

açúcares redutores e totais do purê de maçã Fuji foram inferiores aos relatados por Vicenzi 

et al. (1998) de 13,20% para açúcares redutores e de 13,82% para açúcares totais em maçã 

Fuji in natura. 

As pequenas diferenças dos resultados deste trabalho com a literatura podem ter 

algumas explicações, entre elas, que os cubos de maçãs absorveram água durante o 

branqueamento, ocorrendo o aumento da umidade e da atividade de água, com 

concomitante diminuição do conteúdo de sólidos solúveis e açúcares redutores e totais do 

purê de maçã quando comparado a maçã Fuji in natura, além das diferenças 

edafoclimáticas. 

Córdova (2006) avaliou maçã Fuji in natura e relatou valor para luminosidade de 

69,57, valor este superior ao obtido para o purê de maçã (48,69), enquanto que a saturação 

foi de 13,58 e a tonalidade de 1,54, valores menores que o do purê de maçã, de 29,82 para 

saturação e 68,88 para a tonalidade. Ao comparar estes resultados, provavelmente a 

desintegração do tecido vegetal acarretou uma diminuição na luminosidade e aumento na 

saturação da cor. Quanto à tonalidade, a maçã apresentou tom vermelho e o purê de maçã, 

tom laranja. Estas diferenças nas características cromáticas podem ser decorrentes da 

desintegração do tecido vegetal, incorporação de água nos tecidos e uso de maçã com 

casca. 

O suco de uva da cultivar BRS Carmem obtido neste estudo, apresentou resultados 

que se enquadram nos padrões de identidade e qualidade estabelecidos pela legislação 

brasileira vigente, que preconiza conteúdo de sólidos solúveis totais de no mínimo de 14 

ºBrix, acidez total mínima de 0,41%, açúcares totais de no máximo 20% e densidade mínima 

de 1,057 g/cm³ (BRASIL, 2000; BRASIL, 2009). Os sólidos solúveis totais (14,90) do suco de 

uva obtido neste estudo foram superiores aos relatados para uva BRS Carmem in natura 

(13,7 ºBrix) por Assis et al. (2011) e inferior (19,5 ºBrix) ao descrito por Nishiyama (2016). 

Rizzon e Link (2006) justificam que diferenças entre o valor de sólidos solúveis totais entre a 

fruta e o suco de uva extraído por meio desta panela extratora pode ser atribuída a 

incorporação de água durante o processo de aquecimento para a extração do suco. 
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O valor de pH no suco de uva BRS Carmem foi semelhante ao da fruta in natura, de 

3,50 (ASSIS et al., 2011; CAMARGO; MAIA; RITSCHEL, 2008). Vale ressaltar, que o pH é 

um parâmetro importante e que influencia a forma na qual as antocianinas se encontram 

presentes nas uvas ou em seus produtos. O conteúdo de acidez total titulável do suco de 

uva BRS Carmem foi superior aos relatados em sucos de uva integral comerciais, com 

valores de 0,4 a 0,57% (MALACRIDA; MOTTA, 2006). O valor da densidade do suco de uva 

da cultivar BRS Carmem foi semelhante aos relatados para os sucos das variedades Isabel, 

de 1,0566 a 1,0686 g/cm³, e Bordô, de 1,0581 a 1,0643 g/cm³ (MARCON, 2013). 

O suco de uva BRS Carmem apresentou baixa luminosidade (5,39) e saturação 

(15,53), além da tonalidade (345,86) de vermelho a violeta. Os parâmetros de tonalidade e 

saturação apresentaram diferenças entre a uva e o suco das variedades Bordô, Isabel e 

Concord (HAAS, 2007). Estas variações entre a uva e seu respectivo suco dependem muito 

do processo de obtenção do suco. No presente estudo, a extração por arraste de vapor 

incorpora um pouco de água exógena ao suco, diluindo-o e consequentemente diminuindo a 

saturação e a tonalidade da cor em relação a uva in natura. 

 

5.2. Compostos com propriedades bioativas e atividade antioxidante total do purê de 

maçã e do suco de uva 

Os resultados obtidos para os compostos com propriedades bioativas e atividade 

antioxidante total do purê de maçã Fuji e do suco de uva BRS Carmem estão na Tabela 4. A 

maçã da cultivar Fuji apresenta casca com coloração vermelho-estriado e embora em 

pequena quantidade, foi detectada presença de antocianinas no purê de maçã analisada no 

presente estudo. Provavelmente, na etapa de branqueamento da maçã, uma parte das 

antocianinas presentes na maçã sofreu polimerização. Vieira (2010) também quantificou 

antocianinas monoméricas em maçã Fuji Suprema in natura e reportou o conteúdo de 17,97 

mg cianidina-3-galactosídeo/100 g de fruta. 

O conteúdo de compostos fenólicos totais no purê de maçã (114,25 mg ácido 

gálico/100 g) esta dentro da faixa descrita para cultivares de maçã (Imperatriz, Daiane, Fred 

Hough, Fuji Suprema, Galaxy e Baronesa) colhidas no Sul do Brasil, de 105,46 a 269,76 mg 

ácido gálico/100 g de fruta fresca (VIEIRA, 2010). A maçã Fuji Suprema in natura apresentou 

conteúdo de compostos fenólicos totais de 134,37 mg ácido gálico/100 g de fruta fresca, 

conteúdo superior ao descrito neste trabalho. De acordo com Gorinstein et al. (2001), o 

conteúdo de compostos fenólicos totais no epicarpo, mesocarpo, endocarpo e sementes de 

diversas cultivares de maçã está entre 100 a 600 mg/100 g de fruta, e dependendo da 

cultivar, este conteúdo pode chegar até 1000 mg/100g de fruta. A maçã Fuji deste trabalho 

foi submetida ao processamento de branqueamento, o que pode ter acarretado na 
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degradação de alguns compostos fenólicos. 

 

Tabela 4. Compostos com propriedades bioativas e atividade antioxidante total do purê de 

maçã e do suco de uva. 

Parâmetros Purê de maçã1 Suco de uva2 

Antocianinas totais (mg malvidina-3,5-diglicosídeo/100 g) 1,22±0,10 77,76±0,38 

Antocianinas poliméricas (mg malvidina-3,5-diglicosídeo/100 g) 0,89±0,10 66,85±0,34 

Compostos fenólicos totais (mg ácido gálico/100 g) 114,25±0,15 361,92±1,44 

Atividade antioxidante total - DPPH (mM trolox/100 g) 0,85±0,00 3,93±0,08 

Atividade antioxidante total - FRAP (mM trolox/100 g) 0,84±0,01 4,45±0,04 

Média ±desvio-padrão. 1n=4. 2n=3. 

 

A atividade antioxidante total, determinado pelos métodos de DPPH e FRAP, do purê 

de maçã com casca foi semelhante ao descrito para maçã Fuji Suprema in natura que foi de 

0,31 a 0,41 mM trolox/100 g e de 0,39 a 0,41 mM trolox/100 g, respectivamente, 

determinados pelos métodos de DPPH e FRAP (ALBERTI, 2014). Segundo a autora, a 

maior atividade antioxidante total está presente no epicarpo (casca) da maçã Fuji Suprema, 

com valores de 0,65 a 0,90 mM trolox/100 g, para o método DPPH, e de 0,87 a 1,89 mM 

trolox/100 g, para método FRAP. 

Já no caso do suco de uva BRS Carmem, após o processamento da uva, 

determinou-se que o conteúdo de antocianinas poliméricas (66,85 mg de malvidina-3,5-

diglicosídeo/100 g) no suco de uva BRS Carmem foi significativo, pois representou 81,37% 

das antocianinas totais (82,15 mg de malvidina-3,5-diglicosídeo/100 g). Este fato acarreta 

perda significativa da intensidade da coloração azulada das antocianinas, que contribuem 

para a formação de pigmentos marrons provenientes de reações de oxidação (WROLSTAD, 

1976) e mudanças de tonalidade do vermelho para vermelho-púrpuro e após para vermelho-

amarelado (HERMOSÍN GUTIÉRREZ et al., 2011). O conteúdo e a composição de 

antocianinas em uvas tintas podem variar com a espécie, cultivar, maturidade e condições 

climáticas (LAGO-VANZELA; BAFFI; DA SILVA, 2015). Haas (2007) caracterizou uvas e 

sucos de variedades americanas (Bordô, Isabel e Concord) e verificou que as uvas 

apresentavam maior conteúdo de antocianinas totais quando comparado ao suco de uva da 

mesma variedade, para a variedade Bordô (23,80 mg/100 g para a uva e 8,51 mg/100 g 

para o suco), variedade Isabel (7,40 mg/100 g para a uva e 4,98 mg/100 g para o suco) e 

variedade Concord (25,88 mg/100 g para a uva e 9,01 mg/100 g para o suco). O conteúdo 

de compostos fenólicos totais do suco de uva BRS Carmem foi de 361,92 mg ácido 

gálico/100 g. Se compararmos estes dados com os obtidos a partir da análise de compostos 
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fenólicos na uva BRS Carmem (422,96 mg ácido gálico/100 g de fruta), relatado por 

Nishiyama (2016), observa-se resultados semelhantes. A fruta apresentou maior conteúdo 

de compostos fenólicos que seu produto derivado (suco). A diferença entre o conteúdo de 

compostos fenólicos da fruta in natura e do suco de uva BRS Carmem pode ser atribuído ao 

processamento, principalmente pelo uso de tratamento térmico, para a obtenção do suco, 

influenciando na perda de compostos fenólicos, principalmente na degradação das 

antocianinas presentes (DERGAL, 1993; JACKMAN; SMITH, 1996; FULEKI; RICARDO-DA-

SILVA, 2003). O alto conteúdo de compostos fenólicos totais do suco de uva BRS Carmem 

em comparação ao de outros variedades Isabel (4,18 a 5,52 mg ácido gálico/100 g) e Bordô 

(10,04 a 12,82 mg ácido gálico/100 g) é atribuído ao elevado conteúdo destes compostos na 

fruta (NISHIYAMA, 2016).  

O suco de uva BRS Carmem apresentou atividade antioxidante total de 5,53 mM/100 

g, para o método DPPH, e de 2,31 mM/100 g, para o método FRAP (NISHIYAMA, 2016). 

Diferenças entre a atividade antioxidante da fruta e do suco da uva BRS Carmem (3,93 

mM/100 g, para o método DPPH, e 4,45 mM/100 g, para o método FRAP) avaliado neste 

estudo, pode ser atribuída à tecnologia de produção empregada no processamento do suco 

que resulta em diferentes níveis de extração dos compostos presentes na película das uvas 

e que podem originar alterações na composição química (RIZZON; LINK, 2006). 

 

5.3. Parâmetros físico-químicos das barras de frutas 

Os resultados da caracterização físico-química das barras de frutas preparadas com 

purê de maçã e suco de uva estão apresentados na Tabela 5. A umidade variou de 12,90% 

(ensaio 5, barra de fruta preparada com 55% de purê de maçã e 45% de suco de uva) a 

14,84% (ensaio 7, barra de fruta preparada com 55% de purê de maçã e 45% de suco de 

uva). Chen Man; Sin (1997) relataram umidade de 12,26% para barra de jaca enquanto 

Torres; Romero; Diaz (2015) relataram umidade de 15,90% em barra de maçã Fuji com 

adição de extrato de maquiberry. Barra de maçã com e sem adição de metabissulfito de 

potássio apresentaram umidade de 24,80% (QUINTERO RUIZ et al., 2012), valor este acima 

dos relatados neste estudo. 

Os valores de atividade de água (Aw) apresentaram diferenças (p ≤ 0,05) entre as 

barras de frutas e variaram de 0,34 (ensaios 5 e 6, barras de frutas preparadas com 55% de 

purê de maçã e 45% de suco de uva) a 0,46 (ensaio 1, barra de fruta preparada com 40% 

de purê de maçã e 30% de suco de uva, e ensaio 2, barra de fruta preparada com 70% de 

purê de maçã e 30% de suco de uva). Estes valores estão abaixo dos relatados para frutas 

secas, entre 0,65 a 0,60 (BELL; LABUZA, 1992). Valores semelhantes ao do nosso trabalho 
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foram descritos por Diamante et al. (2013) para barras de frutas formuladas com suco de 

maçã e concentrado de groselha (Aw entre 0,27 e 0,48) e por Huang e Hsieh (2005) para 

barras de pêra (Aw entre 0,36 e 0,48). 

O pH apresentou diferença (p ≤ 0,05) entre as barras de frutas e variou de 3,19 

(ensaio 2, ensaio 3, barra de fruta preparada com 40% de purê de maçã e 60% de suco de 

uva, ensaio 6 e ensaio 7) a 3,23 (ensaio 4, barra de fruta preparada com 70% de purê de 

maçã e 60% de suco de uva). Os valores de pH do nosso trabalho estão abaixo dos 

relatados por Torres; Romero; Diaz (2015) para barra de maçã Fuji (4,05) e para barra de 

maçã Fuji com adição de extrato de maquiberry (4,07).  

Os conteúdos de acidez titulável total apresentaram diferenças (p ≤ 0,05) entre as 

barras de frutas e variaram de 4,34 g/100 g de ácido tartárico (ensaio 2, com o maior 

quantidade de purê de maçã e menor quantidade de suco de uva) a 5,52 g/100 g de ácido 

tartárico (ensaio 3, com a menor quantidade de purê de maçã e maior quantidade de suco 

de uva). Torres; Romero; Diaz (2015) relataram acidez de 1,8 e 0,5 g de ácido málico/100 g, 

respectivamente, para barra de marmelo e de maçã Fuji, valores estes inferiores aos 

encontrados neste trabalho. 

Os conteúdos de açúcares redutores apresentaram diferenças (p ≤ 0,05) entre as 

barras de frutas e variaram de 72,26 g glicose/100 g (ensaio 7) a 79,51 g glicose/100 g 

(ensaio 1). Barras de goiaba apresentaram conteúdos de açúcares redutores de 12,93 a 

16,85% (KUMAR; JAIN; MANDAL, 2007) enquanto que barras de damasco obtidas por 

diferentes métodos de secagem, apresentaram conteúdo de 26,14 a 27,35 mg/100 g (SUNA 

et al., 2014).  

Os conteúdos de açúcares totais, compostos em sua maioria por açúcares redutores, 

apresentaram diferenças significativas (p ≤ 0,05) e variaram de 74 g glicose/100 g (ensaio 7) 

a 84,30 g glicose/100 g (ensaio 2, maior quantidade de purê de maçã e menor quantidade 

de suco de uva). Os valores de açúcares redutores representaram 90-98% do conteúdo de 

açúcares totais, indicando a maior presença de glicose e frutose nas barras de frutas. Suna 

et al. (2014) relataram conteúdos de açúcares totais entre 58,53 e 61,40 mg de glicose/100 

g para barras de damasco obtidas em diferentes métodos de secagem. O aumento dos 

conteúdos de açúcares das barras de frutas quando comparados ao purê de maçã e suco 

de uva pode ser atribuído ao efeito de concentração decorrente da remoção de água em 

função da secagem, levando à concentração dos constituintes não voláteis (BRANDÃO et 

al., 2003). Além disso, a concentração de açúcares deve ser considerada como um fator 

favorável em frutas desidratadas, pois além de conferir melhor sabor (doçura), ainda age 

como um conservante natural do produto (MATOS, 2005). 
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Tabela 5. Caracterização físico-química das barras de frutas preparadas com purê de maçã (X1) e suco de uva (X2). 

 
Ensaio 

Valores originais 
Umidade (%) Atividade de Água pH 

Acidez total titulável 
(g/100 g ácido tartárico) 

Açúcares redutores  
(g de glicose/100 g) 

Açúcares totais 
(g de glicose/100 g) 

X1 X2 

1 40 30 14,70a±0,05 0,46a±0,01 3,20b±0,01 4,85b±0,06 79,51a±1,48 80,93bcd±0,68 

2 70 30 14,35a±0,32 0,46a±0,03 3,19b±0,01 4,34c±0,03 74,62ab±0,83 84,30a±0,72 

3 40 60 14,33a±0,14 0,41ab±0,04 3,19b±0,01 5,52a±0,17 77,58ab±0,50 82,41abc±0,70 

4 70 60 13,41b±0,24 0,40ab±0,04 3,23a±0,02 4,96b±0,07 73,76ab±2,99 77,87d±2,67 

5 55 45 12,90b±0,07 0,34b±0,02 3,20b±0,00 5,03b±0,04 76,22ab±5,67 83,15ab±0,35 

6 55 45 14,27a±0,37 0,34b±0,05 3,19b±0,01 4,87b±0,02 74,02ab±0,58 79,37cd±0,31 

7 55 45 14,84a±0,10 0,45a±0,01 3,19b±0,01 4,87b±0,03 72,26b±0,91 74,20e±0,67 

Média ± desvio padrão, n=3. a,b,c,d,e . Letras diferentes na mesma coluna (para um mesmo parâmetro) indicam diferença pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05). 
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Os parâmetros de cromaticidade (L*, C* e h*) das barras de frutas preparadas com 

purê de maçã e suco de uva apresentaram diferenças (p ≤ 0,05) (Tabela 6). Os valores de 

luminosidade (L*, escala de 0 a 100) indicam a reflectância da luz, sendo que quanto 

maiores seus valores, mais clara a coloração da barra (ESTELLER; LANNES, 2005). Para 

as barras de frutas, o parâmetro L* superfície rugosa variou de 18,06 (ensaio 1, referente a 

40% de purê de maçã e 30% de suco de uva) a 21,78 (ensaio 2, referente a 70% de purê de 

maçã e 30% de suco de uva). Já para o parâmetro L* superfície lisa variou de 21,59 (ensaio 

3, referente a 40% de purê de maçã e 60% de suco de uva) a 27,85 (ensaio 2). A superfície 

lisa resultou em barras com maior uniformidade e mais claras, lembrando que esta 

superfície não sofreu incidência direta do ar no processo de secagem. Maskan, Kaya e 

Maskan (2002a) avaliaram a adição de amido em barras de uva e relataram para o 

parâmetro luminosidade (L*) valores de 53,40 e 56,89, resultando em amostras mais claras. 

A saturação (C*) para a superfície rugosa variou de 1,83 (ensaio 3) a 5,82 (ensaio 2). 

Para a saturação da superfície lisa, os valores variaram de 2,63 (ensaio 3) a 9,04 (ensaio 5 - 

ponto central, referente a 55% purê de maçã e 45% de suco de uva), demonstrando que as 

barras de frutas apresentaram baixa saturação de cor. A tonalidade (h*) da superfície rugosa 

das barras de frutas variou de 3,92 (ensaio 5, ponto central) a 357,03 (ensaio 6, ponto 

central), ou seja, a barra de fruta com maior quantidade de suco de uva e menor quantidade 

de purê de maçã (ensaio 3), e as barras de frutas referentes as repetições do ponto central 

(ensaios 6 e 7) apresentaram tom de vermelho-violeta e as demais barras de frutas 

apresentaram tom vermelho. Para a tonalidade da superfície lisa, os valores variaram de 

5,98 (ponto central, ensaio 5) a 350,95 (ensaio 3), ou seja, a barra de fruta preparada com 

maior quantidade de suco de uva e menor quantidade de purê de maçã (ensaio 3) 

apresentou tom para vermelho-violeta e as demais barras de frutas apresentaram tom 

vermelho.  

Diamante et al. (2013) avaliaram barras formuladas com diferentes quantidades de 

purê de maçã, suco concentrado de maçã, suco concentrado groselha e pectina e, relataram 

amostras com tonalidade vermelho púrpura e valor de C* entre 3,93 e 19,86, ou seja, com o 

aumento da pectina ocorreu o aumento da saturação das barras. Torres et al. (2015) 

afirmaram que barra de fruta de maçã Fuji com adição de extrato de maquiberry apresentou 

baixa saturação (C* de 0,83) e tonalidade vermelho violeta (h* de 358,10) enquanto a barra 

de fruta de maçã sem adição de extrato de maquiberry apresentou maior saturação (C* de 

34,62) e tonalidade amarela - laranja (h* de 72,60). 
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Tabela 6. Características cromáticas das barras de frutas preparadas com purê de maçã (X1) e suco de uva (X2). 

Média ± desvio padrão, n=3. a,b,c,d, e e f. Letras diferentes na mesma coluna (para um mesmo parâmetro) indicam diferença pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05). 

 

 

Ensaio 

Valores originais L* C* h* 

X1 X2 
Superfície 

rugosa 

Superfície 

lisa 

Superfície 

rugosa 

Superfície 

lisa 

Superfície 

rugosa 

Superfície 

lisa 

1 40 30 18,06d±0,14 23,72bc±1,04 4,36cd±0,11 8,53a±0,26 4,52c±1,19 12,04bc±0,63 

2 70 30 21,78a±0,32 27,85a±0,30 5,82a±0,14 8,61a±0,46 4,75c±0,84 12,44b±0,78 

3 40 60 21,23a±0,96 21,59d±1,41 1,83f±0,08 2,63c±0,19 335,05b±1,90 350,95a±161 

4 70 60 18,71c±0,09 22,70cd±1,18 4,76b±0,34 7,39b±0,71 4,04c±1,55 10,92c±0,71 

5 55 45 19,21c±0,25 23,56c±0,73 4,61bc±0,34 9,04a±0,26 3,92c±1,08 11,29bc±0,78 

6 55 45 20,33b±0,25 25,04b±0,87 3,54e±0,23 8,58a±0,49 357,03a±1,93 7,47d±0,64 

7 55 45 20,11b±0,17 23,75bc±0,51 3,97d±0,17 6,88b±0,77 356,42a±1,91 5,98d±1,49 



 

 40

A Tabela 7 apresenta os modelos lineares e qualidade do ajuste (R2) para as 

variáveis dependentes (p ≤ 0,05) e a Figura 15 as superfícies de resposta em função das 

variáveis independentes purê de maçã (X1) e suco de uva (X2) para os parâmetros 

avaliados. Não houve influência significativa (p > 0,05) sobre as variáveis umidade (ANEXO 

4), atividade de água (ANEXO 5), pH (ANEXO 6), conteúdo de açúcares redutores (ANEXO 

8) e totais (ANEXO 9), C* superfície lisa (ANEXO 14), h* superfície rugosa (ANEXO 12) e h* 

superfície lisa (ANEXO 15). As variáveis independentes purê de maçã (X1) e suco de uva 

(X2) apresentaram influência significativa (p ≤ 0,05) sobre os parâmetros acidez total titulável 

(Figura 15a, ANEXO 7), C* superfície rugosa (Figura 15c, ANEXO 11) e L* superfície lisa 

(Figura 15d, ANEXO 13). Porém, estes efeitos foram apenas das variáveis isolados, ou 

seja, os modelos lineares não mostraram as interações entre as variáveis independentes do 

delineamento experimental. As variáveis independentes (purê de maçã - X1 e suco de uva- 

X2) apresentaram interação (p ≤ 0,05) para o parâmetro L* superfície rugosa (Figura 15b, 

ANEXO 10). 

 
Tabela 7. Modelo linear e R² ajustado (%) para as barras de frutas contendo purê de maçã 

(X1) e suco de uva (X2). 

Variáveis dependentes Modelo linear R² (%) 

Acidez total titulável 4,9166 – 0,2644x1 +0,3216x2 - 0,0131x1x2 95,07 

L* superfície rugosa 19,9186 + 0,3006x1 + 0,0256x2 -1,5563x1x2 86,86 

C* superfície rugosa 4,1282 + 1,0994x1 - 0,8975x2 + 0,3663x1x2 86,46 

L* superfície lisa 24,0308 + 1,3122x1 - 1,8116x2 - 0,7541x1x2 88,71 

 

O aumento da quantidade de suco de uva e a diminuição da quantidade de purê de 

maçã acarretam o aumento da acidez total titulável (Tabela 7 e Figura 15a). Isso pode ser 

confirmado pelos resultados da Tabela 5, a barra de fruta referente ao ensaio 3 (com maior 

proporção de suco de uva na formulação, 40% de purê de maçã e 60% de suco de uva) foi a 

que apresentou o maior conteúdo de acidez total titulável enquanto a barra de fruta referente 

ao ensaio 2 (com menor proporção de suco de uva na formulação, 70% de purê de maçã e 

30% de suco de uva) apresentou o menor conteúdo. 

A interação de purê de maçã e suco de uva influenciou no valor de L* superfície 

rugosa (Figura 15b), havendo ação antagônica entre as quantidades de purê de maçã e 

suco de uva, indicada pelo sinal negativo anterior aos coeficientes do modelo. Portanto, a 

barra de fruta referente ao ensaio 2 (Tabela 6), que apresentou maior quantidade de purê de 

maçã (70%) e menor quantidade de suco de uva (30%), apresentou-se mais clara. 
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O aumento da quantidade de purê de maçã e a diminuição da quantidade do suco de 

uva, efeito dos componentes de forma isolada sem a interação entre as variáveis 

independentes, acarretaram o aumento dos parâmetros C* superfície rugosa (Figura 15c) e 

L* superfície lisa (Figura 15d) (Tabela 7). Na Tabela 6, a barra de fruta referente ao ensaio 

2 (com menor proporção de suco de uva na formulação, 70% de purê de maçã e 30% de 

suco de uva) foi caracterizada como mais clara (L* superfície lisa), com maior saturação (C* 

superfície rugosa), enquanto a barra de fruta referente ao ensaio 3 (com maior proporção de 

suco de uva na formulação, 40% de purê de maçã e 60% de suco de uva) apresentou 

menor luminosidade e baixa saturação.  

 

Figura 15. Superfície de resposta em função das variáveis independentes purê de maçã 

(X1) e suco de uva (X2) para acidez total titulável (a), L* superfície rugosa (b), C* superfície 

rugosa (c) e L* superfície lisa (d).  
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Apesar do parâmetro tonalidade (h*) não sofrer influencia significativa das variáveis 

independentes, foi observado que o aumento da quantidade de suco de uva nas 

formulações acarreta alteração da tonalidade vermelha para a vermelha-violeta. Este fato 

pode ser explicado pelo aumento do conteúdo de antocianinas, que são pigmentos vegetais 

hidrossolúveis presentes nas uvas, com espectro de cor desde tonalidades de vermelho até 

azul, apresentando também uma mistura de ambas as cores, resultando em tons de púrpura 

e violácea (DEGÁSPARI; WASZCZYNSKYJ, 2004).  

De uma maneira geral, o aumento da quantidade de suco de uva nas barras de 

frutas acarretou maior acidez, menores valores de luminosidade e de saturação, além da 

tonalidade vermelha-violeta. 

 

5.4. Compostos com propriedades bioativas e atividade antioxidante total das barras 

de frutas 

Houve diferença significativa (p ≤ 0,05) entre as barras de frutas preparadas com 

purê de maçã e suco de uva para antocianinas totais e poliméricas, compostos fenólicos 

totais e atividade antioxidante total (Tabela 8). O conteúdo de antocianinas totais e 

poliméricas foi maior na barra de fruta referente ao ensaio 7 (152,78 e 114,41 mg malvidina-

3,5-diglicosídeo/100 g, respectivamente), que refere-se a barra de fruta preparada com 55% 

de purê de maçã e 45% de suco de uva, enquanto o menor conteúdo foi para a barra de 

fruta referente ao ensaio 2 (72,18 e 52,98 mg malvidina-3,5-diglicosídeo/100 g, 

respectivamente), barra de fruta preparada com a maior quantidade de purê de maçã e 

menor quantidade de suco de uva. O conteúdo de antocianinas poliméricas representou de 

66 a 75% do conteúdo de antocianinas totais para todas as barras de frutas. Provavelmente, 

durante as primeiras horas de secagem as antocianinas monoméricas foram 

extensivamente polimerizadas. Comumente, uvas apresentam enzimas oxidativas 

peroxidase e polifenoloxidade que podem desencadear estas reações na presença de 

cofatores como o ácido clorogênico, que é um composto presente em maçãs 

(BROWNMILLER; HOWARD; PRIOR; 2008). Vale ressaltar que para a elaboração das 

barras de frutas foi utilizado purê de maçã previamente branqueado e suco de uva extraído 

por extração arraste a vapor. Os tratamentos térmicos a que as frutas foram submetidas 

possivelmente minimizaram os efeitos indesejáveis decorrentes da catálise destas enzimas. 

Outro mecanismo potencial para a polimerização das antocianinas envolve reações de 

condensação entre as antocianinas com outros compostos fenólicos, que incluem flava-3-óis 

e poliflavan-3-óis que podem ser mediados por acetaldeído e furfural ou ocorrer por via 

direta por reações antocianinas – taninos (LAGO-VANZELA; BAFFI; DA SILVA, 2015). Não 

existem informações na literatura científica quanto à presença de antocianinas totais e 



 

 43

poliméricas em barras de frutas de maçã e uva para comparação aos nossos resultados. 

Os conteúdos de compostos fenólicos totais nas barras de frutas variaram entre 

980,28 mg ácido gálico/100 g (ensaio 6, barra de fruta preparada com 55% de purê de maçã 

e 45% de suco de uva) a 1149,29 mg ácido gálico/100 g (ensaio 4, barra de fruta preparada 

com 70% de purê de maçã e 60% de suco de uva).  

A atividade antioxidante total determinada nas barras de frutas variou de 5,70 mM de 

trolox/100 g (ensaio 6, barra de fruta preparada com 55% de purê de maçã e 45% de suco 

de uva) a 7,06 mM de trolox/100 g (ensaio 4, barra de fruta preparada com 70% de purê de 

maçã e 60% de suco de uva) para o método de DPPH, enquanto para o método de FRAP a 

variação foi de 6,33 mM de trolox/100 g (ensaio 6, barra de fruta preparada com 55% de 

purê de maçã e 45% de suco de uva) a 8,10 mM de trolox/100 g (ensaio 3, barra de fruta 

preparada com 40% de purê de maçã e 60% de suco de uva, menor quantidade de purê de 

maçã e maior quantidade de suco de uva). Os resultados de atividade antioxidante total das 

barras de frutas pelos métodos de DPPH e FRAP não permite conclusões similares, este 

fato pode estar relacionado com o principio das metodologias. O método de DPPH é 

baseado na captura do radical orgânico, ou seja, sequestrar radicais livres, e o FRAP no 

poder de redução do metal. 

Não houve influência significativa (p ≤ 0,05) das variáveis independentes purê de 

maçã e suco de uva sobre os conteúdos de antocianinas totais (ANEXO 16) e poliméricas 

(ANEXO 17), compostos fenólicos totais (ANEXO 18) e na atividade antioxidante total 

(ANEXOS 19 e 20), por isso as superfícies de resposta não foram construídas. De uma 

maneira geral, menores quantidades de suco de uva nas barras de frutas acarretam 

menores conteúdos de antocianinas totais e menor atividade antioxidante total pelo método 

de FRAP. 

Diferenças entre os conteúdos de antocianinas totais e poliméricas, compostos 

fenólicos totais e na atividade antioxidante total dos pontos centrais do delineamento 

experimental (referente aos ensaios 5, 6 e 7) pode ser atribuída á heterogeneidade do lote 

de maçã, ao processo de secagem durante a extração dos compostos e na ressuspensão 

do liofilizado. Apesar do baixo conteúdo destes compostos nas amostras, os resultados 

apresentam uma ótima repetibilidade com coeficiente de variação menor que 10%. 
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Tabela 8. Compostos com propriedades bioativas e atividade antioxidante total das barras de frutas preparadas com purê de maçã (X1) e suco 
de uva (X2). 

 
Ensaio 

Valores originais Antocianinas totais 
(mg malvidina-3,5-
diglicosídeo/100 g) 

Antocianinas poliméricas 
(mg malvidina-3,5-
diglicosídeo/100 g) 

Compostos fenólicos 
totais 

(mg ácido gálico/100 g) 

DPPH 
(mM trolox/100 g) 

FRAP 
(mM trolox/100 g) 

X1 X2 

1 40 30 109,25cd±0,16 72,57d±1,84 1120,69a±2,87 5,86bc±0,22 7,71bcd±0,01 

2 70 30 72,18e±0,14 52,98e±1,25 1128,23a±13,49 6,01bc±0,28 7,54d±0,10 

3 40 60 115,27c±0,36 84,56c±0,13 1060,02b±19,13 6,45ab±0,02 8,10a±0,12 

4 70 60 105,80d±0,98 77,51d±0,68 1149,29a±4,32 7,06a±0,06 7,56cde±0,01 

5 55 45 136,76b±1,20 100,80b±0,44 1143,40a±3,14 6,45ab±0,03 8,01ab±0,06 

6 55 45 113,60c±2,79 84,82c±2,97 980,28c±18,55 5,70c±0,20 6,33e±0,17 

7 55 45 152,78a±3,85 114,41a±2,41 1128,87a±3,99 6,76a±0,20 7,91abc±0,15 

Média ± desvio padrão, n=6. a,b,c,d,e . Letras minúsculas diferentes na mesma coluna (para um mesmo parâmetro) indicam médias estatisticamente diferentes pelo Teste 
deTukey (p ≤ 0,05). 
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Os resultados do conteúdo das antocianinas totais e poliméricas, compostos 

fenólicos totais e atividade antioxidante total das formulações e das barras de frutas do 

delineamento experimental estão na Tabela 9. De uma maneira geral houve perda dos 

compostos com propriedades bioativas e da atividade antioxidante total após a secagem, 

principalmente no conteúdo de antocianinas totais, acarretando degradação destes 

compostos. A retenção das antocianinas totais, compostos fenólicos totais e atividade 

antioxidante total foi calculada (Tabela 9). Para o cálculo de retenção foi levado em 

consideração o conteúdo de antocianinas totais e de compostos fenólicos totais, a atividade 

antioxidante total e a umidade das formulações e das barras de frutas conforme descrito por 

acordo com Murphy; Criner; Gray (1975). Para as antocianinas totais as menores retenções 

(em torno de 56%) foram para a barra de fruta referente ao ensaio 3 (contendo 40% de purê 

de maçã e 60% de suco de uva, com menor quantidade de purê de maçã e maior 

quantidade de suco de uva), enquanto que os pontos centrais do delineamento (ensaios 5, 6 

e 7, barra de fruta contendo 55% de purê de maçã e 45% de suco de uva) apresentaram as 

maiores retenções (em torno de 80%).  

As maiores retenções foram para os compostos fenólicos totais, acima de 86%, 

sendo a maior para a barra de fruta referente ao ensaio 7 (preparado com 55% de purê de 

maçã e 45% de suco de uva). Para os métodos de atividade antioxidante total FRAP e 

DPPH, os valores de retenção variaram de 63,85 a 89,34% e 55,99 a 100,69%, 

respectivamente. Para o método DPPH, o maior valor de retenção foi para a barra de fruta 

referente ao ensaio 4 (preparado com 70% de purê de maçã e 60% de suco de uva), com 

retenção de 100,69%. A barra de fruta que apresentou maior retenção de atividade 

antioxidante pelo método FRAP foi o referente ao ensaio 3 (40% de purê de maçã e 60% de 

suco de uva, com maior quantidade de suco de uva) com retenção de 89,34%. 

SUNA et al. (2014) avaliaram a retenção atividade antioxidante em barras de 

damasco em diferentes secadores e relataram para secador solar retenção de 59,81%, para 

micro-ondas de 39,23% e para estufa a vácuo de 19,15%. A baixa retenção para compostos 

fenólicos totais (25,1%) e atividade antioxidante (57,5%, pelo método ABTS) também foi 

relatada por Demarchi, Quintero Ruiz e Giner (2014b) em barra de rosa mosqueta seca em 

estufa a vácuo a 60 ºC. Segundo os autores não houve diferença para a retenção dos 

compostos fenólicos totais e capacidade antioxidante entre as barras de rosa mosqueta 

obtidas em diferentes temperaturas. 
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Tabela 9. Antocianinas totais, compostos fenólicos totais e atividade antioxidante total da formulação e da barra de fruta preparada com purê 

de maçã (X1) e suco de uva (X2) e, valores de retenção (R) em porcentagem. 

 

Ensaio 

Valores originais Antocianinas totais 
(mg equivalentes de malvidina-
3,5-diglicosídeo/base seca) 

R 

(%) 

Compostos fenólicos 
totais 

(mg ácido gálico/base 
seca) 

R 

(%) 

DPPH 
(mM de 

trolox/base seca) 

R 

(%) 

FRAP 
(mM de 

trolox/base 
seca) 

R 

(%)  X1 X2 

 
1 
 

Formulação 

40 30 

202,30 

63,27 

1513,17 

86,83 

7,78 

88,34 

14,15 

63,85 

Barra de Fruta 127,99 1313,83 6,87 9,04 

 
2 
 

Formulação 
70 30 

141,83 
59,29 

1330,34 
99,00 

7,26 
96,57 

10,53 
82,54 

Barra de Fruta 84,09 1317,01 7,01 8,69 

 
3 
 

Formulação 

40 60 

241,52 

55,76 

1220,67 

101,27 

7,84 

95,92 

10,58 

89,34 

Barra de Fruta 134,67 1236,13 7,52 9,46 

 
4 
 

Formulação 

70 60 

117,96 

68,63 

1424,91 

93,15 

8,10 

100,69 

10,44 

83,50 

Barra de Fruta 122,13 1327,27 8,16 8,72 

 
5 
 

Formulação 

55 45 

193,54 

81,06 

1222,27 

107,38 

10,92 

67,75 

10,57 

86,96 

Barra de Fruta 156,89 1312,53 7,40 9,19 

6 

Formulação 

55 45 

186,99 

70,93 

1303,40 

87,51 

11,90 

55,99 

10,19 

72,60 

Barra de Fruta 132,64 1140,60 6,66 7,40 

 
7 
 

Formulação 

55 45 

189,61 

94,65 

1127,99 

117,61 

12,17 

65,22 

11,43 

81,31 

Barra de Fruta 179,46 1326,58 7,94 9,30 
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Demarchi et al. (2013a) reportaram baixa retenção da atividade antioxidante (6 a 

16%) em barras de maçã obtidas em diferentes condições de secagem. A retenção diminuiu 

com o aumento da temperatura de secagem. Yilmaz et al. (2015) também relataram que a 

utilização de altas temperaturas e longo tempo afetam negativamente a qualidade das 

barras de frutas, influenciando na degradação dos compostos bioativos e dos constituintes 

alimentares. As barras de romã foram afetadas quanto ao conteúdo de compostos fenólicos, 

capacidade antioxidante, ácido ascórbico e antocianinas. No caso do conteúdo de 

antocianinas totais, a redução foi entre 47 e 82% quando comparados com a formulação 

inicial, e maior do que para compostos fenólicos totais, devido a maior sensibilidade ao calor 

das antocianinas. Torres, Romero, Díaz (2015) afirmam que o conteúdo de compostos 

fenólicos totais e atividade antioxidante, determinada pelo método ORAC, mantive-se 

inalterados para barra de maçã sem adição de extrato de maquiberry, quando comparadas 

com maçã in natura. Por outro lado, estes autores observaram uma redução de compostos 

fenólicos de 31% para a barra de maçã com adição de extrato de maquiberry e 49% para a 

barra de marmelo com adição de extrato de maquiberry. Segundo Manzocco et al. (2001), a 

degradação de compostos fenólicos com capacidade antioxidantes da matriz alimentar pode 

ser minimizadas pela utilização de diferentes tecnologias de secagem para reduzir o tempo 

de secagem e temperatura. 

 

5.5. Relação entre os parâmetros físico-químicos, compostos com propriedades 

bioativas e atividade antioxidante total das barras de frutas 

A análise de componentes principais (ACP) foi realizada para melhor visualização 

entre as diferenças e similaridades entre as barras de frutas e os parâmetros físico-

químicos, compostos com propriedades bioativas e atividade antioxidante total (Figura 16). 

O primeiro e o segundo componente principal explicam 31,76% e 22,73%, respectivamente, 

totalizando 54,49% da variação observada entre as barras de frutas de maçã e uva e os 

parâmetros avaliados. 

A localização de cada barra de fruta (ensaio) sugere quais parâmetros avaliados 

apresentou maior conteúdo (parâmetro) naquela barra, pois as barras situam-se próximas 

dos vetores (parâmetros que as caracterizam). A barra de fruta referente ao ensaio 3 

(preparada com 40% de purê e 60% de suco de uva, maior quantidade de suco de uva e 

menor de purê de maçã) apresentou maior acidez, maior valor de h* (superfície lisa e 

rugosa) e conteúdos de antocianinas totais e de poliméricas enquanto a barra de fruta 

referente ao ensaio 2 (preparada com 70% de purê e 30% de suco de uva, menor 

quantidade de purê de maçã e maior de suco de uva) apresentou maior conteúdo de 

açúcares totais e do parâmetro L* (superfície lisa). 
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Figura 16. Análise de componentes principais entre os parâmetros físico-químicos, 

compostos com propriedades bioativas e atividade antioxidante total obtidos para as barras 

de frutas. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Abreviações: AçR: açúcares redutores; AçT: açúcares totais; U: umidade; Aw: atividade de água; 

CFT: compostos fenólicos totais; AT: antocianinas totais; AP: antocianinas poliméricas; Lsr: L* 

superfície rugosa; Csr: C* superfície rugosa; hsr: h*  superfície rugosa; Lsl: L* superfície lisa; Csl: C* 

superfície lisa; hsl: h* superfície lisa. 

 

As barras de frutas referentes aos ensaios 4 (preparada com 70% de purê de maçã e 

60% de suco de uva) e 5 (preparada com 55% de purê de maçã e 45% de suco de uva, 

pontos centrais) estão próximas entre si e apresentaram os maiores conteúdos de 

compostos fenólicos totais e atividade antioxidante total (DPPH e FRAP) enquanto o ensaio 

6 maior valor de L* (superfície rugosa). O parâmetro h* teve correlação negativa com o 

parâmetro C*. 

 

5.6. Análise de aceitação das barras de frutas 

Dentre os 95 consumidores que participaram da análise de aceitação das barras de 

fruta, a maioria era do sexo feminino (61,1%), aluno de pós-graduação (51,6%), faixa etária 

entre 18 e 35 anos (84,0%) (Figura 17). A maior parte dos consumidores declarou gostar 

muitíssimo de maçã in natura (40,0%), gostar muito de produto industrializado de maçã 

(36,8%), gostar muitíssimo de uva in natura (57,9%) e gostar muitíssimo de produtos 
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industrializados de uva (43,2%) (Figura 18). Em relação à frequência de consumo, a maioria 

dos consumidores consumia três vezes na semana ou mais maçã in natura (38,9%), pelo 

menos uma vez por semana uva in natura (30,5%), pelo menos uma vez por mês produtos 

industrializados de maçã (46,3%) e produtos industrializados de uva (26,5%) (Figura 19). 

 

Figura 17. Caracterização dos consumidores da análise de aceitação das barras de frutas. 

 

 

Figura 18. Frequência (%) das respostas de gostar ou desgostar de maçã in natura e seus 

produtos industrializados e de uva in natura e seus produtos industrializados pelos 

consumidores na avaliação da aceitação das barras de frutas. 

 

 



 

 50

Figura 19. Frequência (%) das respostas de consumo de maçã in natura e seus produtos 

industrializados e de uva in natura e seus produtos industrializados pelos consumidores na 

avaliação da aceitação das barras de frutas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

As médias de aceitação das barras de frutas variaram de 6,2 a 7,3, entre os termos 

“gostei ligeiramente” e “gostei muito” para os atributos aparência, cor, impressão global e 

textura (Tabela 10). Em relação à atitude de compra, as médias variaram entre 3,6 a 4,0, 

entre “eu tenho dúvidas se compraria ou não esta amostra” e “eu provavelmente compraria 

esta amostra”. Não houve diferença (p ≤ 0,05) em relação aos atributos aparência, cor e 

textura entre as barras de frutas. Houve diferença (p ≤ 0,05) entre as barras de frutas 

referentes ao ensaio 2 (70% de purê de maçã e 30% de suco de uva, menor média) e ao 

ensaio 6 (55% de purê de maçã e 45% de suco de uva, maior média) em relação a 

impressão global. Em relação à atitude de compra, a barra de fruta referente ao ensaio 2 

diferiu (p ≤ 0,05) das demais barras de frutas e obteve a menor média. 

Na Figura 20 estão apresentados os mapas de preferência internos para a aparência, 

cor, impressão global e textura das barras de frutas. No mapa de preferência interno, as 

respostas individuais dos consumidores em relação às barras de frutas geraram um espaço 

sensorial multidimensional, onde cada consumidor está representado por um ponto no 

gráfico e aloca-se próximo as barras de frutas de maior aceitação/preferência e distantes 

das menos aceitas/preferidas por ele/ela. 
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Tabela 10. Médias de aceitação e da intenção de compra das barras de frutas contendo 

purê de maçã (X1) e suco de uva (X2). 

Ensaio 

Valores 
originais 

Atributos1 
Atitude de 
compra2 

X1 X2 Aparência Cor 
Impressão 
global 

Textura 

1 40 30 6,7a±1,6 7,1a±1,4 7,1ab±1,4 7,2a±1,6 3,9a±0,9 

2 70 30 6,2a±1,6 6,8a±1,5 6,7b±1,3 6,8a±1,5 3,6b±0,1 

3 40 60 6,6a±1,8 6,9a±1,7 7,1ab±1,4 7,2a±1,4 4,0a±0,9 

4 70 60 6,8a±1,6 7,2a±1,5 7,2ab±1,2 7,1a±1,5 4,0a±0,9 

5 55 45 6,7a±1,7 7,1a±1,5 7,2ab±1,3 7,2a±1,4 4,0a±0,9 

6 55 45 6,8a±1,6 7,3a±1,4 7,3a±1,3 7,2a±1,4 4,0a±0,8 

7 55 45 6,7a±1,7 7,0a±1,7 7,2ab±1,3 7,2a±1,5 4,0a±0,8 

Médias com letras iguais na mesma coluna não diferem significativamente (p > 0,05) entre si pelo 
teste de Tukey. n=95 consumidores. 11=desgostei muitíssimo, 9=gostei muitíssimo. 21=certamente 
não compraria e 5=certamente compraria. 

 

No mapa de preferência interno da aparência (Figura 20a) houve uma maior 

concentração de consumidores próximos às amostras de barras de frutas referentes aos 

ensaios 1, 4 e 6; ao contrário das barras de frutas referentes aos ensaios 2, 3 e 7, que 

apresentam preferência por um grupo menor de consumidores. No mapa de preferência 

interno da cor (Figura 20b), houve uma maior preferência pelas amostras de barras de 

frutas referentes aos ensaios 1, 4, 5 e 6, devido a maior concentração de consumidores ao 

redor destas amostras. As barras de frutas referentes aos ensaios 2, 3 e 7 foram preferidas 

por um grupo menor de consumidores. No mapa de preferência interno da impressão global 

(Figura 20c), a maioria dos consumidores preferiu as barras de frutas referentes aos 

ensaios 1, 3, 4, 5, 6 e 7, e um grupo menor de consumidores preferiu a barra de fruta 

referente ao ensaio 2. No mapa de preferência interno da textura (Figura 20d), as barras de 

frutas referentes aos ensaios 1, 3, 4, 5 e 6 foram as mais preferidas pela maioria dos 

consumidores, e um grupo menor de consumidores preferiu as barras de frutas referentes 

aos ensaios 2 e 7. Alguns consumidores não preferiram nenhuma das barras, o que é 

demonstrado pelos pontos afastados de todas as amostras em relação a aparência, cor, 

impressão global e textura. 

Os resultados obtidos com o Mapa de Preferência Interno confirmaram e 

complementaram os resultados das médias de aceitação obtidos por análise de variância 

(ANOVA) e teste de Tukey para os atributos aparência, cor, impressão global e textura na 

avaliação das barras de frutas (Tabela 10). De uma maneira geral, a barra de fruta com 

maior quantidade de purê de maçã (ensaio 2, 70% de purê de maçã e 30% de suco de uva) 

foi a menos preferida pelos consumidores em relação a aparência, cor, impressão global e 
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textura.  

 
Figura 20. Mapas internos de preferência das barras de frutas obtidos da avaliação da 

aceitação da aparência (a), cor (b), impressão global (c) e textura (d).  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Não houve influência significativa (p ≤ 0,05) das variáveis independentes purê de 

maçã e suco de uva sobre as variáveis dependentes aparência (ANEXO 21), cor (ANEXO 

22), impressão global (ANEXO 23) e textura (ANEXO 24), por isso as superfícies de 

resposta não foram construídas. 

As barras de frutas referentes aos ensaios 1, 3, 4, 5, 6, 7 obtiveram frequências de 

respostas “provavelmente compraria” e “certamente compraria” acima de 65% na avaliação 

da intenção de compra. A barra de fruta referente ao ensaio 2 (70% de purê de maçã e 30% 

de suco de uva) obteve a maior frequência de respostas “tenho dúvidas se compraria ou não 

esta amostra”, 38%, enquanto a barra de fruta referente ao ensaio 3 (40% de purê de maçã 

e 60% de suco de uva) obteve a maior frequência de respostas “certamente compraria esta 

amostra”, 30% (Figura 21). 
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Figura 21. Distribuição da frequência (%) da atitude de compra das barras de frutas.  

 

1=Eu certamente não compraria esta amostra; 2=Eu provavelmente não compraria esta amostra; 

3=Tenho dúvidas se compraria ou não esta amostra; 4=Eu provavelmente compraria esta amostra; 

5=Eu certamente compraria esta amostra. Números 1, 2, 3, 4, 5, 6, e 7 barras de frutas referentes aos 

ensaios de mesmo número (ver Tabela 2). 

 

Vários relatos científicos abordam a análise sensorial de barras de frutas e 

concordam no fato delas apresentarem boa aceitação e a textura ser o atributo que mais 

afeta na análise sensorial. A barra de maçã foi considerada um produto promissor por Díaz, 

Giannuzzi e Giner (2009), pois apresentou alta aceitação para os atributos como aparência, 

cor, sabor, textura e aceitação global. A barra de mamão papaia foi a mais aceita em relação 

à barra de goiaba, devido a maior doçura (BABALOLA et al., 2002). Barras de damasco 

obtidas por secador solar e em estufa a vácuo apresentaram boa aceitação em relação aos 

atributos cor, aparência, sabor e textura (SUNA et al., 2014). Barras de maçã e de marmelo, 

com ou sem adição de extrato de maquiberry, foram avaliadas por Torres; Romero; Diaz 

(2015). Segundo os autores, a barra de maçã sem adição de maquiberry foi a mais aceita, 

devido a sua coloração e doçura, enquanto a barra de marmelo foi a menos aceita, devido 

sua acidez predominante. Barras de polpa de maçã e polpa de banana com adição de 

ômega 3 foram bem aceitas pelos consumidores para os atributos sensoriais cor, aparência, 

sabor, textura e aceitação global (PARIMITA; ARORA, 2015). Azeredo et al. (2006) 

desenvolveram uma barra de manga sem adição de outros ingredientes, sendo que o 

produto foi bem aceito para os atributos sabor e aparência. Segundo os autores, o 

desconhecimento do produto no Brasil pode ter acarretado uma menor aceitação em relação 

à textura.  
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Segundo Vatthanakul et al. (2009), a barra de fruta é um produto consumido em dias 

de lazer ou em viagens, e a maioria dos consumidores possuem o produto em suas 

residências na Tailândia. Estes autores também sugerem que a dureza, a doçura, o sabor de 

fruta, além da elasticidade e da mastigabilidade (que são influenciadas pela espessura do 

produto) são atributos necessários para o desenvolvimento de uma barra de kiwi. Huang e 

Hsieh (2005) relataram que para barra de pêra os termos secura, dureza, rugosidade, 

coesividade e mastigabilidade são percebidos negativamente pelos consumidores.  

 

5.7. Correlação entre os parâmetros físico-químicos, compostos com propriedades 

bioativas, atividade antioxidante total e análise sensorial das barras de frutas.  

A análise de correlação de Pearson (p ≤ 0, 05) foi feita para verificar correlações 

positivas e negativas entre os parâmetros físico-químicos, compostos com propriedades 

bioativas, atividade antioxidante total e a análise sensorial (Tabela 11).  

O parâmetro físico-químico acidez teve correlação negativa com os parâmetros de 

cromaticidade C* superfície rugosa (r=-0,88), L* superfície lisa (r=-0,92), C* superfície lisa 

(r=-0,75) e apresentou correlação positiva com h* superfície lisa (r=0,76). O parâmetro de 

cromaticidade C* superfície rugosa apresentou correlação positiva com C* superfície lisa 

(r=0,81) e negativa com h* superfície lisa (r=-0,81), enquanto o parâmetro de cromaticidade 

C* superfície lisa apresentou correlação negativa com h* superfície lisa (r=0,94). Houve 

correlação positiva entre antocianinas totais e antocianinas poliméricas (r=0,99). 

O atributo sensorial textura apresentou correlação positiva com a acidez (r=0,80), 

antocianinas totais (r=0,84), antocianinas poliméricas (r=0,80), atributos aparência (r=0,78) e 

impressão global (r=0,86) e, correlação negativa com L* superfície lisa (r=-0,82). A aparência 

apresentou correlação positiva com a cor (r=0,89) e impressão global (r=0,96), enquanto o 

atributo cor teve correlação positiva com impressão global (r=0,77). 

Exemplo destes fatos podem ser averiguados na barra de fruta referente ao ensaio 3 

(preparada com 40% de purê e 60% de suco de uva, maior quantidade de purê de maçã e 

menor de suco de uva) que apresentou maior acidez, menor luminosidade, tonalidade 

vermelho-violáceo, maiores conteúdos de antocianinas totais e poliméricas, e maiores 

medias sensoriais para aparência, impressão global e textura. De acordo com os relatos dos 

consumidores, a presença da casca da maçã foi um fator que influenciou nesses 

parâmetros, sendo que os ensaios que possuíam maior conteúdo de suco de uva, foram os 

que apresentaram as maiores médias e somente o ensaio 2 (70% de purê de maçã e 30% 

de suco de uva), foi o que apresentou menor média para a impressão global (Tabelas 5, 6, 8 

e 10). 
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Os resultados de correlação corroboram e complementam os resultados das Tabelas 

5, 6, 8 e 10. Os parâmetros físico-químicos umidade, atividade de água, pH, açúcares 

redutores e totais, além do parâmetro cromático L* superfície rugosa, h* superfície rugosa e 

os resultados dos compostos compostos fenólicos totais, atividade antioxidante total (FRAP 

e DPPH) não apresentaram correlação de Pearson. 
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Tabela 11. Coeficientes de correlação de Pearson (r) entre os parâmetros físico-químicos,compostos com propriedades bioativas e atributos sensoriais das 

barras de frutas de maçã e uva.  

Parâmetros Parâmetros físico-químicos Compostos bioativos Atributos sensoriais 

 Acidez Csr Lsl Csl hsl AT AP Aparência Cor 
Impressão 

Global 
Textura 

Acidez 1,00           

Csr -0,88* 1,00          

Lsl -0,92* 0,70 1,00         

Csl -0,75* 0,81* 0,62 1,00        

hsl 0,76* -0,81* -0,54 -0,94* 1,00       

AT 0,49 -0,39 -0,57 -0,13 -0,01 1,00      

AP 0,47 -0,39 -0,52 -0,15 0,00 0,99* 1,00     

Aparência 0,52 -0,41 -0,62 0,04 -0,11 0,63 0,61 1,00    

Cor 0,09 -0,03 -0,21 0,45 -0,48 0,39 0,38 0,89* 1,00   

Aceitação Global 0,62 -0,56 -0,69 -0,15 0,04 0,75 0,74 0,96* 0,77* 1,00  

Textura 0,80* -0,74 -0,82* -0,38 0,33 0,84* 0,80* 0,78* 0,45 0,86* 1,00 

* Valores estatisticamente significativos ao nível de 5% de significância.  

Abreviações: Csr- C* superfície rugosa; hsr- h* superfície rugosa; Lsl- L superfície lisa; Csl- C* superfície lisa; hsl- h* superfície lisa; AT- Antocianinas Totais; AP- 
Antocianinas Poliméricas.   

 



 

 57

6. CONCLUSÕES  

A acidez total titulável e a cor instrumental das barras de frutas obtidas usando 

delineamento fatorial variaram. Houve perda dos compostos com propriedades bioativas e 

da atividade antioxidante total após a secagem, principalmente no conteúdo das 

antocianinas totais. Todas as barras de frutas foram aceitas, com média superior ao termo 

“gostei ligeiramente”. 

As variáveis independentes purê de maçã (X1) e suco de uva (X2) apresentaram 

influência significativa (p ≤ 0,05) sobre os parâmetros acidez total titulável e os parâmetros 

de cor L* superfície rugosa e lisa e C* superfície rugosa. As barras de frutas tenderam para 

a coloração vermelha a vermelho violeta, com baixa saturação e a superfície lisa das barras 

de frutas foram mais claras e uniformes.  

O aumento da quantidade de suco de uva na elaboração da barra de fruta acarretou 

maior acidez, menor luminosidade, tonalidade vermelho-violáceo, maiores conteúdos de 

antocianinas totais e poliméricas, e maiores medias sensoriais para aparência, impressão 

global e textura, enquanto o aumento do conteúdo de purê de maçã nas formulações 

acarretou maior luminosidade e menor média para a impressão global, devido a grande 

quantidade de casca da maçã.  

Os resultados obtidos neste trabalho permitem uma nova perspectiva para o 

desenvolvimento de novos produtos e a agregação de valor para co-produtos de maçã e 

uva. Além disso, a barra de fruta a base de maçã e uva é uma opção nutritiva e prática, vista 

que pode ser consumida diariamente e apresenta vantagens por ser um produto 

desenvolvido com matérias primais naturais e sem conservantes. 
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ANEXO 1. Médias das características cromáticas das barras de frutas preparadas com purê de maçã (X1) e suco de uva (X2). 

 
 

Ensaio 
Valores 
originais 

L* a* b* C* h* 

X1 X2 
Superfície 
rugosa 

Superfície 
lisa 

Superfície 
rugosa 

Superfície 
lisa 

Superfície 
rugosa 

Superfície 
lisa 

Superfície 
rugosa 

Superfície 
lisa 

Superfície 
rugosa 

Superfície 
lisa 

1 40 30 18,06±0,14 23,72±1,04 4,34±0,11 8,35±0,25 0,34±0,09 1,78±0,13 4,36±0,11 8,53a±0,26 4,52±1,19 12,04±0,63 

2 70 30 21,78±0,32 27,85±0,30 5,80±0,13 8,40±0,43 0,48±0,09 1,86±0,21 5,82±0,14 8,61a±0,46 4,75±0,84 12,44±0,78 

3 40 60 21,23±0,96 21,59d1,41 1,66±0,09 2,59±0,19 
-

0,77±0,06 
-

0,41±0,06 
1,83±0,08 2,63c±0,19 335,05±1,90 350,95±161 

4 70 60 18,71±0,09 22,70±1,18 4,75±0,33 7,25±0,71 0,34±0,14 1,40±0,10 4,76±0,34 7,39b±0,71 4,04±1,55 10,92±0,71 

5 55 45 19,21±0,25 23,56±0,73 4,60±0,34 8,86±0,25 0,32±0,10 1,77±0,15 4,61±0,34 9,04a±0,26 3,92±1,08 11,29±0,78 

6 55 45 20,33±0,25 25,04±0,87 3,53±0,24 8,51±0,48 -0,18±0,11 1,12±0,14 3,54±0,23 8,58a±0,49 357,03±1,93 7,47±0,64 

7 55 45 20,11±0,17 23,75±0,51 3,96±0,17 6,84±0,75 
-

0,25±0,13 
0,73±0,26 3,97±0,17 6,88b±0,77 356,42±1,91 5,98±1,49 
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ANEXO 2. Parecer do Comitê de Ética em Pesquisa 
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ANEXO 3. Termo de Consentimento Livre e Esclarecido – TCLE 

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido – TCLE  
(Conselho Nacional de Saúde, Resolução 466/2012) 

 
Você está sendo convidado a participar como voluntário do projeto de pesquisa “Elaboração 
e caracterização físico-química e sensorial de barra de fruta de maçã e uva” sob 
responsabilidade da pesquisadora Mariana de Souza Leite Garcia Santos. A análise 
sensorial será realizada com amostras de barra de fruta de maçã e uva, elaboradas com 
purê da maçã e suco de uva integral sem a adição de açúcares ou outros ingredientes como 
pectina e ácidos orgânicos, que após desidratação assemelham-se a tiras ou folhas finas e 
flexíveis. Os riscos da pesquisa à sua saúde são mínimos, pois os produtos a serem 
experimentados serão manipulados utilizando-se as Boas Práticas de 
Manipulação/Fabricação. Pessoas alérgicas ou que apresentam patologias relacionadas ao 
consumo de purê de maçã e suco de uva, ingredientes utilizados na elaboração das barras 
de frutas, e doenças como diabetes e alergias alimentares não poderão participar do estudo. 
Você poderá consultar a pesquisadora responsável em qualquer época, pessoalmente ou 
pelo telefone da instituição, para esclarecimento de qualquer dúvida. Você está livre para, a 
qualquer momento, deixar de participar da pesquisa. Todas as informações por você 
fornecidas e os resultados obtidos serão mantidos em sigilo, e estes últimos apenas serão 
utilizados para divulgação em reuniões e revistas científicas. Você será informado de todos 
os resultados obtidos, independentemente do fato destes poderem mudar seu 
consentimento em participar da pesquisa. Você não terá quaisquer benefícios ou direitos 
financeiros sobre os eventuais resultados decorrentes da pesquisa. No caso de eventual 
problema de saúde (efeito adverso) decorrente de sua participação na análise sensorial, 
você será encaminhado à Seção Técnica de Saúde (UNAMOS), situado à Rua Cristóvão 
Colombo, 2265 – Jardim Nazareth – São José do Rio Preto/SP – Telefones (17) 3221.2415 – 
3221.2416 – 3221.2485.  
Diante das explicações, se você concorda em participar deste projeto, por favor, informe 
seus dados abaixo, coloque sua assinatura a seguir e rubrique cada página deste termo.  
Nome:_______________________________________________R.G._____________  

Endereço:____________________________________________Fone:____________Email

_________________________________________________________________  

 
São José do Rio Preto, ______ de ________________ de 201__ 

   

Usuário ou responsável legal  Pesquisadora responsável 

OBS.: Termo apresenta duas vias, uma destinada ao usuário ou seu representante e a outra 

a pesquisadora. 

Nome Pesquisadora: Mariana de Souza Leite Garcia 

Santos 

Cargo/Função: 

Mestranda 

Instituição: Departamento de Engenharia e Tecnologia de Alimentos/Ibilce/Unesp 
Endereço: Rua Cristóvão Colombo, 2265 – Jd. Nazareth – São José do Rio Preto/SP. 
Telefone: (17) 3221 2495, (17) 3221 2716 

Projeto submetido ao Comitê de Ética em Pesquisa do IBILCE/UNESP 

São José do Rio Preto – fone 17-3221.2428/2563 e 3221.2482 
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ANEXO 4. Análise de variância (ANOVA) do modelo de regressão linear para o parâmetro 

físico-químico umidade.  

Efeito GL SS MS F p 

Intercepção 1 1394,2934 1394,2934 2022,6606 0,0000 

Purê de maçã 1 0,4030 0,4030 0,5846 0,5002 

Suco de uva 1 0,4294 0,4294 0,6230 0,4876 

Purê de maçã * Suco de uva 1 0,0795 0,0795 0,1153 0,7565 

Erro 3 2,0680 0,6893   

Total 6 2,9799    

 

ANEXO 5. Análise de variância (ANOVA) do modelo de regressão linear para o parâmetro 

físico-químico atividade de água. 

Efeito GL SS MS F p 

Intercepção 1 1,1642 1,1642 242,5615 0,0006 

Purê de maçã 1 0,0001 0,0001 0,0175 0,9031 

Suco de uva 1 0,0028 0,0028 0,5890 0,4987 

Purê de maçã * Suco de uva 1 0,0000 0,0000 0,0049 0,9488 

Erro 3 0,0144 0,0048   

Total 6 0,0173    

 

ANEXO 6. Análise de variância (ANOVA) do modelo de regressão linear para o parâmetro 

físico-químico pH.   

Efeito GL SS MS F p 

Intercepção 1 71,6160 71,6160 523108,2783 0,0000 

Purê de maçã 1 0,0003 0,0003 2,4551 0,2151 

Suco de uva 1 0,0003 0,0003 2,4551 0,2151 

Purê de maçã * Suco de uva 1 0,0005 0,0005 3,4290 0,1611 

Erro 3 0,0004 0,0001   

Total 6 0,0016    
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ANEXO 7 Análise de variância (ANOVA) do modelo de regressão linear para o parâmetro 

físico-químico acidez.   

Efeito GL SS MS F p 

Intercepção 1 169,4164 169,4164 28965,8786 0,0000 

Purê de maçã 1 0,2795 0,2795 47,7954 0,0062 

Suco de uva 1 0,4136 0,4136 70,7129 0,0035 

Purê de maçã * Suco de uva 1 0,0007 0,0007 0,1172 0,7547 

Erro 3 0,0175 0,0058   

Total 6 0,7114    

 

ANEXO 8. Análise de variância (ANOVA) do modelo de regressão linear para o parâmetro 

físico-químico açúcares redutores. 

Efeito GL SS MS F p 

Intercepção 1 3,9821 3,9821 7377,4481 0,0000 

Purê de maçã 1 0,0019 0,0019 3,5111 0,1577 

Suco de uva 1 0,0002 0,0002 0,3590 0,5913 

Purê de maçã * Suco de uva 1 0,0000 0,0000 0,0524 0,8337 

Erro 3 0,0016 0,0005   

Total 6 0,0037    

 

ANEXO 9. Análise de variância (ANOVA) do modelo de regressão linear para o parâmetro 

físico-químico açúcares totais. 

Efeito GL SS MS F p 

Intercepção 1 4,5157 4,5157 2665,2263 0,0000 

Purê de maçã 1 0,0000 0,0000 0,0202 0,8960 

Suco de uva 1 0,0006 0,0006 0,3626 0,5895 

Purê de maçã * Suco de uva 1 0,0016 0,0016 0,9231 0,4075 

Erro 3 0,0051 0,0017   

Total 6 0,0073    
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ANEXO 10. Análise de variância (ANOVA) do modelo de regressão linear para o parâmetro 

cromático L* superfície rugosa. 

Efeito GL SS MS F p 

Intercepção 1 2777,2630 2777,2630 11788,2245 0,0000 

Purê de maçã 1 0,3615 0,3615 1,5344 0,3035 

Suco de uva 1 0,0026 0,0026 0,0111 0,9226 

Purê de maçã * Suco de uva 1 9,6877 9,6877 41,1197 0,0077 

Erro 3 0,7068 0,2356     

Total 6 10,7586       

 

ANEXO 11. Análise de variância (ANOVA) do modelo de regressão linear para o parâmetro 

cromático C* superfície rugosa. 

Efeito GL SS MS F p 

Intercepção 1 119,292 119,292 573,601 0,000 

Purê de maçã 1 4,835 4,835 23,246 0,017 

Suco de uva 1 3,222 3,222 15,493 0,029 

Purê de maçã * Suco de uva 1 0,537 0,537 2,580 0,207 

Erro 3 0,624 0,208     

Total 6 9,217       

 

ANEXO 12. Análise de variância (ANOVA) do modelo de regressão linear para o parâmetro 

cromático h* superfície rugosa. 

Efeito GL SS MS F p 

Intercepção 1 162256,3775 162256,3775 3,9703 0,1403 

Purê de maçã 1 27354,0588 27354,0588 0,6693 0,4732 

Suco de uva 1 27195,5142 27195,5142 0,6655 0,4744 

Purê de maçã * Suco de uva 1 27430,1914 27430,1914 0,6712 0,4727 

Erro 3 122601,7437 40867,2479     

Total 6 204581,5082       
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ANEXO 13. Análise de variância (ANOVA) do modelo de regressão linear para o parâmetro 

cromático L* superfície lisa. 

Efeito GL SS MS F p 

Intercepção 1 4042,3667 4042,3667 9037,4579 0,0000 

Purê de maçã 1 6,8873 6,8873 15,3979 0,0294 

Suco de uva 1 13,2724 13,2724 29,6728 0,0122 

Purê de maçã * Suco de uva 1 2,2744 2,2744 5,0849 0,1094 

Erro 3 1,3419 0,4473     

Total 6 23,7760       

 

ANEXO 14. Análise de variância (ANOVA) do modelo de regressão linear para o parâmetro 

cromático C* superfície lisa. 

Efeito GL SS MS F p 

Intercepção 1 381,1741 381,1741 195,7143 0,0008 

Purê de maçã 1 5,8549 5,8549 3,0062 0,1814 

Suco de uva 1 12,6848 12,6848 6,5130 0,0838 

Purê de maçã * Suco de uva 1 5,4888 5,4888 2,8182 0,1918 

Erro 3 5,8428 1,9476     

Total 6 29,8712       

 

ANEXO 15. Análise de variância (ANOVA) do modelo de regressão linear para o parâmetro 

cromático h* superfície lisa. 

Efeito GL SS MS F p 

Intercepção 1 24141,6973 24141,6973 5,4076 0,1026 

Purê de maçã 1 28837,8368 28837,8368 6,4595 0,0846 

Suco de uva 1 28456,4616 28456,4616 6,3740 0,0858 

Purê de maçã * Suco de uva 1 28972,8675 28972,8675 6,4897 0,0841 

Erro 3 13393,2896 4464,4299     

Total 6 99660,4556       
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ANEXO 16. Análise de variância (ANOVA) do modelo de regressão linear para antocianinas 

totais. 

Efeito GL SS MS F p 

Intercepção 1 92860,4197 92860,4197 102,7229 0,0020 

Purê de Maçã 1 527,6209 527,6209 0,5837 0,5005 

Suco de Uva 1 381,0304 381,0304 0,4215 0,5625 

Purê de Maçã*Suco de Uva 1 182,2500 182,2500 0,2016 0,6839 

Erro 3 2711,9688 903,9896   

Total 6 3802,8701    

 

ANEXO 17. Análise de variância (ANOVA) do modelo de regressão linear para antocianinas 

poliméricas. 

Efeito GL SS MS F p 

Intercepção 1 49333,2175 49333,2175 82,5514 0,0028 

Purê de Maçã 1 177,4224 177,4224 0,2969 0,6237 

Suco de Uva 1 333,4276 333,4276 0,5579 0,5093 

Purê de Maçã * Suco de Uva 1 39,3129 39,3129 0,0658 0,8142 

Erro 3 1792,8191 597,6064   

Total 6 2342,9820    

 

ANEXO 18. Análise de variância (ANOVA) do modelo de regressão linear para os 

compostos fenólicos totais. 

Efeito GL SS MS F p 

Intercepção 1 8493732,6012 8493732,6012 1425,0434 0,0000 

Purê de Maçã 1 2343,0440 2343,0440 0,3931 0,5751 

Suco de Uva 1 392,2380 392,2380 0,0658 0,8141 

Purê de Maçã * Suco de Uva 1 1669,9482 1669,9482 0,2802 0,6333 

Erro 3 17880,9973 5960,3324   

Total 6 22286,2276    
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ANEXO 19. Análise de variância (ANOVA) do modelo de regressão linear para a atividade 

antioxidante total pelo método DPPH.  

Efeito GL SS MS F p 

Intercepção 1 280,2292 280,2292 1408,0856 0,0000 

Purê de Maçã 1 0,1444 0,1444 0,7256 0,4569 

Suco de Uva 1 0,6724 0,6724 3,3787 0,1633 

Purê de Maçã * Suco de Uva 1 0,0529 0,0529 0,2658 0,6417 

Erro 3 0,5970 0,1990   

Total 6 1,4667    

 

ANEXO 20. Análise de variância (ANOVA) do modelo de regressão linear para a atividade 

antioxidante total pelo método FRAP.  

Efeito GL SS MS F p 

Intercepção 1 402,3464 402,3464 629,0641 0,0001 

Purê de Maçã 1 0,1600 0,1600 0,2502 0,6513 

Suco de Uva 1 0,0625 0,0625 0,0977 0,7751 

Purê de Maçã * Suco de Uva 1 0,0196 0,0196 0,0306 0,8722 

Erro 3 1,9188 0,6396   

Total 6 2,1609    

 

ANEXO 21. Análise de variância (ANOVA) do modelo de regressão linear para o atributo 

sensorial aparência. 

Efeito GL SS MS F p 

Intercepção 1 307,9636 307,9636 12931,8830 0,0000 

Purê de Maçã 1 0,0169 0,0169 0,7097 0,4614 

Suco de Uva 1 0,0529 0,0529 2,2214 0,2329 

Purê de Maçã * Suco de Uva 1 0,0841 0,0841 3,5315 0,1568 

Erro 3 0,0714 0,0238   

Total 6 0,2253    
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ANEXO 22. Análise de variância (ANOVA) do modelo de regressão linear para o atributo 

sensorial cor. 

Efeito GL SS MS F p 

Intercepção 1 348,6229 348,6229 14006,9450 0,0000 

Purê de Maçã 1 0,0000 0,0000 0,0010 0,9767 

Suco de Uva 1 0,0042 0,0042 0,1698 0,7080 

Purê de Maçã * Suco de Uva 1 0,0650 0,0650 2,6126 0,2044 

Erro 3 0,0747 0,0249   

Total 6 0,1439    

 

ANEXO 23. Análise de variância (ANOVA) do modelo de regressão linear para o atributo 

sensorial impressão global. 

Efeito GL SS MS F p 

Intercepção 1 352,7280 352,7280 13634,5098 0,0000 

Purê de Maçã 1 0,0272 0,0272 1,0524 0,3805 

Suco de Uva 1 0,0756 0,0756 2,9232 0,1858 

Purê de Maçã * Suco de Uva 1 0,0506 0,0506 1,9569 0,2563 

Erro 3 0,0776 0,0259   

Total 6 0,2311    

 

ANEXO 24. Análise de variância (ANOVA) do modelo de regressão linear para o atributo 

sensorial textura. 

Efeito GL SS MS F p 

Intercepção 1 354,2914 354,2914 30655,6242 0,0000 

Purê de Maçã 1 0,0784 0,0784 6,7837 0,0801 

Suco de Uva 1 0,0361 0,0361 3,1236 0,1753 

Purê de Maçã * Suco de Uva 1 0,0100 0,0100 0,8653 0,4209 

Erro 3 0,0347 0,0116   

Total 6 0,1592    

 


