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RESUMO 

 

O Brasil é líder na produção de laranja e quase a totalidade desta produção resulta em suco 

industrializado, dentre os quais vem se destacando o suco de laranja integral (NFC, Not From 

Concentrate). O aumento na produção e consumo de suco de laranja integral no Brasil e no 

mundo está associado ao seu sabor, semelhante ao suco espremido na hora do consumo, bem 

como à presença de compostos bioativos e praticidade. Além disso, os consumidores estão 

ávidos por produtos alimentícios a base de frutas nacionais que agreguem conveniência, 

saudabilidade e sejam saborosas, atributos oferecidos pelas frutas estruturadas. Os objetivos 

deste trabalho foram avaliar os parâmetros físico-químicos e a análise de aceitação de sucos 

de laranja integral comerciais e aplicar o suco de laranja integral para o desenvolvimento de 

frutas estruturadas juntamente com polpas de uva e goiaba, bem como a caracterização físico-

química e o perfil sensorial por meio da técnica RATA das frutas estruturadas. A metodologia 

de modelagem de mistura e a função desejabilidade foram utilizadas para determinar a 

concentração de cada matéria-prima (suco de laranja integral e polpas de uva e goiaba) no 

desenvolvimento das frutas estruturadas. Dentre as sete marcas comerciais de sucos de laranja 

integral avaliadas, houve diferenças estatísticas para todos os parâmetros físico-químicos, 

com variações expressivas nos conteúdos de ácido ascórbico e carotenoides totais. Os sucos 

de laranja comerciais foram aceitos pelos consumidores, com exceção de dois sucos, que 

apresentaram médias abaixo de 5 (termo “nem gostei, nem desgostei”, em uma escala de 9 

pontos) para aroma de laranja, sabor de laranja e quantidade de polpa. Uma das marcas 

comerciais de suco de laranja destacou-se pelas maiores médias de aceitação para sabor de 

laranja e pelas maiores frequências de ideal de quantidade de polpa. Além disso, tal marca 

caracterizou-se pela presença significativa de compostos fenólicos totais e carotenoides totais, 

tendo assim sido escolhida como uma das matérias-primas para a formulação das frutas 

estruturadas. Os doze ensaios de frutas estruturadas apresentaram diferenças estatísticas para 

todos os parâmetros físico-químicos avaliados, tendo, esses, sofrido influência das matérias-

primas, de forma isolada e/ou interação, com exceção dos parâmetros umidade e atividade de 

água. Frutas estruturadas com maior conteúdo de compostos bioativos e potencial 

antioxidante foram obtidas quando concentrações de 15% de suco de laranja, 28,75% de polpa 

de uva e 56,25% de polpa de goiaba foram empregadas. Os consumidores evidenciaram maior 

aceitação pela fruta estruturada com maior concentração de polpa de uva, tendo sido descrita, 

por meio da técnica RATA, pelos descritores sensoriais brilho, cor marsala/bordô/vinho, odor 
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e sabor de uva, bem como pelos termos hedônicos prazeroso, satisfação, aceitação e saboroso. 

Os resultados da análise descritiva RATA permitiram identificar as características sensoriais 

importantes para a aceitabilidade das frutas estruturadas, bem como discriminá-las. O suco de 

laranja integral e as frutas estruturadas elaboradas com suco de laranja e polpas de uva e 

goiaba apresentaram boa aceitação e conteúdo elevado de compostos com propriedade 

bioativa, além das barras de frutas estruturadas serem excelentes alternativas às novas 

tendências globais da alimentação com agregado valor nutricional e sensorial. 

Palavras-chave: Suco de laranja integral. Fruta estruturada. Características físico-químicas. 

Análise de aceitação. Rate-all-that-apply.  
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ABSTRACT 

 

Brazil is the leader in the orange production and almost all of it results in the industrialized 

juice, among which the pure orange juice (NFC, Not From Concentrate) has been the 

standout. The increase of the pure orange juice production and consumption in Brazil and in 

the world is associated with its flavor, resembling the freshly squeezed juice, as well as the 

presence of bioactive compounds and its practicality. Moreover, the consumers are eager for 

food products based on national fruits that add convenience, healthiness and that are tasty as 

well, attributes that are offered by the structured fruits. The aims of this work were to 

evaluate the physicochemical parameters and the acceptance analysis of commercial pure 

orange juices and to apply the pure orange juice in the development of structured fruit jointly 

with guava and grape pulps, as well as the physicochemical characterization and the sensory 

profile analysis (RATA). The methodology of mixture molding and the desirability function 

were used to decide the proportion of each raw-material (pure orange juice and guava and 

grape pulps) in the structured fruits development. Among the seven commercial brands of 

pure orange juice evaluated, there were statistical differences for all the physicochemical 

parameters, with expressive variations in the content of ascorbic acid and total carotenoids. 

The commercial orange juices were accepted by the consumers, except for two of them, which 

presented averages below 5 (“nor liked, nor disliked” term, in a scale of 9 points) for the 

orange odor, orange flavor and pulp amount. One of the orange juice commercial brands 

stood out due to having the highest acceptance averages when it comes to the orange flavor 

and the highest frequency of the amount ideal pulp. Furthermore, the brand was 

characterized by its meaningful presence of total phenolic compounds and total carotenoids, 

and was chosen as one of the raw-materials for the structured fruits formulation. The twelve 

structured fruits trials presented statistical differences for all evaluated physicochemical 

parameters, having suffered the influence of raw-material, in an isolated form and/or in 

interaction, with the exception of the humidity and water activity parameters. Structured fruits 

with higher content of bioactive compounds and antioxidant potential were obtained when 

concentrations of 15% orange juice, 28.75% grape pulp and 56.25% guava pulp are 

employed. Consumers showed a higher acceptance for structured fruit with higher 

concentration of grape pulp, having been described by the RATA technique for the sensory 

descriptors brightness, marsala/burgundy/ wine color, grape odor and flavor sensory 

attributes, as well as the pleasant, satisfaction, acceptance and tasty hedonic terms. The 
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results of the RATA descriptive analysis allowed to identify the sensory characteristics 

important for the acceptability of the structured fruits, as well as to discriminate them. The 

pure orange juice brand as well as the structured fruits made with orange juice and guava 

and grape pulps presented good acceptance and high contents of compounds with bioactive 

property, in addition the structured fruit bars are excellent alternatives to the new global 

trends of food with added sensory and nutritional values. 

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

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

 

A extensão territorial brasileira e suas características edafoclimáticas permitem fazer 

da fruticultura de clima temperado e tropical uma das principais atividades do seu 

agronegócio. O país consolida-se como terceiro maior produtor mundial de frutas, com 

produção de 43,5 milhões de toneladas em 2017, além de apresentar uma das maiores 

biodiversidades do mundo, incluindo muitas espécies de frutas consideradas de sabor exótico 

e ricas em nutrientes, atraindo consumidores de todo o mundo.  

O Brasil é líder na produção de laranja (Citrus sinensis), tendo apresentado em 2017, 

uma produção de 18,7 milhões de toneladas. Estima-se que 80% da produção nacional de 

laranja resultem em suco industrializado, dentre os quais vem se destacando o suco de laranja 

integral (NFC, Not From Concentrate), que é o suco sem adição de açúcar e aditivos, e na 

concentração natural da fruta.  

O consumo de sucos de frutas, principalmente suco de laranja, tem aumentado em 

todo o mundo devido às mudanças nos hábitos dos consumidores, que buscam por alimentos 

saudáveis e praticidade de consumo em detrimento às bebidas carbonatadas e com alto valor 

calórico. O cenário de consumo doméstico que sempre foi de suco de laranja natural 

preparado na hora do consumo está mudando. Os consumidores estão passando a consumir 

suco de laranja integral industrializado. O Brasil tornou-se o ponto principal de crescimento 

de suco de laranja na América Latina, fato este impulsionado pelas pequenas empresas 

processadoras do suco que tem surgido nos últimos anos, fazendo com que haja uma grande 

variedade de marcas neste setor.  

 Os consumidores veem os sucos integrais bem com as polpas de frutas como as de uva 

e goiaba, como alimentos naturais, saborosos e saudáveis pela presença de compostos que 

exibem propriedades bioativas. Assim, as indústrias de alimentos e os centros de pesquisas 

tem buscado desenvolver novos produtos com apelo de saudabilidade aliado à praticidade de 

consumo. Um exemplo desta ocorrência são as frutas estruturadas, produtos obtidos do purê 

de uma única fruta, de uma combinação de diferentes frutas ou de uma mistura de suco de 

frutas, devidamente formulado para obtenção de um produto com adequado valor nutricional 

e sensorial, especialmente em relação à textura, cor e sabor. A aparência atrativa e 

diferenciada faz deste produto uma forma prática de aumentar o consumo de frutas, sendo 

considerados exemplos de alimentos saudáveis. Evidenciando-se como um produto bem 

estabelecido, particularmente no mercado norte-americano, o Brasil, ao contrário, ainda 
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apresenta um amplo e promissor mercado a ser explorado em relação às frutas estruturadas, 

principalmente pela grande variedade de matérias-primas que podem ser empregadas para o 

seu processamento. 

O sucesso do desenvolvimento e comercialização de novos produtos, como as frutas 

estruturadas, requer a obtenção de informações sobre as características físico-químicas e 

sensoriais das mesmas. No caso das análises sensoriais, se faz necessária a análise de 

aceitação, bem como a de descrição do produto. Dentre as diversas técnicas descritivas, 

destaca-se a Rate-all-that-apply – RATA, em que há a coleta de informações sobre a 

percepção dos consumidores quanto às características sensoriais dos produtos e os mesmos 

avaliam a intensidade destas características. 

Diante do exposto, demonstra-se que o suco de laranja integral, as polpas de uva e 

goiaba e os novos produtos com eles elaborados (frutas estruturadas) são relevantes opções ao 

mercado consumidor atual, que busca por produtos que ofereçam benefícios à saúde e 

características sensoriais agradáveis. 
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2 OBJETIVOS  

 

2.1 Objetivo Geral 

Avaliar os parâmetros físico-químicos e a análise de aceitação de sucos de laranja 

integral comerciais e utilizar o suco de laranja integral para o desenvolvimento de frutas 

estruturadas juntamente com polpas de uva e goiaba, bem como a caracterização físico-

química e análise do perfil sensorial (RATA) das frutas estruturadas. 

 

2.2 Objetivos Específicos 

Avaliar os parâmetros físico-químicos, sensoriais e da rotulagem de sucos de laranja 

integral.  

Aplicar suco de laranja integral para o desenvolvimento de frutas estruturadas, bem 

como avaliar a influência das matérias-primas (suco de laranja e polpas de uva e goiaba) na 

obtenção de frutas estruturadas com elevado conteúdo de compostos bioativos e potencial 

antioxidante. 

Avaliar a aceitação e descrever as características sensoriais das frutas estruturadas pela 

metodologia Rate-all-that-apply - RATA.  

 

O presente trabalho foi organizado em quatro capítulos para melhor distribuição e 

entendimento dos assuntos abordados. O Capítulo 1 consiste em uma Revisão de Literatura 

dos temas elucidados nessa tese. O Capítulo 2 refere-se à avaliação físico-química, sensorial e 

de rotulagem de sucos de laranja integral comercial, o Capítulo 3 à avaliação do efeito das 

matérias-primas na obtenção de frutas estruturadas com elevado conteúdo de compostos 

bioativos e potencial antioxidante, e o Capítulo 4, à caracterização físico-química, perfil 

sensorial e aceitabilidade de frutas estruturadas elaboradas com suco de laranja e polpas de 

uva e goiaba. 
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REVISÃO DE LITERATURA 

 

O consumo regular de frutas e hortaliças evoluiu de 33% em 2008 para 35,2% em 

2016, de acordo com a Pesquisa de Vigilância de Fatores de Risco e Proteção para Doenças 

Crônicas por Inquérito Telefônico (Vigitel), feita pelo Ministério da Saúde e divulgada pelo 

Brazilian Fruit Yearbook (KIST et al., 2018). Apenas um entre três adultos consumiram frutas 

e hortaliças em cinco dias da semana em 2016. A meta do Ministério é estimular o aumento 

em no mínimo 17,8% no consumo de frutas e hortaliças no presente ano (2019). Ainda que se 

verifique uma ingestão abaixo do recomendado no Brasil, de maneira geral o consumo de 

frutas tem aumentado tanto no mercado nacional, quanto no internacional, em virtude do 

reconhecimento do valor nutricional e terapêutico das mesmas, aliado aos novos hábitos dos 

consumidores resultante da preocupação com a relação entre dieta e saúde (RUFINO et al., 

2010). 

Estudos clínicos e epidemiológicos demonstraram que o consumo de frutas e 

hortaliças tem importante papel na prevenção de uma série de doenças crônicas, como as 

patologias cardiovasculares, o diabetes, o Alzheimer, a catarata e alguns tipos de câncer 

(CARTER et al., 2010; LIU, 2013; WANG et al., 2011, 2014). O ácido ascórbico, os 

carotenoides e os compostos fenólicos presentes nas frutas estão entre os principais 

constituintes investigados quanto às possíveis alegações de propriedades funcionais, 

principalmente, por apresentarem atividade antioxidante (JIMENEZ-GARCIA et al., 2013; 

PODSEDEK, 2007; SZAJDEK; BOROWSKA, 2008). Deste modo, verifica-se que o 

consumo de frutas e hortaliças é influenciado atualmente não apenas pelo sabor e pelas 

preferências pessoais, mas acima de tudo, pela preocupação com a saúde gerada pelo 

reconhecimento crescente da funcionalidade dos compostos bioativos que essas apresentam 

(DA SILVA et al., 2014). 

O ácido ascórbico é uma das mais importantes vitaminas hidrossolúveis presentes 

naturalmente nos alimentos. A maioria das plantas e animais é capaz de sintetizar o ácido 

ascórbico que requer. Os seres humanos, no entanto, não podem produzi-lo devido à falta da 

enzima gulonolactona oxidase (NAIDU, 2003). Assim, o ácido ascórbico necessário ao 

organismo humano, deve ser proveniente da ingestão de frutas e hortaliças, onde está 

amplamente distribuído, bem como de produtos formulados a partir dessas. Trata-se de uma 

vitamina essencial para a hidroxilação pós-tradução do colágeno, na biossíntese de carnitina, 

na conversão do neurotransmissor dopamina a norepinefrina, na amidação peptídica e no 
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metabolismo da tirosina. Além disso, muitos outros efeitos têm sido atribuídos ao ácido 

ascórbico, como a ação antioxidante (em que mesmo em pequenas quantidades, protege as 

células e os tecidos dos danos oxidativos), anti-aterogênica, anticarcinogênica e 

imunomoduladora (CERQUEIRA; MEDEIROS; AUGUSTO, 2007; JACOB; SOTOUDEH, 

2002; LIU, 2013; NAIDU, 2003). A ação antioxidante do ácido ascórbico reside na habilidade 

que este componente bioativo tem em eliminar diferentes espécies de radicais livres, tais 

como os radicais superóxido e hidroxil, além de reduzir radicais tocoferóis a sua forma ativa 

nas membranas celulares, mantendo a sua integridade em células (KAUR; KAPOOR, 2001; 

PODSEDEK, 2007). 

Segundo o Institute of Medicine (2000), a ingestão diária recomendada de vitamina C 

para adultos é de 90 mg/dia para homens e 75 mg/dia para mulheres, sendo que o limite de 

ingestão máximo tolerável é de 2 g/dia. A legislação brasileira vigente (BRASIL, 2012) 

regulamenta para que um alimento seja considerado “fonte” ou com “alto conteúdo” de 

vitaminas, o mesmo deve representar no mínimo 15% ou 30% da IDR (Ingestão Diária 

Recomendada), respectivamente, em 100 g ou 100 mL. 

Dentre as frutas amplamente consumidas no Brasil consideradas fontes de ácido 

ascórbico tem-se a goiaba (Psidium guajava var. Paluma) (71,4 mg/100 g), o mamão (Carica 

papaya var. Formosa) (79,1 mg/100 g), a manga (Magifera indica var. Tommy Atkins) (16,2 

mg/100 g) (OLIVEIRA et al., 2011), a laranja (Citrus sinensis) (62,50 a 84,03 mg/100 mL) 

(COUTO; CANNIATTI-BRAZACA, 2010), o caju (Anacardium occidentale L.) (104 a 121 

mg/100 g) (ASSUNÇÃO; MERCADANTE, 2003), a mangaba (Hancornia speciosa G.) (96,3 

mg/100 g) (ALMEIDA et al., 2011), a acerola (Malpighia emarginata) (1357 mg/100 g) e o 

camu-camu (Myrciaria dubia) (1882 mg/100 g) (RUFINO et al., 2010). 

Os carotenoides são compostos notáveis por possuírem ampla distribuição na natureza, 

estruturas químicas diversas e funções variadas. Embora sejam micronutrientes, presentes em 

níveis muito baixos (microgramas por grama), os carotenoides estão entre os constituintes 

alimentícios mais importantes. São pigmentos naturais lipofílicos responsáveis pelas cores de 

amarelo a laranja ou vermelho de muitas frutas, hortaliças, flores, gema de ovo, crustáceos 

cozidos e alguns peixes. Participam da fotossíntese, conjuntamente com a clorofila, sendo que 

nas frutas o conteúdo de carotenoides aumenta com o processo de maturação devido à 

degradação da clorofila (LIU, 2013; PODSEDEK, 2007; RODRIGUEZ-AMAYA; KIMURA; 

AMAYA-FARFAN, 2008; RODRIGUEZ-AMAYA et al., 2008; SUCUPIRA et al., 2012). 
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Em termos de benefícios à saúde, os carotenoides tem recebido considerável atenção 

devido às funções fisiológicas únicas que apresentam, visto que alguns deles exibem atividade 

pró-vitamínica A e antioxidante, especialmente contra o oxigênio singlete (LIU, 2013; 

RODRIGUEZ-AMAYA, 2001; RODRIGUEZ-AMAYA; KIMURA, 2004; RODRIGUEZ-

AMAYA; KIMURA; AMAYA-FARFAN, 2008).  

Os principais carotenoides encontrados nos alimentos são β-caroteno, α-caroteno, β-

criptoxantina, licopeno, luteína e violaxantina. Estes carotenoides, com exceção da 

violaxantina, são também os mais comumente encontrados no plasma humano, e juntamente 

com a zeaxantina, os mais estudados em termos de benefícios a saúde (LIU, 2013; 

RODRIGUEZ-AMAYA et al., 2008). O licopeno, além de possuir ação contra o câncer de 

pulmão, esôfago e próstata, apresenta atuação na prevenção de patologias cardiovasculares. A 

zeaxantina e a luteína tem ganhado grande destaque, uma vez que constituem os carotenoides 

essenciais da região macular da retina humana. Assim, uma dieta rica nestes carotenoides está 

associada à redução dos riscos de desenvolvimento de catarata e degeneração macular (LIU, 

2013; RODRIGUEZ-AMAYA; KIMURA; AMAYA-FARFAN, 2008; ZANATTA; 

MERCADANTE, 2007). 

As fontes ricas em carotenoides são as frutas palmáceas como o buriti (Mauritia 

vinifera) (364 µg β-caroteno/g), tucumã (Astrocaryum vulgare) (99 µg β-caroteno/g), 

bocaiúva (Acrocomia aculeata) (59 µg β-caroteno/g) e umari (ou mari) (Paraqueiba sericea) 

(99 µg β-caroteno/g) (RODRIGUEZ-AMAYA; KIMURA; AMAYA-FARFAN, 2008). 

Os compostos fenólicos consistem em substâncias que possuem um anel aromático 

com um ou mais substituintes hidroxílicos, incluindo seus grupos funcionais. Encontram-se 

amplamente distribuídos no reino vegetal, englobando desde moléculas simples até outras 

com alto grau de polimerização. Podem ser pigmentos, que dão a aparência colorida aos 

alimentos, ou produtos do metabolismo secundário, normalmente derivado de reações de 

defesa das plantas contra agressões do ambiente (LIU, 2013; SUCUPIRA et al., 2012; 

WOOTTON-BEARD; RYAN, 2011). Podem ser classificados em flavonóides e não-

flavonóides. Do primeiro grupo fazem parte as antocianinas, os flavonóis e os flavan-3-óis ou 

taninos, e ao segundo grupo pertencem os ácidos benzoicos, ácidos hidroxicinâmicos e os 

estilbenos (DA SILVA; LAGO-VANZELA; BAFFI, 2015). O resveratrol, polifenol 

pertencente à classe dos estilbenos, tem atraído atenção especial nas últimas décadas devido a 

sua ação antioxidante, anti-inflamatória, cardioprotetora e antitumoral, bem como inibidor de 
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agregação plaquetária (ABE et al., 2007; SHEN; XU; SHENG, 2017). Demonstra ainda, 

efeito contra patologias como o Alzheimer e osteoartrite (WANG; CHEN; WANG, 2016). 

Liu (2013) destaca que o consumo de compostos fenólicos em uma dieta habitual está 

intimamente relacionado à redução no risco de desenvolvimento de doenças crônicas como o 

câncer, as patologias cardíacas e o diabetes. Esta funcionalidade se dá, pois os compostos 

fenólicos são multifuncionais como antioxidantes, atuando de várias formas: combatendo os 

radicais livres por meio da doação de um átomo de hidrogênio de um grupo hidroxila (OH) da 

sua estrutura aromática, que possui a capacidade de suportar um elétron desemparelhado por 

meio do deslocamento deste ao redor de todo o sistema de elétrons da molécula; quelando 

metais de transição, como o Ferro e o Cobre; interrompendo a reação de propagação dos 

radicais livres na oxidação lipídica; modificando o potencial redox do meio e reparando a 

lesão a moléculas atacadas por radicais livres (SUCUPIRA et al., 2012).
 

Dentre as frutas tropicais brasileiras analisadas por Rufino et al. (2010) com 

quantidades consideráveis de compostos fenólicos totais estão o açaí (Euterpe oleracea) (454 

mg equivalente em ácido gálico/100g), a acerola (Malpighia emarginata) (1063 mg mg 

equivalente em ácido gálico/100g), o camu-camu (Myrciaria dúbia) (1176 mg equivalente em 

ácido gálico/100g) e a jabuticaba (Myrciaria cauliflora) (440 mg equivalente em ácido 

gálico/100g).   

 

1 Fruticultura  

 

A produção mundial de frutas frescas tem apresentado crescimento contínuo, porém 

com volumes estáveis nos últimos anos. Estima-se que no mundo sejam produzidas cerca de 

800 milhões de toneladas de frutas, em área de aproximadamente 61,4 milhões de hectares 

(TREICHEL et al., 2016). 

Segundo dados divulgados no Brazilian Fruit Yearbook (TREICHEL et al., 2016) as 

principais frutas produzidas no mundo são banana, melancia, maçã, laranja e uva, que, juntas, 

responderam por 59% do volume total. Destas espécies, a campeã de produção foi a banana, 

com 139,1 milhões de toneladas. A melancia ficou em segundo lugar, com 105,4 milhões de 

toneladas. As posições seguintes foram ocupadas por maçã (76,4 milhões de toneladas), 

laranja (68,2 milhões de toneladas) e uva (67 milhões de toneladas). 

A China ocupa a primeira colocação do ranking da produção mundial de frutas com 

desempenho gigantesco, de 250,9 milhões de toneladas, e a Índia, segunda colocada, com 
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89,9 milhões de toneladas de frutas produzidas em 2014. A China destaca-se principalmente 

pela produção de melancia, maçã, manga, melão, tangerina, pera, pêssego, nectarina e ameixa 

e a Índia, por produções expressivas de banana, coco, manga, abacaxi, limão/limas e castanha 

de caju (TREICHEL et al., 2016). 

O Brasil ocupa a terceira colocação com produção estimada em 43,5 milhões de 

toneladas de frutas (KIST et al., 2018). O país é líder na produção de laranja, além de ser o 

segundo país com maior colheita de mamão e limão tahiti e, ainda, o terceiro na lista dos que 

mais colhem tangerinas (REETZ et al., 2015).  

A fruticultura brasileira vive um de seus momentos mais dinâmicos. Além da ampla 

variedade de espécies produzidas em todas as regiões do País, e nos mais diversos tipos de 

clima, o incremento da produtividade e as formas de apresentação e de industrialização 

colocam as frutas em destaque no agronegócio nacional (REETZ et al., 2015).  

Com extensão territorial de 8,5 milhões de km² e mais de duas dezenas de espécies de 

frutas de forte importância econômica e social, algumas delas com projeção regional, e outras 

com amplo mercado nacional e internacional, como a laranja, a uva e a goiaba, o Brasil tem 

investido em tecnologias que ampliaram a produtividade e a qualidade, fazendo dessas frutas 

importantes matérias-primas para as indústrias alimentícias na elaboração de novos produtos 

que garantem o apelo junto aos consumidores (KIST et al., 2018). 

A produção de frutas apresenta espaço em todos os estados do Brasil; porém, alguns se 

destacam em valores anuais. A fruticultura paulista responde por grande parte do resultado da 

produção brasileira de frutas. O Estado de São Paulo obteve R$ 10,295 bilhões com a colheita 

de frutas em 2016, do total de R$ 33,045 bilhões, em pouco mais de 540 mil hectares de área 

colhida. Esse valor corresponde ao total de 20 espécies de frutíferas. O segundo maior 

faturamento, de R$ 4,062 bilhões, foi registrado pelos pomares do Estado da Bahia (308.913 

hectares), seguidos por Minas Gerais (125.636 hectares), com R$ 2,987 bilhões, e Rio Grande 

do Sul (148.928 hectares), com R$ 2,455 bilhões. Uma das frutas mais produzidas pelo Brasil, 

a laranja, também respondeu por grande parte (59,2%) do valor da fruticultura paulista em 

2016, seguida pela participação da banana (13,8%) e do limão (8,4%). Na Bahia, as principais 

contribuições foram de banana (34,8%), mamão (16,2%) e maracujá (9,3%). As frutas mais 

ofertadas pelos produtores mineiros foram banana (41%), laranja (18,8%) e abacaxi (12,0%). 

Maçã, uva e laranja foram responsáveis por 28,8%, 26,3% e 9,3%, respectivamente, do valor 

total do setor no Rio Grande do Sul (KIST et al., 2018). 
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Dentre as frutas brasileiras, a laranja (Citrus sinensis) é a espécie cítrica de maior 

importância para o agronegócio do país, uma vez que, configura-se como o maior item de 

plantio, tendo apresentado, como estimativa para o ano de 2017, uma produção de 

aproximadamente 18,7 milhões de toneladas (KIST et al., 2018). O estado de São Paulo foi 

responsável por aproximadamente 68,5% da produção de laranja neste mesmo ano, 

correspondendo a cerca de 12,8 milhões de toneladas da fruta.  

De acordo com o Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento cerca de 50% da 

produção mundial e 80% da produção nacional de laranja resulta em suco industrializado 

(MAPA, 2016). O suco de laranja continua sendo o grande destaque entre as frutas 

processadas, com um total de pouco mais de 1 milhão de toneladas exportadas em 2017 

(KIST et al., 2018). Das importações mundiais, 85% são absorvidas por apenas três mercados, 

sendo eles os Estados Unidos da América, a União Europeia e o Canadá, sendo a União 

Europeia o principal comprador do suco de laranja brasileiro (MAPA, 2016). O Brasil é líder 

na produção e exportação de suco de laranja concentrado e congelado (FCOJ – Frozen 

Concentrate Orange Juice), tendo por produção estimada, na safra 2017/2018, 

aproximadamente 1,2 milhões de toneladas (KIST et al., 2018). 

Atualmente, a indústria de frutas cítricas no Brasil vem explorando outros produtos 

para o escoamento da produção, além da produção do suco concentrado congelado (FCOJ). 

Dentre estes produtos, podemos destacar: o suco de laranja integral (suco sem adição de 

açúcar, e na concentração natural da fruta) e o suco de laranja reconstituído (suco obtido pela 

diluição de suco concentrado e desidratado, até concentração original do suco integral) 

(BRASIL, 2000). Além do suco, são extraídos da laranja óleos essenciais e aromas. O bagaço 

de citros, com alto valor energético, é um subproduto da indústria de alto valor agregado, 

destinado, sobretudo a alimentação animal (MAPA, 2016). 

Devido a sua importância econômica no agronegócio nacional e internacional, e sua 

aceitação sensorial, este trabalho pretendeu avaliar sucos de laranja integral comerciais. 

 

1.1 Suco de Laranja  

Além da boa aceitação por toda a população mundial, importantes substâncias 

bioativas como ácido ascórbico, carotenoides e flavonóides, que possuem atividade 

antioxidante, são encontradas na laranja e no suco de laranja (STELLA et al., 2011; 

VANAMALA et al., 2006; VELÁZQUEZ-ESTRADA et al., 2013). As frutas cítricas são 

fontes dos flavonoides hesperidina e naringinina, que podem atuar na proteção contra o câncer 

http://www8.ufrgs.br/alimentus/feira/prfruta/SLC/inicial.htm
http://www8.ufrgs.br/alimentus/feira/prfruta/sucolara/capa1.htm
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e aterosclerose. Atuam ainda na redução do colesterol sanguíneo, inibição da oxidação da 

lipoproteína de baixa densidade (Low Density Lipoprotein – LDL) e ácidos graxos, redução 

da agregação plaquetária e exibem ação cardioprotetora indireta por exercer efeito supressor 

sobre as espécies reativas de oxigênio in vitro (BENAVENTE-GARCÍA et al., 2007; CÉSAR 

et al., 2010; GHANIM; MOHANTY; PATHAK, 2007; SILALAHI, 2002; WHITMAN et al., 

2005).  

Segundo a legislação Brasileira vigente (BRASIL, 2000) o suco integral de laranja 

deve apresentar as seguintes características físico-químicas: sólidos solúveis de 10,5 °Brix 

(mínimo), ratio de 7,0 (mínimo), açúcares totais naturais da laranja de 13,0 g/100 g 

(máximo), ácido ascórbico de 25 mg/100 g (mínimo) e 0,035% de óleos essenciais (mínimo). 

Além disso, deve possuir cor amarela, sabor e aroma próprios. 

Na literatura consultada não são encontrados trabalhos científicos sobre a aceitação de 

sucos de laranja integral e sua relação com os parâmetros físico-químicos, entretanto, Stella et 

al. (2011) avaliaram a atividade antioxidante total, os compostos fenólicos totais e as 

características físico-químicas de sucos de laranja prontos para beber e néctares de laranja das 

marcas mais consumidas no Brasil e relataram uma grande variação entre sucos. A atividade 

antioxidante total (mensurada pela metodologia ABTS) variou para os produtos avaliados de 

57,88 a 349,32 µmol TEAC/100 mL, os compostos fenólicos totais de 18,7 a 54,2 mg ácido 

gálico/100 mL e os conteúdos de sólidos solúveis, acidez total e açúcares totais de 11,5 a 13,5 

°Brix, de 0,42 a 0,71 g ácido cítrico/100 mL e de 9,9 a 14,2 g glicose/100 mL, 

respectivamente. Para os autores, o conteúdo de ácido ascórbico foi o único parâmetro que 

demonstrou forte variação entre os diferentes produtos avaliados, variando de 8,2 a 67,2 

mg/100 mL. 

Roussos (2011) avaliou as características físico-químicas de sucos formulados com 

laranjas (Citrus sinensis (l.) Osbeck cv. Salustiana) produzidas sob dois sistemas de cultivo 

(pomar orgânico e integrado). Os sucos provenientes de laranjas nos sistemas orgânico e 

integrado, respectivamente, apresentaram conteúdo de carboidratos totais (91,5 e 82,2 g/L), 

ácido ascórbico (649,7 e 725,1 g/L), compostos fenólicos totais (964 e 1215 mg equivalente 

ácido tânico/L) e atividade antioxidante total (82 e 85 µmol de equivalente em trolox/mL) 

(pela metodologia FRAP), sendo considerados estatisticamente (p > 0,05) semelhantes. 

Marinho et al. (2015) avaliaram o conteúdo de ácido ascórbico em sucos de laranja (Citrus 

sinensis) convencionais e orgânicos comerciais. Os conteúdos de vitamina C variaram de 
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20,44 a 33,80 mg/100 g, fazendo com que os mesmos fossem caracterizados como fontes de 

ácido ascórbico. 

 

1.1.1 Mercado de Suco de Laranja Integral 

O cenário de consumo doméstico que sempre foi de suco natural preparado na hora do 

consumo está mudando. Os consumidores estão passando a consumir suco industrializado 

(suco de caixinha), tornando o Brasil o ponto principal de crescimento na América Latina em 

suco de laranja 100%, fato este impulsionado pelas pequenas empresas processadoras de suco 

de laranja integral que tem surgido nos últimos anos, fazendo com que haja uma grande 

variedade de marcas neste setor (ÍNDICE TETRA PAK, 2016). 

Entre 2012 e 2015, o consumo de suco integral ou 100% em caixinhas no Brasil 

(incluindo água de coco) apresentou um aumento de 167 milhões para 361 milhões de litros, 

um crescimento anual de pouco menos de 30%. Ainda assim, o consumo per capita segue 

relativamente baixo, deixando muito espaço para mais crescimento. Até 2018, era previsto um 

consumo total de 492 milhões de litros, o que significa que o Brasil é um dos dez maiores 

mercados de suco 100% do mundo. Quase metade do suco consumido no país é integral 

pronto para consumo, destacando-se como principais sabores uva, pêssego e laranja (ÍNDICE 

TETRA PAK, 2016). 

O suco de laranja integral, suco de laranja pronto para beber, 100% ou ainda NFC (Not 

From Concentrate) passou a ter maior destaque para o consumo em meados dos anos 2000 

(CITRUS BR, 2014). Este tipo de suco apresenta características um pouco diferenciadas das 

do tradicional suco concentrado (FCOJ – Frozen Concentrate Orange Juice). Em vez de ter a 

água extraída no processamento para depois ser reconstituído após ser comprado por 

engarrafadores, esse suco é somente pasteurizado. Trata-se de um produto de qualidade 

superior em termos sensoriais, visto que se assemelha ao suco espremido na hora (CITRUS 

BR, 2014; JANZANTTI; MACHADO; MONTEIRO, 2011). O produto final é armazenado 

por até um ano, congelado ou resfriado. Este suco ocupa um volume cinco a seis vezes maior 

que o suco concentrado, portanto, o custo de armazená-lo resfriado é alto. Além disso, deve 

ser agitado periodicamente para evitar a separação entre o suco e os sólidos dissolvidos e 

manter a uniformidade dos sólidos solúveis. No Brasil, onde a maior parte do suco é destinada 

para exportação, os tanques assépticos são instalados nos terminais portuários. Para evitar a 

repasteurização do suco antes do embarque, foram desenvolvidas tecnologias que permitem o 

transporte em navios especialmente destinados para este fim (CITRUS BR, 2014). Não 
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existem estatísticas oficiais sobre o consumo nacional de NFC, entretanto, a indústria cítrica 

estima que entre 70.000 e 100.000 toneladas de suco de laranja sejam consumidas por ano 

(USDA, 2015). 

O grande consumo e aceitação pelo suco de laranja integral fazem da sua utilização no 

desenvolvimento de uma barra estruturada, juntamente com outras frutas na forma de polpa, 

como uva e goiaba, viável e interessante. Este produto inovador agrega frutas em sua forma 

de maior consumo, além de apresentar diferentes compostos com propriedades bioativas. 

 

1.2 Polpa de Uva  

A uva (Vitis sp.), fruto da videira da família Vitaceae, foi introduzida no Brasil pelos 

portugueses, tendo a viticultura do país consolidado-se em meados do século XIX, com a 

introdução da cultivar de uva americana 'Isabel' (V. labrusca), acarretando na rápida 

substituição dos vinhedos de uvas europeias (V. vinifera). No século XX, as uvas finas voltam 

a ganhar expressão para produção de vinhos e para o consumo in natura (PROTAS; 

CAMARGO; DE MELLO, 2006). 

O setor vitivinícola brasileiro é caracterizado pela diversidade, sendo formado por 

várias cadeias produtivas: uvas finas, americanas e híbridas para mesa, uvas para elaboração 

de vinhos finos, e uvas americanas e híbridas para a elaboração de vinhos de mesa e sucos 

(MAIA; RITSCHEL, 2016). Para o consumo in natura, as variedades mais cultivadas são a 

Itália, Rubi, Brasil, Benitaka, Red Globe, Centenial, Festival, Niágara, Morena, Linda, Clara, 

Red Meire e Thompson Seedles. Para a produção de vinho citam-se a Bordô, Isabel, Niágara 

Branca e Rosa, além de Cabernet Sauvignon, Merlot, Tannat, Riesling Chardonnay e 

Moscato Giallo (IBRAF, 2007). As variedades de uvas sem sementes (apirêricas) têm 

despertado interesse dos produtores, dada a grande aceitação pelos mercados nacional e 

internacional, além de agregar valor ao produto. Dentre as cultivares sem sementes citam-se: 

Superior Seedless, Thompson Seedless e Crimson Seedless. 

As demandas de cada cadeia produtiva de uva estão relacionadas com a adaptação de 

cultivares/variedades às diferentes regiões produtoras e com a qualidade da uva para 

finalidades específicas. O melhoramento genético tem contribuído para o avanço e o 

desenvolvimento do setor vitivinícola nacional por meio da obtenção de cultivares/variedades 

de uva para diferentes finalidades e adaptadas às condições edafoclimáticas brasileiras 

(MAIA; RITSCHEL, 2016). 
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No Brasil, foram produzidas em 2017, aproximadamente 1,7 milhões de toneladas de 

uva em cerca de 78 mil hectares. As regiões produtoras estão concentradas, sobretudo no Sul 

do País, que representa 73,95% do total brasileiro, em especial no Rio Grande do Sul, que 

abrigou 62,58% da lavoura vitícola nacional (KIST et al., 2018). No Rio Grande do Sul quase 

a totalidade da produção de uva destina-se à agroindústria do suco e do vinho, sendo 

essencialmente realizada por pequenos produtores de agricultura familiar. No Vale do São 

Francisco (Pernambuco e Bahia) e em São Paulo destaca-se a produção de uvas de mesa 

(ANUÁRIO HF, 2016). A produção nacional de uvas destinadas ao processamento (vinho, 

suco e derivados) foi de aproximadamente 8 milhões de quilos em 2017, representando 

apenas 48,74% da produção nacional de uvas. O restante da produção (51,26%) foi destinado 

ao consumo in natura (KIST et al., 2018). 

A polpa da uva segundo a legislação brasileira (BRASIL, 2000) deve apresentar as 

seguintes características físico-químicas: sólidos solúveis de 14 °Brix (mínimo), pH de 2,9 

(mínimo), acidez total de 0,41 g de ácido tartárico/100 g (mínimo), açúcares totais naturais da 

uva de 20 g/100 g (máximo) e sólidos totais de 15 g/100 g (mínimo). Além disso, deve 

possuir cor vinho, rosado ou translúcido (branco), sabor e aroma próprios.  

O interesse em uvas e derivados tem aumentado nos últimos anos em função da 

presença de compostos que contribuem ou promovem a saúde humana, como os compostos 

fenólicos (DA SILVA; LAGO-VANZELA; BAFFI, 2015; SHEN; XU; SHENG, 2017; 

WANG; CHEN; WANG, 2016). As uvas são consideradas uma das maiores fontes de 

compostos fenólicos quando comparadas a outras frutas e vegetais. Abe et al. (2007) ao 

determinarem o conteúdo de compostos fenólicos (incluindo resveratrol e antocianinas) e a 

capacidade antioxidante de cinco cultivares de uvas produzidas em Minas Gerais, verificaram 

que o conteúdo de fenólicos totais, variou significativamente, entre 65 (cv. Moscato Embrapa) 

e 390 (cv. Folha de Figo 196-17) mg equivalentes de ácido gálico/100 g. O conteúdo de 

antocianinas totais variou entre 6,7 (cv. Niágara rosada IAC-766) e 154 (Folha de Figo 420A) 

mg equivalentes de cianidina/100 g. Outros flavonóides encontrados foram catequina, 

epicatequina, quercetina, caempferol além dos ácidos hidroxicinâmicos. O resveratrol foi 

encontrado em três cultivares, variando entre 0,022 (Niágara rosada IAC-766) e 0,60 (Syrah) 

mg/100 g. A atividade antioxidante total (mensurada pela metodologia DPPH) variou entre 

2,7 e 19 μmol de equivalentes em trolox/g. 
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1.3 Polpa de Goiaba  

A goiaba (Psidium guajava L.) é nativa da América do Sul e se espalhou pelas regiões 

tropicais, levada pelos navegantes europeus. Apresenta agradável aroma e sabor peculiar, 

sendo consumida in natura e amplamente utilizada na indústria de processamento de sucos, 

polpa, néctares, gelatinas e sorvetes, bem como ingrediente na produção de geleias e iogurtes 

(BARBOSA; LIMA, 2010).  

A polpa de goiaba, segundo a legislação brasileira (BRASIL, 2000) deve apresentar as 

seguintes características físico-químicas: sólidos solúveis de 7 °Brix (mínimo), pH variando 

entre 3,5 e 4,2, acidez total de 0,4 g de ácido cítrico/100 g (mínimo), ácido ascórbico de 40 

mg/100 g (mínimo), açúcares totais naturais da goiaba de 15 g/100 g (máximo) e sólidos 

totais de 9 g/100 g (mínimo). Além disso, deve possuir cor variável de branco a vermelho, 

sabor levemente ácido e próprio, bem como aroma próprio. 

O comércio internacional da goiaba brasileira e seus derivados é tímido quando se 

compara a exportação brasileira de outras frutas, como a laranja. Tal ocorrência deve-se a 

preferência do consumidor estrangeiro pela goiaba de polpa branca, em desacordo com a 

tendência de produção nacional, direcionada à produção de goiaba de polpa vermelha, a fim 

de atender à preferência do consumidor brasileiro (BARBOSA; LIMA, 2010). 

Dados da Secretaria de Estado de Agricultura, Pecuária e Abastecimento de Minas 

Gerais (2017) indicam que no Brasil, em 2016, 17,1 hectares foram cultivados com 

goiabeiras, que produziram 415 toneladas de frutos. No Estado de São Paulo, maior produtor 

nacional, foram produzidos, no mesmo ano, 146,7 mil toneladas de frutos, valores que 

representam 35,4% da produção nacional. Neste estado a produção de goiabas para mesa é 

concentrada nas regiões próximas à capital (Valinhos, Vinhedo, Campinas, Atibaia e Mogi 

das Cruzes) e nas regiões de Mirandópolis, Pacaembu e Monte Alto. Goiabas para a indústria 

e/ou mesa são cultivadas principalmente nas regiões de Ribeirão Preto, São José do Rio Preto 

e São Carlos, com destaque para os municípios de Monte Alto, Taquaritinga, Itápolis, Urupês, 

Vista Alegre do Alto e São Carlos. Entre as cultivares disponíveis aos produtores brasileiros 

destacam-se: Kumagai, Pedro Sato, Sassaoka, Paluma, Rica e Século XXI (AGRIANUAL, 

2010; BARBOSA; LIMA, 2010). 

A busca pelo consumo de goiaba é atribuída, além de suas características sensoriais, 

ao elevado valor nutricional que a mesma apresenta. A fruta é importante fonte de ácido 

ascórbico, além de conter elevados conteúdos de vitamina A, vitaminas do complexo B, como 
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tiamina e niacina, sendo também rica em fibras e minerais (BARBOSA; LIMA, 2010; 

OLIVEIRA et al., 2011).  

Oliveira et al. (2011) avaliaram goiaba cv. Paluma e verificaram conteúdo de ácido 

ascórbico de 71,4 mg/100 g, de ácido deidroascórbico de 14,5 mg/100 g, de vitamina C de 

85,9 mg/100 g, de licopeno de 6999,3 µg/100 g, e de β-caroteno de 366,3 µg/100 g. Os 

conteúdos de compostos fenólicos totais, por sua vez, corresponderam a 159,8 mg de 

equivalente em ácido gálico/100 g. 

As polpas e os sucos de frutas configuram-se como importantes matérias-primas para 

as indústrias alimentícias na elaboração de novos produtos, a fim de disponibilizar o consumo 

de frutas durante todo o ano.  

 

2 Desenvolvimento de Novos Produtos 

 

Os mercados nacional e internacional evidenciam uma demanda cada vez maior para o 

consumo de alimentos vegetais em virtude de suas propriedades nutricionais. 

Consequentemente, houve uma grande expansão da agroindústria de frutas e hortaliças, 

principalmente da indústria de sucos e polpas, as quais tem uma expressiva importância 

econômica no país (BRANCO; GASPARETTO, 2005). 

O Brasil Food Trends 2020 (2014) identificou as recentes exigências e tendências do 

mercado consumidor em relação aos alimentos, agrupando-as em cinco categorias: 

sensorialidade e prazer, saudabilidade e bem-estar, conveniência e praticidade, confiabilidade 

e qualidade e, por fim, sustentabilidade e ética. Portanto, associado ao processamento de 

frutas deve estar o apelo saudável e a conveniência (PANTOJA et al., 2010). Esta é uma 

tendência atual do mercado globalizado e competitivo que induzem a necessidade de avanços 

tecnológicos e praticidade ao setor alimentício.  

Para o desenvolvimento de novos produtos, vários planejamentos experimentais 

podem ser utilizados. Muitos trabalhos utilizam a metodologia de modelagem de mistura 

como meio para definir as proporções de matérias-primas ou componentes de interesse que 

serão estudados (BRAGA; CONTI-SILVA, 2015; DE SOUZA et al., 2012; DUTCOSKY et 

al., 2006; FARAONI et al., 2012). Esta metodologia leva em consideração que as 

propriedades de uma mistura são determinadas pela proporção entre os componentes, e não 

pela sua quantidade total. As proporções de cada componente são dependentes e a soma de 

todas elas deve ser 100% (BARROS NETO; SCARMÍNIO; BRUNS, 2010). Pode-se ainda 
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estabelecer limites inferiores e superiores das proporções dos componentes nas misturas 

(FARAONI et al., 2012). No caso de experimentos com misturas de três componentes, a 

região experimental, denominada simplex, pode ser representada com a utilização de triângulo 

equilátero (Figura 1), no qual cada vértice representa o componente puro, os lados 

representam misturas binárias e no interior estão as possíveis misturas ternárias. 

 

Figura 1: Sistema de coordenadas triangulares 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborado pelo autor 

 

Derringer e Suich (1980) desenvolveram a funcão de desejabilidade para otimizar 

respostas múltiplas, uma ferramenta estatística muito empregada atualmente no 

desenvolvimento de novos produtos (DE JESUS FILHO et al., 2018; GARCIA et al., 2012; 

NATABIRWA et al., 2018). Esta função estabelece critérios para a otimização de respostas 

combinadas (VERA-CANDIOTI et al., 2014), pois a qualidade de um produto ou processo, 

que possui inúmeras características, é completamente inaceitável se fora do limite 

“desejável”.  

Vieira, Rodrigues e Hubinger (2012) descreveram que o uso da função de 

desejabilidade oferece inumeras vantagens como a possibilidade de combinar os resultados 

obtidos de propriedades com diferentes ordens de magnitude, a transformação de diferentes 

respostas para um dado resultado de forma simples, objetiva e rápida, e a possibilidade de 

usar respostas qualitativas e quantitativas. 

 De tal forma, o desenvolvimento de novos produtos pode ocorrer pela incorporação de 

pequenas melhorias aos produtos, como por exemplo, a variação de sabores e a inclusão ou 

associação de benefícios ao consumo dos mesmos. Neste contexto, as frutas estruturadas são 

relevantes alternativas para atender às exigências e tendências do mercado consumidor e 

agregar valor às frutas brasileiras. 
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2.1 Frutas Estruturadas 

O conceito de alimento estruturado ou “designed food” ou “engineered food”, segundo 

Fizman e Duran (1992) citado por Grizotto, Aguirre e Menezes (2005), refere-se a alimentos 

que são delineados de acordo com um planejamento experimental, geralmente empregando-se 

matérias-primas de baixo custo, oriundas de frutas que se encontram fora de classificação para 

comercialização in natura ou excedentes de produção durante o período de safra, em muitos 

casos, utilizando-se hidrocolóides.  

As frutas estruturadas são produtos obtidos de frutas in natura, purê, sucos ou polpas 

de frutas, devidamente formulados para obtenção de um produto com adequado valor 

nutricional e sensorial, especialmente em relação à textura, cor e sabor. São utilizados na 

estruturação hidrocolóides, como a pectina, que atuam como agentes geleificantes ou 

espessantes, capazes de ligar as moléculas de água, facilitando o corte e retendo a umidade, 

fatores estes, que contribuem para a melhoria da textura. Os produtos depois de estruturados 

são submetidos à secagem, até que uma consistência mastigável e agradável se desenvolva. A 

secagem acarreta boa estabilidade ao produto (AL-HINAI et al., 2013; CARVALHO, 2007; 

CARVALHO et al., 2011; GRIZOTTO; AGUIRRE; MENEZES, 2005).   

A aparência atrativa e diferenciada das frutas estruturadas faz do produto uma forma 

prática de aumentar o consumo de frutas, sendo considerados exemplos de alimentos 

saudáveis (AL-HINAI et al., 2013; DEMARCHI et al., 2013; QUINTERO-RUIZ et al., 

2012). Esses produtos podem ser utilizados na formulação de produtos de confeitaria ou 

alimentos congelados, ou ainda consumidos na forma que se apresentam, como um snack, 

similarmente às barras de frutas (fruit leather) (GRIZOTTO et al., 2005). 

As frutas estruturadas são conhecidas em diversos países e vem sendo objeto de estudo 

por diversos pesquisadores (AZOUBEL et al., 2010; CARVALHO et al., 2011; GRIZOTTO; 

AGUIRRE; MENEZES, 2005; GRIZOTTO et al., 2005, 2006, 2007; OLIVEIRA et al., 2010, 

2012; SILVA; CARVALHO; PINTO, 2009) que tem demonstrado os diferentes 

procedimentos para a obtenção das frutas estruturadas e a viabilidade de fabricação deste 

produto. Várias frutas e temperaturas de secagem vêm sendo testadas para a elaboração deste 

tipo de produto, bem como uma ampla diversidade de aditivos alimentares (Tabela 1), ainda 

que se verifique uma tendência na formulação destes produtos sem a presença de aditivos 

(AZEREDO et al., 2006). Os trabalhos desenvolvidos no Brasil têm objetivado 

principalmente o desenvolvimento de frutas estruturadas utilizando a rica variedade frutífera 
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que o país apresenta (Tabela 1), demonstrando um amplo e promissor mercado a ser 

explorado (CARVALHO et al., 2011).  

Os parâmetros tecnológicos relevantes no processo de estruturação de polpa 

concentrada de mamão (16 ºBrix) foram investigadas utilizando um delineamento 

experimental associado à metodologia de superfície de resposta (GRIZOTTO et al., 2005). As 

variáveis pectina e alginato foram estatisticamente significativas (p ≤ 0,05) para aumentar a 

firmeza de fruta estruturada de mamão. As frutas estruturadas obtidas com os menores níveis 

de pectina (7 g/kg) e alginato (7 g/kg) apresentaram firmeza elevada, cerca de 2,4 vezes maior 

que o valor previsto pelo modelo, fato este, explicado pelos autores como devido a variações 

no pH da polpa de mamão. Os autores mostraram ser possível produzir fruta estruturada com 

conteúdo elevado de polpa de mamão concentrada (672 g/kg) e quantidade mínima de 

sacarose (364 g/kg). O glicerol na concentração de 100 g/kg suprimiu a atividade de água dos 

géis de polpa concentrada de mamão para 0,922. A secagem (60 ºC/6 h) sob vácuo (0,8 

kgf/kg) das frutas estruturadas minimizou o problema de adesividade superficial e, 

concomitantemente, promoveu redução na atividade de água, para níveis de umidade 

intermediária, em torno de 0,86. 
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Tabela 1: Caracterização de alguns estudos envolvendo frutas estruturadas. 

Frutas Aditivos Alimentares Temperatura de 

Secagem 

Compostos Bioativos e 

Atividade Antioxidante 

Análise Sensorial Referência 

Mamão Pectina, mel, ácido cítrico 60 °C CFT, FT, FRAP, DPPH e 

ABTS 

Aceitação  ADDAI et al., 2016 

Tamarindo Pectina, amido, maltodextrina e goma guar 70 °C na na AL-HINAI et al., 2013 

Manga  - 60 e 80 °C na Aceitação  AZEREDO et al., 2006 

Maracujá do mato Alginato, pectina, gelatina, sacarose e 

fosfato de cálcio 

45 °C na Aceitação  AZOUBEL et al., 2010 

Açaí, teperebá e 

mamão 

Alginato, pectina de baixa metoxilação, 

gelatina, glicerol, sacarose, fosfato de 

cálcio 

45 °C CT Aceitação  CARVALHO, 2007 

Mamão e cajá Pectina de baixa metoxilação, gelatina, 

alginato de sódio, fosfato de cálcio 

bibásico, glicerina e sacarose 

45 °C CT Aceitação  CARVALHO et al., 2011 

Umbu e Maracujá 

do mato 

Pectina de baixa metoxilação, gelatina, 

alginato de sódio, fosfato de cálcio 

bibásico, glicerina e sacarose 

45 °C AA na CARVALHO et al., 2014 

Maçã Sacarose, polidextrose, ácido cítrico, 

sucralose, metabissulfito de potássio 

50, 60 e 70 °C  DPPH na DEMARCHI et al., 2013 

Mamão Pectina de baixa metoxilação, alginato de 

sódio, fosfato de cálcio bibásico anidro, 

glucona-delta-galactona, glicerol e 

sacarose 

60 °C na Aceitação  GRIZOTTO et al., 2005, 

2006 

 

Abacaxi Açúcar, alginato de sódio, pectina de baixa 

metoxilação, glicerol, fosfato de cálcio 

60 °C na Aceitação  GRIZOTTO et al., 2007 
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Cajá Açúcar, alginato de sódio, pectina de baixa 

metoxilação, gelatina, glicerol e fosfato de 

cálcio 

na na na LINS et al., 2014 

Banana, abacaxi e 

maçã 

- 60 e 80 °C AA Aceitação  OFFIA-OLUA; 

EKWUNIFE, 2015 

Cupuaçu Gelatina, pectina de baixa metoxilação, 

fosfato de cálcio bibásico anidro, glicerol e 

sacarose 

50 °C AA Aceitação  OLIVEIRA et al., 2010 

Abacaxi Pectina de baixa metoxilação, gelatina, 

Agar-ágar e alginato de sódio. 

45 °C AA Aceitação  OLIVEIRA et al., 2012 

Maçã Sacarose, ácido cítrico e metabissulfito de 

potássio 

60 °C ABTS na QUINTERO-RUIZ et al., 

2012 

Rosa mosqueta Sacarose e ácido cítrico 60 e 70 °C CFT, ABTS na QUINTERO-RUIZ; 

DEMARCHI; GINER, 

2014 

Romã Amido 50, 60 e 70 °C AA, AT, CFT na YILMAZ et al., 2017 

AA: Ácido Ascórbico; ABTS, DPPH e FRAP (metodologias para quantificação de atividade antioxidante total); CFT: Compostos fenólicos totais; CT: Carotenoides Totais; 

FT: Flavonoides Totais; na: não avaliado. Fonte: Elaborado pelo autor. 
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Oliveira et al. (2010) elaboraram um estruturado a partir de polpa concentrada de 

cupuaçu e avaliaram o efeito da combinação de gelatina (5, 8 e 10%) e pectina de baixa 

metoxilação (2%). Segundo os autores foi possível estabelecer um procedimento tecnológico 

para a produção de fruta estruturada com polpa de cupuaçu e a associação de gelatina e 

pectina proporcionou a obtenção de géis de polpa estáveis, firmes e sem pegajosidade durante 

o toque. A secagem mostrou-se eficiente na produção de frutas estruturadas permitindo a 

obtenção de produtos estáveis sob o ponto de vista microbiológico, haja visto que os valores 

de atividade de água encontrados (0,55 a 0,60) qualificam todos os estruturados de cupuaçu 

como alimentos de baixa atividade de água. Todas as formulações apresentaram médias de 

aceitação superiores a 6,64, (em uma escala hedônica de 9 pontos) com destaque para a 

formulação com 10% de gelatina e 2% de pectina de baixa metoxilação, que, além de bem 

aceita (média para aparência de 8,37; aroma de 7,95; textura de 8,00; sabor de 8,10 e 

impressão global de 7,59), demonstrou maiores conteúdos de proteína (6,18%), fibra (5,59%) 

e vitamina C (24,39 mg/100g), o que indica, segundo os autores, o potencial de consumo do 

produto na forma em que se apresenta, além de ser considerado um produto conveniente e 

saudável. 

Além das indústrias de alimentos inovarem e desenvolverem novos produtos e 

processamentos para atender os consumidores cada vez mais exigentes e instruídos, estas 

devem produzi-los com benefícios à saúde do consumidor e características sensoriais 

agradáveis (VIDIGAL et al., 2011).  

 

3 Análise Sensorial 

 

 Mattietto e Lopes (2011) relataram que apesar da procura dos consumidores por novos 

sabores, o sabor diferenciado de algumas misturas de frutas pode gerar certa rejeição dos 

indivíduos pouco familiarizados. De tal modo, informações sobre as características sensoriais 

dos alimentos são cruciais para o sucesso do desenvolvimento e comercialização de novos 

produtos. Essas informações podem ser obtidas empregando-se testes afetivos e descritivos 

(AMERINE; PANGBORN; ROESSLER, 1965; JANZANTTI; MACHADO; MONTEIRO, 

2011; STONE; SIDEL, 2004). 

 Os testes afetivos têm por objetivo conhecer a opinião de um determinado grupo de 

consumidores em relação a um ou mais produtos. Compreendem o teste de preferência, que 

mede a preferência dos consumidores de um determinado produto sobre os demais e o teste de 
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aceitação, que avalia o quanto os consumidores gostam ou desgostam de um ou mais produtos 

(MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 1988). Com os resultados obtidos no teste de aceitação 

calcula-se a média e quando se avalia mais de um produto realiza-se análise de variância 

(ANOVA) e um teste de média (STONE; SIDEL, 2004). No entanto, o cálculo da média 

reduz a validade dos resultados, pois admite que os consumidores apresentam o mesmo 

comportamento em relação ao produto avaliado (BEHRENS; SILVA; WAKELING, 1999). 

Por outro lado, a técnica de Mapa de Preferência Interno que é a representação gráfica das 

diferenças de aceitação entre os produtos avaliados, leva em consideração a resposta 

individual, o que permite identificar a preferência de cada consumidor em relação aos 

produtos avaliados (BEHRENS; SILVA; WAKELING, 1999; MACFIE; THOMSON, 1988). 

 Os testes descritivos também são importantes, visto que descrevem os novos produtos. 

Dentre eles tem-se: a avaliação de atributos, testes de escalas, o perfil de textura, o perfil de 

sabor, a análise descritiva quantitativa, o perfil livre, o tempo-intensidade e o teste da amostra 

única (DUTCOSKY, 2013; DUTCOSKY et al., 2006; MINIM, 2016). Dentre as diversas 

técnicas descritivas de análise sensorial de alimentos, o método RATA (Rate-All-That-Apply) 

se destaca. Tal técnica é uma variante do CATA (Check-All-That-Apply) (GIACALONE; 

HEDELUND, 2016). 

 A metodologia Check-All-That-Apply (CATA) é a técnica que mais vem sendo 

utilizada para coletar informações sobre a percepção dos consumidores acerca das 

características sensoriais dos produtos (ALCANTARA; FREITAS-SÁ, 2018). A técnica 

CATA consiste em apresentar aos avaliadores uma lista pré-definida de descritores (palavras 

ou frases), na qual os mesmos devem assinalar os descritores que acharem apropriados para 

descrever o produto (ARES et al., 2014b; GIACALONE; HEDELUND, 2016). Os termos 

desta lista podem ser gerados por um painel de avaliadores treinados ou por um grupo de 

consumidores, ao testar o produto (por exemplo, em um grupo de foco). Os descritores não 

são limitados aos atributos sensoriais do produto, mas também podem estar relacionados ao 

uso do produto ou ao conceito em que se encaixam.  

 Como as respostas CATA estão diretamente ligadas à percepção dos consumidores das 

características do produto, essas respostas podem ser utilizadas como dados suplementares, 

para maximizar a aceitação dos produtos (ALCANTARA; FREITAS-SÁ, 2018). Além disso, 

a principal vantagem desta metodologia é que ela permite que múltiplas opções sejam 

selecionadas, em vez de limitar os questionados a selecionar apenas uma resposta ou forçar os 

consumidores a focar sua atenção e avaliar um atributo específico (VARELA; ARES, 2012). 
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 Este método mostrou várias vantagens em termos de reprodutibilidade e rapidez, que 

contribuíram para o aumento da sua popularidade (GIACALONE; HEDELUND, 2016). De 

tal forma, vários autores têm relatado com sucesso o uso desta metodologia para análise de 

alimentos: iogurte (ARES et al., 2014c; CRUZ et al., 2013; ESMERINO et al., 2017), maçã e 

morango (ARES; JAEGER, 2013), sobremesa a base de leite (JAEGER et al., 2013), 

chocolate (ARES et al., 2010), bebidas em pó sabor laranja (ARES et al. 2011), salsicha 

(DOS SANTOS et al., 2015), queijo minas frescal (OLIVEIRA et al., 2017), requeijão 

(TORRES et al., 2017) e sorvete (DOOLEY; LEE; MEULLENET, 2010). Estes estudos 

relataram que o CATA é um método simples e confiável para coletar informações a cerca da 

percepção dos consumidores sobre as características sensoriais de produtos alimentícios, 

permitindo a obtenção de informações semelhantes às fornecidas pela análise descritiva 

clássica com consumidores treinados (ARES et al., 2014b). 

 Por outro lado, as perguntas do CATA apresentam algumas limitações, sendo as mais 

relevantes: produz dados dicotômicos (1/0) que podem não ter capacidade suficiente de 

discriminação entre amostras com diferenças sensoriais relativamente sutis, e não permite que 

sejam medidas as intensidades dos atributos apresentados na lista (ALCANTARA; FREITAS-

SÁ, 2018; GIACALONE; HEDELUND, 2016). 

 A fim de solucionar essas deficiências, foi proposto uma variante baseada na 

classificação do CATA, uma abordagem referida como "Rate-All-That-Apply" ou RATA, em 

que além da possibilidade dos participantes selecionarem os termos que eles julgarem como 

aplicáveis ao produto avaliado, há a possibilidade de atribuírem uma nota de intensidade, 

utilizando escalas categóricas de três ou cinco pontos (ARES et al., 2014a).  Na escala de três 

pontos, os consumidores atribuem notas  de acordo com a intensidade, sendo o número um 

referente ao termo “baixo”, o número dois, ao termo “médio” e o número três, ao termo 

“muito”. A escala de cinco pontos, por sua vez, avalia e mensura a aplicabilidade  ancorada 

nos termos “não aplicável” e “muito aplicável”. A metodologia propõe o uso de escalas com 

poucos pontos a fim de não perder a característica do método original, que reside na 

facilidade de uso pelos consumidores (ARES et al., 2014a). 

 Os dois métodos, CATA e RATA fornecem informações semelhantes (ARES et al., 

2014a; REINBACH et al., 2014), mas o RATA permite maior capacidade discriminativa 

(GIACALONE; HEDELUND, 2016). 
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4 Considerações Finais 

Diante do exposto, ressalta-se que o suco de laranja integral e as polpas de uva e 

goiaba apresentam diferentes sabores e compostos com propriedades bioativas, tornando-se 

excelentes matérias-primas para o desenvolvimento de novos produtos. A estruturação de 

frutas representa a obtenção de um novo produto com valor agregado e que oferece ao 

mercado consumidor uma diversificação nas formas de consumo de produtos de frutas, sendo 

necessária sua caracterização físico-química e sensorial. 
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RESUMO 

O Brasil é líder na produção de laranja e quase a totalidade desta produção resulta em suco 

industrializado, dentre os quais vem se destacando o suco de laranja integral (NFC, Not From 

Concentrate). O aumento na produção e consumo de suco de laranja NFC no Brasil e no 

mundo está associada ao seu sabor, semelhante ao suco espremido na hora, bem como a 

presença de compostos bioativos e à praticidade. Estes fatos não só impulsionaram as grandes 

indústrias citrícolas, que exportam todo o suco produzido, como também as pequenas 

empresas processadoras de suco de laranja NFC que tem surgido nos últimos anos, fazendo 

com que haja uma grande variedade de marcas neste setor no Brasil. O objetivo deste trabalho 

foi realizar avaliação da rotulagem, físico-química e sensorial de sucos de laranja NFC 

comercial a fim de verificar quais são os parâmetros que direcionam a aceitação sensorial 

deste produto e que devem ser considerados pelas indústrias produtoras de suco de laranja. 

Quanto à rotulagem, os rótulos de suco de laranja NFC comercial atenderam à legislação 

brasileira vigente. Houve diferenças estatísticas significativas para todos os parâmetros físico-

químicos, com variações expressivas nos conteúdos de ácido ascórbico e carotenoides totais 

dentre as sete marcas comerciais de sucos de laranja NFC avaliadas. Dois sucos apresentaram 

conteúdo de sólidos solúveis abaixo do estabelecido pela legislação brasileira vigente. 

Verificou-se que o consumo de suco de laranja é motivado especialmente pelo fato de os 

consumidores gostarem da fruta, por ser um alimento natural e devido à qualidade do produto. 

Os sucos de laranja NFC comerciais foram aceitos pelos consumidores (n=92), com exceção 

de dois sucos, que apresentaram médias de aceitação abaixo de 5 (termo “nem gostei, nem 

desgostei”) para aroma e sabor de laranja, quantidade de polpa e aceitação global. Duas 

marcas comerciais de suco de laranja NFC apresentaram as maiores médias de aceitação para 
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cor, aroma de laranja e sabor de laranja, e aceitação global, além disso, foram descritos como 

semelhantes ao suco natural (“espremido na hora”). Os sucos de laranja NFC obtidos pelo 

processo térmico de pasteurização foram os mais aceitos em relação aos obtidos pelo processo 

térmico de esterilização. A maior aceitação sensorial dos sucos NFC, pelos consumidores, 

está associada aos menores conteúdos de açúcares redutores e totais, maior ratio, a presença 

de gomos, aroma e sabor de laranja semelhantes ao suco natural, além das cores mais vivas e 

laranja. 

Palavras-chave: Citrus sinensis. Suco integral. Rotulagem. Compostos bioativos. Aceitação 

sensorial. 

 

ABSTRACT 

Brazil is a leader in the production of orange juice and almost all of this processing is 

on an industrial scale. A major product in this sector is not-from-concentrate (NFC) pure 

orange juice. Increases in the production and consumption of NFC orange juice in Brazil and 

around the world are associated with its flavor, which is similar to that of freshly squeezed 

orange juice, as well as with the presence of bioactive compounds. In recent years, these 

factors have spurred not only large citrus processing plants and processors that export all of 

the juice they produce, but also small-scale NFC orange juice producers around Brazil. The 

result of these changes is a wide variety of orange juice brands on the Brazilian market. The 

objective of this study was to evaluate the labels, chemistry, and sensory acceptability of 

commercial NFC orange juices, in order to verify which are the parameters that guide the 

sensorial acceptance of this product and that should be considered by the orange juice 

producing industries. The labels on the brands chosen were found to comply with current 

Brazilian legislation. The brands differed significantly in their chemical parameters, with 

substantial variations in ascorbic acid content and total carotenoids between the seven 

commercial NFC orange juice brands evaluated herein. Two brands were found to have 

soluble solid contents below the levels established by the current Brazilian legislation. It was 

found that orange juice consumption is largely motivated by the fact that consumers like the 

fruit, by the fact that it is a natural food, and by consumers’ concern with maintaining healthy 

habits. The consumers in this study (n = 92) accepted almost all of the commercial NFC 

orange juice brands evaluated. Two brands, however, received acceptability scores below 5 

(“I neither liked nor disliked it”) on orange aroma and flavor, pulp quantity, and overall 

acceptability. Two commercial NFC orange juice brands received the highest acceptability 
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scores for color, orange aroma, orange flavor, and overall acceptability; these two were also 

described as being similar to freshly squeezed orange juice. The NFC orange juice obtained 

by the thermal pasteurization process was the most accepted in relation to that obtained by the 

thermal sterilization process. The greater sensory acceptance of NFC juices by consumers is 

associated with lower contents of reducing and total sugars, higher ratio, the presence of buds, 

aroma and orange flavor similar to natural juice, as well as more vivid and orange colors. 

Keywords: Citrus sinensis. Pure juice. Labeling. Bioactive compounds. Sensory 

acceptability. 

 

1 INTRODUÇÃO 

O consumo de sucos de frutas, principalmente os prontos para beber, tem aumentado 

em todo o mundo devido às mudanças nos hábitos dos consumidores, que buscam por 

alimentos saudáveis e praticidade de consumo em detrimento às bebidas carbonatadas e com 

alto valor calórico (ABREU et al., 2011). O suco de laranja é o suco de fruta mais consumido 

do mundo, com um consumo estimado de 1,8 bilhões de litros por ano. O Brasil é líder em 

produção e exportação de suco de laranja em todo o mundo, com uma produção de 

aproximadamente 18,7 milhões de toneladas em frutas e exportação de pouco mais de 1 

milhão de toneladas de suco, em 2017. O Brasil exporta mais de 90% de sua produção de suco 

de laranja e é responsável por mais de 50% do suco de laranja que é consumido globalmente. 

De cada cinco copos de suco de laranja consumidos no mundo, três são brasileiros (KIST et 

al., 2018; MASTELLO et al., 2018).  

O suco de laranja integral, 100% ou NFC (Not From Concentrate) passou a ter maior 

destaque para a produção e para o consumo em meados dos anos 2000 (CITRUS BR, 2015). 

Este suco em vez de ter a água extraída no processamento (em evaporadores de múltiplos 

efeitos e estágios, tipo TASTE - Thermally Accelerated and Short Time Evaporator), 

característico do suco concentrado (FCOJ – Frozen Concentrate Orange Juice), para depois 

ser reconstituído após ser comprado por engarrafadores, é somente pasteurizado ou 

esterilizado (suco sem adição de açúcar e na concentração natural da fruta) (BRASIL, 2009). 

Assim, o suco de laranja NFC consiste em produto de qualidade superior em termos 

nutricionais e sensoriais quando comparado ao suco FCOJ, assemelhando-se ao suco 

espremido na hora do consumo (CITRUS BR, 2015; JANZANTTI; MACHADO; 

MONTEIRO, 2011).  
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O suco de laranja, além de exibir boa aceitação sensorial por toda a população 

mundial, apresenta importantes substâncias bioativas como ácido ascórbico, carotenoides e 

compostos fenólicos, que possuem atividade antioxidante (ROUSSOS, 2011; VANAMALA 

et al., 2006; VELÁZQUEZ-ESTRADA et al., 2013). Estas substâncias bioativas atuam de 

forma benéfica contra o câncer e aterosclerose, na redução do colesterol sanguíneo, inibição 

da oxidação de lipoproteínas de baixa densidade (Low Density Lipoprotein – LDL) e ácidos 

graxos, redução da agregação plaquetária e exibem ação cardioprotetora indireta por 

exercerem efeito supressor sobre as espécies reativas de oxigênio in vitro (BENAVENTE-

GARCÍA et al., 2007; HADIJAH et al., 2015; SILALAHI, 2002; WHITMAN et al., 2005). 

Em decorrência disso, a população está passando a consumir cada vez mais suco de frutas 

integral industrializado, fazendo do Brasil o ponto principal de crescimento na América 

Latina. 

A totalidade do suco de laranja NFC produzida pelas grandes indústrias citrícolas 

brasileiras é destinada à exportação. Esta ocorrência impulsionou as pequenas empresas 

processadoras de suco no Brasil, nos últimos anos, a produzirem seu suco de laranja NFC, 

refletindo atualmente em uma grande variedade de marcas neste setor (TETRA PAK INDEX, 

2016). Não existem estatísticas oficiais sobre o consumo nacional de suco de laranja NFC, 

entretanto, a indústria citrícola estima que entre 70.000 e 100.000 toneladas de suco sejam 

consumidas por ano (USDA, 2015). 

Alguns estudos avaliaram características físico-químicas (STELLA et al., 2011), perfil 

sensorial (KIM; KIM; LEE, 2016) e aceitação (JANZANTTI; MACHADO; MONTEIRO, 

2011; MASTELLO; JANZANTTI; MONTEIRO, 2015), perfil de voláteis (MASTELLO; 

JANZANTTI; MONTEIRO, 2015; MASTELLO et al., 2018) e perfil de compostos bioativos 

(PLAZA et al., 2011; VANAMALA et al., 2006; VELÁZQUEZ-ESTRADA et al., 2013) em 

sucos de laranja. Por ser um produto novo nas prateleiras dos supermercados brasileiros, faz-

se urgente a análise dos sucos de laranja NFC comercializados no Brasil, focando a qualidade 

do produto. Assim, o objetivo deste trabalho foi realizar a avaliação da rotulagem, físico-

química, e sensorial de sucos de laranja NFC comercial, relacionando os parâmetros físico-

químicos com a aceitação sensorial dos sucos. 

 



55 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Material 

Primeiramente foi feita uma pesquisa de campo aos principais supermercados da 

cidade de São José do Rio Preto, SP, Brasil, para listar as marcas de sucos de laranja NFC. 

Foram avaliadas todas as marcas comerciais listadas, representativa das principais pequenas 

empresas nacionais, totalizando sete sucos de laranja NFC, designados neste estudo pelas 

letras A a G, e descritas na Tabela 1. Foram obtidas seis embalagens/frascos de cada marca 

comercial de suco, referente a um mesmo lote, dentro do prazo de validade.  

 

Tabela 1: Descrição dos sucos de laranja NFC. 

Marca Descrição na embalagem Volume Tipo de 

Embalagem 

Processo  

Térmico 

Preço 

(US$) 

A Suco de laranja 100% espremido com 

“gominhos” 

1 L Cartonada Esterilização 2.11 

B Suco de laranja integral. Sem adição de 

açúcar, água e conservadores. Feito por 

jovens cansados de mesmice 

1 L Cartonada Esterilização 2.13 

C Suco de laranja integral Premium. Zero 

adição de açúcar e água. 100% puro suco 

de laranja. Contém vitamina C. Sem 

conservadores. 

1 L Cartonada Esterilização 1.70 

D Laranja de verdade. 100% de suco. Suco 

de laranja integral. 

900 mL Plástico
1 

Pasteurização
4 

2.10 

E Suco de laranja integral. 100% laranja. 900 mL Plástico
2 

Pasteurização
4 

2.44 

F Suco de laranja. É suco mesmo. Sem 

adição de açúcar e conservadores 

1 L Plástico
2 

Pasteurização
4 

1.51 

G Suco de laranja. 100% natural. Sem 

adição de açúcar. Integral pasteurizado 

1 L Plástico
2 

Pasteurização
4 

1.86 

US$ 1 = R$ 3,694 (valor médio do dólar em março de 2016). 
1
Politereftalato de Etileno. 

 2
Polietileno de alta 

densidade. 
4
Pasteurização convencional. Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

2.2 Avaliação da rotulagem dos sucos de laranja NFC 

A adequação da rotulagem dos sucos de laranja NFC foi avaliada com base na 

legislação brasileira vigente, que estabelece a presença da denominação de venda do alimento, 

lista de ingredientes, declaração de aditivos e aromas (que não se aplica ao produto avaliado 

neste estudo, pois o suco de laranja NFC é a bebida não fermentada e não diluída, obtida da 

parte comestível da laranja (Citrus sinensis) usando processo tecnológico adequado, sem 

adição de açúcar e aditivos, e na concentração natural da fruta), conteúdo líquido, 

identificação de origem, lote e prazo de validade, preparo e instruções de uso, informação 

nutricional, declaração de vitaminas e minerais (quando o conteúdo for, de no mínimo, 5% da 

Ingestão Diária Recomendada – IDR, por porção, com exceção do sódio, cuja declaração no 
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rótulo, é obrigatória), informação nutricional complementar, porção e medida caseira, uso da 

expressão “Indústria Brasileira”, ausência de aromas e corantes artificiais no suco e uso da 

expressão “não contém glúten”. A presença de informações que pudessem induzir o 

consumidor a erro, informações que atribuíssem efeitos ou propriedades que não possuem ou 

não possam ser demonstradas, destaque para presença ou ausência de componentes que sejam 

intrínsecos ou próprios dos alimentos de igual natureza, bem como a presença de símbolo, 

figura e desenho que induza a erro também foram avaliados.  

Em relação à rotulagem nutricional foi avaliada a declaração do valor energético em 

quilocalorias (kcal) e em quilojoules (kJ), a conversão do valor energético de kcal para kJ, a 

informação sobre porcentagem de valores diários (%VD) por porção, a exclusão da 

declaração de gorduras trans em %VD ou o uso da inscrição “Valor Diário não estabelecido” 

ou “VD não estabelecido”, o cumprimento das regras de aproximação, a declaração da %VD 

com base em uma dieta de 2.000 kcal ou 8.400 kJ e a presença da inscrição “Seus valores 

diários podem ser maiores ou menores dependendo de suas necessidades energéticas” 

(BRASIL, 2000a; BRASIL, 2000b; BRASIL, 2002; BRASIL, 2003a, b, c; BRASIL, 2009; 

BRASIL, 2012a). 

 

2.3 Caracterização físico-química  

Os sucos de laranja NFC foram avaliados quanto aos conteúdos de sólidos solúveis, 

acidez total, açúcares (redutores e totais) e pH segundo metodologias descritas em AOAC 

(2005). Todas as análises foram realizadas em triplicata. O ratio, relação entre o conteúdo de 

sólidos solúveis e acidez total, foi calculado. 

 

2.4 Determinação de ácido ascórbico  

A determinação do conteúdo de ácido ascórbico, em triplicata, foi baseada na oxidação 

do ácido ascórbico pelo reagente 2.6-diclorofenolindofenol (Sigma Aldrich, St. Louis, MO, 

USA) (AOAC, 2005; BENASSI; ANTUNES, 1988). Os resultados foram expressos em mg 

de ácido ascórbico/100 g. 

 

2.5 Determinação de carotenoides totais  

O conteúdo de carotenoides totais, em triplicata, foi determinado de acordo com o 

método descrito por Rodriguez-Amaya e Kimura (2004). A leitura da absorvância foi 

realizada a 450 nm em espectrofotômetro (modelo Beckman DU 640, Fullerton, CA, USA). O 
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conteúdo de carotenoides totais foi calculado utilizando o coeficiente de absorção (
%1

1 cm
) do 

β-caroteno em éter de petróleo (LabSynth, Diadema, SP, BRA) no valor de 2592 e os 

resultados expressos em μg β-caroteno/100 g. 

 

2.6 Extração e determinação de compostos fenólicos totais  

A extração dos compostos fenólicos totais dos sucos de laranja NFC, em triplicata, foi 

realizada de acordo com metodologia descrita por Macoris et al. (2012) com pequenas 

modificações. O suco foi extraído com solução de acetona (70%, v/v, Dinâmica, São Paulo, 

SP, Brasil), submetida a 1 min de agitação (agitador de tubos tipo vortex, modelo AP-56, 

marca Phoenix, Brasil), banho de ultrassom (modelo CE-160, marca Cienlab, Brasil) à 

temperatura ambiente durante 15 min e posterior centrifugação (centrifuga modelo Jouan 

BR4i Multifunction, marca Thermo Electron Corporation, França) a 9000 rpm por 20 min a 

20 °C. Uma nova extração foi realizada com metanol (50%, v/v, Dinâmica, São Paulo, SP, 

Brasil). Os sobrenadantes foram homogeneizados e filtrados em filtro Whatman nº 1. O 

extrato foi armazenado em frasco âmbar para análise dos compostos fenólicos totais e da 

atividade antioxidante dos sucos de laranja NFC.  

A quantificação dos compostos fenólicos totais dos sucos foi realizada utilizando o 

reagente de Folin-Ciocalteau (Sigma Aldrich, St. Louis, MO, USA) (FOLIN; CIOCALTEAU, 

1927; VIRGOLIN; SEIXAS; JANZANTTI, 2017; WATERHOUSE, 2014). A leitura de 

absorvância foi feita a 720 nm, em espectrofotômetro (modelo Beckman DU 640, Fullerton, 

CA, USA). A quantificação foi realizada utilizando uma curva de calibração preparada com 

solução padrão de ácido gálico (Sigma Aldrich, St. Louis, MO, USA) (72 a 200 μg/mL) e os 

resultados expressos em mg de equivalente de ácido gálico (EAG)/100 g. 

 

2.7 Determinação da atividade antioxidante total  

A atividade antioxidante dos extratos obtidos do suco de laranja NFC foi avaliada pela 

captura do radical livre DPPH (Sigma Aldrich, St. Louis, MO, USA) (RUFINO et al., 2010; 

VIRGOLIN; SEIXAS; JANZANTTI, 2017). A leitura da absorbância foi realizada a 515 nm 

em espectrofotômetro (modelo Beckman DU 640, Fullerton, CA, USA). A quantificação foi 

realizada utilizando uma curva de calibração preparada com solução padrão de trolox (Sigma 

Aldrich, St. Louis, MO, USA) (200 a 800 μmol). Os resultados foram expressos em μmol de 

trolox/g. 

 



58 

 

2.8 Determinação da cor instrumental  

A análise de cor foi realizada em colorímetro (modelo Color Flex 45/0) da Hunterlab 

(Reston, Estados Unidos) e programa Hunterlab Universal com iluminante D65 e observador 

10°. Os sucos de laranja foram colocados em uma cápsula circular de quartzo e analisadas em 

três replicatas. Cada replicata foi girada quatro vezes em torno do próprio eixo (0º, 90º, 180º e 

270º), resultando em doze valores para cada suco de laranja NFC. Os valores absolutos das 

coordenadas retangulares L*, a* e b* foram obtidos. Por meio das coordenadas a* e b* foi 

possível calcular, em coordenadas cilíndricas, Chroma e Hue. A equação (1) calcula o 

Chroma (C*), que caracteriza a saturação da cor da amostra analisada, enquanto a equação (2) 

determina o ângulo Hue (h
○
), para os sucos avaliados. 

 22 *)(*)( baC 

                                                                                     Equação 1 











*

*

a

b
arctgho

             Equação 2 

 

2.9 Análise de aceitação de sucos de laranja NFC  

A avaliação sensorial dos sucos de laranja NFC foi realizada por 92 consumidores de 

suco de laranja, recrutados dentre alunos (graduação e pós-graduação)/funcionários/docentes 

do Instituto de Biociências, Letras e Ciências Exatas – Ibilce/Unesp, de ambos os sexos, entre 

18 e 45 anos, que gostavam pelo menos moderadamente de suco de laranja e o consumiam 

pelo menos uma vez por mês. Por meio de questionário, além dos dados sociodemográficos, 

foi solicitado aos consumidores que apontassem os motivos para consumirem suco de laranja 

NFC. Foram excluídos indivíduos que não consumiam suco de laranja NFC e que 

apresentassem algum tipo de patologia/alergia alimentar relacionada ao consumo do produto. 

Os sucos foram servidos a 12 °C em copos plásticos transparentes codificados com 

números aleatórios de três dígitos e apresentadas aos participantes de forma monádica. A 

ordem de apresentação foi de acordo com o delineamento em bloco completo casualizado 

(MACFIE et al., 1989). Os sucos foram avaliados quanto a cor, aroma de laranja, sabor de 

laranja, quantidade de polpa e aceitação global utilizando uma escala hedônica estruturada de 

nove pontos (1=desgostei extremamente a 9=gostei extremamente), além do ideal de 

quantidade de polpa usando escala estruturada de cinco pontos (1=muito menos que o ideal e 

5=muito mais que o ideal). 

O projeto foi submetido à avaliação pelo Comitê de Ética em Pesquisa do Instituto de 

Biociências, Letras e Ciências Exatas da Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita 
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Filho”, Campus de São José do Rio Preto, de acordo com Conselho Nacional de Saúde, 

Resolução 466/2012 (BRASIL, 2012b) e Resolução 510/2016 (BRASIL, 2016), tendo sido 

aprovado CAAE nº. 55685716.0.0000.5466. 

 

2.10 Análise estatística  

Os resultados foram expressos como média ± desvio padrão, no caso da avaliação 

físico-química proveniente de três repetições independentes e da análise sensorial proveniente 

de 92 consumidores. Os resultados da avaliação físico-química e sensorial dos sucos de 

laranja NFC comercial foram submetidos à análise de variância (ANOVA) seguida de teste de 

Tukey, para comparação de médias, ao nível de significância de 0,05.  

A análise de componentes principais (ACP) foi realizada com matriz de correlação e 

sem rotação fatorial. Os resultados dos parâmetros físico-químicos foram fixados em colunas 

(variáveis) e os sucos de laranja NFC em linhas (casos) e os resultados foram padronizados 

antes da análise. Os resultados sensoriais foram fixados em colunas e os consumidores em 

linhas. Foram consideradas as variáveis mais correlacionadas com cada componente principal 

(CP) (≥ 0,7). 

A análise de correlação linear de Pearson foi realizada entre as médias dos resultados 

referentes aos parâmetros físico-químicos e sensoriais dos sucos de laranja NFC, 

considerando-se nível de significância de p ≤ 0,05 e correlação r ≥ 0,7. 

Todas as análises foram realizadas empregando o software Statistica 10.0 (StatSoft 

Inc., Oklahoma, EUA).  

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

3.1 Rotulagem dos sucos de laranja NFC  

Todas as marcas de suco de laranja NFC apresentaram-se de acordo com a legislação 

brasileira vigente quanto à rotulagem e rotulagem nutricional (BRASIL, 2000a; BRASIL, 

200b; BRASIL, 2002; BRASIL, 2003a, b, c; BRASIL, 2009; BRASIL, 2012a). Todos os 

rótulos analisados apresentaram dizeres (“suco de laranja”, “suco de laranja integral”, 100%, e 

“suco sem a adição de açúcares, água e conservadores”) na parte frontal (Tabela 1). Ainda que 

tais expressões sejam empregadas para chamar a atenção do consumidor quanto às 

características do produto, as mesmas estão em desacordo com a legislação (BRASIL, 2012a), 

que estabelece: “Os alimentos embalados não devem ser descritos ou apresentar rótulo que: 
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destaque a presença ou ausência de componentes que sejam intrínsecos ou próprios de 

alimentos de igual natureza”. Nenhuma das marcas avaliadas apresentava símbolo, figura e 

desenho que pudesse induzir o consumidor a erro. 

A declaração de vitaminas e minerais é optativa, mas quando empregada o conteúdo 

desses nutrientes deve ser de no mínimo 5% da Ingestão Diária Recomendada (IDR) por 

porção, com exceção do sódio, cuja declaração é obrigatória (BRASIL, 2003a). Tal 

declaração foi atendida por todas as marcas comerciais, sendo que 85,72% das marcas (A, B, 

C, E, F e G) de suco de laranja NFC declararam o valor de ácido ascórbico e apenas uma das 

marcas (G), o conteúdo de ácido fólico. 

Os rótulos de alimentos são elementos essenciais de comunicação entre produtos e 

consumidores, devendo orientar os mesmos sobre a composição e as características 

nutricionais dos alimentos, auxiliando em escolhas alimentares saudáveis e adequadas, e por 

outro lado, alertando sobre a presença de ingredientes alergênicos. Ferrarezi, Santos e 

Monteiro (2013) verificaram que a data de validade e alegações de benefícios à saúde são as 

informações mais lidas nos rótulos de suco de laranja pronto para beber. Além disso, marca, 

preço e sabor foram os fatores mais importantes para a decisão de compra dos sucos, sendo 

que a marca e o sabor mostraram associação significativa com a idade do consumidor. As 

expressões “100% natural”, “natural” e “integral” foram avaliadas como positivas pelos 

consumidores. 

 

3.2 Parâmetros físico-químicos, ácido ascórbico, compostos fenólicos totais, carotenoides 

totais e cor instrumental de sucos de laranja NFC 

Os sucos de laranja NFC apresentaram diferenças estatísticas em todos os parâmetros 

avaliados (Tabela 2), com variações expressivas nos conteúdos de ácido ascórbico e 

carotenoides totais. Os conteúdos de sólidos solúveis variaram entre 9,30 e 11,80 °Brix, sendo 

que dois sucos de laranja NFC (marcas B e G) não apresentaram o conteúdo de sólidos 

solúveis mínimo de 10,5 °Brix exigido pela legislação vigente (BRASIL, 2000a). Tal 

ocorrência demonstra a importância da fiscalização das bebidas à base de frutas fabricadas no 

Brasil, a fim de garantir à população produtos de qualidade certificada. 
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Tabela 2: Caracterização físico-química dos sucos de laranja NFC. 

Parâmetro Marca 

A B C D E F G 

Sólidos Solúveis (° Brix) 10,60±0,01
 d
 9,30±0,01

 f
 11,30±0,01

 b
 11,80±0,17

 a
 10,90±0,01

 c
 11,30±0,01

 b
 10,00±0,01

 e
 

Acidez Total (g ácido cítrico/100 g) 0,63±0,01
 b
 0,55±0,02

 c
 0,66±0,01

 ab
 0,59±0,01

 c
 0,66±0,01

 ab
 0,67±0,02

 a
 0,58±0,03

 c
 

pH  4,23±0,04
 a
 4,27±0,08

 a
 4,03±0,14

 b
 4,23±0,04

 a
 4,03±0,02

 b
 3,98±0,02

 b
 4,16±0,02

 a
 

Ratio 16,84±0,11
 b
 16,91±0,59

 b
 17,06±0,11

 b
 20,11±0,09

 a
 16,90±0,27

 b
 16,78±0,50

 b
 16,75±0,96

 b
 

Açúcares Redutores (g glicose/100 g) 4,73±0,01
 b
 4,69±0,01

 b
 5,07±0,01

 a
 4,00±0,01

 c
 4,27±0,01

 c
 4,19±0,01

 c
 4,09±0,01

 c
 

Açúcares Totais (g glicose/100 g) 8,50±0,01
 a
 8,75±0,01

 a
 8,52±0,01

 a
 5,90±0,01

 d
 7,98±0,01

 b
 7,28±0,01

 c
 6,04±0,01

 d
 

Ácido Ascórbico (mg/100 g) 84,76±2,23
 ab

 71,66±3,03
 c
 78,32±0,65

 b
 40,82±0,88 

e
 51,26±1,86

 d
 58,01±2,50

 d
 89,48±0,69

 a
 

CFT (mg EAG/100 g) 126,06±0,01
 b
 105,05±0,01

 d
 127,96±0,02 

b
 108,81±0,01

 cd
 140,54±0,05

 a
 115,36±0,04

 c 
126,13±0,01

 b
 

CT (μg β-caroteno/100 g) 47,58±0,18
 d 

40,21±1,61
 d 

67,21±1,61
 d
 7,47±0,26

 e
 502,04±10,49

 a
 105,66±9,83 

c 
269,32±15,63

 b
 

AAT (μmol trolox/g) 2,63±0,10
 a
 1,92±0,09

 bc
 2,03±0,02

 b
 1,65±0,02

 c
 2,08±0,09

 b
 1,69±0,03

 c
 2,44±0,08

 a
 

Luminosidade 61,04±0,17
 c
 55,22±0,08

 g
 59,96±0,08

 d
 62,78±0,36

 b
 59,52±0,07

 e
 63,38±0,04

 a
 56,07±0,07

 f
 

Chroma 48,03±0,06
 d
 44,53±0,11

 e
 47,52±0,09

 d
 61,35±1,10

 a
 54,51±0,26

 c
 59,89±0,13

 b
 45,04±0,06

 f
 

Hue (°) 86,12±0,01
 b
 87,52±0,04

 a
 83,27±0,01

 e
 84,86±0,14

 f
 85,91±0,06

 c
 81,66±0,03

 g
 85,58±

 
0,02

 d
 

Valores expressos em média ± desvio padrão, 
a-g 

letras minúsculas diferentes sobrescritas da mesma linha para cada parâmetro indicam diferença significativa em p ≤ 

0,05. CFT: Compostos Fenólicos Totais; CT: Carotenoides Totais; AAT: Atividade Antioxidante Total; Ratio: Relação entre o conteúdo de Sólidos Solúveis e 

Acidez Total. Sucos com as letras A a G = designação dos sete sucos de laranja NFC. Fonte: Elaborado pelo autor. 
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O conteúdo de acidez total e pH variaram pouco entre os sucos, de 0,55 a 0,67 g ácido 

cítrico/100 g e de 3,89 a 4,27, respectivamente. Quanto ao ratio, os valores variaram entre 

16,75 e 20,11, sendo que o valor mínimo exigido é de 7 (BRASIL, 2000a). Kimball (1991) 

relata que os consumidores preferem sucos cítricos com ratio entre 15 e 18, informação 

provavelmente utilizada pelas indústrias de bebidas de laranja, já que os sucos avaliados neste 

estudo apresentam ratio dentro desta faixa, ou muito próxima a ela. 

Os conteúdos de açúcares redutores variaram entre 4,00 e 5,07 g glicose/100 g, e de 

açúcares totais, de 5,90 a 8,75 g glicose/100 g, sendo que o valor máximo exigido é de 13 g 

glicose/100 g (BRASIL, 2000a). Stella et al. (2011) avaliaram os parâmetros físico-químicos 

de sucos de laranja (suco NFC e néctar - bebida não fermentada, diluída e adoçada, preparada 

a partir de suco de laranja concentrado, adicionada de açúcares e aditivos) prontos para beber 

e os conteúdos de açúcares totais variaram entre 9,5 g glicose/100 mL e 16,5 g glicose/100 

mL, sólidos solúveis entre 11,5 e 13,5 °Brix, e ratio entre 19,9 e 27,5, valores esses superiores 

aos descritos por esta pesquisa. Quanto ao conteúdo de acidez total, os resultados descritos 

foram semelhantes ao desta pesquisa, tendo variado entre 0,42 e 0,71 g ácido cítrico/100 mL. 

Os compostos bioativos presentes no suco de laranja, como ácido ascórbico, 

carotenoides e compostos fenólicos, estão entre os principais constituintes investigados 

quanto às possíveis alegações de propriedades funcionais, principalmente, por apresentarem 

atividade antioxidante (LIU, 2013; WANG; CHEN; WANG, 2016). O conteúdo de ácido 

ascórbico variou expressivamente nos sucos de laranja NFC, entre 40,82 e 89,48 mg/100 g. 

Todos os sucos apresentaram conteúdo mínimo de 25 mg/100 g exigido pela legislação 

brasileira vigente (BRASIL, 2000a). Segundo o Institute of Medicine (2000), a ingestão diária 

recomendada de vitamina C para adultos é de 90 mg/dia para homens e 75 mg/dia para 

mulheres. Todos os sucos avaliados foram considerados com “alto conteúdo” de ácido 

ascórbico, pois representaram no mínimo 30% da IDR (Ingestão Diária Recomendada) em 

100 g ou 100 mL (BRASIL, 2012a). 

Os conteúdos de compostos fenólicos totais, carotenoides totais e atividade 

antioxidante nos sucos de laranja NFC variaram de 105,05 a 140,54 mg GAE/100 g, de 7,47 a 

502,04 µg β-caroteno/100 g, e de 1,65 a 2,63 µmol trolox/g, respectivamente. O conteúdo de 

carotenoides totais apresentou grande variação entre os sucos de laranja NFC. Conteúdos 

inferiores de compostos fenólicos totais (18,7 a 54,2 mg/100 mL) e ácido ascórbico (8,2 a 

67,2 mg/100 mL) foram descritos para sucos de laranjas pronto para beber (STELLA et al., 

2011), enquanto conteúdos semelhantes de ácido ascórbico (38,5 a 75,25 mg/100 mL) foram 
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relatados por Zaman, Shamsudin e Adzahan (2016) para sucos mistos de abacaxi e manga. 

Velázquez-Estrada et al. (2013) relataram conteúdos de compostos fenólicos totais e 

carotenoides de 62,43 mg GAE/100 mL e 32,79 µg β-caroteno/100 mL, respectivamente, em 

suco de laranja pasteurizado, valores inferiores ao desta pesquisa.  

Quanto aos parâmetros de cor, a luminosidade (L*) indica a reflectância da luz, sendo 

que quanto maiores seus valores, mais clara a coloração dos sucos avaliados. O Croma indica 

a saturação de cor, e quanto maiores seus valores, mais vivas/intensas são as cores. O valor de 

Hue (tonalidade), por sua vez, refere-se à cor propriamente dita. De tal forma, o suco de 

laranja NFC comercial da marca F apresentou-se mais claro (L*= 63,38) que os demais sucos 

e o suco de laranja NFC comercial da marca D (Croma= 61,35) apresentou-se com maior 

saturação de cor, que os demais sucos. O parâmetro Hue variou entre 81,66 e 87,52, 

correspondendo entre as cores laranja e amarelo. 

 

3.3 Análise de aceitação de sucos de laranja NFC  

Dentre os 92 consumidores que participaram da pesquisa, a maioria era do sexo 

feminino (64%), com idade entre 18 e 25 anos (66%) e alunos de graduação (61%). Estudos 

que tratam do desenvolvimento de novos produtos, em especial de suco de laranja pronto para 

o consumo, evidenciam a preferência, em suas campanhas, por consumidores com idades 

entre 12 e 32 anos, e com grau acadêmico, pois se trata de um nicho de mercado que está em 

busca de sucos mais saudáveis e com baixo teor calórico e açúcar (CLARK et al., 2014). Tal 

fato é corroborado por Abate (2018), que relata que o consumo de suco de laranja é 

relativamente alto em domicílios chefiados por jovens adultos; por Parra (2016) que descreve 

que a penetração da categoria de sucos de frutas no Brasil é geralmente maior entre jovens 

consumidores, com idades variando entre 16 e 24 anos, e por Teixeira, Lopes e Neves (2004) 

que evidenciam o público jovem, como a faixa etária em que há consumo espontâneo de suco 

de laranja. 

Na avaliação de quanto os consumidores gostavam ou desgostavam de suco de laranja 

e sua frequência de consumo, a maioria relatou gostar muitíssimo (53%) e consumir pelo 

menos 1 vez na semana (46%). Quanto aos motivos que levam ao consumo de suco de laranja 

NFC, 8% dos consumidores alegaram o custo-benefício, 16% a praticidade, 12% o preço, 

85% por gostarem da fruta, 50% por ser um alimento natural e 43% devido à qualidade do 

produto. Além disso, 21% dos consumidores descreveram consumir suco de laranja pela 

disponibilidade, 40% por ser um hábito, 10% por ser um produto com alegação de saúde e 
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42% por preocupação com a saúde. Estas informações estão de acordo com o relatado no 

Brasil Food Trends 2020 (2014), que demonstra que os consumidores estão cada vez mais 

preocupados com a saúde, levando à demanda por produtos que sejam saborosos, mas 

também saudáveis e práticos. Assim, dentre as categorias de produtos preferidos pelo 

consumidor e que, portanto, serão os mais consumidos, estão os sucos prontos para beber, 

como o suco de laranja avaliado por esta pesquisa, que se configura também, como o terceiro 

maior grupo de produtos que despertam o interesse dos consumidores quando são lançados no 

mercado. Esta ocorrência demonstra o potencial do produto dentro da categoria de sucos e de 

bebidas não alcoólicas, evidenciando um leque de oportunidades e uma tendência de consumo 

que deve ser observada e considerada pela indústria produtora de suco de laranja (PARRA, 

2016).  

As médias da aceitação sensorial dos sucos de laranja NFC para cor, aroma de laranja, 

sabor de laranja, quantidade de polpa e aceitação global estão apresentadas na Tabela 3. Para 

a cor dos sucos de laranja NFC as médias de aceitação variaram de 5,25 a 7,25, entre os 

termos “nem gostei/nem desgostei” e “gostei muito”; para o aroma de laranja, variaram de 

4,48 a 6,02, entre os termos “desgostei ligeiramente” e “gostei moderadamente”; para sabor 

de laranja, variaram de 3,19 a 5,76, entre os termos “desgostei moderadamente” e “gostei 

ligeiramente”; para quantidade de polpa, variaram 4,53 a 5,96, entre os termos “desgostei 

ligeiramente” e “gostei ligeiramente”; e para a aceitação global, variaram de 4,42 a 6,14, entre 

os termos “desgostei ligeiramente” e “gostei moderadamente”.  

 

Tabela 3: Análise de aceitação sensorial dos sucos de laranja NFC. 

Atributo Marca 

A B C D E F G 

C 5,59±1,89
b
 5,25±2,05

b
 6,70±1,71

a
 7,25±1,65

a
 7,20±1,55

a
 6,84±1,58

a
 6,70±1,57

a
 

Al 5,53±1,76
ab

 4,73±1,72
c
 4,48±2,01

c
 6,02±1,55

a
 5,62±1,69

ab
 5,21±1,85

bc
 5,66±1,72

ab
 

Sl 5,27±2,19
a
 4,25±2,08

b
 3,19±2,18

b
 5,56±1,85

a
 5,76±1,82

a
 5,47±2,15

a
 5,60±2,10

a
 

Qp 5,66±2,10
ab

 4,53±1,92
c
 4,90±2,04

bc
 5,50±1,87

ab
 5,38±2,10

abc
 5,96±1,89

a
 5,26±2,10

abc
 

Ag 5,16±2,14
bc

 4,47±2,08
c
 4,42±2,13

c
 6,14±1,85

a
 6,04±1,74

a
 5,67±2,07

ab
 5,85±1,92

ab
 

Valores expressos em média ± desvio padrão, 
a-c 

letras minúsculas diferentes sobrescritas da mesma linha para cada 

parâmetro indicam diferença significativa em p ≤ 0,05. n=92. 1 = desgostei muitíssimo a 9 = gostei muitíssimo. Sucos 

com as letras A a G = designação dos sete sucos de laranja NFC. C: Cor; Al: Aroma de laranja; Sl: Sabor de laranja; 

Qp: Quantidade de polpa; Ag: Aceitação Global. Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Os sucos de laranja NFC das marcas comerciais D e E apresentaram as maiores 

médias de aceitação sensorial para cor; aroma e sabor de laranja; e aceitação global. Os sucos 

de laranja NFC das marcas comerciais B e C foram rejeitados pelos consumidores (medias ≤ 

5,0) em relação ao aroma e sabor de laranja, quantidade de polpa e aceitação global. Os 
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consumidores relataram que os sucos das marcas D, E, F e G apresentavam cor e sabor 

semelhante ao suco natural (“espremido na hora”), enquanto os sucos das marcas comerciais 

B e C foram caracterizados pelos consumidores como “fracos”, “ralos” e “sem cor de suco de 

laranja”.  

As frequências de ideal de quantidade de polpa foram 48%, 21%, 37%, 45%, 43%, 

45% e 37%, respectivamente, para os sucos de laranja NFC das marcas A, B, C, D, E, F e G. 

Os consumidores relataram que a aceitação dos sucos das marcas A e F estava relacionada 

com a presença de “gominhos” (vesículas do suco de laranja). A presença de vesículas em 

suco de laranja pode estar associada a um suco mais próximo do suco natural/fresco, fazendo 

com o que o mesmo seja mais aceito pelos consumidores, mas em excesso, pode acarretar 

rejeição ao suco (JANZANTTI; MACHADO; MONTEIRO, 2011). 

 

3.4 Análise de componentes principais 

A análise de componentes principais (ACP) dos resultados da análise físico-química 

está apresentada na Figura 1a. Os dois primeiros componentes principais (CP) permitiram 

uma explicação de 68,01%. O lado positivo do primeiro componente principal foi explicado 

pelos parâmetros sólidos solúveis, luminosidade (L*) e saturação da cor (C*), variáveis com 

cargas fatoriais ≥ 0,70, e o lado negativo do primeiro componente principal, pelos parâmetros 

Hue (h
o
), açúcares totais, ácido ascórbico e atividade antioxidante total, variáveis com cargas 

fatoriais ≤ -0,70. O lado positivo do segundo componente principal foi explicado pelo 

parâmetro pH, carga fatorial ≥ 0,70, enquanto o lado negativo do segundo componente 

principal, pela acidez total e compostos fenólicos totais, variáveis com cargas fatoriais ≤ -

0,70. Variáveis próximas entre si provavelmente apresentam correlação positiva, enquanto 

variáveis que formam um ângulo de 180 graus entre si, possivelmente apresentam correlação 

linear negativa. 

O suco da marca F (localizado próximo ao lado positivo do primeiro CP) destacou-se 

pela luminosidade de cor (L*), saturação de cor (C*) e pelo conteúdo de conteúdos de sólidos 

solúveis, enquanto os sucos das marcas A e G (localizados próximo ao lado negativo do 

primeiro CP) destacaram-se pelo conteúdo de ácido ascórbico e atividade antioxidante. O 

suco de laranja integral da marca B (localizado no lado negativo do primeiro CP e positivo do 

segundo CP) destacou-se pela cor amarela (Hue) e pelo pH, o suco de laranja da marca D 

(localizado no lado positivo do primeiro CP e positivo do segundo CP) destacou-se pelo ratio 

e os sucos das marcas C e E, (localizados próximos ao lado negativo do segundo CP) 
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destacaram-se pelos conteúdos de compostos fenólicos, acidez e carotenoides totais (Figura 

1a).  

 

Figura 1: Análise de componentes principais (ACP) dos resultados da análise físico-química 

(1a) e sensorial (1b) de sucos de laranja NFC. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborado pelo autor 

 

A Figura 1b mostra a análise de componentes principais (ACP) dos resultados da 

análise sensorial. Os dois primeiros componentes explicaram 88,82% da variação dos 

resultados entre os sucos. Explicações superiores a 70% pelos dois primeiros componentes 

principais indicam forte correlação entre as variáveis e que esta análise multivariada foi 

apropriada (MINIM, 2013). 

O lado negativo do primeiro componente principal foi correlacionado com aceitação 

global, aroma de laranja, sabor de laranja e quantidade de polpa, variáveis com cargas 

fatoriais ≤ -0,70. O lado positivo do segundo componente principal foi correlacionado com a 

cor, carga fatorial ≥ 0,70 (Figura 1b). O aroma e sabor de laranja, quantidade de polpa e a 

aceitação global foram correlacionados com os sucos de laranja NFC das marcas comerciais 

D, E, F e G (localizados próximo ao lado negativo do primeiro CP), enquanto os sucos das 

marcas B e C (localizados próximo ao lado positivo do primeiro CP) não destacaram-se por 

nenhum atributo sensorial. 

A rejeição aos sucos B e C (Figura 1b) pode ser atribuída ao processo térmico, que 

nestes sucos foi o de esterilização, e nos demais sucos foi o de pasteurização, com exceção do 

a) b) 
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suco A. Ainda que estes tratamentos térmicos envolvam altas temperaturas e curto tempo de 

exposição do alimento e sejam os mais empregados por causarem menores perdas nutricionais 

e sensoriais ao suco de laranja (NAGY; CHEN, 1993; QUEIROZ; MENEZES, 2010), o nosso 

estudo demonstrou que o tipo de processo térmico afetou a aceitação do suco de laranja NFC.   

O tratamento térmico tem como objetivo a destruição de leveduras e a inativação de 

enzimas. Na pasteurização o produto é submetido a temperaturas variando de 85 a 90 °C, de 

20 a 30 segundos, enquanto na esterilização empregam-se temperaturas mais altas (135 a 150 

°C) por tempos mais curtos (2 a 5 segundos). Alterações sensoriais podem ocorrer no suco de 

laranja durante o processamento acarretando à perda do aroma e sabor natural característico 

e/ou à formação de sabor estranho (off-flavor), influenciando a aceitação do suco 

industrializado pelo consumidor. Estudos relatam que o tratamento térmico e as condições de 

estocagem são fatores críticos para a estabilidade e qualidade do suco de laranja e, 

consequentemente, para sua aceitação (JANZANTTI; MACHADO; MONTEIRO, 2011; 

TEIXEIRA; MONTEIRO, 2006). A grande vantagem do suco pasteurizado, em comparação 

ao suco concentrado, é seu sabor que, se bem processado e conservado (sob refrigeração), 

assemelha-se muito ao suco fresco recém extraído da fruta (DARROS-BARBOSA, 2010). 

 

3.5 Análise de correlação 

Segundo Burgard e Kuznicki (1990) um coeficiente de correlação acima de 0,70 

indica correlação forte entre as variáveis avaliadas. O parâmetro açúcares redutores 

apresentou correlação forte negativa com a aceitação sensorial do aroma de laranja (r = -

0,814, p ≤ 0,05) e do sabor de laranja (r = -0,863, p ≤ 0,05). Houve também correlação forte 

negativa entre o aceitação global e os parâmetros açúcares redutores (r = -0,918, p ≤ 0,05) e 

açúcares totais (r = -0,774, p ≤ 0,05), ou seja, quanto menores os conteúdos de açúcares 

redutores e totais, maior a aceitação global, aceitação de aroma de laranja e sabor de laranja 

para os sucos de laranja NFC avaliados. 

Os parâmetros sensoriais apresentaram forte correlação entre si, sendo que o aroma de 

laranja (r = 0,909) e o sabor de laranja (r = 0,905, p ≤ 0,05) são os contribuintes mais 

importantes para a aceitação global dos sucos de laranja NFC avaliados. Além disso, houve 

correlação linear positiva entre ácido ascórbico e atividade antioxidante total (r = 0,791, p ≤ 

0,05) para os sucos de laranja NFC comercial. Stella et al. (2011) também descreveram 

correlação forte positiva entre ácido ascórbico e atividade antioxidante total para os sucos e 
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néctares de laranja analisados, indicando que o ácido ascórbico é o mais importante 

contribuinte para a atividade antioxidante dos sucos de laranja pronto para beber. 

Não houve correlação linear entre os compostos fenólicos (r = 0,531, p = 0,223), 

carotenoides totais (r = 0,220, p = 0,630) e a atividade antioxidante. Melo et al. (2008) ao 

analisar a capacidade antioxidante de frutas, também verificou fraca correlação (r = 0,4488; p 

> 0,05) entre o teor de compostos fenólicos totais e a atividade antioxidante total, mensurada 

pela metodologia de captura do radical livre DPPH. Os autores destacam que além da 

presença de outros fitoquímicos, a estrutura química do componente ativo tem influência 

sobre a eficácia do antioxidante natural, uma vez que a posição e o número de hidroxilas 

presentes na molécula dos polifenóis é um fator relevante para esta atividade. Assim, a 

capacidade antioxidante de um produto não pode ser explicada apenas com base em seu teor 

de fenólicos totais, a caracterização da estrutura do composto ativo, também, é necessária. 

 

4 CONCLUSÃO 

Os rótulos das marcas de suco de laranja NFC comercial analisadas atenderam à 

legislação brasileira vigente. Houve diferenças estatísticas para todos os parâmetros físico-

químicos avaliados, com variações expressivas nos conteúdos de ácido ascórbico e 

carotenoides totais entre as sete marcas comerciais de sucos de laranja NFC avaliadas. Dois 

sucos apresentaram conteúdo de sólidos solúveis abaixo do estabelecido pela legislação 

brasileira vigente. Verificou-se que os principais motivos que levam ao consumo de suco de 

laranja NFC são o fato de os consumidores gostarem da fruta, por ser um alimento natural e 

devido à qualidade do produto. Os sucos de laranja obtidos pelo processo térmico de 

pasteurização foram os mais aceitos em relação aos obtidos pelo processo térmico de 

esterilização. A maior aceitação sensorial dos sucos NFC, pelos consumidores, está associada 

aos menores conteúdos de açúcares redutores e totais, aos maiores valores de ratio, à presença 

de gomos, de aroma e de sabor de laranja semelhantes ao suco natural, além das cores mais 

vivas e laranja.  
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EFEITO DA MATÉRIA-PRIMA SUCO DE LARANJA E POLPAS DE UVA E 

GOIABA NA OBTENÇÃO DE FRUTAS ESTRUTURADAS COM ELEVADO 

CONTEÚDO DE COMPOSTOS BIOATIVOS E POTENCIAL ANTIOXIDANTE 

 

RESUMO 

Frutas estruturadas foram elaboradas com suco de laranja e polpas de uva e goiaba a 

fim de obter um produto com elevado conteúdo de compostos bioativos e potencial 

antioxidante. Os parâmetros ácido ascórbico, carotenoides totais, antocianinas totais, 

flavonoides amarelos, compostos fenólicos totais, atividade antioxidante e parâmetros de cor e 

textura foram avaliados. O aumento nas concentrações de suco de laranja gerou a obtenção de 

frutas estruturadas mais claras. Frutas estruturadas com maiores concentrações de polpa de 

uva apresentaram maior conteúdo de antocianinas. O aumento da concentração de polpa de 

goiaba nas frutas estruturadas acarretou aumento do conteúdo de carotenoides totais e na 

atividade antioxidante. A interação entre polpa de uva e goiaba acarretou a obtenção de frutas 

estruturadas com maior conteúdo de ácido ascórbico. A interação entre suco de laranja e polpa 

de goiaba reduziu o conteúdo de compostos fenólicos totais, e de suco de laranja com polpa 

de uva, gerou a obtenção de frutas estruturadas com cor vermelha. A interação entre as três 

matérias-primas acarretou o aumento do conteúdo de flavonoides amarelos e redução da força 

de corte. As respostas foram otimizadas pela função de desejabilidade, verificando-se que as 

frutas estruturadas com maior conteúdo de compostos bioativos e potencial antioxidante são 

obtidas quando se emprega proporções de 15% de suco de laranja, 28,75% de polpa de uva e 

56,25% de polpa de goiaba. As informações deste estudo podem ser úteis para a otimização 

do processo de elaboração de frutas estruturadas e de outros produtos pela indústria 

alimentícia, contribuindo para aumentar a diversidade de produtos à base de frutas com 

aceitação sensorial e agregado valor nutricional. 

Palavras-chave: Citrus sinensis. Vitis sp. Psidium guajava L. Fruta estruturada. Compostos 

bioativos. Cor. Desejabilidade. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A tendência do mercado consumidor para a aquisição de produtos mais saudáveis e de 

maior valor agregado tem incentivado o desenvolvimento de novos produtos, como as de 

frutas estruturadas, com maior quantidade de suco e polpa de fruta e quantidade mínima de 

açúcares e outros aditivos alimentares ou mesmo isento destes (BRASIL FOOD TRENDS 

2020, 2014). 

As frutas estruturadas são produtos obtidos de frutas in natura, purês, sucos ou polpas 

de frutas, devidamente formulados para obtenção de um produto com adequado valor 

nutricional e sensorial, especialmente em relação à textura, cor e sabor. São utilizados na 

estruturação hidrocolóides, como pectina, que atuam como agentes geleificantes ou 

espessantes, capazes de ligar as moléculas de água, facilitando o corte e retendo a umidade, 

fatores estes, que contribuem para a melhoria da textura. Os produtos depois de estruturados 

são submetidos à secagem, até que uma consistência mastigável e agradável se desenvolva. A 

aparência atrativa e diferenciada das frutas estruturadas faz do produto uma forma prática de 

aumentar o consumo de frutas, sendo considerados exemplos de alimentos saudáveis (AL-

HINAI et al., 2013; DEMARCHI et al., 2013; QUINTERO-RUIZ; DEMARCHI; GINER, 

2014). 

Este produto é conhecido em vários países e vem sendo objeto de estudo por diversos 

pesquisadores que se utilizam da rica variedade frutífera que os países apresentam e a ampla 

diversidade de aditivos alimentares. Dentre as frutas mais utilizadas estão o mamão (ADDAI 

et al., 2016), a maçã (DEMARCHI et al., 2013; TORRES; ROMERO; DIAZ, 2015) e o 

abacaxi (OLIVEIRA et al., 2012). A pectina (ADDAI et al., 2016; AL-HINAI et al., 2013) e 

o fosfato de cálcio (LINS et al., 2014) estão entre os principais aditivos empregados. A busca 

pelos consumidores por produtos formulados com uma mistura de frutas e sem a presença de 

aditivos tem sido uma tendência, demonstrando um amplo e promissor mercado a ser 

explorado com as frutas estruturadas (OFFIA-OLUA; EKWUNIFE, 2015). Alguns estudos 

sobre frutas estruturadas avaliam a o conteúdo de compostos bioativos (ADDAI et al., 2016; 

YILMAZ et al., 2017) e a atividade antioxidante total (SETTE et al., 2017), bem como a 

aceitação sensorial (OFFIA-OLUA; EKWUNIFE, 2015; TORRES; ROMERO; DIAZ, 2015).  

Neste trabalho foram elaboradas frutas estruturadas com diferentes proporções de suco 

de laranja e polpas de uva e goiaba, frutas muito apreciadas no mercado brasileiro pelo sabor 

característico e também pelo valor nutricional. Além de se tratar de um produto de qualidade 
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superior em termos sensoriais, visto que se assemelha ao suco espremido na hora, importantes 

substâncias bioativas como ácido ascórbico, carotenoides e flavonóides, que possuem 

atividade antioxidante, são encontradas no suco de laranja integral (BENAVENTE-GARCÍA 

et al., 2007; JANZANTTI; MACHADO; MONTEIRO, 2011). A uva, uma das frutas mais 

consumidas no mundo, in natura ou processada, é considerada uma das maiores fontes de 

compostos fenólicos quando comparada a outros vegetais. Estes compostos, em frutas, estão 

diretamente relacionados às suas características sensoriais como cor e sabor. Além disso, são 

associados aos compostos fenólicos efeitos biológicos antioxidantes, anti-inflamatórios, 

antimicrobianos e atividades anti-carcinogênicas (DA SILVA; LAGO-VANZELA; BAFFI, 

2015; REBELLO et al., 2013). A goiaba, rica em compostos antioxidantes, apresenta 

agradável aroma e sabor peculiar, sendo consumida in natura e amplamente utilizada na 

indústria de processamento de sucos, polpa, néctares, gelatinas e sorvetes, bem como 

ingrediente na produção de geleias e iogurtes, devido a presença de pectina, que auxilia no 

processo de geleificação, permitindo a redução do uso de aditivos (OLIVEIRA et al., 2011; 

SANTOS et al., 2017). 

A metodologia de modelagem de mistura foi utilizada como planejamento 

experimental para o desenvolvimento deste novo produto (BRAGA; CONTI-SILVA, 2015; 

DE SOUZA et al., 2012; DUCOSKY et al., 2006). Esta metodologia leva em consideração 

que as propriedades de uma mistura são determinadas pela proporção entre os componentes, e 

não pela sua quantidade total (BARROS-NETO; SCARMÍNIO; BRUNS, 2010). Outra 

ferramenta estatística empregada no desenvolvimento do novo produto foi a função de 

desejabilidade (DE JESUS FILHO et al. 2018; GARCIA et al., 2012; NATABIRWA et al., 

2018), que permitiu estabelecer critérios de otimização e forneceu o melhor valor de resultado 

para as respostas combinadas (VERA-CANDIOTI et al., 2014). 

Assim, o objetivo deste trabalho foi elaborar e avaliar o efeito das concentrações de 

suco de laranja e polpas de uva e goiaba no conteúdo de compostos bioativos e atividade 

antioxidante de frutas estruturadas, empregando-se a metodologia de modelagem de misturas, 

bem como, verificar por meio da função de desejabilidade quais as proporções das matérias-

primas permitem obter uma fruta estruturada com maior conteúdo de compostos bioativos e 

potencial antioxidante. 
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Equação 1 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Matéria-prima 

O suco de laranja integral era procedente de Paranavai (estado do Paraná, Brasil) e as 

polpas integrais pasteurizadas e congeladas de uva (cultivares Isabel e Concord) e goiaba 

(cultivar Paluma) eram procedentes de uma indústria de alimentos localizada em Jundiaí 

(estado de São Paulo, Brasil). As matérias-primas foram adquiridas de um mesmo lote no 

comércio de São José do Rio Preto, estado de São Paulo, Brasil.  

O suco de laranja apresentou conteúdo de sólidos solúveis de 10,5 °Brix, ratio de 

14,71, açúcares totais de 8,82 g glicose/100 g e 84,55 mg/100 g de ácido ascórbico. A polpa 

de uva apresentou conteúdo de 20,74 °Brix de sólidos solúveis, 0,57 g de ácido tartárico/100 

g, 12,32 g glicose/100 g de açúcares totais, 3,35 de pH e 19,81 g/100 g de sólidos totais. A 

polpa de goiaba apresentou conteúdo de sólidos solúveis de 7,0 °Brix, 0,80 g ácido cítrico/100 

g, 13,83 g glicose/100 g de açúcares totais, pH de 4,2, 9,01 g/100 g de sólidos totais e 111,20 

mg/100 g de ácido ascórbico. É possível observar que as matérias-primas se encontravam em 

acordo com a legislação vigente (BRASIL, 2000). 

 

2.2 Desenvolvimento de fruta estruturada de suco de laranja e polpas de uva e goiaba 

Um planejamento experimental centroide simplex para misturas ternárias com duas 

repetições do ponto central, totalizando 12 ensaios, foi utilizado a fim de avaliar a influência 

de cada matéria-prima na fruta estruturada. As variáveis independentes foram suco de laranja 

(SL), polpa de uva (PU) e polpa de goiaba (PG).  

Para melhor visualização dos efeitos das variáveis independentes (SL, PU e PG) foram 

utilizados os pseudocomponentes que, neste estudo, foram determinados conforme a equação 

proposta por Barros-Neto, Scarmínio e Bruns (2010) (Equação 1). Foi determinado que cada 

ensaio teria no máximo 70% e no mínimo 15% de cada variável independente (Tabela 1), 

segundo testes preliminares. 

𝑋𝑖 =  
𝑐𝑖−𝑎𝑖

1− 𝑎𝑖
𝑞
𝑖=1

 
 

 𝑎𝑖𝑞
𝑖=1   Onde: 0 ≤ ai ≥ ci;  

< 1  

i = 1, 2, 3...., q; em que xi é a quantidade da variável independente, em termos de 

pseudocomponente, ci é a quantidade real da variável independente, e ai é o limite inferior da 

quantidade da variável independente. 
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Tabela 1: Planejamento experimental centroide simplex para misturas ternárias com as 

proporções de suco de laranja (SL), polpa de uva (PU) e polpa de goiaba (PG) representados 

por valores reais e pseudocomponentes. 

 

Ensaio 
Ordem de Preparo 

Aleatorizada 

Proporções Reais Pseudocomponentes 

SL 

(c1) 

PU 

(c2) 

PG 

(c3) 

SL 

(X1) 

PU 

(X2) 

PG 

(X3) 

1 7º 0,70 0,15 0,15 1 0 0 

2 3º 0,15 0,70 0,15 0 1 0 

3 12º 0,15 0,15 0,70 0 0 1 

4 2º 0,425 0,425 0,15 0,5 0,5 0 

5 8º 0,425 0,15 0,425 0,5 0 0,5 

6 5º 0,15 0,425 0,425 0 0,5 0,5 

7 6º 0,516 0,242 0,242 0,67 0,17 0,17 

8 9º 0,242 0,516 0,242 0,17 0,67 0,17 

9 10º 0,242 0,242 0,516 0,17 0,17 0,67 

10 4º 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 

11 11 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 

12 1º 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 
X1+ X2+X3= 1 ou 100%. Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Assim, as matérias-primas (variáveis independentes SL, PU e PG) puderam ser 

expressas em pseudocomponentes, utilizando a equação 2. 

𝑥 (𝑆𝐿/𝑃𝑈/𝑃𝐺) =
𝑐 𝑆𝐿/𝑃𝑈/𝑃𝐺 – 0,15

1−(0,15+0,15+0,15)
    

em que x é quantidade da variável independente, em termos de pseudocomponente, e c é a 

quantidade real da variável independente. 

 

A quantidade de suco de laranja e de polpas de uva e goiaba referente a cada ensaio foi 

aquecida a 60 °C em banho-maria, durante 15 min. À mistura aquecida e sob agitação (mixer 

modelo RI1341, Philips Walita – 300 W) foram adicionados 1% (m/m) do hidrocolóide 

pectina de baixa metoxilação (GENU® pectin type LM-102 AS, CP KELCO, Limeira, Brasil) 

e 1% (m/m) de fosfato de cálcio bibásico anidro (Dinâmica, São Paulo, SP, Brasil), 

mantendo-se essa agitação por 5 min. As pectinas de baixa metoxilação (grau de metoxilação 

inferior a 50%) podem produzir géis em uma ampla faixa de sólidos solúveis (10 a 80%), 

visto que não há necessidade de altas concentrações deste soluto, e em qualquer meio ácido 

ou menos ácido, a um pH que pode variar de 3,0 a acima de 5,0. No entanto, a gelificação 

deste tipo de pectina é conduzida pela interação entre a pectina e íons cálcio. Essas pectinas 

contêm quantidades maiores de grupos de ácido carboxílico livres, que podem interagir com 

íons divalentes como o Ca
2+

, resultando na formação de uma rede contínua cristalina 

tridimensional, onde as moléculas de água ficam presas em máxima coalescência, que pode 

Equação 2 
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ser explicada pelo modelo “caixa de ovo”. De acordo com esse modelo duas ou mais cadeias 

de pectina cooperam num mecanismo de ligação, onde um número adjacente de resíduos são 

não-metoxilados, formam quelatos de íons Ca
2+

. Estes íons vão atuar como ligantes entre as 

cadeias de pectina formando a estrutura do gel sem necessidade do açúcar (CAVALCANTI, 

2012; LÖFGREN; HERMANSSON, 2007). O pH dos ensaios variaram entre 3,62 e 4,11 e o 

conteúdo de sólidos solúveis entre 12,7 e 15,3 °Brix, justificando o emprego de pectina de 

baixa metoxilação. 

Para a moldagem dos estruturados foram utilizadas formas de silicone (Lakeland, 

Reino Unido) de 37x27 cm, com capacidade para 800 g de amostra. As frutas estruturadas 

foram mantidas sob refrigeração a 10 °C, durante 24 h, para completarem a gelificação. Após 

isso, os estruturados (500 g) foram submetidos à desidratação em estufa com circulação e 

renovação de ar (modelo TE-394/2, Tecnal, Brasil) a 60 °C, como descrito por Addai et al. 

(2016) e Yilmaz et al. (2017). A secagem foi realizada até massa constante (aproximadamente 

8 h). 

Após a execução do experimento e a coleta dos resultados, foi realizado o ajuste da 

equação polinomial para cada variável resposta, estimando-se os respectivos coeficientes, por 

meio dos modelos canônicos de Scheffé, para os três pseudocomponentes: modelo linear 

(Equação 3) e suas interações (Equação 4):  

y=β1x1+β2x2+β3x3                                                                                                  Equação 3  

y=β1x1+β2x2+β3x3+β12x1x2+β13x1x3+β23x2x3                                                   Equação 4 

em que y é a variável resposta, β é o coeficiente de regressão para cada pseudocomponente do 

modelo, x1 é suco de laranja, x2 é polpa de uva e x3 é polpa de goiaba.  

 

As variáveis respostas foram: ácido ascórbico, carotenoides totais, antocianinas totais, 

flavonoides amarelos, compostos fenólicos totais, atividade antioxidante total, textura 

instrumental, umidade, atividade de água e parâmetros de cor (Luminosidade, Croma e Hue). 

A representação gráfica do sistema de misturas de cada variável resposta foi construída 

utilizando-se diagramas triangulares. 

 

2.3 Métodos 

As matérias-primas e as frutas estruturadas desenvolvidas foram avaliadas quanto ao 

conteúdo de ácido ascórbico, carotenoides totais, antocianinas totais, flavonoides amarelos, 

compostos fenólicos totais, atividade antioxidante total e parâmetros de cor. As frutas 
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estruturadas foram avaliadas ainda, quanto à textura instrumental, atividade de água e 

umidade. Todas as análises foram realizadas em triplicata. 

 

2.3.1 Ácido Ascórbico 

A determinação do conteúdo de ácido ascórbico foi baseada na oxidação do ácido 

ascórbico pelo reagente 2.6-diclorofenolindofenol (Sigma Aldrich, St. Louis, MO, USA) 

(AOAC, 2005; BENASSI; ANTUNES, 1988). Os resultados foram expressos em mg de ácido 

ascórbico/100 g. 

 

2.3.2 Carotenoides totais 

O conteúdo de carotenoides totais foi determinado de acordo com o método descrito 

por Rodriguez-Amaya e Kimura (2004), empregando acetona (Dinâmica, São Paulo, SP, 

Brasil) para a extração dos carotenoides nas matérias-primas e solução de álcool metílico 

(LabSynth, Diadema, SP, BRA) e tetrahidrofurano (LabSynth, Diadema, SP, BRA) (1:1, v/v) 

para extração dos carotenoides nas frutas estruturadas. A leitura da absorvância foi realizada a 

450 nm (para suco de laranja) e a 470 nm (para polpa de goiaba e frutas estruturadas), em 

espectrofotômetro modelo Beckman DU 640 (Fullerton, CA, USA), sendo o conteúdo de 

carotenoides totais calculado a partir do coeficiente de absorção (
%1

1 cm
) do β-caroteno e do 

licopeno em éter de petróleo (LabSynth, Diadema, SP, BRA) de 2592 e 3450, 

respectivamente. Os resultados foram expressos em μg β-caroteno/100 g (para suco de 

laranja), μg licopeno/100 g (para polpa de goiaba) e μg licopeno/g (para as frutas 

estruturadas). 

 

2.3.3 Antocianinas totais e flavonoides amarelos 

O conteúdo de antocianinas totais e flavonóides amarelos foram determinados de 

acordo com metodologia descrita por Francis (1982). A leitura da absorvância foi realizada a 

374 nm para flavonoides amarelos e 535 para antocianinas totais, em espectrofotômetro 

modelo Beckman DU 640 (Fullerton, CA, USA). O conteúdo de flavonoides amarelos e 

antocianinas totais foi calculado (mg antocianinas totais ou flavonoides amarelos/100 g) 

usando coeficiente de absorção (
%1

1 cm
) de 982 e 766, respectivamente (Silva et al., 2014). 

 

 



81 

 

2.3.4 Compostos fenólicos totais 

A extração dos compostos fenólicos totais foi realizada de acordo com metodologia 

descrita por Lago-Vanzela et al. (2011) com pequenas modificações. A matéria-prima foi 

homogeneizada com solução extratora de metanol (LabSynth, Diadema, SP, BRA) e ácido 

fórmico (LabSynth, Diadema, SP, BRA) (97:3, v/v) (10 mL) e as frutas estruturadas foram 

homogeneizada com solução extratora de metanol (LabSynth, Diadema, SP, BRA), água 

destilada e ácido fórmico (LabSynth, Diadema, SP, BRA) (50:48.5:1.5, v/v) (10 mL). Após, 

foram submetidas a 1 min de agitação (agitador de tubos tipo vortex, modelo AP-56, marca 

Phoenix, Brasil), banho de ultrassom (modelo CE-160, marca CienlaB, Brasil) a temperatura 

ambiente durante 15 min e posterior centrifugação (centrífuga modelo Jouan BR4i 

Multifunction, marca Thermo Electron Corporation, França) a 9000 rpm por 30 min a 5 °C. 

Em seguida, foi recolhido o sobrenadante de cada uma das repetições e reservado em balão de 

50 mL. Foram realizadas mais 2 extrações, atingindo a exaustão da amostra e maximizando a 

retirada dos compostos de interesse.  

Para a quantificação dos compostos fenólicos totais das matérias-primas e das frutas 

estruturadas, as alíquotas do filtrado (200 μL) adicionou-se 60 μL do reagente de Folin-

Ciocalteu 2N (Sigma Aldrich, St. Louis, MO, USA). Após 6 min, 2 mL de solução de 

carbonato de sódio (LabSynth, Diadema, SP, BRA) (7%, v/v) foi adicionado à mistura, e o 

volume final foi ajustado com água destilada para 5 mL. A mistura foi deixada em repouso à 

temperatura ambiente durante 2 h. As leituras de absorvância foram feitas a 720 nm, em 

espectrofotômetro modelo Beckman DU 640 (Fullerton, CA, USA). A quantificação foi 

realizada utilizando uma curva de calibração preparada com uma solução padrão de ácido 

gálico (Sigma Aldrich, St. Louis, MO, USA) (72-200 μg/mL) e os resultados expressos em 

mg de equivalente em ácido gálico (EAG)/100 g (MACORIS et al., 2012; VIRGOLIN; 

SEIXAS; JANZANTTI, 2017; WATERHOUSE, 2014).  

 

2.3.5 Atividade antioxidante total 

A atividade antioxidante total foi avaliada pela captura do radical livre DPPH 

(RUFINO et al., 2010), a partir dos extratos obtidos como descrito acima, com modificações. 

Os resultados foram expressos em μmol de trolox/g. A solução de DPPH (2.2-diphenyl-1-

picryl-hydrazyl) (0,06 mM) (Sigma Aldrich, St. Louis, MO, USA) foi preparada pela 

dissolução do reagente DPPH em álcool metílico (LabSynth, Diadema, SP, BRA). Em 

ambiente escuro, em um balão de 5 mL foram transferidos 100 μL de alíquota do extrato e 
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misturados a 4.5 mL da solução de DPPH. O volume final foi ajustado com álcool metílico. 

Após 30 min foi realizada a leitura (515 nm) em espectrofotômetro modelo Beckman DU 640 

(Fullerton, CA, USA), e utilizou-se álcool metílico como branco para calibrar o 

espectrofotômetro. A quantificação foi realizada utilizando uma curva de calibração preparada 

com uma solução padrão de trolox (Sigma Aldrich, St. Louis, MO, USA) (200 - 800 μM). 

 

2.3.6 Análise de cor 

A análise de cor foi realizada em colorímetro (modelo Color Flex 45/0) da Hunterlab 

(Reston, Estados Unidos) e programa Hunterlab Universal, com iluminante D65 e observador 

10°. Foram analisados os valores de luminosidade, Croma (saturação) e Hue (tonalidade). As 

matérias-primas e as frutas estruturadas foram colocadas em uma cápsula circular de quartzo e 

analisadas em três replicata. Cada replicata foi girada quatro vezes em torno do próprio eixo 

(0º, 90º, 180º e 270º), resultando em doze valores para cada matéria-prima e ensaio. 

Os valores absolutos das coordenadas retangulares L*, a* e b* foram obtidos. Por 

meio das coordenadas a* e b* foi possível calcular, em coordenadas cilíndricas, Chroma e 

Hue. A equação 5 calcula o Chroma, que caracteriza a vivacidade da cor da amostra 

analisada, enquanto a equação 6 determina o ângulo Hue (h
○
) das frutas estruturadas 

formuladas. 

 22 *)(*)( baC 
        Equação 5 











*

*

a

b
arctgho

         Equação 6 

 

2.3.7 Análise de textura 

Com o objetivo de simular a ação da mordida humana, as frutas estruturadas foram 

avaliadas por meio de um analisador de textura. Empregou-se o texturômetro TA.XT/Plus/50 

e o programa Exponent (Stable Micro Systems, Godalming, Inglaterra), em que foi analisada 

a força de corte dos estruturados (três replicatas para cada ensaio). As análises foram 

realizadas utilizando um probe Blade set com guilhotina, velocidade de pré-teste de 2 mm/s e 

velocidade de teste de 1 mm/s. O corte foi feito perpendicularmente à amostra até sua 

completa ruptura. Os estruturados foram padronizados quanto ao tamanho (retângulos de 2,5 

x 4 cm) para realização da análise e o pico da força obtida, em Newtons (N), foi considerado 

como resultado do teste. 
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2.3.8 Umidade e atividade de água 

A atividade de água das frutas estruturadas foi realizada utilizando-se higrômetro 

elétrico (modelo Aw Sprint, Axair Ltd., Suíça). A umidade das frutas estruturadas foi 

determinada pelo método de secagem em estufa a 105 °C (AOAC, 2005). 

 

2.4 Análise Estatística  

Os resultados do planejamento experimental foram submetidos à análise de regressão 

múltipla, sendo consideradas as variáveis independentes cujo coeficiente apresentou nível de 

significância menor ou igual a 0,05, e à análise de variância para verificação da significância 

da regressão (p ≤ 0,05) e falta de ajuste do modelo (p > 0,05). O coeficiente de determinação 

ajustado (R
2

aj) indica a porcentagem da variação do resultado explicada pelo modelo, sendo 

que quanto mais próximo de 1 estiver este valor (100%), melhor será o ajuste às respostas 

observadas (CORNELL, 1990). Quando apropriado, o diagrama triangular foi construído, 

considerando apenas os coeficientes significativos da equação do modelo (BARROS-NETO; 

SCARMÍNIO; BRUNS, 2010).  

Para a determinação das melhores concentrações de matéria-prima na obtenção de 

fruta estruturada com conteúdo elevado de compostos bioativos e potencial antioxidante foi 

realizado a função de desejabilidade, abordagem proposta por Derringer e Suich (1980). Esta 

função envolve a transformação de cada variável de resposta estimada Yi (i = 1, 2) a um valor 

de desejabilidade individual di cujos valores variam de 0 a 1. Basicamente, se a resposta 

estiver fora de uma região aceitável, então di  0 e, se a resposta estiver em seu alvo, di  1. 

Em seguida, as variáveis do planejamento são escolhidas para maximizar a conveniência geral 

da combinação respostas, como segue: 

 

                     Equação 7 

onde m é o número de respostas. 

Se o alvo (o valor mais desejável) ci estiver localizado entre os limites mínimos 

(Yi,min) e máximos (Yi,max), as transformações são dadas por: 

                                              

 

 

 

             Equação 8 
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Os valores s e t são especificados pelo pesquisador para indicar a importância de Yi ser 

próximo ao alvo ci (MONTGOMERY, 2001). 

Como na função “Response Desirability Profiling” utilizada para a determinação das 

concentrações mais adequadas do software Statistica 10.0 (StatSoft Inc., Oklahoma, EUA), 

não é possível atribuir pesos para as análises, utilizou-se os parâmetros físico-químicos 

relevantes para o objetivo da pesquisa, ou seja, os conteúdos de ácido ascórbico, antocianinas 

totais, flavonoides amarelos, carotenoides totais, compostos fenólicos totais e atividade 

antioxidante total. Cálculos foram feitos para otimizar as formulações das frutas estruturadas 

nos intervalos utilizados para a variáveis independentes (suco de laranja, polpa de uva e polpa 

de goiaba). Excetuaram-se apenas os parâmetros umidade e atividade de água que não 

apresentaram modelos significativos (p > 0,05), os parâmetros de cor luminosidade, Croma e 

Hue, e a textura. 

Todas as análises foram realizadas empregando o software Statistica 10.0 (StatSoft 

Inc., Oklahoma, EUA).  

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

3.1 Caracterização físico-química da matéria-prima 

Os resultados da caracterização físico-química das matérias-primas encontram-se na 

Tabela 2. A polpa de goiaba avaliada neste trabalho apresentou conteúdo de ácido ascórbico 

(111,20 mg de ácido ascórbico/100 g) superior, e de carotenoides totais (4430,81 µg 

licopeno/100 g) e compostos fenólicos totais (150,49 mg EAG/100 g) inferiores ao da polpa 

de goiaba vermelha da variedade Paluma (85,9 mg de ácido ascórbico/100 g; 6999,3 µg 

licopeno/100 g e 159,8 mg EAG/100 g, respectivamente) (OLIVEIRA et al., 2011). O suco de 

laranja avaliado apresentou maior conteúdo de compostos fenólicos totais (62,82 mg 

EAG/100 g) quando comparado aos sucos avaliados por Stella et al. (2011), em que o maior 

conteúdo descrito para este parâmetro foi de 52,52 mg EAG/100 g. 

Os conteúdos de antocianinas totais variaram nas matérias-primas analisadas entre 

0,25 mg/100 g (suco de laranja) e 19,01 mg/100 g (polpa de uva) e os conteúdos de 

flavonoides amarelos entre 4,51 mg/100 g (suco de laranja) e 17,04 mg/100 g (polpa de uva). 

A polpa de uva apresentou menores conteúdos de antocianinas totais quando comparada a 

polpa de uva (30,9 mg/100 g) avaliada por Kuskoski et al. (2006). No entanto, demonstrou 

maiores conteúdos de flavonoides amarelos quando comparadas as polpas avaliadas por 
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Rufino et al. (2010): bacuri (16,9 mg/100 g), mangaba (15 mg/100 g), murici (13,8 mg/100 g) 

e umbu (6,9 mg/100 g). 

 

Tabela 2: Caracterização físico-química das matérias-primas. 

Parâmetro Suco de Laranja Polpa de Uva Polpa de Goiaba 

Ácido Ascórbico (mg/100 g) 84,55±0,74 na 111,20±1,10 

CT (µg β-caroteno/100 g) 481,40±9,92 na Na 

CT (µg licopeno/100 g) Na na 4430,81±99,36 

AT (mg/100g)  0,25±0,09 19,01±1,33 0,54±0,48 

FA (mg/100 g) 4,51±0,53 17,04±1,11 6,66±0,64 

CFT (mg EAG /100 g) 62,82±0,02 275,93±0,11 150,49±0,08 

AAT (µMol trolox/g) 0,53±0,13 8,05±0,14 5,32±0,05 

Luminosidade 53,17±0,01 1,06±0,01 47,06±0,01 

Croma  51,75±0,03 2,78±0,12 40,25±0,02 

Hue  87,28±0,01 16,23±0,77 43,37±0,02 
Média±desvio padrão; n=3; na=não avaliado; CT: Carotenoides Totais; AT: Antocianinas Totais; FA: 

Flavonoides Amarelos; CFT: Compostos Fenólicos Totais; EAG: Equivalente em Ácido Gálico; AAT: Atividade 

Antioxidante Total. Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

A atividade antioxidante total variou, nas matérias-primas analisadas, entre 0,53 µmol 

trolox/g, para o suco de laranja e 8,05 µmol trolox/g para a polpa de uva. Kuskoski et al. 

(2006) avaliaram a atividade antioxidante total de polpa de uva e descreveram valores muito 

semelhantes ao da presente pesquisa, entre 7,0 e 8,5 µmol trolox/g. 

Nos resultados obtidos para a avaliação da cor das matérias-primas analisadas, usando 

o parâmetro luminosidade (L*), que indica a reflectância da luz, relata-se que o suco de 

laranja e a polpa de goiaba apresentaram-se mais claros (L*=53,17 e 47,06, respectivamente) 

que a polpa de uva (L*=1,06). O Croma (C*) indica a saturação de cor, sendo que quanto 

maiores seus valores, mais limpas e mais vivas são as cores. Assim, o suco de laranja 

(C*=51,75) e a polpa de goiaba (C*=40,25) apresentaram cores mais saturadas que a polpa de 

uva (C*=2,78). O valor de Hue (h
○
) ou tonalidade, que se refere à cor propriamente dita 

(DUANGMAL; SAICHEUA; SUEEPRASAN, 2008), evidencia que o suco de laranja 

apresentou faixa de cor variando entre o laranja e o amarelo (h
○
= 87,28), a polpa de uva cor 

vermelha (h
○
= 16,23) e a polpa de goiaba cor laranja (h

○ 
= 43,37). 

 

3.2 Caracterização físico-química das frutas estruturadas 

A Figura 1 apresenta o aspecto das frutas estruturadas elaboradas, para os ensaios com 

as maiores concentrações de cada matéria-prima. As frutas estruturadas foram produzidas em 
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ordem aleatória e de forma padronizada, indicando que as diferenças existentes devem-se à 

composição das formulações.  

 

Figura 1: Frutas estruturadas elaboradas. (a): ensaio 1 (70% SL; 15% PU; 15% PG); (b): 

ensaio 2 (15% SL; 70% PU; 15% PG); (c): ensaio 3 (15% SL; 15% PU; 70% PG). 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborado pelo autor 

 

Os resultados da caracterização físico-química das frutas estruturadas encontram-se na 

Tabela 3. Verificaram-se diferenças estatísticas significativas (p ≤ 0,05) para todos os 

parâmetros físico-químicos avaliados. A umidade e a atividade de água apresentaram pequena 

variação para as diferentes frutas estruturadas, demonstrando controle de processo de 

secagem. A umidade variou entre 16,22% (Ensaio 7) a 18,95% (Ensaio 8) e a atividade de 

água entre 0,54 (Ensaios 7 e 11) e 0,65 (Ensaio 5) (Tabela 2), valores estes muito semelhantes 

aos descritos por Oliveira et al. (2012) para estruturados de abacaxi (atividade de água entre 

0,58 a 0,68).  

Os estruturados de frutas obtidos neste estudo foram classificados como alimentos de 

atividade de água intermediária (umidade entre 20% e 50% e atividade de água entre 0,60 e 

0,85) (OLIVEIRA et al., 2012). A atividade de água reflete a água livre presente em 

alimentos disponível para o crescimento de microrganismos e ocorrência de reações de 

deterioração, como, por exemplo, escurecimento, oxidação, hidrólise, entre outras. A 

secagem, além de reduzir o teor de água livre, essencial para a estabilização microbiológica 

do produto, também contribui para melhorar a textura do produto (GRIZOTTO; AGUIRRE; 

MENEZES, 2005). 

As equações ajustadas que representam o resultado das análises físico-químicas estão 

expressas na Tabela 4. Todos os parâmetros avaliados sofreram influência das variáveis 

independentes de forma isolada e/ou em associação, com exceção dos parâmetros umidade e 

atividade de água, em que não foi obtido ajuste significativo. 

(a) (b) (c) 
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Os conteúdos de carotenoides totais, atividade antioxidante total, antocianinas totais, 

Luminosidade e Croma das frutas estruturadas elaboradas apresentaram modelos lineares, ou 

seja, sofreram influência das variáveis independentes de maneira isolada (Tabela 4). 

O conteúdo de carotenoides totais nas frutas estruturadas elaboradas foi influenciado 

significativamente pelas proporções de suco de laranja e polpa de goiaba (Tabela 4), sendo 

que quanto maiores as proporções de polpa de goiaba às formulações, maiores os conteúdos 

deste composto bioativo, o que é representado pelo Ensaio 3 (15% SL; 15% PU; 70% PG), 

em que foi verificado o maior conteúdo de carotenoides totais (p ≤ 0,05), correspondente a 

178,58 µg de licopeno/g. Tal resultado já era esperado, pois a goiaba apresentou quantidades 

expressivas de carotenoides totais (4430,81 µg licopeno/100 g). Para a goiaba, o carotenoide 

de destaque é o licopeno. Ainda que não apresente atividade pró-vitamina A, característica 

representativa dos carotenoides, o licopeno exibe efeito antioxidante e cardioprotetor, ao 

reduzir os níveis de colesterol total, LDL-c e triglicerídeos (KULCZYN´SKI et al., 2017). 

Além disso, o processamento térmico de alimentos pode aumentar a biodisponibilidade do 

licopeno, devido à liberação da matriz do alimento (FERNANDES et al., 2007). Assim, as 

frutas estruturadas desenvolvidas configuram-se como importantes fontes deste composto que 

exibe propriedades bioativas. 

O conteúdo de carotenoides totais do estruturado misto de teperebá e mamão foi de 

9,31 µg/g (CARVALHO, 2007), valor esse inferior ao descrito por este trabalho (Tabela 2). O 

conteúdo de carotenoides totais na fruta estruturada simples de ciriguela e na fruta estruturada 

mista de ciriguela e acerola, avaliadas por Cavalcanti (2012), foram de, respectivamente, 6,79 

μg de β-caroteno/g e 7,78 μg de β-caroteno/g. Silva, Carvalho e Pinto (2009) elaboraram e 

caracterizaram frutas estruturadas mistas de goiaba e cajá e relataram conteúdo de 

carotenoides totais de 15,45 mg/g (formulação de 60% polpa de cajá e 40% de polpa de 

goiaba), 20,69 mg/g (formulação de 40% de polpa de cajá e 60% de polpa de goiaba) e 21.88 

mg/g (formulação de 50% de polpa de cajá e 50% polpa de goiaba).  
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Tabela 3: Caracterização físico-química das frutas estruturadas. 
 

Ensaio 

Pseudocomponentes 

(Concentrações Reais) 

Parâmetros 

SL PU PG AA CT AT FA CFT AAT U Tex Aw L* C* Hue 

1 
1   

(0,70) 

0   

(0,15) 

0   

(0,15) 

364,14± 

2,64 

50,08± 

3,26 

9,78± 

0,17 

43,81± 

1,15 

615,89± 

0,04 

19,81± 

0,83 

17,35± 

0,54 

25,23± 

4,24 

0,63± 

0,01 

31,55± 

0,34 

16,89± 

0,17 

48,47± 

0,26 

2 

 

0   

(0,15) 

1   

(0,70) 

0   

(0,15) 

385,00± 

114,15 

31,02± 

4,59 

38,03± 

0,19 

56,73± 

1,42 

1009,70± 

0,19 

35,38± 

0,86 

18,64± 

0,44 

8,83±   

1,27 

0,63± 

0,01 

19,34± 

0,16 

5,97±  

0,07 

17,69± 

0,89 

3 

 

0   

(0,15) 

0   

(0,15) 

1   

(0,70) 

919,17± 

92,22 

178,58± 

26,70 

11,87± 

1,20 

57,13± 

1,37 

1505,54± 

0,60 

49,20± 

2,32 

17,19± 

0,42 

42,27± 

19,88 

0,64± 

0,01 

27,05± 

0,15 

17,16± 

0,11 

37,90±  

0,42 

4 

 

0,5 

(0,425) 

0,5 

(0,425) 

0   

(0,15) 

491,96± 

10,78 

54,69± 

0,04 

23,38± 

0,43 

47,05± 

1,23 

849,07± 

0,46 

30,00± 

0,56 

16,81± 

0,12 

14,83± 

1,06 

0,63± 

0,01 

27,05± 

0,25 

10,14± 

0,17 

28,43± 

0,33 

5 

 

0,5 

(0,425) 

0   

(0,15) 

0,5 

(0,425) 

515,70± 

73,88 

116,46± 

2,41 

9,05±  

1,73 

41,21± 

2,63 

787,48± 

0,56 

35,79± 

0,29 

17,58± 

0,15 

56,68± 

1,20 

0,65±  

0,01 

30,53± 

0,35 

16,55± 

0,15 

43,54± 

0,09 

6 

 

0   

(0,15) 

0,5 

(0,425) 

0,5 

(0,425) 

1077,97± 

145,98 

118,30± 

6,33 

23,23±  

0,88 

57,13± 

1,48 

1139,46± 

0,65 

44,20± 

2,15 

18,55± 

0,47 

38,57± 

10,11 

0,58±  

0,01 

24,00± 

0,08 

11,58± 

0,11 

28,67± 

0,26 

7 

 

0,67 

(0,516) 

0,17 

(0,242) 

0,17 

(0,242) 

710,99±  

20,58 

96,63± 

9,39 

15,08± 

0,87 

54,10± 

5,72 

874,18± 

0,52 

30,29± 

0,30 

16,22± 

0,51 

28,38± 

0,71 

0,54±   

0,02 

28,1±   

0,25 

15,61± 

0,13 

39,69± 

0,27 

8 0,17 

(0,242) 

0,67 

(0,516) 

0,17 

(0,242) 

701,18± 

12,46 

47,79± 

15,41 

32,52± 

0,98 

63,24± 

4,45 

962,42± 

0,62 

34,30±  

0,40 

18,95± 

0,11 

14,29± 

1,25 

0,60±  

0,01 

24,75±  

0,30 

10,30± 

0,03 

25,92± 

0,28 

9 0,17 

(0,242) 

0,17 

(0,242) 

0,67 

(0,516) 

660,21± 

26,85 

115,87± 

2,09 

18,35± 

1,29 

61,62± 

1,61 

1105,00± 

0,55 

43,33± 

0,87 

18,88± 

1,85 

39,77± 

3,06 

0,64±   

0,01 

27,93± 

0,07 

15,85± 

0,11 

38,37± 

0,24 

10 

 

0,33 

(0,33) 

0,33 

(0,33) 

0,33 

(0,33) 

614,80± 

33,85 

52,87± 

0,12 

19,60 ± 

0,50 

57,23± 

0,94 

953,85± 

0,26 

39,40± 

1,91 

17,92± 

0,28 

23,04± 

1,75 

0,56± 

0,01 

25,6±  

0,15 

12,57± 

0,07 

33,81± 

0,45 

11 0,33 

(0,33) 

0,33 

(0,33) 

0,33 

(0,33) 

874,05± 

47,58 

47,26± 

0,19 

19,36± 

0,34  

59,24± 

3,98 

950,63± 

0,56 

36,15± 

0,53 

18,69± 

0,06 

22,30± 

3,67 

0,54± 

0,02 

27,30± 

0,12 

13,39± 

0,10 

36,14± 

0,21 

12 0,33 

(0,33) 

0,33 

(0,33) 

0,33 

(0,33) 

779,68± 

45,54 

60,96± 

2,87 

23,20±   

0,09 

67,35± 

0,18 

1014,06± 

0,23 

37,24± 

0,87 

20,24± 

0,89 

19,25± 

1,88 

0,59± 

0,01 

25,21± 

0,18 

12,99 ± 

0,10 

32,91±  

0,24 

AA: Ácido Ascórbico (mg/100 g); CT: Carotenoides Totais (µg licopeno/g); AT: Antocianinas Totais (mg/100 g); FA: Flavonoides Amarelos (mg/100 g); CFT: Compostos 

Fenólicos Totais (mg equivalente em ácido gálico/100 g); AAT: Atividade Antioxidante Total (µmol trolox/g); U: umidade (%); Tex: Textura (N); Aw: Atividade de água; 

L*: Luminosidade; C*: Croma; Hue (°); SL: Suco de Laranja; PU: Polpa de Uva; PG: Polpa de Goiaba. Fonte: Elaborado pelo autor. 
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Tabela 4: Equações ajustadas para os parâmetros avaliados nas frutas estruturadas. 

Parâmetro 
 

Modelo linear 
p do 

modelo 

p da falta de 

ajuste 

R
2
 ajustado 

(%) 

CT YCT= 52,57X1 + 165,86X3 0,0008 0,074 74,88 

AT YAT= 9,69X1 + 39,06X2 + 12,13X3 0,0001 0,6818 95,02 

AAT YAAT= 21,86X1 + 36,39X2 + 50,53X3 0,0001 0,5810 95,26 

Luminosidade YL= 31,73X1 + 20,22X2+ 27,64X3 0,0001 0,6265 89,14 

Croma YC= 16,57X1 + 5,86X2 + 17,31X3 0,0001 0,3082 96,75 

Parâmetro 
 

Modelo quadrático 

p do 

modelo 

p da falta de 

ajuste 

R
2
 ajustado 

(%) 

AA YAA= 418,97X1 + 384,15X2 + 856,42X3 + 1614,28 X2X3 0,0497 0,5241 60,70 

CFT YCFT= 635,38X1 + 985,46X2 + 1480,71X3 – 835,44X1X3 0,0011 0,3270 89,70 

Hue YH= 88,08X1 + 19,70X2 + 38,10X3 – 16,13X1X2 0,0001 0,8249 97,70 

Parâmetro 
 

Modelo cúbico especial 

p do 

modelo 

p da falta de 

ajuste 

R
2
 ajustado 

(%) 

FA YFA= 44,37X1 + 57,16X2 + 57,62X3 + 391,57X1X2X3 0,0459 0,7579 69,45 

Tex 
YTex= 25,59X1 + 8,58X2 + 42,13X3 + 92,38X1X3 + 51,32X2X3 – 

510,13X1X2X3 
0,000016 0,8428 89,83 

X1: suco de laranja; X2: polpa de uva; X3: polpa de goiaba; CT: Carotenoides Totais; AT: Antocianinas Totais; AAT: Atividade Antioxidante Total; AA: Ácido Ascórbico; 

CFT: Compostos Fenólicos Totais; FA: Flavonoides Amarelos; Tex: Textura. Fonte: Elaborado pelo autor. 
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A equação de ajuste do modelo linear (Tabela 4) permitiu observar que a atividade 

antioxidante das frutas estruturadas elaboradas sofreu efeito isolado das matérias-primas, 

sendo que as maiores proporções de polpa de goiaba acarretaram a obtenção de frutas 

estruturadas com maiores valores para este parâmetro. Tal ocorrência pode ser exemplificada 

pelo Ensaio 3 (15% SL; 15% PU; 70% PG) em que a fruta estruturada apresentou maior 

atividade antioxidante total (49,20 µmol trolox/g) em relação as demais frutas estruturadas 

elaboradas. 

A polpa de goiaba apresentou expressiva atividade antioxidante, como demonstrado 

por esta pesquisa (5,32 µmol trolox/g), provavelmente devido ao elevado conteúdo de ácido 

ascórbico (111,20 mg 100/g) e compostos fenólicos totais (150,49 mg EAG/100 g) que 

apresenta, como já descrito por García-Betanzos et al. (2017). Esses antioxidantes possuem 

ação primária, ou seja, são capazes de transferir elétrons ou hidrogênio aos radicais livres, 

interrompendo a reação em cadeia (ANGELO; JORGE, 2007), acarretando efeitos protetivos 

contra patologias cardiovasculares, neurológicas, alguns tipos de câncer, catarata, 

aterosclerose, artrite, diabetes e processos de envelhecimento do corpo (HAMINIUK et al., 

2012). 

As antocianinas estão entre os pigmentos mais importantes dos vegetais, sendo 

responsáveis pela coloração rosa, vermelha, violeta e azul de flores e frutas (HAMINIUK et 

al., 2012). Ocupam lugar de destaque no grupo de polifenóis encontrados em frutas, das quais 

se destacam as uvas (SZAJDEK; BOROWSKA, 2008). Tal fato corrobora o resultado 

encontrado por esta pesquisa, uma vez que a polpa de uva contribuiu significativamente para 

o aumento do conteúdo de antocianinas totais das frutas estruturadas elaboradas (Tabela 4). 

Esta ocorrência é representada pelos Ensaios 2 (15% SL; 70% PU; 15% PG) e 8 (24,2% SL; 

51,6% PU; 24,2% PG), em que maiores proporções de polpa de uva resultaram em maiores 

conteúdos de antocianinas totais (38,03 mg/100 g e 32,52 mg/100 g, respectivamente).  

O parâmetro de cor luminosidade sofreu efeito isolado de todas as matérias-primas 

(suco de laranja, polpas de uva e goiaba), sendo que o aumento nas proporções de suco de 

laranja resultou em frutas estruturadas mais claras (Tabela 4). Tal fato pode ser exemplificado 

pelo Ensaio 1 (70% SL; 15% PU; 15% PG) que apresentou o maior valor para este parâmetro 

(31,55) em relação as demais frutas estruturadas elaboradas. Valores para o parâmetro de cor 

Luminosidade não são descritos na literatura consultada para frutas estruturadas. 

O parâmetro de cor Croma também sofreu efeito isolado de todas as matérias-primas. 

O aumento na concentração de polpa de goiaba (Tabela 4) resultou em frutas estruturadas 
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com maior valor para a saturação de cor, como no caso do Ensaio 3 (15% SL; 15% PU; 70% 

PG), em que o valor foi de 17,16 (Tabela 3). Valores superiores ao desta pesquisa para foram 

descritos por Quintero-Ruiz, Demarchi e Giner (2014) ao avaliarem frutas estruturadas de 

rosa mosqueta, em que os valores para o parâmetro de cor Croma variaram para os diferentes 

ensaios de 14,07 a 17,29. 

Os diagramas ternários da superfície de reposta dos modelos quadráticos relativos aos 

conteúdos de ácido ascórbico, compostos fenólicos totais e Hue das frutas estruturadas 

elaboradas encontram-se na Figura 2. 

 

Figura 2: Diagrama ternários da superfície de reposta dos modelos quadráticos relativos aos 

conteúdos de ácido ascórbico (a), compostos fenólicos totais (b) e Hue (c) das frutas 

estruturadas. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborado pelo autor 

 

O conteúdo de ácido ascórbico nas frutas estruturadas foi influenciado por todas as 

matérias-primas, sendo que a interação entre a polpa de uva e a polpa de goiaba acarretou a 

a) b) 

c) 
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obtenção de frutas estruturadas com maior conteúdo deste composto bioativo (Figura 2a), o 

que é representado pelo Ensaio 6 (15% SL; 42,5% PU; 42,5% PG), em que foi verificado um 

conteúdo de 1077,97 mg/100 g (maior conteúdo de ácido ascórbico entre os ensaios). A 

vitamina C é um nutriente essencial e desempenha papel importante no organismo humano. 

Atua na síntese de colágeno, na prevenção do escorbuto, além de ser um excelente 

antioxidante, atuando na eliminação dos radicais livres e na prevenção do estresse oxidativo 

(LIU, 2013). Segundo o Institute of Medicine (2000), a ingestão diária recomendada de 

vitamina C para adultos é de 90 mg ao dia para homens e 75 mg ao dia para mulheres, sendo 

que o limite de ingestão máximo tolerável é de 2 g por dia. A legislação brasileira vigente 

(BRASIL, 2012) regulamenta para que um alimento seja considerado “fonte” ou com “alto 

conteúdo” de vitaminas, o mesmo deve representar no mínimo 15% ou 30% da IDR (Ingestão 

Diária Recomendada), respectivamente, em 100 g ou 100 mL. Assim todas as frutas 

estruturadas elaboradas seriam consideradas com “alto conteúdo” de vitamina C. 

A combinação entre as antocianinas presentes na polpa de uva e o ácido ascórbico 

presente no suco de laranja e na polpa de goiaba, pode ser mutuamente destrutiva na presença 

de oxigênio (FREITAS et al., 2006; MAEDA et al., 2007). O mecanismo proposto por Jurd 

(1972) para a degradação de ácido ascórbico na presença de antocianinas consiste na 

condensação direta do ácido ascórbico no carbono 4 da antocianina, causando perda de 

ambos, algo que contraria o resultado encontrado nesta pesquisa. No entanto, a 

copigmentação entre as antocianinas e outros compostos, como os carotenoides presentes em 

grandes quantidades na polpa de goiaba, pode ter acarretado a estabilidade do ácido ascórbico 

ao produto formulado, algo que explica o resultado encontrado neste estudo.   

Carvalho et al. (2014) ao desenvolverem fruta estruturada de umbu e maracujá do 

mato, descreveram conteúdo de ácido ascórbico de 15,56 mg/100 g. Em pesquisa 

desenvolvida por Offia-Olua e Ekwunife (2015) os conteúdos de ácido ascórbico variaram de 

17,53 mg/100 g para a fruta estruturada elaborada com 40% de polpa de banana, 40% de 

polpa de abacaxi e 20% de polpa de maçã, a 22,33 mg/100 g para o produto formulado com 

60% de polpa de banana, 20% de polpa de abacaxi e 20% de polpa de maçã, valores esses, 

inferiores aos desta pesquisa. 

A interação entre o suco de laranja e a polpa de goiaba geraram frutas estruturadas 

com menores conteúdos de compostos fenólicos totais (Figura 2b), e essa relação antagônica é 

indicada pelo sinal negativo à interação na equação de ajuste do modelo (Tabela 4). Este fato 

é exemplificado pelo Ensaio 5 (42,5% SL; 15% PU; 42,5% PG) que apresenta concentrações 
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iguais de suco de laranja e polpa de goiaba, e que demonstrou um dos menores conteúdos de 

compostos fenólicos totais, correspondendo a 787,48 mg EAG/100 g. 

Yilmaz et al. (2017) ao avaliarem o conteúdo de compostos fenólicos totais de fruit 

leather de romã, verificaram que os conteúdos deste composto bioativo apresentou variação 

entre 742,45 mg EAG/100 g e 868,84 mg EAG/100 g. Tais valores são semelhantes aos 

descritos por esta pesquisa (Tabela 3). Vasco, Ruales e Kamal-Eldin (2008) propuseram uma 

classificação para o conteúdo de polifenóis em alimentos, sendo: baixo (< 1000 mg EAG/100 

g), médio (1000-5000 mg EAG/100 g) e alto conteúdo (> 5000 mg EAG/100 g). As frutas 

estruturadas dos ensaios 1, 4, 5, 7, 8, 10 e 11 seriam classificadas com baixo conteúdo de 

compostos fenólicos, enquanto às dos ensaios 2, 3, 6, 9 e 12 seriam classificadas com médio 

conteúdo de polifenóis, demonstrando que a polpa de uva (275,93 mg EAG/100 g) e a polpa 

de goiaba (150,49 mg EAG/100 g) são importantes matérias-primas na obtenção de frutas 

estruturadas com conteúdo relevante deste composto bioativo. Convém destacar que os 

compostos fenólicos de frutas podem proporcionar uma série de benefícios aos seres humanos 

através de diversos mecanismos. O melhor descrito e o mais conhecido é por meio de suas 

propriedades antioxidantes, eliminando espécies reativas de oxigênio, e de modulação do 

estresse oxidativo biológico, prevenindo danos aos lipídios celulares, proteínas e ao DNA 

(HAMINIUK et al., 2012). 

A interação entre o suco de laranja e a polpa de uva reduziram os valores do parâmetro 

de cor Hue (Figura 2c) para as frutas estruturadas elaboradas, e essa relação antagônica é 

indicada pelo sinal negativo à interação na equação de ajuste do modelo (Tabela 4). Esta 

ocorrência faz com que as amostras tendam a uma coloração vermelha. Portanto a fruta 

estruturada com maior concentração de polpa de uva e suco de laranja e menores proporções 

de polpa de goiaba (Ensaio 4 - 42,5% SL; 42,5% PU; 15% PG) apresentaram um dos menores 

valores de Hue (28,43). Não foram verificadas na literatura consultada pesquisas que 

avaliaram a influência da matéria-prima nos parâmetros de cor de frutas estruturadas. 

Os diagramas ternários da superfície de reposta dos modelos cúbicos especiais 

relativos aos conteúdos de flavonoides amarelos e à textura das frutas estruturadas elaboradas 

estão apresentados na Figura 3. 

O conteúdo de flavonoides amarelos das frutas estruturadas foi influenciado pela 

interação sinérgica entre as três matérias-primas (Figura 3a), isto é, a interação de terceira 

ordem causou aumento no conteúdo de flavonoides amarelos das frutas estruturadas. Sendo 

assim, o maior conteúdo de flavonoides amarelos (67,35 mg/100 g) foi obtido pelo Ensaio 12, 
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em que há a mistura de proporções iguais das matérias-primas (33,3% SL; 33,3% PU; 33,3% 

PG). Os flavonoides são compostos amplamente distribuídos em frutas, responsáveis pelas 

cores amarelas, vermelhas e azuis das mesmas. São reconhecidos como importantes 

antioxidantes naturais devido ao seu alto potencial redox e a sua capacidade de quelar metais 

(HAMINIUK et al., 2012). No entanto, conteúdos de flavonoides amarelos não são descritos 

na literatura consultada para frutas estruturadas. 

 

Figura 3: Diagramas ternários da superfície de reposta dos modelos cúbicos especiais 

relativos aos conteúdos de flavonoides amarelos (a) e à textura (b) das frutas estruturadas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborado pelo autor 

 

A textura é considerada o atributo sensorial que mais influencia a aceitabilidade de 

produtos processados (GRIZOTTO et al., 2005), sendo definida como o conjunto das 

propriedades mecânicas (firmeza, adesividade, coesividade, gomosidade e viscosidade) da 

superfície e da forma geométrica dos alimentos (FOEGEDING, 2007; SZCZESNIAK, 2002). 

A análise de textura assume grande importância na indústria de alimentos no controle do 

processo de fabricação, matérias-primas, produto final e desenvolvimento de novos produtos, 

pois é um importante fator para a aceitação sensorial dos alimentos.  

A análise de textura avaliou a força necessária para causar uma deformação nos 

estruturados de frutas, que neste caso foi o seu corte, assemelhando-se a mordida humana. O 

valor de textura variou entre 8,83 (Ensaio 2) a 56,68 N (Ensaio 5). No presente estudo, todos 

os estruturados apresentaram textura mastigável e nenhum produto apresentou textura pastosa. 

A força de corte dos estruturados de frutas foi influenciada pela interação sinérgica 

entre as três matérias-primas (suco de laranja, polpa de uva e polpa de goiaba) (Figura 3b), 

isto é, a interação de terceira ordem causou redução neste parâmetro. Este fato é indicado pelo 

sinal negativo anterior a interação na equação de ajuste do modelo. Por outro lado, as 

a) 
b) 
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interações entre o suco de laranja e a polpa de goiaba, e entre a polpa de uva e a polpa de 

goiaba acarretaram aumento na força necessária para cortar os estruturados. O estruturado 

com menor concentração de suco de uva e proporções iguais de suco de laranja e polpa de 

goiaba (Ensaio 5 – 42,5% SL; 15% PU; 42,5% PG) apresentou maior valor de força de corte 

(56,68 N) enquanto o estruturado com maior concentração de polpa de uva (Ensaio 2) 

apresentou menor força de corte (8,83 N).  

A textura de estruturados de frutas em relação a sua firmeza foi relatada para mamão 

(valores entre 0,76 e 15,37 N) (GRIZOTTO et al., 2005); mistura de abacaxi, manga e mamão 

(0,37 a 4,08 N) (GRIZOTTO; AGUIRRE; MENEZES, 2005); cajá (1,82 a 7,26 N) (LINS et 

al., 2014) e manga (10,72 Kgf) (AZEREDO et al., 2006). Os valores de firmeza obtidos para 

os estruturados de laranja, uva e goiaba, deste estudo, foram intermediários aos relatados na 

literatura. Ainda que se verifiquem estas pesquisas avaliando a textura de frutas estruturadas, 

Grizotto et al. (2005) relatam que há carência de informações sobre os procedimentos 

tecnológicos empregados, a correta formulação dos ingredientes usados na elaboração de 

produtos estruturados e o efeito da secagem na textura dos produtos estruturados. 

De uma maneira geral, os ajustes dos modelos (Tabela 4) e os diagramas ternários de 

superfície de resposta (Figuras 2 e 3) demonstraram que o aumento nas proporções de suco de 

laranja gera a obtenção de frutas estruturadas mais claras. As maiores proporções de polpa de 

uva acarretam a obtenção de frutas estruturadas com maiores conteúdos de antocianinas totais 

e com cores menos vivas. O efeito da polpa de goiaba foi observado no conteúdo de 

carotenoides totais e na atividade antioxidante total, em que as frutas estruturadas 

apresentaram maiores conteúdos para estes parâmetros. 

A interação entre polpa de uva e goiaba acarretaram o aumento da força de corte e a 

obtenção de frutas estruturadas com maior conteúdo de ácido ascórbico. Além disso, a 

interação entre suco de laranja e polpa de goiaba aumentou a força de corte e reduziu o 

conteúdo de compostos fenólicos totais das frutas estruturadas e de suco de laranja com polpa 

de uva, gerou a obtenção de frutas estruturadas com cor vermelha. 

Já a interação de terceira ordem, entre suco de laranja, polpa de uva e polpa de goiaba 

geraram o aumento no conteúdo de flavonoides amarelos e redução na força de corte das 

frutas estruturadas formuladas. 
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3.3 Teste de desejabilidade 

A desejabilidade é uma ferramenta usada para otimizar as respostas de um desenho 

experimental envolvendo a transformação de variáveis dependentes, estimadas por modelos 

estatísticos em valores desejados entre 0 e 1 (GARCIA et al., 2012). A resposta é 

transformada em um valor que representa o valor mais desejado, demonstrando a importância 

desta análise para o trabalho desenvolvido, uma vez que sem ela não seria possível verificar 

quais as melhores concentrações de matérias-primas para a obtenção de uma fruta estruturada 

com maiores conteúdos de compostos bioativos e potencial antioxidante.  

A Figura 4 apresenta os perfis (4a) e a superfície de contorno (4b) previstos das 

variáveis respostas ácido ascórbico, antocianinas totais, flavonides amarelos, carotenoides 

totais, compostos fenólicos totais e atividade antioxidante total, em função das variáveis 

independentes suco de laranja e polpas de uva e goiaba.  

A condição de desejabilidade prevista com ideal, correspondendo a uma 

desejabilidade global de 0,65954, quando as funções de desejabilidade foram lineares (s = t = 

1), foi encontrada na fruta estruturada com 15% de suco de laranja, 28,75% de polpa de uva e 

56,25% de polpa de goiaba, o que satisfaz a obtenção de um produto com maiores conteúdos 

de compostos bioativos e potencial antioxidante. Neste estudo, foi considerado o ponto mais 

próximo a desejabilidade ideal o Ensaio 9 (24,2% SL; 24,2% PU; 51,6% PG). 

Frutas estruturadas com elevados conteúdos de compostos bioativos e potencial 

antioxidante podem ser obtidas com outras concentrações de matérias-primas como observado 

na superfície de contorno (Figura 4b), como no caso de concentrações equivalentes de suco de 

laranja, de polpa de uva e de polpa de goiaba, referente aos pontos centrais (ensaios 10, 11 e 

12 – 33,3% SL; 33,3% PU; 33,3% PG) e frutas estruturadas referente aos ensaios 6 (15% SL; 

42,5% PU; 42,5% PG) e 8 (24,2% SL; 51,6% PU; 24,2% PG), todas também estão na região 

de desejabilidade. 
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Figura 4: Perfis (4a) e superfície de contorno (4b) para valores previstos de ácido ascórbico 

(AA), antocianinas totais (AT), flavonoides amarelos (FA), carotenoides totais (CT), 

compostos fenólicos totais (CFT) e atividade antioxidante total (AAT) em função em função 

das variáveis independentes suco de laranja e polpas de uva e goiaba.  
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Fonte: Elaborado pelo autor 

 

Outros autores têm utilizado com sucesso a metodologia de desejabilidade, como De 

Jesus Filho et al. (2018) a fim de maximizar a aceitação sensorial, a intenção de compra e a 

conveniencia geral de licor de banana, e Natabirwa et al. (2018) que buscaram a otimização 
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das condições de extrusão, a fim de obter um extrusado com melhores propriedades 

nutricionais e fisico-químicas. 

 

4. CONCLUSÃO 

 

O uso de ferramentas estatísticas como planejamento experimental centroide simplex 

para misturas ternárias e a função de desejabilidade permitiu estabelecer que frutas 

estruturadas elaboradas com as concentrações de 15% de suco de laranja, 28,75% de polpa de 

uva e 56,25% de polpa de goiaba apresentassem o maior conteúdo de compostos com 

propriedades bioativas e potencial antioxidante. Além disso, maiores conteúdos de 

antocianinas totais foram obtidos com as maiores proporções de polpa de uva; a polpa de 

goiaba acarretou efeito no conteúdo de carotenoides e atividade antioxidante total; associação 

entre as polpas de uva e goiaba geraram maiores conteúdos de ácido ascórbico; o conteúdo de 

compostos fenólicos totais foi menor quando se associou suco de laranja e polpa de goiaba.  
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FRUTA ESTRUTURADA ELABORADA COM SUCO DE LARANJA E POLPAS DE 

UVA E GOIABA: CARACTERIZAÇÃO FÍSICO-QUÍMICA, PERFIL SENSORIAL E 

ACEITABILIDADE 

 

RESUMO 

As frutas estruturadas elaboradas com suco de laranja integral e polpas de uva e goiaba 

apresentam diferentes sabores e compostos com propriedades bioativas, tornando-se 

relevantes opções de consumo de frutas ao mercado consumidor. O objetivo deste trabalho foi 

realizar a avaliação físico-química e determinar o perfil descritivo de frutas estruturadas 

elaboradas com suco de laranja e polpas de uva e goiaba, bem como a sua aceitabilidade, a 

partir de estudo com consumidores. Foram elaboradas quatro frutas estruturadas com 

diferentes concentrações de suco de laranja e polpas de uva e goiaba. Sessões de grupo de 

foco foram realizadas com 7 avaliadores para o levantamento dos termos descritores a serem 

utilizados no método RATA (Rate-all-that-apply). Uma ficha sensorial foi elaborada com 23 

termos descritores, sendo três termos relacionados a aparência, quatro termos referentes ao 

aroma, seis termos relacionados ao sabor e dois termos referentes à textura, além de oito 

termos descritores hedônicos. A análise de aceitação sensorial e a aplicação do RATA foi 

realizada com 82 consumidores. Os resultados do teste de aceitação indicaram que houve 

diferença significativa entre as frutas estruturadas para os atributos avaliados. Na avaliação da 

aceitação global verificou-se que a fruta estruturada elaborada com maior concentração de 

polpa de uva foi a mais aceita pelos consumidores, tendo sido descrita pelos atributos 

sensoriais brilho, cor marsala/bordô/vinho, odor e sabor de uva, bem como pelos atributos 

hedônicos prazeroso, satisfação, aceitação e saboroso. Os resultados da análise descritiva 

RATA permitiram identificar as características sensoriais importantes para a aceitabilidade das 

frutas estruturadas, bem como discriminá-las.  

Palavras-chave: Fruta estruturada. Aceitação. Perfil descritivo. RATA.  
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1 INTRODUÇÃO 

 

As mudanças no estilo de vida da população associada a importância entre dieta e 

saúde, bem como as novas tecnologias de processamento dos alimentos, acarretaram um 

rápido aumento no consumo de produtos industrializados formulados à base de frutas, 

principalmente os elaborados com frutas nacionais, dos quais se destacam as frutas 

estruturadas. As frutas estruturadas são produtos obtidos de frutas in natura, purês, sucos ou 

polpas de frutas, devidamente formulados para obtenção de um produto com adequado valor 

nutricional e sensorial, especialmente em relação à textura, cor e sabor. Os produtos depois de 

estruturados, pela utilização de hidrocoloides, são submetidos à secagem, até que uma 

consistência mastigável e agradável se desenvolva. A aparência atrativa e diferenciada das 

frutas estruturadas fazem do produto uma forma prática de aumentar o consumo de frutas, 

sendo consideradas exemplos de alimentos saudáveis, por apresentarem baixo conteúdo 

calórico e elevado conteúdo de compostos bioativos e potencial antioxidante (AL-HINAI et 

al., 2013; QUINTERO-RUIZ et al., 2012).  

Além das indústrias de alimentos inovarem e desenvolverem novos produtos para 

atender os consumidores cada vez mais exigentes e instruídos, estas devem produzi-los com 

benefícios à saúde do consumidor e características sensoriais agradáveis (VIDIGAL et al., 

2011). Mattietto e Lopes (2011) relataram que apesar da procura dos consumidores por novos 

sabores, o sabor de algumas misturas de frutas pode gerar certa rejeição dos indivíduos pouco 

familiarizados. De tal modo as informações sobre as características sensoriais dos alimentos 

são cruciais para o sucesso do desenvolvimento e comercialização de novos produtos. Essas 

informações podem ser obtidas empregando-se testes afetivos, como os testes de aceitação e 

de preferência, para medir o quanto se gosta ou desgosta de um ou mais produtos ou o quanto 

se prefere um produto em detrimento a outros (AMERINE; PANGBORN; ROESSLER, 1965; 

JANZANTTI; MACHADO; MONTEIRO, 2011; STONE; SIDEL, 2004). Testes descritivos 

também são importantes para descrever os novos produtos, dentre os quais destacam-se Perfil 

de Sabor, Perfil de Textura, Análise Descritiva Quantitativa (ADQ), Perfil Livre, Perfil Flash 

e Spectrum (MINIM; DA-SILVA, 2016).  

A “Check-all-that-apply" ou CATA é uma metodologia descritiva que fornece 

resultados semelhantes aos obtidos por avaliadores treinados e selecionados de uma análise 

descritiva convencional mas apresenta maior facilidade de uso e menor tempo de aplicação. 

Esta técnica consiste em apresentar aos avaliadores/consumidores uma lista pré-definida de 

descritores, na qual os avaliadores/consumidores devem assinalar os descritores que acharem 
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apropriados para descrever o produto (ARES et al., 2010; BRUZZONE; ARES; GIMÉNEZ, 

2012; DOOLEY; LEE; MEULLENET, 2010).  

O CATA mostrou várias vantagens em relação a reprodutibilidade e rapidez, que 

contribuíram para o aumento da sua popularidade (GIACALONE; HEDELUND, 2016). 

Vários autores têm relatado com sucesso a aplicação desta metodologia na análise de 

alimentos: iogurte (ARES et al., 2014c; CRUZ et al., 2013; ESMERINO et al., 2017), maçã e 

morango (ARES; JAEGER, 2013), sobremesa a base de leite (JAEGER et al., 2013), 

chocolate (ARES et al., 2010), bebidas em pó sabor laranja (ARES et al. 2011), salsicha 

(DOS SANTOS et al., 2015), queijo minas frescal (OLIVEIRA et al., 2017), requeijão 

(TORRES et al., 2017) e sorvete (DOOLEY; LEE; MEULLENET, 2010). Estes estudos 

relataram que o CATA é um método simples e confiável para coletar informações a cerca da 

percepção dos consumidores sobre as características sensoriais de produtos alimentícios, 

como as frutas estruturadas (ARES et al., 2014b). Porém a CATA apresenta algumas 

limitações como gerar resultados que não permitem uma medida direta da intensidade dos 

descritores avaliados. Por isto, a fim de reduzir essa deficiência, o método RATA (Rate-all-

that-apply) propõe uma alteração do CATA na qual os avaliadores são obrigados a avaliar a 

intensidade de cada descritor por meio de uma escala, permitindo uma maior discriminação 

entre as amostras (ARES et al., 2014a, b).  

Diante do exposto, esta pesquisa objetivou realizar a avaliação físico-química e 

sensorial (análise de aceitação e perfil descritivo pela metodologia RATA) de frutas 

estruturadas elaboradas com suco de laranja e polpas de uva e goiaba visando a elaboração de 

novos produtos com elevada aceitação sensorial e agregado valor nutricional. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Matéria-prima 

O suco de laranja integral era procedente de Paranavai (estado do Paraná, Brasil) e as 

polpas integrais pasteurizadas e congeladas de uva (cultivares Isabel e Concord) e goiaba 

(cultivar Paluma) eram procedentes de uma indústria de alimentos localizada em Jundiaí 

(estado de São Paulo, Brasil). As matérias-primas foram adquiridas de um mesmo lote no 

comércio de São José do Rio Preto, estado de São Paulo, Brasil. O suco de laranja apresentou 

conteúdo de sólidos solúveis de 10,6 °Brix, ratio de 16,58, açúcares totais de 8,83 g 

glicose/100 g e ácido ascórbico de 96,68 mg/100 g. A polpa de uva apresentou conteúdo de 

17,2 °Brix de sólidos solúveis, 0,70 g de ácido tartárico/100 g, 12,34 g glicose/100 g de 
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açúcares totais, 3,35 de pH e 16,24 g/100 g de sólidos totais. A polpa de goiaba apresentou 

conteúdo de sólidos solúveis de 8,8 °Brix, 0,42 g ácido cítrico/100 g, 13,82 g glicose/100 g de 

açúcares totais, pH de 4,11, 9,71 g/100 g de sólidos totais e 151,95 mg/100 g de ácido 

ascórbico. 

 

2.2 Desenvolvimento de fruta estruturada de suco de laranja e polpas de uva e goiaba 

Foram elaboradas quatro frutas estruturadas, com diferentes concentrações de 

matérias-primas, como descrito na Tabela 1. As concentrações de matérias-primas foram 

escolhidas baseadas nos resultados do Capítulo 3. 

 

Tabela 1: Proporções de matérias-primas utilizadas no desenvolvimento das frutas 

estruturadas com suco de laranja (SL), polpa de uva (PU) e polpa de goiaba (PG). 

Ensaio Ordem de Preparo Aleatorizada 
Concentrações Reais 

SL  PU  PG 

1 4º 15% 42,5% 42,5% 

2 1º 24,2% 51,6% 24,2% 

3 2º 24,2% 24,2% 51,6% 

4 3º 33,3% 33,3% 33,3% 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

A quantidade de suco de laranja e de polpas de uva e goiaba referente a cada ensaio foi 

aquecida a 60 °C em banho-maria, durante 15 min. À mistura aquecida e sob agitação (mixer 

modelo RI1341, Philips Walita – 300 W) foram adicionados 1% (m/m) do hidrocolóide 

pectina de baixa metoxilação (GENU® pectin type LM-102 AS, CP KELCO, Limeira, Brasil) 

e 1% (m/m) de fosfato de cálcio bibásico anidro (Dinâmica, São Paulo, SP, Brasil), 

mantendo-se essa agitação por 5 min.  

Para a moldagem dos estruturados foram utilizadas formas de silicone (Lakeland, 

Reino Unido) de 37x27 cm, com capacidade para 800 g de amostra. As frutas estruturadas 

foram mantidas sob refrigeração a 10 °C, durante 24 h, para completarem a geleificação. 

Após isso, os estruturados (500 g) foram submetidos à desidratação em estufa com circulação 

e renovação de ar (modelo TE-394/2, Tecnal, Brasil) a 60 °C. A secagem foi realizada até 

massa constante (aproximadamente 8 h).  
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2.3 Métodos 

As frutas estruturadas desenvolvidas foram avaliadas quanto ao conteúdo de ácido 

ascórbico, carotenoides totais, antocianinas totais, flavonoides amarelos, compostos fenólicos 

totais, atividade antioxidante total, parâmetros de cor, textura instrumental e umidade. Todas 

as análises foram realizadas em triplicata. 

 

2.3.1 Ácido Ascórbico 

A determinação do conteúdo de ácido ascórbico foi baseada na oxidação do ácido 

ascórbico pelo reagente 2.6-diclorofenolindofenol (Sigma Aldrich, St. Louis, MO, USA) 

(AOAC, 2005; BENASSI; ANTUNES, 1988). Os resultados foram expressos em mg de ácido 

ascórbico/100 g. 

 

2.3.2 Carotenoides totais 

O conteúdo de carotenoides totais foi determinado de acordo com o método descrito 

por Rodriguez-Amaya e Kimura (2004), empregando solução de álcool metílico (LabSynth, 

Diadema, SP, BRA) e tetrahidrofurano (LabSynth, Diadema, SP, BRA) (1:1, v/v) para 

extração dos carotenoides nas frutas estruturadas. A leitura da absorvância foi realizada a 470 

nm, em espectrofotômetro modelo Beckman DU 640 (Fullerton, CA, USA), sendo o conteúdo 

de carotenoides totais calculado a partir do coeficiente de absorção (
%1

1 cm
) do licopeno em 

éter de petróleo (LabSynth, Diadema, SP, BRA) de 3450. Os resultados foram expressos em 

μg licopeno/g. 

 

2.3.3 Antocianinas totais e flavonoides amarelos 

O conteúdo de antocianinas totais e flavonóides amarelos foram determinados de 

acordo com metodologia descrita por Francis (1982). A leitura da absorvância foi realizada a 

374 nm para flavonoides amarelos e 535 para antocianinas totais, em espectrofotômetro 

modelo Beckman DU 640 (Fullerton, CA, USA). O conteúdo de flavonoides amarelos e 

antocianinas totais foi calculado (mg antocianinas totais ou flavonoides amarelos/100 g) 

usando coeficiente de absorção (
%1

1 cm
) de 982 e 766, respectivamente (SILVA et al., 2014). 

 

2.3.4 Compostos fenólicos totais 

A extração dos compostos fenólicos totais foi realizada de acordo com metodologia 

descrita por Lago-Vanzela et al. (2011) com pequenas modificações. As frutas estruturadas 
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foram homogeneizadas com solução extratora de metanol (LabSynth, Diadema, SP, BRA), 

água destilada e ácido fórmico (LabSynth, Diadema, SP, BRA) (50:48.5:1.5, v/v) (10 mL). 

Após, foram submetidas a 1 min de agitação (agitador de tubos tipo vortex, modelo AP-56, 

marca Phoenix, Brasil), banho de ultrassom (modelo CE-160, marca CienlaB, Brasil) a 

temperatura ambiente durante 15 min e posterior centrifugação (centrífuga modelo Jouan 

BR4i Multifunction, marca Thermo Electron Corporation, França) a 9000 rpm por 30 min a 5 

°C. Em seguida, foi recolhido o sobrenadante de cada uma das repetições e reservado em 

balão de 50 mL. Foram realizadas mais 2 extrações, atingindo a exaustão da amostra e 

maximizando a retirada dos compostos de interesse.  

Para a quantificação dos compostos fenólicos totais das frutas estruturadas, as 

alíquotas do filtrado (200 μL) adicionou-se 60 μL do reagente de Folin-Ciocalteu 2N (Sigma 

Aldrich, St. Louis, MO, USA). Após 6 min, 2 mL de solução de carbonato de sódio 

(LabSynth, Diadema, SP, BRA) (7%, v/v) foi adicionado à mistura, e o volume final foi 

ajustado com água destilada para 5 mL. A mistura foi deixada em repouso à temperatura 

ambiente durante 2 h. As leituras de absorvância foram feitas a 720 nm, em espectrofotômetro 

modelo Beckman DU 640 (Fullerton, CA, USA). A quantificação foi realizada utilizando uma 

curva de calibração preparada com uma solução padrão de ácido gálico (Sigma Aldrich, St. 

Louis, MO, USA) (72-200 μg/mL) e os resultados expressos em mg de equivalente em ácido 

gálico (EAG)/100 g (MACORIS et al., 2012; VIRGOLIN; SEIXAS; JANZANTTI, 2017; 

WATERHOUSE, 2014).  

 

2.3.5 Atividade antioxidante total 

A atividade antioxidante total foi avaliada pela captura do radical livre DPPH 

(RUFINO et al., 2010), a partir dos extratos obtidos como descrito acima, com modificações. 

Os resultados foram expressos em μmol de trolox/g. A solução de DPPH (2,2-diphenyl-1-

picryl-hydrazyl) (0,06 mM) (Sigma Aldrich, St. Louis, MO, USA) foi preparada em álcool 

metílico (LabSynth, Diadema, SP, BRA). Em ambiente escuro, em um balão de 5 mL foram 

transferidos 100 μL de alíquota do extrato e misturados a 4,5 mL da solução de DPPH. O 

volume final foi ajustado com álcool metílico. Após 30 min foi realizada a leitura (515 nm) 

em espectrofotômetro modelo Beckman DU 640 (Fullerton, CA, USA), e utilizou-se álcool 

metílico como branco para calibrar o espectrofotômetro. A quantificação foi realizada 

utilizando uma curva de calibração preparada com uma solução padrão de trolox (Sigma 

Aldrich, St. Louis, MO, USA) (200 - 800 μM). 
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2.3.6 Análise de cor 

A análise de cor foi realizada em colorímetro (modelo Color Flex 45/0) da Hunterlab 

(Reston, Estados Unidos) e programa Hunterlab Universal, com iluminante D65 e observador 

10°. Foram analisados os valores de luminosidade, Croma (saturação) e Hue (tonalidade). As 

matérias-primas e as frutas estruturadas foram colocadas em uma cápsula circular de quartzo e 

analisadas em três replicatas. Cada replicata foi girada quatro vezes em torno do próprio eixo 

(0º, 90º, 180º e 270º), resultando em doze valores para cada ensaio. 

Os valores absolutos das coordenadas retangulares L*, a* e b* foram obtidos. Por 

meio das coordenadas a* e b* foi possível calcular, em coordenadas cilíndricas, Chroma e 

Hue. A equação 1 calcula o Chroma, que caracteriza a vivacidade da cor da amostra 

analisada, enquanto a equação 2 determina a tonalidade, ângulo Hue (°), das frutas 

estruturadas formuladas. 

 22 *)(*)( baC 
        Equação 1 
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








*
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arctgho

         Equação 2 

 

2.3.7 Análise de textura 

Com o objetivo de simular a ação da mordida humana, as frutas estruturadas foram 

avaliadas através de um analisador de textura. Empregou-se o texturômetro TA.XT/Plus/50 e 

o programa Exponent (Stable Micro Systems, Godalming, Inglaterra), em que foi analisada a 

força de corte dos estruturados (três replicatas para cada). As análises foram realizadas 

utilizando um probe Blade set com guilhotina, velocidade de pré-teste de 2 mm/s e velocidade 

de teste de 1 mm/s. O corte foi feito perpendicularmente à amostra até sua completa ruptura. 

Os estruturados foram padronizados quanto ao tamanho (retângulos de 2,5 x 4 cm) para 

realização da análise e o pico da força obtida, em Newtons (N), foi considerado como 

resultado do teste. 

 

2.3.8 Umidade  

A umidade das frutas estruturadas foi determinada pelo método de secagem em estufa 

a 105 °C (AOAC, 2005) em triplicata. 
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2.4 Análise sensorial 

O projeto (CAAE nº 01749618.7.0000.5466) foi aprovado pelo Comitê de Ética em 

Pesquisa do Instituto de Biociências, Letras e Ciências Exatas da Universidade Estadual 

Paulista “Júlio de Mesquita Filho”, Campus de São José do Rio Preto, de acordo com 

Conselho Nacional de Saúde, Resolução 466/2012 (BRASIL, 2012) e Resolução 510/2016 

(BRASIL, 2016). A análise da aceitação e a análise descritiva das frutas estruturadas foram 

realizadas no Laboratório de Análise Sensorial, do Departamento de Engenharia e Tecnologia 

de Alimentos, Instituto de Biociências, Letras e Ciências Exatas da Universidade Estadual 

Paulista “Júlio de Mesquita Filho”, Campus de São José do Rio Preto.  

Foram recrutados 82 avaliadores, potenciais consumidores do produto, dentre 

alunos/funcionários/docentes do Instituto de Biociências, Letras e Ciências Exatas – 

Ibilce/Unesp, de ambos os sexos, que consumiam e/ou gostassem de produtos à base de frutas 

e desidratados, além das frutas laranja, goiaba e uva. Os avaliadores eram de ambos os sexos, 

entre 18 a 60 anos, gostavam de laranja, goiaba e uva in natura e/ou produtos processados 

com estas frutas e as consumiam pelo menos consumir 1 vez/ano. Foram excluídos indivíduos 

com patologias relacionadas à ingestão de alimentos, como diabetes, hipertensão, intolerância 

à lactose ou alergia a algum dos ingredientes dos produtos (laranja, uva, goiaba, pectina e/ou 

fosfato de cálcio). Os mesmos avaliadores (82) responderam a questões sociodemográficas, e 

participaram da análise de aceitação seguida da análise descritiva das frutas estruturadas. 

 

2.4.1 Análise de aceitação de fruta estruturada de suco de laranja e polpas de uva 

e goiaba 

As informações sócio-demográficas dos consumidores incluíram sexo (ambos os 

sexos), idade (de 18 a 60 anos), atividade profissional (docente, servidor, discentes) e 

frequência de compra/consumo (3 vezes/semana ou mais; 1 vez/semana; 1 vez/quinzena; 1 

vez/mês; 1 vez/semestre; 1 vez/ano; Não consome) de laranja, goiaba e uva in natura ou 

produtos processados com estas frutas. Participaram das análises sensoriais, os consumidores 

que gostavam de laranja, goiaba e uva in natura e/ou produtos processados com estas frutas e 

as consumiam pelo menos consumir 1 vez/ano. 

As quatro frutas estruturadas (quadrados de 5x5 cm) foram servidas a temperatura 

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

dígitos e apresentadas aos 82 consumidores de forma monádica. A ordem de apresentação 

seguiu delineamento em bloco casualizado, conforme descrito por MacFie et al. (1989), de 
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modo a controlar o efeito first-order e carry-over. As frutas estruturadas foram avaliadas 

quanto à aceitação global, utilizando uma escala hedônica estruturada de nove pontos 

(1=desgostei extremamente a 9=gostei extremamente) (Figura 1). Foi fornecido copo com 

água para limpar as papilas gustativas entre as avaliações. 

 

Figura 1: Ficha de avaliação das frutas estruturadas no teste de aceitação. 

Nome: _______________________________________ Data: __________ Amostra nº: __________________ 

 

Você está recebendo uma FRUTA ESTRUTURADA DE LARANJA, UVA E GOIABA (produto elaborado 

com as frutas e desidratado). Por favor, prove-a e indique com um X o quanto você gostou ou desgostou do 

produto:  

 

(   ) Gosto muitíssimo 

(   ) Gosto muito 

(   ) Gosto moderadamente 

(   ) Gosto ligeiramente 

(   ) Não gosto/nem desgosto 

(   ) Desgosto ligeiramente 

(   ) Desgosto moderadamente 

(   ) Desgosto muito 

(   ) Desgosto muitíssimo 

 

Comentários: _______________________________________________________________________________ 

 

MUITO OBRIGADA PELA COOPERAÇÃO! 
 

Fonte: Elaborado pelo autor 

 

2.4.2 Análise sensorial descritiva Rate All That Apply (RATA) de fruta estruturada 

de suco de laranja e polpas de uva e goiaba 

Um grupo de foco composto por 7 avaliadores, com vasta experiência em análise 

descritiva, realizou o levantamento dos termos descritores que iriam compor a ficha de 

avaliação e análise por meio da técnica RATA. Para garantir a interação dos avaliadores, a 

sessão foi conduzida em mesa no Laboratório de Análise Sensorial, do Departamento de 

Engenharia e Tecnologia de Alimentos, Instituto de Biociências, Letras e Ciências Exatas da 

Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho”, Campus de São José do Rio Preto.  

Os membros do grupo primeiramente listaram todas as palavras/frases/termos que 

descreviam a aparência, aroma, sabor e textura das quatro frutas estruturadas, além de termos 

hedônicos. Posteriormente, foi contada a frequência dos descritores e os de maior frequência e 

consenso com a equipe foram incluídos na ficha de avaliação (Figura 2).  
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Figura 2: Ficha com os descritores para a avaliação das frutas estruturadas por meio de 

RATA. 

 
Nome: ________________________________________  Data: _________   Amostra: __________ 

 

Avalie a fruta estruturada DE GOIABA, UVA E LARANJA (produto elaborado com as frutas e desidratado) e 

indique com um X o quão, em sua opinião, os termos se aplicam ou não ao produto. 

 

 

 0 1 2 3 4 5 

 Não 

aplicável 

Pouco 

Aplicável 

   Muito 

Aplicável 

OBSERVE o produto e avalie-o 

com relação aos termos: 
      

Cor marsala/bordô/vinho (    ) (    ) (    ) (    ) (    ) (    ) 

Brilho (    ) (    ) (    ) (    ) (    ) (    ) 

Presença de bolhas (    ) (    ) (    ) (    ) (    ) (    ) 

       

CHEIRE o produto e avalie-o com 

relação aos termos: 

      

Doce/Adocicado (    ) (    ) (    ) (    ) (    ) (    ) 

Goiaba (    ) (    ) (    ) (    ) (    ) (    ) 

Uva (    ) (    ) (    ) (    ) (    ) (    ) 

Cítrico (    ) (    ) (    ) (    ) (    ) (    ) 

       

PROVE o produto e avalie-o com 

relação aos termos: 

      

Doce (    ) (    ) (    ) (    ) (    ) (    ) 

Ácido (    ) (    ) (    ) (    ) (    ) (    ) 

Goiaba (    ) (    ) (    ) (    ) (    ) (    ) 

Uva (    ) (    ) (    ) (    ) (    ) (    ) 

Laranja (    ) (    ) (    ) (    ) (    ) (    ) 

Sabor residual cítrico/ácido (sabor 

que permanece na boca após 

ingestão do produto) 

(    ) (    ) (    ) (    ) (    ) (    ) 

       

PROVE o produto e avalie-o com 

relação aos termos: 

      

Dureza (força necessária para 

deformar ou romper o produto) 

(    ) (    ) (    ) (    ) (    ) (    ) 

Adesividade/Pegajosidade (força 

necessária para remover o produto 

aderido na boca) 

(    ) (    ) (    ) (    ) (    ) (    ) 

       

PROVE o produto e avalie-o com 

relação aos sentimentos/emoções: 

      

Saboroso (    ) (    ) (    ) (    ) (    ) (    ) 

Prazeroso (    ) (    ) (    ) (    ) (    ) (    ) 

Aceitação (    ) (    ) (    ) (    ) (    ) (    ) 

Criatividade (    ) (    ) (    ) (    ) (    ) (    ) 

Surpresa (    ) (    ) (    ) (    ) (    ) (    ) 

Curiosidade (    ) (    ) (    ) (    ) (    ) (    ) 

Expectativa (    ) (    ) (    ) (    ) (    ) (    ) 

Satisfação (    ) (    ) (    ) (    ) (    ) (    ) 

 

Comentários: _____________________________________________________________________ 

 

Fonte: Elaborado pelo autor 
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Segundo Minim (2013) o uso do grupo de foco apresenta vantagens como: fácil 

entendimento da técnica; maior coleta de dados em menor tempo e com menor custo; os 

participantes são estimulados a mostrarem suas atitudes; os participantes respondem às 

questões com suas próprias palavras; o participante é estimulado pelo interesse do 

pesquisador sobre sua opinião; permite maior liberdade de expressão, além da interação 

durante a discussão aberta, podendo haver alteração de opiniões no decorrer da discussão, o 

que acrescenta complexidade à informação. 

Para a análise descritiva por meio da metodologia Rate All That Apply (RATA) (ARES 

et al., 2014a; GIACALONE; HEDELUND, 2016; JAEGER; ARES, 2015), os consumidores 

receberam, juntamente com a amostra, a ficha de avaliação (Figura 2) a fim de que pudessem 

selecionar os descritores que julgassem pertinentes para descrever a fruta estruturada e, em 

seguida, indicassem a intensidade de cada descritor. As frutas estruturadas foram servidas em 

pratos plásticos transparentes, segundo delineamento proposto por MacFie et al. (1989), de 

modo monádico, codificados com números aleatórios de três dígitos e avaliadas em cabine 

individual iluminada com lâmpada branca. Foi fornecido copo com água para limpar as 

papilas gustativas entre as avaliações. 

Os termos descritivos da lista RATA foram aleatorizados, dentro de cada atributo, para 

cada avaliador, de modo que cada um recebeu uma lista com os termos mostrados em ordem 

diferente das demais, entretanto, sendo iguais entre as amostras, a fim de evitar erros de 

tendência por parte dos avaliadores (BRAGA, 2014; MININ, 2013). 

 

2.5 Análise Estatística 

Os resultados da caraterização físico-química e de aceitação sensorial das frutas 

estruturadas foram submetidos à análise de variância (ANOVA), seguida de teste de Tukey ao 

nível de significância de 5%. Os resultados de análise de aceitação global foram organizados 

em uma matriz de amostras (em linhas) e consumidores (em colunas) e submetidos à análise 

de componentes principais (ACP) para a obtenção do Mapa de Preferência Interno, 

empregando o software Statistica 10.0 (StatSoft Inc., Oklahoma, EUA). Além disso, foi 

realizada análise de componentes principais (ACP), empregando o software XLSTAT 

2018.4.51393: Data Analysis and Statistical Solution for Microsoft Excel (Addinsoft, Paris, 

França), a fim de avaliar quais descritores sensoriais e hedônicos estavam relacionados às 

frutas estruturadas.  
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

3.1 Análise físico-química das frutas estruturadas 

A Figura 3 apresenta o aspecto das frutas estruturadas elaboradas, as mesmas foram 

produzidas em ordem aleatória e de forma padronizada, indicando que as diferenças se devem 

a composição dos ensaios.  

 

Figura 3: Frutas estruturadas elaboradas. (a): Ensaio 1 (15% SL; 42,5% PU; 42,5% PG); (b): 

Ensaio 2 (24,2% SL; 51,6% PU; 24,2% PG); (c): Ensaio 3 (24,2% SL; 24,2% PU; 51,6% PG); 

(d): Ensaio 4 (33,3% SL; 33,3% PU; 33,3% PG). 

 
 

 

 

 

Fonte: Elaborado pelo autor 

 

Os resultados da caracterização físico-química das frutas estruturadas encontram-se na 

Tabela 2. Verifica-se que o conteúdo de ácido ascórbico, para as diferentes frutas estruturadas 

elaboradas, variou entre 395,6 a 743,3 mg/100 g, carotenoides totais de 70,74 a 163 µg 

licopeno/g, antocianinas totais entre 7,62 a 16,63 mg/100 g, flavonoides amarelos de 25,49 a 

34,30 mg/100 g, compostos fenólicos totais entre 10,85 a 11,36 mg equivalente em ácido 

gálico/g e atividade antioxidante total de 49,89 a 74,76 µmol trolox/g. 

(a) (b) (c) (d) 
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Tabela 2: Caracterização físico-química das frutas estruturadas. 

 

Ensaio 

Concentrações Reais Parâmetro 

SL PU PG AA CT AT FA CFT AAT U Tex L* C* h° 

1 15% 42,5% 42,5% 743,3± 

419,0
a
 

120,61± 

6,32
a
 

12,63± 

0,43
b
 

32,52± 

1,70
a
 

10,85± 

0,91
a
 

63,15± 

4,38
ab

 

16,28± 

0,15
a
 

44,14± 

9,93
c
 

22,57± 

1,00
b
 

7,38± 

1,10
c
 

23,40± 

1,54
c
 

2 

 

24,2% 51,6% 24,2% 680,0± 

119,3
a
 

70,74± 

19,45
a
 

16,63± 

0,08
a
 

34,30± 

0,09
a
 

11,36± 

0,37
a
 

74,76± 

0,42
a
 

15,12± 

0,38
bc

 

55,94±   

15,31
c
 

21,65± 

0,79
c
 

6,38±
  

0,38
c
 

19,72±
 

1,30
d
 

3 

 

24,2% 24,2% 51,6% 395,6± 

125,2
a
 

163,94±
 

40,95
a
 

7,62±
 

0,46
c
 

27,36±
 

0,83
b
 

10,85±
 

0,17
a
 

49,98± 

4,88
b
 

14,73± 

0,17
c
 

122,60±
 

14,23
a
 

24,77± 

0,29
a
 

10,40±
 

0,78
a
 

30,70±
 
 

1,05
a
 

4 

 

33,3% 33,3% 33,3% 431,2± 

68,9
a
 

85,83± 

1,35
a
 

8,93± 

0,55
c
 

25,49± 

1,91
b
 

10,91± 

0,14
a
 

51,91± 

5,87
b
 

15,46± 

0,07
b
 

81,02± 

6,70
b
 

23,15± 

0,95
b
 

8,71± 

1,52
b
 

27,87± 

2,50
b
 

Letras diferentes na mesma coluna indicam médias estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05). AA: Ácido Ascórbico (mg/100 g); CT: Carotenoides Totais (µg 

licopeno/g); AT: Antocianinas Totais (mg/100 g); FA: Flavonoides Amarelos (mg/100 g); CFT: Compostos Fenólicos Totais (mg equivalente em ácido gálico/g); AAT: Atividade 

Antioxidante Total (µmol trolox/g); U: umidade (%); Tex: Textura (N); L*: Luminosidade; C*: Croma; h°: Hue; SL: Suco de laranja; PU: Polpa de uva; PG: Polpa de goiaba. 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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Destaca-se que a fruta estruturada elaborada com maior concentração de polpa de uva 

(Ensaio 2 - 24,2% SL; 51,6% PU; 24,2% PG) apresentou os maiores conteúdos de 

antocianinas totais, flavonoides amarelos, compostos fenólicos totais e atividade antioxidante 

total, enquanto a fruta estruturada formulada com as maiores proporções de polpa goiaba 

(Ensaio 3 - 24,2% SL; 24,2% PU; 51,6% PG) apresentou o maior conteúdo de carotenoides 

totais, como esperado. Os carotenoides e os compostos fenólicos, dos quais se destacam as 

antocianinas e os flavonoides, presentes nas frutas, estão entre os principais constituintes 

investigados quanto às possíveis alegações de propriedades funcionais, que englobam a 

prevenção de uma série de patologias crônicas, principalmente, por apresentarem atividade 

antioxidante (PODSEDEK, 2007; SZAJDEK; BOROWSKA, 2008). Assim, além da 

aparência atrativa e diferenciada das frutas estruturadas, que fazem do produto uma forma 

prática de aumentar o consumo de frutas, as mesmas são consideradas exemplos de alimentos 

saudáveis (QUINTERO-RUIZ et al., 2012). 

As frutas estruturadas obtidas neste estudo podem ser classificadas como alimentos de 

teor intermediário de água (umidade até 20%) e consequentemente com significativa 

estabilidade. A secagem, além de reduzir o teor de água livre, essencial para a estabilização 

microbiológica do produto, também contribui para melhorar a textura do produto 

(GRIZOTTO; AGUIRRE; MENEZES, 2005). 

A análise de textura assume grande importância na indústria de alimentos no controle 

do processo de fabricação, matérias-primas, no produto final e no desenvolvimento de novos 

produtos, pois é um importante fator para a aceitação sensorial dos alimentos. Assim, destaca-

se que todas as frutas estruturadas apresentaram textura mastigável e que nenhum produto 

apresentou textura pastosa. Destaca-se o ensaio 3 com maior concentração de polpa de goiaba 

(24,2% SL; 24,2% PU; 51,6% PG), que apresentou maior força de corte (122,60 N), ou seja, 

maior força requerida para cortar a fruta estruturada e menor maciez. Em contrapartida, a 

fruta estruturada com concentrações iguais de polpa de uva e goiaba (Ensaio 1 - 15% SL; 

42,5% PU; 42,5% PG) apresentou o menor valor de textura (44,14 N), ou seja, menor força é 

requerida para cortá-la.  

Quanto aos parâmetros de cor, a luminosidade (L*) indica a reflectância da luz, sendo 

que quanto maior seu valor, mais clara a coloração das frutas estruturadas avaliadas. O Croma 

indica a saturação de cor, e quanto maior seu valor, mais viva/intensa são as cores. O valor de 

Hue (tonalidade), por sua vez, refere-se à cor propriamente dita. De tal forma, a fruta 

estruturada elaborada com maiores concentrações de polpa de goiaba apresentou-se mais clara 
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(L*= 24,77) e com cor mais saturadas (C* = 10,40) que as demais. Para o parâmetro Hue, 

todas as frutas estruturadas tenderam a cor vermelha.  

 

3.2 Análise de aceitação de fruta estruturada e análise sensorial descritiva Rate All That 

Apply (RATA) 

Dentre os 82 consumidores que participaram da análise sensorial, a maioria era do 

sexo feminino (66%), com idade entre 18 e 25 anos (50%) e alunos de graduação (42,4%). 

Relataram gostar muitíssimo de laranja, uva e goiaba in natura ou produtos processados das 

mesmas, 57%, 46% e 20% dos consumidores, respectivamente. A frequência de 

compra/consumo, uma vez na semana, foi maior para a laranja (fruta ou suco natural) ou 

produto de laranja (sucos, néctares, geleias e doces cristalizados) (46,3%). Relataram 

comprar/consumir goiaba (fruta) ou produto de goiaba (sucos, polpas, geleias e goiabada) 

uma vez ao mês, 24% dos consumidores, enquanto 32% compra/consome uva (fruta) ou 

produto de uva (sucos, polpa, geleias e fruta desidratada) uma vez na semana. 

Houve diferença estatística (p ≤ 0,05) na aceitação das frutas estruturadas (Tabela 3). 

As médias hedônicas (escala de 9 pontos) para as frutas estruturadas ficaram entre os termos 

“nem gosto/nem desgosto” e “gosto muito”, sendo que a fruta estruturada (ensaio 2), com 

maior concentração de polpa de uva foi a mais aceita (7,08), enquanto que a fruta estruturada 

(ensaio 3) elaborado com maior concentração de polpa de goiaba, a menos aceita (5,61) entre 

os consumidores.  
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Tabela 3: Resultados dos descritores por meio da metodologia RATA e aceitação global das frutas estruturadas. 

Termos Descritores/Ensaios Ensaio 1  Ensaio 2 Ensaio 3 Ensaio 4 

Brilho 3,37±1,21a 3,62±1,26a 2,45±1,42b 3,27±1,28a 

Cor marsala/bordô/vinho 4,12±1,05b 4,62±0,68a 3,14±1,37b 3,77±1,16c 

Presença de bolhas 3,57±1,13a 3,52±1,25a 3,51±1,31a 3,88±1,26a 

Odor de goiaba 3,87±1,31a 3,53±1,46a 3,75±1,45a 3,69±1,51a 

Odor de uva 2,02±1,54ab 2,54±1,75a 1,45±1,53b 2,17±1,62a 

Odor cítrico 2,06±1,41a 2,39±1,46a 2,05±1,53a 2,00±1,45a 

Odor doce/adocicado 3,37±1,19a 3,58±1,15a 3,11±1,38a 3,35±1,34a 

Sabor de goiaba 3,97±1,17a 3,66±1,44a 3,87±1,38a 3,80±1,43a 

Sabor de uva 1,83±1,42ab 2,40±1,67a 1,57±1,38b 1,97±1,39ab 

Sabor de laranja 1,79±1,37a 2,18±1,46a 1,96±1,56a 1,97±1,51a 

Gosto ácido 2,82±1,41ab 3,06±1,39ab 2,61±1,44b 3,19±1,34a 

Gosto doce 2,97±1,14a 2,90±1,21a 2,57±1,36a 2,72±1,17a 

Sabor residual cítrico/ácido 3,19±1,32a 3,05±1,39a 2,88±1,50a 3,26±1,29a 

Textura dura 3,09±1,43b 2,43±1,40c 3,99±1,28a 3,28±1,40b 

Textura adesiva/pegajosa 3,46±1,32ab 3,13±1,39b 3,88±1,11a 3,66±1,23a 

Expectativa 3,19±1,45a 3,28±1,34a 2,83±1,53a 3,08±1,44a 

Prazeroso 3,00±1,49a 3,25±1,43a 2,39±1,38b 2,85±1,28ab 

Satisfação 3,97±1,17a 3,66±1,44a 3,87±1,38a 3,80±1,43a 

Criatividade 3,67±1,36a 3,83±1,28a 3,34±1,38a 3,63±1,32a 

Surpresa 3,00±1,51a 3,19±1,52a 2,67±1,54a 3,94±1,50a 

Curiosidade 3,51±1,29a 3,55±1,29a 3,27±1,47a 3,28±1,38a 

Aceitação 3,06±1,45ab 3,55±1,42a 2,75±1,57b 2,94±1,45b 

Saboroso 3,21±1,43ab 3,54±1,36a 2,75±1,43b 3,05±1,38ab 

Aceitação Global 6,47±1,68a 7,08±1,44a 5,61± 1,80b 6,51± 1,72a 
Médias ± desvio padrão. 

a,b,c
 Letras diferentes na mesma linha indicam médias estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05). n=82. Aceitação global: 1 = 

desgostei muitíssimo a 9 = gostei muitíssimo. Descritores: 0 = não aplicável a 5 = muito aplicável. Ensaio 1 (15% SL; 42,5% PU; 42,5% PG); Ensaio 2 (24,2% SL; 51,6% 

PU; 24,2% PG); Ensaio 3 (24,2% SL; 24,2% PU; 51,6% PG); Ensaio 4 (33,3% SL; 33,3% PU; 33,3% PG). Fonte: Elaborado pelo autor. 
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Ao analisar os resultados de testes afetivos somente por ANOVA e teste de média, 

admite-se que todos os avaliadores/consumidores apresentaram o mesmo comportamento 

(média), deixando de levar em conta suas individualidades, o que pode gerar perda de 

informações. O mapa de preferência interno considera a variação individual dos 

escores/valores de aceitação para os atributos avaliados para cada amostra gerados pelos 

avaliadores/consumidores (BRAGA, 2014; MACFIE; THOMSON, 1988). No mapa de 

preferência interno (Figura 4), para a avaliação da aceitação global, o primeiro componente 

principal explicou 51,38% da variação e o segundo, 25,66%, totalizando 77,04% da variação 

dos resultados entre as frutas estruturadas.  

 

Figura 4: Mapa de preferência interno das frutas estruturadas quanto ao atributo aceitação 

global. Ensaio 1 (15% SL; 42,5% PU; 42,5% PG); Ensaio 2 (24,2% SL; 51,6% PU; 24,2% 

PG); Ensaio 3 (24,2% SL; 24,2% PU; 51,6% PG); Ensaio 4 (33,3% SL; 33,3% PU; 33,3% 

PG). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborado pelo autor 

 

O mapa apresentou a dispersão espacial dos avaliadores/consumidores em relação às 

preferências pelas frutas estruturadas, sendo que cada consumidor é representado como um 

ponto no espaço. A correlação de consumidores com pelo menos um dos componentes 

principais indica diferença na aceitação das frutas estruturadas. Desta forma, os consumidores 

localizados na região central do gráfico não estão correlacionados com nenhum dos dois 

componentes e, portanto, não discriminam as amostras quanto à aceitação global (CAL, 2016; 
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MINIM, 2013). Como visto, poucos foram os consumidores localizados nessa região, o que 

sugere que os mesmos diferiram bem as frutas estruturadas com relação à aceitação global. 

Houve a formação de três grupos distintos de avaliadores/consumidores. Um grupo 

próximo às frutas estruturadas referentes aos Ensaios 1 (15% SL; 42,5% PU; 42,5% PG) e 2 

(24,2% SL; 51,6% PU; 24,2% PG), localizados no mesmo quadrante (lado negativo do CP 1 e 

lado positivo do CP 2), sendo que o Ensaio 2 apresentou a maior preferência. Outro grupo 

próximo a fruta estruturada referente ao Ensaio 3 (24,2% SL; 24,2% PU; 51,6% PG) 

(localizado no lado positivo do CP 1 e do CP 2), correspondente a fruta estruturada com 

maior concentração de polpa de goiaba, com a menor porcentagem de 

avaliadores/consumidores, e o terceiro grupo próximo a fruta estruturada referente ao Ensaio 

4 (33,3% SL; 33,3% PU; 33,3% PG ) (localizado no lado negativo do CP 1 e do CP 2), 

correspondente a fruta estruturada com concentrações iguais de todas as matérias-primas.  

A lista RATA (Tabela 3) foi composta por 23 termos descritores obtidos pela técnica 

de grupo de foco, sendo três termos relacionados ao atributo aparência (cor 

marsala/bordô/vinho, brilho e presença de bolhas), quatro termos referentes ao atributo aroma 

(doce/adocicado, goiaba, uva e cítrico), seis termos relacionados a sabor (goiaba, uva, laranja, 

doce, ácido e residual cítrico/ácido) e dois termos referentes à textura (dureza e 

adesividade/pegajosidade). Houve ainda, o levantamento de oito termos descritores 

hedônicos, sendo eles: expectativa, prazeroso, satisfação, criatividade, surpresa, curiosidade, 

aceitação e saboroso, que buscavam mensurar as emoções sentidas pelos consumidores em 

relação às frutas estruturadas.  

Os descritores presença de bolhas, odor de goiaba, odor doce/adocicado, odor cítrico, 

sabor de laranja e goiaba, gosto doce, sabor residual cítrico/ácido, expectativa, criatividade, 

surpresa e curiosidade não diferiram estatisticamente entre si (p > 0,05). A fruta estruturada 

desenvolvida com maior concentração de polpa de uva (Ensaio 2 - 24,2% SL; 51,6% PU; 

24,2% PG), apresentou médias superiores para os descritores brilho (3,62), cor 

marsala/bordô/vinho (4,62), odor (2,54) e sabor de uva (2,40), bem como para os termos 

hedônicos prazeroso (3,25), satisfação (3,38), aceitação (3,55) e saboroso (3,54). A maior 

média para o descritor gosto ácido (3,19) foi evidenciada pela fruta estruturada elaborada com 

as mesmas concentrações de todas matérias-primas (Ensaio 4). Maiores médias para os 

descritores textura dura (3,99) e textura adesiva/pegajosa (3,88) foram relacionados com a 

fruta estruturada desenvolvida com a maior concentração de polpa de goiaba (Ensaio 3). 
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Verifica-se, por meio da Tabela 3 que não houve diferença estatística (p > 0,05) entre 

as médias de vários descritores levantados em relação às frutas estruturadas. A fim de 

verificar quais descritores caracterizaram cada fruta estruturada foi realizada a análise de 

componentes principais (ACP) (Figura 5). Na análise de componentes principais, com os 

descritores obtidos para a RATA, observa-se que o primeiro componente principal (CP 1) 

explicou 71,02% da variância e o segundo componente principal (CP 2), 15,53%, totalizando 

86,55% da variação dos resultados entre as frutas estruturadas, indicando que os descritores 

foram adequados para discriminar as amostras. 

 

Figura 5: Análise de componentes principais (ACP) dos descritores avaliados nas frutas 

estruturadas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Ensaio 1 (15% SL; 42,5% PU; 42,5% PG); Ensaio 2 (24,2% SL; 51,6% PU; 24,2% PG); Ensaio 3 (24,2% SL; 

24,2% PU; 51,6% PG); Ensaio 4 (33,3% SL; 33,3% PU; 33,3% PG). Fonte: Elaborado pelo autor 

 

 

O CP 1 foi explicado por dois grupos de variáveis: um formado pelos descritores 

textura dura e textura adesiva/pegajosa (variáveis com cargas fatoriais ≥ 0,70) e um segundo 

grupo formado pela aceitação global, descritores brilho, cor marsala/bordô/vinho, odor 

doce/adocicado, odor doce/adocicado, odor cítrico, odor e sabor de uva, gosto doce e pelos 
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termos hedônicos (variáveis com cargas fatoriais ≤ -0,70). Enquanto, o CP 2 foi explicado 

pelo descritor sabor de laranja (carga fatorial ≥ 0,70), e pelos descritores sabor e odor de 

goiaba (variáveis com cargas fatoriais ≤ -0,70). 

Pela projeção dos ensaios nos diferentes quadrantes, nota-se que os Ensaios 1 (15% 

SL; 42,5% PU; 42,5% PG) e 3 (24,2% SL; 24,2% PU; 51,6% PG), com maiores proporções 

de polpa de goiaba, foram caracterizados pelos descritores sabor de uva, odor de goiaba e 

sabor residual cítrico/ácido. O Ensaio 4 (33,3% SL; 33,3% PU; 33,3% PG), por sua vez, foi 

descrito pela presença de bolhas, ainda que não tenha havido diferença estatística (p < 0,05) 

para os demais ensaios (Tabela 3). Tal fato é corroborado pela Figura 3d em que é possível 

verificar visualmente a presença de bolhas na amostra. Enquanto os descritores textura dura e 

textura adesiva/pegajosa descreveram o Ensaio 3, correspondente as frutas estruturadas com 

maior concentração de polpa de goiaba (24,2% SL; 24,2% PU; 51,6% PG). Estes termos 

relacionados a textura ao Ensaio 3 (24,2% SL; 24,2% PU; 51,6% PG), eram esperados, visto 

que a fruta estruturada apresentou maior textura instrumental (122,60 N) entre todos os 

ensaios, como evidenciado pela Tabela 2. Podemos inferir assim, que a menor aceitação 

global desta fruta estruturada (5,61, escala de 9 pontos) pode estar associada a estes 

descritores de textura. 

O Ensaio 2 (24,2% SL; 51,6% PU; 24,2% PG), por sua vez, que condiz às frutas 

estruturadas formuladas com maior concentração de polpa de uva foi descrito pelos termos 

brilho, cor marsala/bordô/vinho, odor e sabor de uva, odor doce/adocicado, aceitação 

sensorial, bem como pelos termos hedônicos prazeroso, satisfação, saboroso, surpresa, 

criatividade, expectativa e curiosidade. A maior aceitação global (7,08, escala de 9 pontos) 

desta fruta estruturada está associada ao grande número de termos descritores e hedônicos 

positivos aplicáveis pelos consumidores. 

A técnica RATA foi aplicada com sucesso neste estudo, pois foi possível discriminar e 

caracterizar as frutas estruturadas utilizando consumidores não treinados, além de auxiliar na 

elucidação da aceitação das amostras. Jaeger e Ares (2015) relataram que a aplicação da 

metodologia RATA juntamente com a avaliação hedônica acarretou maior discriminação das 

amostras envolvidas na análise. Isto sugere que a capacidade de discriminação da avaliação 

hedônica é aumentada pela inclusão da análise RATA. Este resultado pode ser atribuído ao 

maior envolvimento e atenção dos consumidores quando a metodologia é realizada. 
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4 CONCLUSÃO 

 

A fruta estruturada elaborada com maior concentração de polpa de uva apresentou os 

maiores conteúdos de antocianinas totais, flavonoides amarelos, compostos fenólicos totais e 

atividade antioxidante total, enquanto a fruta estruturada formulada com as maiores 

proporções de polpa de goiaba apresentou o maior conteúdo de carotenoides totais. 

Os testes de aceitação, juntamente com o mapa de preferência interno e o teste 

descritivo pelo método RATA permitiu discriminar as frutas estruturadas. A fruta estruturada 

com maior concentração de polpa de uva (Ensaio 2) apresentou maior aceitação sensorial, 

pois os termos hedônicos prazeroso, satisfação, saboroso, surpresa, criatividade, expectativa e 

curiosidade foram associados a ela. A fruta estruturada com maior concentração de polpa de 

goiaba (Ensaio 3), foi associada aos termos textura dura e textura adesiva/pegajosa, fatores 

esses que podem ter contribuído para sua menor aceitação sensorial. Apesar de apresentar 

menor aceitação, foi possível visualizar que há consumidores que preferiram esta amostra.  

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

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

 

O Brasil é um dos maiores produtores de laranja do mundo. Estima-se que 80% da 

produção nacional de laranja resultem em suco industrializado. O consumo de suco de laranja 

integral, suco de laranja pronto para beber, 100% ou NFC (Not From Concentrate), que é o 

suco sem adição de açúcar e na concentração natural da fruta, tem aumentado em todo o 

mundo devido às mudanças nos hábitos dos consumidores, que buscam por alimentos 

saudáveis e praticidade de consumo em detrimento às bebidas carbonatadas e com alto valor 

calórico. 

Dentre as sete marcas comerciais de sucos de laranja integral avaliadas, todas 

atenderam à legislação brasileira vigente quanto à rotulagem e apresentaram diferenças 

estatísticas para todos os parâmetros físico-químicos, com variações expressivas nos 

conteúdos de ácido ascórbico e carotenoides totais. Verificou-se que os principais motivos 

que levam ao consumo de suco de laranja integral são a qualidade e a preocupação com a 

saúde. Uma das marcas comerciais de suco de laranja destacou-se pelas maiores médias de 

aceitação para o atributo sabor de laranja e pelas maiores frequências de ideal de quantidade 

de polpa. Além disso, tal marca caracterizou-se pela presença significativa de compostos 

fenólicos totais e carotenoides totais e maior ratio, tendo assim sido escolhida como uma das 

matérias-primas para a formulação das frutas estruturadas.  

As frutas estruturadas elaboradas com suco de laranja integral e polpas de uva e goiaba 

apresentam diferentes sabores e compostos com propriedades bioativas, tornando-se 

relevantes opções de consumo de frutas ao mercado consumidor. O uso de ferramentas 

estatísticas planejamento experimental centroide simplex para misturas ternárias e a função de 

desejabilidade permitiram estabelecer que frutas estruturadas elaboradas com concentrações 

de 15% de suco de laranja, 28,75% de polpa de uva e 56,25% de polpa de goiaba 

apresentaram o maior conteúdo de compostos com propriedades bioativas e potencial 

antioxidante. Todas as frutas estruturadas apresentaram textura mastigável, característica 

desejável pelos consumidores deste produto, e nenhum produto apresentou textura pastosa. 

Os testes de aceitação, juntamente com o mapa de preferência interno e o teste 

descritivo pelo método RATA foram aplicados de forma satisfatória, pois permitiram 

discriminar as frutas estruturadas. A fruta estruturada com maior concentração de polpa de 

uva apresentou maior aceitação sensorial, associados aos termos hedônicos prazeroso, 

satisfação, saboroso, surpresa, criatividade, expectativa e curiosidade. A fruta estruturada com 
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maior concentração de polpa de goiaba foi associada aos termos textura dura e textura 

adesiva/pegajosa, fatores esses que podem ter contribuído para sua menor aceitação sensorial.  

O suco de laranja integral bem com as frutas estruturadas elaboradas com suco de 

laranja e polpas de uva e goiaba apresentaram boa aceitação e conteúdo elevado de compostos 

com propriedade bioativa, fazendo das barras de frutas estruturadas excelentes alternativas às 

novas tendências globais da alimentação com agregado valor nutricional e sensorial.  

 


