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RESUMO 

 

 A praticidade e o aumento do consumo de produtos mais saudáveis, combinados com 

a natureza agrícola do Brasil, terceiro maior produtor mundial de frutas, causaram no 

segmento brasileiro de produção de polpa de frutas um aumento significativo nos últimos 

anos. No entanto, o referido setor passa por um momento de estagnação, devido à dificuldade 

de diversificação do produto, e nesse sentido, este trabalho tem por objetivo avaliar o uso da 

polpa de fruta como um possível transportador de propriedades funcionais, por meio da 

combinação delas e fontes proteicas. Elaborou-se diversas formulações, com os sabores de 

polpa de fruta de acerola, goiaba, maracujá e tangerina; e fontes proteicas, como a proteína de 

soja, o pólen apícola e a levedura de cerveja. As fontes proteicas exibiram um percentual de 

proteínas entre 33-46%, se mostrando adequadas para o estudo. A caracterização reológica 

das formulações indicou que tanto as polpas como as formulações possuíram comportamento 

pseudoplástico, com exceção da tangerina que exibiu comportamento dilatante. Detalhe que 

adição dessas fontes aumentou o índice de consistência das polpas sem adição, sendo a 

proteína de soja, em um fator de até 10x. Uma triagem sensorial inicial usando 5% de fontes 

proteicas nas polpas, mostrou índices de aceitação de até 40% menores que o controle (polpa 

sem adição), sendo o sabor a característica mais marcante na aceitação global do produto 

(confirmado por um diagrama de probabilidade e uma análise de componentes principais – 

ACP) e verificando que mesmo uma quantidade pequena das fontes exibiram a característica 

amarga das proteínas vegetais/microbianas. A levedura de cerveja foi a que obteve o maior 

grau de rejeição em todos os sabores e por isso foi excluída das análises sensoriais 

posteriores. Um segundo grupo de analise sensorial apenas com o pólen apícola e a proteína 

de soja foi realizado, utilizando whey protein também como controle (controle proteico), 

realizando-se formulações paralelas com a informação nutricional fornecida aos provadores, 

assim como diversas faixas etárias foram estudadas crianças, jovens/adultos, jovens/adultos 

(atléticos) e idosos. Tanto a informação nutricional como o grupo específico aumentaram 

significativamente as aceitações do produto, principalmente os dois últimos grupos, obtendo 

índices de aceitação entre 70-80%, mostrando que a resposta cognitiva depende desses 

fatores, sendo essencial o marketing e o apelo nutricional para o sucesso e comercialização do 

produto.  

 

Palavras-chave: alimento funcional, polpa de fruta, suplementação, proteína, faixa etária. 
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ABSTRACT 

 

The practicality and consumption of healthier products and combined with the agricultural 

nature of Brazil, the third largest fruit producer in the world, have caused a significant 

increasing in the Brazilian pulp production segment in the last decade. However, this sector is 

undergoing a stagnation, due to the difficulty of product diversification, and in this sense, this 

work aimed to evaluate the use of fruit pulp as a possible carrier of functional properties, by 

combining them and vegetal/microbial protein sources. Several formulations were elaborated, 

with the fruit pulp flavors of acerola, guava, passion fruit and mandarin. The protein sources 

were soy protein, bee pollen and brewer's yeast. Protein sources exhibited a protein 

percentage between 33-46%, showing to be suitable for the study. The rheological 

characterization of the formulations indicated that both pulps and formulations had a 

pseudoplastic behavior, except for the mandarin, which exhibited dilating behavior. The 

addition of these sources increased the consistency index of the pulps, and the soy protein, 

specifically, showed an increasing of up to 10x in comparison with the control condition. 

Initial sensory screening using 5% protein sources in the pulps showed acceptance rates of up 

to 40% lower than the control (pulp without addition). The flavor was the most marked 

characteristic in the overall acceptance of the product (confirmed by a probability diagram 

and an analysis of major components - ACP) and verifying that even a small amount of the 

sources exhibited the bitter characteristic of vegetal/microbial proteins. Beer yeast obtained 

the highest degree of rejection in all flavors and therefore was excluded from the subsequent 

sensorial analyzes. A second group of sensory analysis, performed with apicultural pollen and 

soybean protein was carried out, using also whey protein as control (protein control). Some 

same formulations were served with and without the nutritional information, as well as 

several age groups were studied. Both the nutritional information and the specific group 

significantly increased the acceptance of the product, especially the two groups of elders and 

youngers that practice some physical activity (gym/sport), obtaining acceptance rates between 

70-80% and showing that the cognitive response depends on these factors. Thus, marketing, 

public target and nutritional appeal are essential for the success and commercialization of the 

product. 

 

Key words: functional food, fruit pulp, supplementation, protein, age group. 
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1. INTRODUÇÃO 

A busca por uma melhor qualidade de vida em relação à longevidade faz as pessoas 

buscarem hábitos e práticas que auxiliem no bom funcionamento do corpo humano, como por 

exemplo, praticando exercícios e cuidando da alimentação, em relação ao último aspecto, um nível 

ótimo de saúde depende muito de uma nutrição adequada, baseada em uma dieta variada contendo 

todos os tipos de nutrientes sem exageros/restrições, além da variedade de tipos de cereais, carnes, 

verduras, legumes e frutas. 

Entretanto, não é fácil reunir todos os nutrientes essenciais nos alimentos que consumimos 

diariamente, e é então necessário mesclar o maior número de cores possíveis nas nossas refeições. 

Para suprir essa necessidade surgem os suplementos, estes atuam na melhoria e na disponibilidade 

dos nutrientes, nos quais na correria do dia-a-dia costumam ser menos ingeridos/fornecidos, sendo 

uma alternativa mais prática e adaptada ao consumidor (SILVA et al., 2016a). 

Dentro desse cenário, a utilização de proteínas vegetais/microbianas tem aumentado 

principalmente devido à necessidade de incentivar a produção de alimentos ricos em proteínas que 

podem substituir proteínas animais na dieta humana, reduzindo problemas ambientais e elevando a 

qualidade nutricional destes (DAY, 2013). Desse modo, produtos naturais têm sido usados como 

fonte de agentes profiláticos para a prevenção e tratamento de doenças não transmissíveis em seres 

humanos e animais (BAGCHI, 2006). 

O enriquecimento proteico é tendência no setor de alimentos, e os benefícios para a saúde 

associados às proteínas estão relacionados aos componentes fisiologicamente ativos, como 

inibidores de protease, fitoesteróis, saponinas e isoflavonas (POTTER, 2000).  

A demanda por alimentos com propriedades funcionais, conceituadamente discutidos como 

aqueles alimentos que além da nutrição básica, podem proporcionar benefícios à saúde por 

apresentarem características nutricionais/não-nutricionais adequadas e importantes para o bem-

estar e/ou para a redução dos riscos de doenças é crescente (GOMES & PENNA, 2010). Aliado a 

este fato, a indústria de polpa de fruta tem hoje um grande desafio, a diversificação de seu 

produto; e com a formulação de derivados pode melhorar as características nutricionais deste, 

como a suplementação de fontes proteicas, e abrir o leque de produção para uma nova linha de 

produtos (SILVA et al., 2015). 

O pólen é considerado um alimento bastante protéico e altamente nutritivo, sendo 

importante para o bom funcionamento do organismo (SILVA et al., 2010b). Apresenta tanto os 

aminoácidos essenciais para a saúde humana quanto os não essenciais, além de conter lipídios 

com propriedades antioxidantes e ser rico em três vitaminas antioxidantes (A, C e E) e vitaminas 
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do complexo B, auxiliando mulheres no período da menopausa, reduzindo os sintomas devido a 

sua alta taxa de compostos flavonóides. Também combate o colesterol e a anemia, regula a flora 

intestinal e melhora a oxigenação do sangue (MARTINS et al., 2011; MORGANO et al., 2012).  

A proteína de soja é rica em isoflavonas, que reduzem os níveis de colesterol (LDL e de 

triglicerídeos), tendo ação antioxidante ao diminuir os radicais livres e inibir os danos causados 

pelos raios ultravioletas que causam problemas na pele (CLAPAUCH et al., 2002). O consumo da 

proteína de soja pode vir a diminuir os sintomas de doença renal crônica devido ao fato de reduzir 

o risco de formação de placa de ateroma, através da redução dos níveis de colesterol total, LDL e 

triglicerídeos (PEREIRA, 2013; SILVA et al., 2017). Além disso, produtos da soja desempenham 

função importante para a saúde, sendo utilizados por pessoas alérgicas ao leite e, também, por suas 

boas características tecnológicas (LEONEL et al., 2010).  

A utilização de leveduras como suplemento nutricional se deve, principalmente, a sua 

composição: 31 a 48% de proteína, elevados teores de vitaminas, especialmente do complexo B e 

minerais, incluindo os macroelementos (Ca, P, Mg, K, Na, Al e Fe) e os microelementos (Mn, Cu, 

B, Zn, Mo, Cd, Cr, Ni, Pb, Si e Se), além de 25 a 35% de carboidratos (SANTUCCI et al., 2003). 

A complementação proteica de derivados de frutas já está sendo bastante utilizada, 

podemos então citar, o desenvolvimento de uma bebida fermentada à base de extrato hidrossolúvel 

de quinoa e polpa de frutas (BICUDO et al., 2012). O desenvolvimento de um sorvete sem lactose 

a base de vegetais, verificando a possibilidade de substituição do estabilizante e do emulsificante 

por chia e psyllium (EIKI et al., 2015). A elaboração de um produto alimentício snack a base de 

abacaxi, banana, damasco e maçã desidratados em conjunto com proteínas isoladas de soja e de 

arroz (OLIVEIRA et al., 2016). 

Diante do exposto, o estudo elaborou diversas formulações de preparados de polpa de fruta 

em conjunto de fontes de proteínas vegetais/microbianas como a proteína de soja, o pólen apícola 

e a levedura de cerveja, os quais possuem reconhecida alegações de propriedade funcional, 

caracterizando desde aspectos relacionados as características físico-químicas quanto reológicas, 

além dos fatores que influenciam sua aceitabilidade sensorial como o fornecimento da informação 

nutricional e a faixa etária/hábitos dos provadores. A suplementação da polpa de fruta pretende 

aumentar o valor funcional e proteico dos concentrados de polpa, transformando-a em um produto 

natural que auxiliará no fornecimento de nutrientes combinados. 
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2. OBJETIVOS 

2.1. Geral 

Formular polpas de frutas enriquecidas com fontes de proteína vegetal e microbiana, e 

estudar suas características organolépticas e reológicas. 

2.2. Específicos 

 Selecionar e caracterizar as fontes de proteínas de interesse que deverão ser utilizadas na 

preparação das formulações; 

 Analisar os aspectos reológicos e alterações de coloração dos produtos formulados em 

relação à polpa controle; 

 Preparar as formulações e testar sensorialmente sua aceitação, procurando estabelecer uma 

otimização da fonte mais adequada ao produto polpa de fruta, delimitar a importância da 

informação nutricional e público-alvo; 

 Realizar uma análise de contribuição dos atributos para a avaliação geral do produto, com 

a intenção de reduzir a quantidade dados com pouca significância e diminuir redundâncias, 

representando os dados sensoriais de modo mais adequado. 
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

A crescente busca por alimentos que, além de nutrir, sejam também capazes de produzir 

efeitos metabólicos e/ou fisiológicos positivos e/ou efeitos benéficos à saúde está crescendo no 

Brasil e no mundo (CARDOSO & OLIVEIRA, 2008). Esses alimentos são constituídos de uma 

combinação de componentes que afeta várias funções no corpo de modo a ter efeitos celulares ou 

fisiológicos positivos (VIDAL et al., 2012).  E quando esses determinados alimentos são 

suplementados eles podem apresentar seus melhores desempenhos na melhoria e prevenção de 

doenças (VIDAL et al., 2012).  Além disso, a suplementação proteica de origem vegetal e 

microbiana é defendida não só pela questão ambiental, mas também pelo fato de que essas 

proteínas apresentam soluções saudáveis e sustentáveis para essa demanda crescente por alimentos 

saudáveis (DAY, 2013). Por outro lado, a procura de polpa de frutas tem aumentado devido à 

praticidade e apelo de ser um alimento com as características do produto ‘in natura’ e também por 

ser altamente saudável, buscou-se nessa dissertação um estudo sistemático das características 

sensoriais, reológicas e de estabilidade da combinação de polpas de frutas com fontes de proteína 

vegetal.  

 

3.1. Polpa de frutas tropicais no Brasil 

O agronegócio é a principal força motriz da economia nacional, possuindo importantes 

avanços quantitativos e qualitativos, que o mantêm como setor de grande capacidade de geração 

de empregos e renda. Seu desempenho médio supera a movimentação do setor industrial, 

ocupando, assim, uma posição de destaque no âmbito global, dando-lhe importância crescente no 

processo de desenvolvimento econômico por ser um setor dinâmico da economia e pela 

capacidade de alavancar os demais setores (COSTA, 2006). 

A flora brasileira é dotada de uma enorme diversidade de frutas, muitas delas com qualidade 

sensorial excepcional, despertando assim o interesse do mercado pelo apelo exótico e nutricional. 

Conhecer a composição dessas frutas tem sido o alvo de pesquisas ao longo dos anos e é ponto 

fundamental para que o aproveitamento tecnológico das mesmas seja realizado de maneira 

otimizada (MATTIETTO et al., 2003). 

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), o Brasil é o terceiro maior 

produtor mundial de frutas ficando atrás apenas de China e Índia, respectivamente, sendo 

responsável por uma produção anual estimada em mais de 41 milhões de toneladas (SILVA & 

ABUD, 2017). A produção de frutas estimada para o ano de 2017 segundo o IBGE é de 

aproximadamente 44 milhões de toneladas, esse volume mantém o Brasil como terceiro maior 
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produtor mundial de frutas (CNA BRASIL, 2017).  

As frutas frescas não processadas respondem por 53% da produção comercial de frutas 

brasileiras, das quais apenas 3% são usadas para abastecer o mercado internacional. Do total de 

frutas frescas 47% é processado pela indústria alimentícia nacional. O mercado interno consome 

aproximadamente 71% da produção nacional, e o restante é exportado. A União Europeia e os 

Estados Unidos são os principais compradores de frutas brasileiras e também de seus derivados. 

De acordo com o Instituto Brasileiro da Fruticultura (IBRAF), foram exportadas, em 2010, 

759.400 e 2.149.800 toneladas de frutas frescas e processadas, respectivamente (SILVA & 

ABUD, 2017). 

Para garantir a distribuição dos frutos a grandes distâncias e durante o período de entressafra, 

eles são processados em forma de sucos, polpas, geleias, entre outros. Isto se deve ao fato das 

frutas serem perecíveis, deteriorando-se em poucos dias, o que dificulta sua comercialização in 

natura por grandes distâncias. Com isso, a produção de polpas de frutas congeladas se tornou um 

meio favorável para o aproveitamento integral das frutas (BUENO et al., 2002; SILVA et al., 

2015). Uma das vantagens da industrialização de polpas e sucos das frutas é a possibilidade de 

consumo, em todo o país, de frutas provenientes de diversas regiões, algumas até mesmo 

cobiçadas no mercado externo (MORAES, 2006; SILVA & ABUD, 2017). 

 

3.2. Processo produtivo de polpa e parâmetros de controle de qualidade 

A praticidade e o aumento do consumo de produtos mais saudáveis, combinados com o 

potencial agrícola do Brasil, terceiro maior produtor mundial de frutas, causaram no segmento 

brasileiro de produção de polpa de frutas um aumento significativo da demanda (SILVA & 

ABUD, 2017). E essa demanda provocou também uma maior preocupação com os padrões de 

produção desses alimentos. A legislação brasileira prevê três aspectos obrigatórios para manter a 

qualidade das polpas de atividade industrial. O primeiro diz respeito à produção, onde as 

indústrias devem ter Boas Práticas de Fabricação (BPF) e Procedimentos Operacionais Padrão 

(POP’s), o segundo aspecto atua no ponto de vista microbiológico, na sanidade do alimento para o 

homem e o último aspecto se direciona as características físico-químicas das polpas de frutas 

(SILVA et al., 2015). 
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3.2.1. Processo 

As etapas apresentadas na Figura 1 constituem a sequência da linha de produção de polpa 

de frutas de boa qualidade, são elas: recepção; seleção; congelamento/maturação; lavagem; 

enxágue; descascamento e corte; despolpamento; congelamento e armazenamento.  

Figura 1: Fluxograma das etapas do processo produtivo. 

 

Fonte: Autora, 2018. 

 

O processo industrial de despolpamento se inicia com a recepção da matéria-prima na 

unidade produtora. Segundo Matta et al. (2005), esta trata-se da recepção dos frutos na indústria, 

onde elas são pesadas com o objetivo de conhecer o volume real das frutas processadas.  

Em seguida, dá início a etapa de seleção, nesta acontece a classificação final da fruta que 

será processada; as frutas são colocadas em uma mesa apropriada onde são avaliadas quanto à 

maturação, firmeza, machucaduras, defeitos causados por fungos, roedores e insetos. Após essa 

análise são eliminadas todas aquelas que venham a comprometer a qualidade do produto final 

(SANTOS et al., 2008). 

Após a seleção, são realizadas as etapas de congelamento/amadurecimento quando há 

frutas não maduras; em excesso ou não há possibilidades de serem processadas naquele dia. As 

próximas etapas são a lavagem e o enxágue com a finalidade de eliminar a possível carga de 

microrganismos, sujeiras, e principalmente terra adquiridos durante a colheita e transporte. A 

lavagem promove a redução do número de microrganismos iniciais a um mínimo aceitável, as 

frutas são submetidas à imersão em água sem a adição de cloro para eliminar a sujeira mais 

grossa, em seguida são tratadas com elevadas concentrações de cloro por um determinado tempo, 

a depender da fruta. E para finalizar essa fase ocorre o enxágue com água tratada em quantidades 

ideais, eliminando o excesso de cloro (MATTA et al.,2005; SILVA & ABUD, 2017). 

Frutas como abacaxi, manga, maracujá, graviola exigem uma preparação prévia ao 

despolpamento, trata-se do descascamento e corte, nessa etapa são feitos descasques utilizando 
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facas ou equipamento devidamente sanitizados, retiradas de talos e de sementes, para então as 

frutas serem levadas a despolpadeira. A extração da polpa é realizada na despolpadeira, passando 

por peneiras e onde também ocorre à separação das sementes e dos restos das cascas para em 

seguida ser conduzida, através de uma tubulação do próprio equipamento, ao envase. A velocidade 

da despolpadeira influência no rendimento e a temperatura também altera a sua eficiência 

conforme o tipo de matéria-prima. O congelamento das polpas é efetuado logo após o envase para 

manter as características das frutas frescas e acondicionadas em caixas monoblocos reutilizáveis, 

amenizando a geração de lixo, estas são então armazenadas em câmaras de congelamento com 

temperatura adequada. Após o congelamento, as polpas de frutas são acondicionadas em câmaras 

frigoríficas com temperatura variando entre -18 a -22⁰C até o momento da distribuição (MATTA 

et al., 2005, SILVA et al., 2015). 

É notório que os procedimentos de seleção da matéria-prima e de resfriamento térmico 

desempenham papel fundamental no controle de qualidade da polpa de frutas no final do processo. 

Visto que, uma matéria-prima imprópria de qualquer quantidade, infecta todo o lote de produção e 

é por isso que a seleção deve ser feita com um alto nível de eficácia. E o uso do resfriamento deste 

produto tropical tem a função de diminuir as atividades bacterianas e respiratórias dos frutos, bem 

como reações bioquímicas derivadas de processos enzimáticos e/ou escurecimento, durante o 

armazenamento e após o processamento da polpa (SILVA et al., 2015; SILVA & ABUD, 2017). 

No Brasil, a qualidade de polpas de fruta comercializadas é regulamentada pela resolução 

RDC nº 12, de 02 de janeiro de 2001 que aprova o regulamento técnico sobre padrões 

microbiológicos para alimentos (BRASIL, 2001) e pela Instrução Normativa de Nº 1 de 07 de 

janeiro de 2000 que determina os Padrões de Identidade e Qualidade (PIQ’s). Esta legislação 

define polpa de fruta como sendo o produto não fermentado, não concentrado ou diluído, obtido 

pelo esmagamento de frutos polposos (BRASIL, 2000). 

 

3.2.2. Parâmetros físico-químicos 

A legislação prevê limites nas análises físico-químicas para o controle de qualidade de 

polpas, os Padrões de Identidade e Qualidade (PIQ’s) de polpas, estabelecendo padrões mínimos 

exigidos para as polpas. Fixa os padrões de identidade e qualidade para frutas como acerola, 

cacau, cupuaçu, graviola, açaí, maracujá, caju, manga, goiaba, pitanga, uva, mamão, cajá, melão e 

mangaba, bem como para suco de maracujá, caju, caju alto teor de polpa, caju clarificado ou 

cajuína, abacaxi, uva, pêra, maçã, limão, lima ácida e laranja (BRASIL, 2000). 
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Para a determinação desses parâmetros são necessárias todas as análises das quantidades de 

sólidos solúveis em sólidos solúveis totais (º Brix), pH, acidez total (g ácido cítrico/100g), 

açúcares totais naturais (g/100g), sólidos totais (g/100g) e vitamina C. 

A finalidade básica dos Padrões de Identidade e Qualidade (PIQ’s) é a proteção do 

consumidor. Um padrão para alimentos pode ser usado para prevenir a transmissão ou a causa de 

doenças, para restringir a venda de produtos fraudulentos, ou para simplificar a compra e a venda 

de determinado alimento (DANTAS et al, 2010; SILVA et al., 2015). 

Apesar disso, algumas polpas de frutas tropicais altamente valorizadas no mercado 

brasileiro ainda não possuem padrões de identidade e qualidade, como por exemplo, umbu, 

tamarindo e jenipapo. Fato este que dificulta a exigência de parâmetros de controle e ajuste de 

qualidade para estas polpas de frutas (SILVA & ABUD, 2017). A Tabela 1 apresenta os 

parâmetros físico-químicos determinado pela legislação brasileira para alguns sabores de polpa de 

frutas tropicais de grande aceitação no mercado nacional. 

 

Tabela 1: Parâmetros físico-químicos de polpa de frutas tropicais determinados pela legislação nacional. 

Fruta ⁰Brix 

(20⁰C) 

Acidez 

(g ácido*/100 g) 

pH Vitamina C 

(mg/100g) 

Açucares Totais  

Naturais (g/100g) 

Sólidos Totais 

(g/100g) 

Acerola    ≥ 5,5 ≥ 0,80 ≥ 2,8 ≥ 800,0 4,0 - 9,5 ≥ 6,5 

Abacaxi     ≥ 11,0 ≥ 0,30 -  - ≤ 17,0 ≥ 14,0 

Cajá    ≥ 9,0 ≥ 0,90 ≥ 2,2 - ≤ 12,0 ≥ 9,5 

Caju      ≥ 10,0 ≥ 0,30 ≤ 4,6 ≥ 80,0 ≤ 15,0 ≥ 10,5 

Graviola       ≥ 9,0 ≥ 0,60 ≥ 3,5 ≥ 10,0 6,5 – 17,0 ≥ 12,5 

Manga     ≥ 11,0 ≥ 0,32 3,3-4,5 - ≤ 17,0 ≥ 14,0 

Maracujá     ≥ 11,0 > 2,50 2,7 - 3,8 - ≤ 18,0 ≥ 11,0 

Cacau  ≥ 14,0 ≥ 0,75 ≥ 3,4 - 10,0-19,0 ≥ 16,0 

Ameixa  ≥ 9,0 ≥ 0,90 ≥ 2,2 - ≤ 12,0 ≥ 9,5 

Goiaba ≥ 7.0   ≥ 0.40 ≥ 3.5 ≥ 40.0 ≤ 15.0  ≥ 9.0 

Mangaba ≥ 8.0   ≥ 0.70 ≥ 2.8 -  ≤ 8.5 ≥ 10.0 

Pitanga ≥ 6.0  ≥ 0.92 2.5 - 3.4 - ≤ 9.5  ≥ 7.0 
*cítrico. 

Fonte: MAPA, 2000. 

 

 

As principais variáveis que surgem como divergentes com a legislação na literatura são os 

sólidos solúveis totais e o teor de vitamina C. As principais variáveis para o teor de sólidos 

solúveis totais das polpas de frutas são o regime de chuvas durante o período de safra e o grau de 

maturação dos frutos. A estes problemas naturais também estão associados à má qualidade da 

matéria-prima e a diluição da polpa (adição de água), que é uma prática comum justificada por 

alguns produtores como forma de melhorar a eficiência do despolpamento (SILVA & ABUD, 

2017). 
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A diluição da polpa original, para reduzir o °Brix até o mínimo exigido pela legislação é 

um erro, visto que o conceito, segundo a legislação, diz que “polpa de fruta é o produto não 

fermentado, não concentrado, não diluído, obtido de frutos polposos, através de processo 

tecnológico adequado, com um teor mínimo de sólidos totais proveniente da parte comestível do 

fruto” (BRASIL, 2000). 

Quanto à acidez e ao teor de vitamina C, associam as divergências, principalmente, à baixa 

qualidade dos frutos utilizados para produzir as polpas, indicando assim uma deterioração do 

fruto.  Frutas que são consideradas impróprias à venda in natura, por vários motivos, como tempo 

de maturação muito avançado, choques mecânicos e deformação, ou mesmo rompimento durante 

o transporte, costumam ser utilizados para a produção de polpas (SILVA & ABUD, 2017). 

Considerando o processamento de polpa de fruta apenas como método de extração físico, 

os principais aspectos que devem ser controlados para a garantia da qualidade da polpa são: a 

qualidade da matéria-prima, a eficiência da lavagem/higienização dos frutos, o tempo de 

processamento e o procedimento de congelamento/armazenamento (SILVA & ABUD, 2017). 

 

3.2.3. Parâmetros microbiológicos 

A qualidade microbiológica e sanitária das polpas de frutas brasileiras é regida pela 

Resolução RDC nº 12, de 02 de janeiro de 2001, da Agência Nacional de Vigilância Sanitária 

(ANVISA), o regulamento técnico apresenta os padrões microbiológicos para alimentos, onde o 

valor máximo de 10
2
 UFC g

–1
 para coliformes termotolerantes é aceito, porém não institui padrões 

para bolores e leveduras (BRASIL, 2001). 

O Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA), também fornece 

parâmetros microbiológicos de controle, estabelecendo valores máximos de 1 NMP g
-1

 de 

coliformes termotolerantes e 5x10
3
 UFC g

-1
 de bolores e leveduras. Essa divergência é 

compreensível quando se refere à finalidade dos padrões microbiológicos impostos, uma vez que, 

enquanto o MAPA está preocupado com as condições higiênicas das instalações, a ANVISA se 

preocupa com a inocuidade do alimento quanto ao risco à saúde humana (SILVA & ABUD, 

2017). 

Devido à sua composição, as polpas de frutas são bons substratos para o desenvolvimento 

de microrganismos, os quais, além de deteriorar o produto, podem acarretar danos à saúde do 

consumidor. Para garantir a oferta de um produto isento de contaminações, é necessário que se 

realize um rigoroso controle do processo produtivo e do produto (SEBASTIANY et al., 2009). A 

avaliação da qualidade microbiológica de um produto fornece informações que permitem avaliá-lo 
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quanto às condições de processamento, armazenamento e distribuição para o consumo, vida útil e 

risco à saúde da população (PARIZ, 2011). 

Os fungos filamentosos e as leveduras são as principais causas de deterioração 

microbiológica de produtos derivados de frutas, principalmente devido à sua capacidade de 

crescimento em pH baixo e anaerobiose (levedura) (BENEVIDES et al., 2008). As contagens 

baixas de levedura e bolores são consideradas normais (não significativas), já as contagens 

elevadas significam deterioração microbiana, o que pode levar à recusa do produto, e representam 

um risco para a saúde pública porque algumas espécies desses fungos produzem micotoxinas 

(SANTOS et al., 2008; BATISTA et al., 2013). Contagens elevadas de fungos e leveduras, com ou 

sem presença de coliformes bacterianos, reforçam a ideia de processamento inadequado e/ou 

contaminação pós-processamento. Isso pode ser explicado pela má qualidade da matéria-prima, 

manuseio impróprio e equipamentos sujos ou procedimentos sanitários insatisfatórios (SILVA et 

al., 2015; SANTOS et al., 2008; SEBASTIANY et al., 2009; SEBASTIANY et al., 2010; FARIA 

et al., 2012). 

Os problemas microbiológicos encontrados nos dados publicados na literatura, geralmente 

relacionados a contagem excessiva de bolores e leveduras poderiam ser facilmente resolvidos, 

tendo um controle sanitário adequado durante todo o processo produtivo de polpa de frutas, desde 

a recepção da matéria-prima na indústria até o armazenamento do produto final (SILVA & 

ABUD, 2017). 

 

3.2.4. Aspectos das características organolépticas das polpas (Sensorial) 

Segundo a Instrução Normativa Nº01 de 7 de janeiro do ano 2000 do Ministério da 

Agricultura e do Abastecimento, polpa de fruta trata-se de um produto obtido pelo esmagamento 

das partes comestíveis de frutas carnosas, não devendo conter fragmentos das partes não 

comestíveis da fruta, nem substâncias estranhas à sua composição normal (BRASIL, 2000). 

As polpas de frutas devem então, ter suas características organolépticas semelhantes as das 

frutas que lhes deram origem. Desse modo, os aspectos organolépticos das polpas dependem dos 

pigmentos, do grau de maturação e dos elementos específicos de cada espécie de fruta. 

A aparência dos processados de fruta tem um aspecto de pasta mole; a cor é semelhante à 

cor da fruta no momento do despolpamento; o aroma/cheiro é o da fruta de origem; o sabor 

também é o próprio da fruta, visto que polpa de fruta se trata de um produto não fermentado, não 

concentrado ou diluído, obtido pelo esmagamento de frutos polposos (BRASIL, 2000).  
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E o acondicionamento/tratamento térmico adequado após o despolpamento é de 

fundamental importância, já que o congelamento garante a qualidade do produto, e também a 

manutenção das propriedades organolépticas dos preparados de frutas (MATTA et al., 2005). 

 

3.3. Ciência Sensorial e o Desenvolvimento de Produtos 

A análise sensorial é uma disciplina científica usada para medir, analisar e interpretar 

reações das características dos alimentos e materiais como são percebidas pelos sentidos da visão, 

olfato, gosto, tato e audição. Difundida na área de alimentos, se constitui um passo essencial para 

o envio de um novo alimento ao mercado. Para alcançar o objetivo específico de cada análise, são 

elaborados métodos de avaliação diferenciados, visando à obtenção de respostas mais adequadas 

ao perfil pesquisado do produto. O resultado, que deve ser expresso de forma específica conforme 

o teste aplicado, sendo estudado estatisticamente concluindo assim a viabilidade do produto 

(TEIXEIRA, 2009; SILVA et al., 2015; MOUTA et al., 2015). 

Trata-se de um método subjetivo utilizado para avaliar as características sensoriais de 

alimentos, bebidas e água, este considera as opiniões de indivíduos na interpretação de efeitos do 

estímulo sensorial, simples ou múltiplos, segundo as impressões percebidas pelos órgãos sensórios 

(visão, olfato, gosto, tato e audição) que irão gerar as interpretações e descrições das propriedades 

intrínsecas aos produtos (IAL, 2005).  

Consideram-se como atributos sensoriais os componentes relativos às propriedades dos 

produtos, como os seguintes: aparência – refere-se às propriedades visíveis como o aspecto, cor, 

transparência, brilho, opacidade, forma, tamanho, consistência, espessura, grau de efervescência 

ou carbonatação e as características de superfície; odor e aroma – o odor é perceptível pelo órgão 

olfativo quando certas substâncias voláteis são aspiradas e o aroma, via retronasal durante a 

degustação; textura oral e manual – refere-se às propriedades reológicas e estruturais (geométricas 

e de superfície) dos produtos, geralmente é percebida por três ou quatro sentidos: os receptores 

mecânicos, táteis e, eventualmente, os visuais e auditivos, relaciona-se com a sensibilidade 

térmica e cinestésica; e sabor e gosto – são considerados uma experiência mista, mas unitária de 

sensações olfativas, gustativas e táteis percebidas durante a degustação, o sabor é percebido, 

principalmente, através dos sentidos do gosto e olfato, também influenciado pelos efeitos táteis, 

térmicos, dolorosos e/ou cinestésicos (IAL, 2005).  

A análise sensorial é fundamental para a avaliação da aceitação de um produto pelo 

mercado, podendo antecipar uma aceitação do mercado consumidor, além de ser parte inerente ao 

plano de controle de qualidade de uma indústria. Ela normalmente é realizada por uma equipe 

montada para analisar as características sensoriais de um produto para um determinado fim. Outra 
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importante aplicação é no controle de qualidade da produção industrial, que visa manter as 

características comerciais do produto, atendendo as exigências dos consumidores (TEIXEIRA, 

2009; STONE & SIDEL, 2004; MOUTA et al., 2015). 

Nos últimos anos, o número de publicações que investigam em que se baseia a escolha do 

consumidor tem aumentado, essas têm avaliado tanto os atributos intrínsecos quanto os externos 

dos produtos, por meio de experiências conjuntas baseadas na avaliação ou na escolha (DE 

PETTERMACKER et al.,2013). A escolha do consumidor baseia-se no conjunto de informações 

sobre o produto como preço, embalagem, rotulagem e outros aspectos psicossociais e individuais, 

incluindo preferências e atitudes sensoriais pessoais. A fim de desenvolver novos produtos ou 

melhorar os já existentes no mercado, a maioria destes estudos centra-se no efeito de uma 

combinação de características importantes, tais como propriedades funcionais e nutricionais 

(GADIOLI et al., 2013), a origem do produto (HERSELETH et al., 2012) e método de produção 

(LEE et al., 2013).  

Desde os primeiros desenvolvimentos de métodos de perfis sensoriais 

na década de 50, cientistas sensoriais, pessoas da indústria alimentícia e sabores tem desenvolvido 

variações das técnicas originais (DELARUE, 2004). Na análise sensorial os métodos clássicos são 

divididos em testes de discriminação, onde dois ou mais produtos possuem diferença significativa 

entre si; descritivos, mede quanto ou com qual intensidade sobre determinada(s) característica(s) 

os produtos diferem entre si; e os testes afetivos/preferência/aceitação, quando se quer avaliar se o 

consumidor gosta e/ou compraria determinado produto (GARRUTTI et al., 2012). Essa 

classificação é apresentada na Tabela 2. 

Tabela 2: Classificação de testes clássicos de avaliação sensorial. 

Testes Laboratoriais 

Analíticos 

Testes de Consumo 

Afetivos 
Descriminação Descritivos Preferência/Aceitação 

Há alguma diferença entre 

os produtos? 

Como os produtos diferem em 

características específicas? 

Qual produto prefere? 

Como deve ser o produto? 

Teste de diferença 

simples 

Teste de escala de atributo Teste de Preferência 

Teste triangular Método Intensidade  Preferência pareada 

Teste duo-trio Análise descritiva quantitativa 

(ADQ) 

Classificação de preferência 

Teste dois em cinco Espectro Teste de Aceitação 

Teste A ou não-A Perfil de livre escolha Teste de escala hedônica 

Diferença do controle  Diagnóstico de atributo 

Similaridade  Escala de ação de alimentos- Escala (FACT) 

Comparação pareada  Intenção de compra 

Teste de ordenação  Qualitativa 

  Foco no grupo 

  Foco na Equipe 

  Entrevistas individuais 

Fonte: Garrutti et al., 2012. 
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A aceitação do produto é um objetivo essencial para a indústria de alimentos ao 

desenvolver, manter, otimizar e avaliar seus produtos (STONE & SIDEL, 1993). A apreciação do 

alimento é acompanhada de uma variedade de aspectos situacionais, juntamente com aspectos 

relacionados com as propriedades sensoriais dos alimentos. Um desses aspectos são as 

expectativas sobre o gosto, que podem ser afetadas pela memória das experiências anteriores do 

alimento e por uma variedade de fatores contextuais independentes do alimento próprio 

(ANDERSEN & HILDIG, 2015). 

Outro aspecto que pode afetar a impressão alimentar dos consumidores é a adequação do 

alimento. Embora um alimento possa ser bem apreciado se for servido numa situação apropriada, 

o gosto pode diminuir, se for servido numa situação inadequada (MEISELMAN et al., 2000; 

ROZIN & TUORILA, 1993). A adequação é particularmente importante quando se mediu a 

aceitação em ambientes laboratoriais (SCHUTZ & CARDELLO, 1996), onde a escolha dos 

alimentos pode estar fora da influência do consumidor e sua subjetividade. 

 

3.3.1. Caracterização sensorial de um alimento (mapeamento) 

Para alimentos, em especial produtos à base de frutas, na análise sensorial costuma ser 

utilizados os testes de preferência/aceitação e os descritivos. A primeira, quando se deseja testar 

um novo produto, e a última, que verifica seus atributos, como textura, sabor, aroma, entre outros. 

Os testes de preferência/aceitação podem ser realizados por uma equipe não treinada, neste o 

indivíduo manifesta sua preferência em relação ao produto que lhe é oferecido, sendo esse tipo de 

teste dividido, geralmente, em duas partes, o teste de atitude (preferência) e a escala hedônica 

(aceitação). No teste de atitude, é indicado julgamento do consumidor em relação ao que lhes foi 

oferecido, fornecendo ou não intenção de compra, variando entre “Beberia isto sempre que tivesse 

oportunidade” e “Só beberia isto se fosse forçado”. Para a escala hedônica, se verifica o quanto os 

provadores gostaram do produto. As notas variam de 1 a 9, sendo a nota 1 para “Desgostei 

muitíssimo” e 9 para “Gostei muitíssimo” (SILVA et al., 2014; IAL, 2005). 

A análise descritiva quantitativa (ADQ) é uma técnica bastante recomendada e altamente 

refinada para a verificação dos atributos, esta capacita as pessoas para identificar e quantificar as 

propriedades sensoriais de um produto com a finalidade de obter a capacitação dos provadores 

para atribuir características ao produto. (CARDELLO et al.,1999). A equipe destinada a realizar 

toda a avaliação é cuidadosamente selecionada e treinada, posteriormente. O treinamento e a 

seleção definitiva dos julgadores devem ser realizados com os próprios produtos e materiais de 
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referência, previamente estabelecidos durante o levantamento dos termos descritores do produto 

(TORREZAN et al., 2004).  

Esses métodos exigem também cuidados na padronização do preparo e apresentação das 

amostras. Todas as amostras devem ser codificadas com números aleatórios de três dígitos, 

casualizadas e apresentadas à equipe pré-selecionada e treinada. Os testes devem ser conduzidos 

em cabines individualizadas com controle das condições ambientais, tais como: iluminação, 

temperatura, ausência de sons ou ruídos e livre de odores estranhos (IAL, 2005). 

O método descritivo de análise sensorial apresenta-se bem mais sofisticado quando 

comparado com os métodos de discriminação e aceitação. Os resultados de testes de análise 

descritiva sensorial buscam oferecer uma descrição completa do produto, ou seja, busca obter a 

base para mapear as semelhanças e disparidades entre amostras. Os resultados permitem 

estabelecer correlações entre os ingredientes ou as variáveis do processo dos atributos sensoriais 

(SILVA et al., 2014). É utilizado quando se necessita compreender os atributos sensoriais de um 

produto, como por exemplo, cor, aroma, sabor, textura. No entanto, esse tipo de análise requer não 

apenas maior comprometimento dos provadores, mas também uma estrutura operacional e 

condições de pesquisa mais elaboradas, e por essa razão ao se estudar novas formulações 

alimentícias se procura inicialmente aplicar testes de preferência e aceitação, pois acabam por dar 

uma ideia rápida e geral se o produto possui potencialidade de mercado (GARRUTTI et al., 2012).  

 

3.3.2. Exemplos do uso da análise sensorial na indústria de polpa de fruta 
 

Na indústria de polpa de fruta, a importância e o uso da análise sensorial não é diferente 

das outras áreas da ciência de alimentos, pois é decisiva na formulação, otimização e seleção de 

produtos que sejam competitivos no mercado, exemplificados a seguir. 

 

3.3.2.1. Escolha de acidulantes 

Acidulantes são substâncias adicionadas aos produtos alimentícios com a função de 

intensificar o sabor dos alimentos e bebidas, agindo também em sua preservação microbiológica, 

especialmente na inibição do crescimento de bactérias patogênicas, devido ao pH ácido. Eles 

também são empregados no controle do pH dos alimentos, agindo como um tampão durante as 

diferentes etapas de processamento e reduzindo a resistência ao calor dos microrganismos 

(MORAES, 2006). 

Foram testados suco de limão, ácido ascórbico e ácido cítrico como acidulante de 

diferentes sabores de polpa de fruta congelada. Utilizou-se a escala hedônica e o teste de atitude 

para escolher o acidulante mais adaptado às características organolépticas de cada fruta. Como 
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mostrado na Tabela 3, a graviola, o maracujá e a manga não necessitam de adição de acidulante, 

pois se encontram com caracteres sensoriais adequados. Todavia, caso necessitassem, 

provavelmente seria o ácido ascórbico para a graviola e o cítrico para o maracujá e para a manga. 

Nos outros sabores (abacaxi, acerola, cajá e caju), a adição ajudou na avaliação sensorial, sendo 

para o abacaxi o melhor acidulante o suco de limão, para a acerola e o caju o ácido ascórbico, e 

para o cajá tanto o suco de limão quanto o ácido ascórbico. 

 
Tabela 3: Resultados da escala hedônica e teste de atitude para polpa de frutas. 

Polpa de fruta 
Normal  

(Sem adição) 
Suco de limão Ácido cítrico Ácido ascórbico 

Abacaxi - IA / AC - AC 

Acerola - - IA IA / AC 

Cajá - IA / AC IA IA / AC 

Caju IA - AC IA / AC 

Graviola IA / AC - AC IA / AC 

Maracujá IA / AC - IA - 

Manga IA / AC - IA / AC IA 
IA - Índice de aceitação (escala hedônica) e AC - Atitude do consumidor (Teste de intenção de compra).  

 Fonte: Silva et al. (2015). 

  

O suco de limão foi mais propício às polpas de cajá e abacaxi, enquanto que o ácido cítrico 

se adequou mais à polpa de maracujá. 

3.3.2.2. Blends de polpa de frutas 

Blends de polpa são misturas de polpas de frutas que procuram associar as características 

físico-químicas, nutricionais e sensoriais de várias frutas, conferindo-as aos seus produtos 

derivados, como sucos, doces, geleias, bolos, etc. Isso ocorre porque se sabe que as frutas frescas 

são conhecidas por serem excelentes fontes de energia, vitaminas, minerais e fibras. No entanto, o 

valor nutricional dependerá da qualidade e da quantidade de suas substâncias nutritivas (OFFIA-

OLUA & EKWENIFE, 2015).  

Blends das polpas de banana, abacaxi e maçã foram produzidos em três formulações: (1) 

20% banana, 40% abacaxi e 40% maçã; (2) 60% banana, 20% abacaxi e 20% maçã e (3) 40% 

banana, 40% abacaxi e 20% maçã. No estudo, preferiu-se utilizar a polpa de fruta desidratada, 

sendo confeccionada em pequenos quadrados após a desidratação e servidas aos provadores. 

Perceberam-se diferenças significativas entre as três formulações para a composição 

nutricional (umidade, cinzas, fibra, lipídeos, proteínas e carboidratos), assim como para os padrões 

de identidade (sólidos solúveis totais, acidez total titulável, pH, acidez fixa, acidez volátil e 

vitamina C). Na análise sensorial, utilizou-se a escala hedônica de 9 pontos e as três formulações 

obtiveram nota similar, igual a 7,45 (gostei regularmente – gostei muito), mostrando que, apesar 
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das características físico-químicas diversas, a percepção sensorial foi satisfatória, indicando 

inclusive possibilidade de aplicação tecnológica (OFFIA-OLUA & EKWENIFE, 2015). 

 

3.3.2.3 Polpa pasteurizada e não pasteurizada 

Polpa de juçara foi avaliada em relação à estabilidade em três condições distintas: (1) não 

pasteurizada e congelada (-18 °C); (2) pasteurizada e resfriada (6 °C) e (3) pasteurizada e 

congelada (-18 °C).  A pasteurização foi realizada por imersão em 80 °C por 5 min, com 

avaliações sensoriais durante o período de 1 a 90 dias de armazenamento. 

Em relação aos atributos de aparência, o estudo mostrou que, em geral, a polpa não 

pasteurizada foi menos estável durante o armazenamento por períodos mais longos, enquanto que 

as pasteurizadas não mudaram significativamente durante o tempo. A pasteurização seguida de 

refrigeração (6 °C) não deve ser considerada para aplicação industrial, visto que foi ineficiente na 

manutenção dos caracteres organolépticos da polpa. Em contrapartida, as amostras de 

pasteurização e congelamento (-18 °C) foram capazes de reter as características originais de 

textura e sabor da fruta durante o período de armazenamento (SILVA et al., 2014). 

 

3.3.2.4 Efeito do congelamento criogênico 

 Polpa de umbu foi congelada subitamente após o processamento em três diferentes 

temperaturas: (1) -22,6 °C (congelamento convencional), (2) -110 °C (Kryostat) e (3) -196 °C 

(nitrogênio líquido). Todas as amostras foram armazenadas a -22,6 °C por até 180 dias. 

A análise sensorial evidenciou que houve preferência dos atributos aparência e cor para as 

polpas inicialmente congeladas a -110 e -196 °C. No entanto, o odor e o sabor não foram 

significativamente alterados após 180 dias, mantendo sua identidade e se adequando à satisfação 

do consumidor, tornando desnecessário o uso do procedimento de congelamento, pois além de 

consistir em uma etapa a mais do processo de produção, possui custo adicional, o que pode ser 

evitado usando um congelamento convencional rápido e eficiente (FERREIRA et al., 2000). 

 

3.3.2.5 Polpa de fruta em pó 

Polpa de cajá foi desidratada por atomização, utilizando como materiais encapsulantes a 

maltodextrina e o amido modificado em três diferentes formulações: (1) 15% maltodextrina; (2) 

10% maltodextrina e 5% amido modificado e (3) 7,5% maltodextrina e 7,5% amido. A reidratação 

consistiu apenas na solubilização em água.  

Silva et al. (2007) observou que todas as formulações tiveram aceitação menor do que a 

polpa original, com a formulação utilizando 15% maltodextrina tendo uma aceitação maior que 
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70%, o que indica a possibilidade de aplicação tecnológica. As amostras contendo amido 

modificado influíram fortemente na aparência (escurecimento) e no paladar. 

 

3.3.3. Correlação entre características reológicas e sensoriais 

A reologia trata-se do estudo da deformação e do fluxo de uma matéria, ela consiste em 

demonstrar o comportamento do fluido, quando este é submetido a estresse e pressão, tem 

aplicações em diversas áreas, como no desenvolvimento de produtos, cálculos de engenharia de 

processos, controle de qualidade, estudos de estabilidade, e correlações de dados sensoriais. No 

mercado já existem alimentos que são processados e formulados de maneira a exibir um 

comportamento reológico desejado sob condições específicas, como a gravidade, escoamento e a 

sensação na boca (CULLEN, 2011; GUAZELLI, 2015).  

É possível determinar o comportamento reológico de uma substância traçando um 

reograma, gráfico que exibe a taxa de cisalhamento pela tensão de cisalhamento (BARNES, 

1999). A análise reológica dos fluidos divide-os em fluidos newtonianos e fluidos não – 

newtonianos, onde os primeiros apresentam o reograma com relações lineares entre taxa de 

cisalhamento e tensão de cisalhamento, estes independem da taxa de deformação e da tensão de 

cisalhamento inicial. Os fluidos não – newtonianos são fluidos que em seu reograma a relação 

entre tensão de cisalhamento e taxa de deformação não é linear e/ou não passar pela origem, e 

dependem ou não do tempo (pseudoplástico, dilatantes e plástico de Bingham) (MASCOSO, 

1994). 

Na reologia, a propriedade de maior interesse nos sólidos é a elasticidade, já nos líquidos, a 

viscosidade é a propriedade física que caracteriza a sua resistência ao escoamento, sendo esta 

dependente da natureza físico-química da substância, da temperatura, da pressão, da taxa de 

cisalhamento e do tempo (CASTRO, 2007; GUAZELLI, 2015). 

As polpas de frutas, constituídas basicamente de água, sólidos solúveis e insolúveis, tem 

sua reologia obtida através da interação entre seus constituintes, podendo estes contribuir de forma 

isolada ou potencializada, quando combinados (QUEIROZ, 1998; GUAZELLI, 2015). Sendo 

assim, polpas de frutas podem ser consideradas suspensões, onde partículas sólidas estão dispersas 

em uma fase aquosa, e a estabilidade desta suspensão depende de fatores, como a quantidade de 

sólidos; e o tamanho e formato das partículas (FERGUSON e KEMBLOWSKI, 1991; SERVAIS 

et al.,2002).  

As análises reológicas são de grande importância e de fundamental aplicação em estudos 

que envolvem controle de qualidade, avaliações sensoriais, estabilidade, aceitação dos produtos 
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pelos consumidores, e operação de equipamentos utilizados no processamento de alimentos. 

(MASCOSO, 1994; GUAZELLI, 2015). 

O comportamento reológico de um alimento interfere diretamente na sua linha de produção 

industrial, alterando posições na planta e modelos de equipamentos como bombas, tubulações, 

trocadores de calor, evaporadores e misturadores. (RAO, 1977; IBARZ et al., 1995; 

BHATTACHARYA, 1999; AHMED e RAMASWAMY, 2004; GUAZELLI, 2015). 

Estudos mostram que sucos e polpas de frutas são fluidos não-newtonianos 

pseudoplásticos, enquanto que os sucos totalmente despolpados são considerados fluidos 

newtonianos. A reologia da polpa de fruta é alterada pelo teor de sólidos, pela ação enzimática ou 

mecânica, desde que altere a estrutura da polpa (TRIFIRÓ et al., 1987).  

 

3.3.4. Diagrama de probabilidade e análise de componentes principais – aplicação em análise 

sensorial 

A caracterização dos principais atributos sensoriais é crucial para o desenvolvimento de 

um produto e faz com que este atenda as expectativas de consumidores, sendo então muito 

importante para aceitação e demanda do mercado consumidor (DESAI et al., 2013). 

O diagrama de árvore ou árvore de probabilidade é utilizado para representar um espaço de 

probabilidade, ou seja, representa as várias possibilidades de uma combinação (possibilidades).  

Cada ramo em um diagrama de árvore representa um possível resultado. Se dois eventos forem 

independentes, o resultado de um não tem efeito sobre o resultado do outro, ou seja, não possuem 

ramos se interligando (Figura 2). 

 

Figura 2: Exemplo de um diagrama de probabilidade verificando a possibilidade de dois eventos 

acontecerem ou não, ou seja, estarem interligados. 

 

Fonte: Wild e George, 2014. 
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Na análise de componentes principais (ACP) voltada para ciência sensorial, os julgadores 

são treinados para medir os atributos de qualidade específicos do produto e assim é possível 

produzir uma descrição específica dos atributos do produto. E dessa forma é possível obter perfis 

mais precisos dos atributos sensoriais e assim analisar estatisticamente e representar graficamente 

o mapeamento dos atributos. 

A análise de componentes principais (ACP) é uma análise multivariada amplamente 

utilizada capaz de extrair uma estrutura usando uma matriz de correlação, é uma técnica estatística 

que pode ser aplicada aos dados da análise quantitativa (MARTINEZ et al., 1998), e tem como 

finalidade reduzir o conjunto de variáveis dependentes (atributos) para um conjunto menor de 

variáveis subjacentes (fatores – componentes principais) e são identificadas com derivação de 

fatores para cada uma, com base na variação residual (LAWLESS E HEYMANN, 1998). Sendo 

possível obter um fator de carregamento e pontuação. A representação usa as correlações de 

atributos para obter valores de produto em novas dimensões e as posições relativas de cada um são 

apresentadas em um mapa onde estar próximos significa que elas são mais semelhantes em relação 

às variáveis dependentes (Figura 3) (PURI et al., 2016). 

 

Figura 3: Exemplo da distribuição de uma amostragem em duas componentes principais. 

 
Fonte: Adaptado de Barreto e Patini, 2009.  

 

O uso de ACP na ciência sensorial de alimentos é mencionado na literatura, como, por 

exemplo, na análise sensorial do produto de leite indiano cham-cham (PURI et al., 2016), mistura 
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de sementes de oleorresina e palmitato de ascorbilo para estabilizar o óleo de girassol 

(UPADHYAY E MISHRA, 2016), leite ultra-pasteurizado (CHAPMAN et al., 2001), queijo 

cheddar (YOUNG et al., 2004), leite com chocolate (THOMPSON et al. 2004), leite de soja 

(KEAST E LAU, 2006), soro e proteínas de soja (DRAKE et al., 2007) e produtos alimentícios  

fermentados (GHOSH E CHATTOPADHYAY, 2010).Todos esses artigos publicados 

mencionaram componentes de sabor como variáveis importantes na caracterização do produto. 

 

3.4      Alimentos Funcionais 

O termo alimentos funcionais foi primeiramente introduzido no Japão em meados da 

década de 80, fortemente atrelada à cultura alimentar oriental cuja população sempre acreditou no 

poder terapêutico da união de uma dieta balanceada e do poder das ervas, pesquisas apoiadas pelo 

governo japonês mostravam as potencialidades de alguns alimentos influenciarem as funções 

fisiológicas humanas (NITZKE, 2012). 

No Brasil, o interesse dos fabricantes de produtos alimentícios por novas possibilidades 

que agregassem outras funcionalidades além da nutrição começou por volta de 1990. Em nosso 

país, o setor de alimentos é regulamentado pela Agência Nacional de Vigilância Sanitária do 

Ministério da Saúde (ANVISA) embora outros órgãos públicos como Ministério da Agricultura 

também possuam regulamentos (NITZKE, 2012). 

A portaria n° 398 de 30 de abril de 1999, da Secretaria de Vigilância Sanitária do 

Ministério da Saúde do Brasil fornece a definição de Alimento Funcional: Todo aquele alimento 

ou ingrediente que, além das funções nutricionais básicas, quando consumido como parte da dieta 

usual, produz efeitos metabólicos e/ou fisiológicos e/ou efeitos benéficos à saúde, devendo ser 

seguro para consumo sem supervisão médica. E a Resolução n° 18, de 30 de abril de 1999, 

estabelece diretrizes básicas para Análise e Comprovação de Propriedades Funcionais e/ou de 

Saúde Alegadas em Rotulagem de Alimentos (BRASIL, 2016). 

A legislação, de 1999, é uma forma de controlar e fiscalizar o mercado, para coibir abusos 

das indústrias e rotulagem incorreta. Ou seja, uma doença é multifatorial, e o alimento pode ajudar 

a reduzir seu risco. A empresa não pode simplesmente colocar no rótulo que tal alimento previne 

tal doença, pois alimento não é medicamento (BRASIL, 2016).  

Para se obter registro de um alimento com alegação de propriedades funcionais e/ou de 

saúde seguindo a legislação de 99, deve ser formulado um relatório técnico-científico detalhado, 

comprovando os benefícios e a segurança de uso do alimento. O referido relatório deve conter a 

denominação do produto; a finalidade de uso; recomendação de consumo indicada pelo fabricante; 
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descrição científica dos ingredientes do produto, segundo espécie de origem botânica, animal ou 

mineral, fluxograma de produção, laudo de contaminantes, composição química com 

caracterização molecular, aditivos; descrição da metodologia analítica para avaliação do alimento 

ou ingrediente objeto da petição; e evidências científicas aplicáveis, conforme o produto, à 

comprovação de segurança de uso. Após a análise técnica, a ANVISA (Agência Nacional de 

Vigilância Sanitária) envia para publicação no Diário Oficial da União. Somente após esta 

publicação a empresa pode comercializar os produtos com obrigatoriedade de registro (BRASIL, 

2016). 

O crescimento e desenvolvimento do mercado de alimentos funcionais estão garantidos 

pelo grande interesse do consumidor por estes produtos, mesmo sendo um mercado relativamente 

jovem, tem alto potencial de crescimento e diversificação, composto por consumidores exigentes e 

informados que busca diariamente uma qualidade de vida cada vez melhor.  Portanto, a constante 

manutenção da imagem de segurança e alta qualidade dos produtos são fundamentais, fazendo ser 

uma necessidade vital a comunicação eficiente e honesta entre o consumidor e a indústria.  Ainda 

é possível afirmar que esta nova categoria de produtos alimentícios vem tomando uma 

importância cada vez maior e vislumbra-se um futuro ainda mais promissor, com inúmeras 

oportunidades de pesquisa e desenvolvimento de novos produtos.  

 

3.5      Proteínas vegetais e produtos à base de frutas 

Proteínas são componentes essenciais a todas as células vivas e estão relacionadas 

praticamente a todas as funções fisiológicas. Quimicamente, as proteínas são polímeros de alto 

peso molecular, cujas unidades básicas são os aminoácidos, ligados entre si por ligações 

peptídicas. As propriedades de uma proteína são determinadas pelo número e espécie dos resíduos 

de aminoácidos, bem como pela sequência desses compostos na molécula. Todas as proteínas são 

constituídas de carbono, hidrogênio, oxigênio, nitrogênio e enxofre e possuem composição muito 

semelhante: 50% a 55% de carbono, 6% a 8% de hidrogênio, 20% a 24% de oxigênio, 15% a 18% 

de nitrogênio e de 0,2% a 0,3% de enxofre (FIB, 2014).  

Elas exercem funções essenciais ao corpo humano como o regulamento do funcionamento 

dos órgãos do corpo, a defesa do organismo através da formação dos anticorpos, o transporte de 

substâncias através do sangue, a coagulação sanguínea e a construção de novos tecidos, é também 

fonte de matéria-prima para a síntese de alguns hormônios (SILVA et al., 2016a).  

As proteínas de origem vegetal requerem uma combinação entre si para fornecer proteínas 

com todos os aminoácidos necessários, o que as proteínas animais conseguem fornecer com 



34 

 

 

 

apenas uma fonte. A adição de proteínas associada ao consumo de alimentos saudáveis é uma 

tendência no setor de alimentos, e vem beneficiando, o mercado desses produtos (PEUCKERT, 

2010). 

A dose diária recomendada (DDR) para o consumo de proteínas na dieta está fixada em 50 

gramas por dia para um adulto normal, sendo que o seu valor para ser calculado é cerca de 0,8 

gramas por quilo de peso corporal. A dose é baixa, mas se nos mantermos nesse nível de ingestão 

é improvável que sejamos deficiente em proteína dietética (MENON & SANTOS, 2012). 

Tem-se tentado produzir muitos produtos derivados de frutas com complementação 

protéica vegetal e/ou com fibras alimentares. Podemos então citar, sucos enriquecidos são 

produzidos na Estônia sob o nome comercial do Largo, contendo inulina, L-carnitine, vitaminas, 

cálcio e magnésio, como ingredientes funcionais (LUGASI et al., 2008). Peuckert et al. (2010), 

promoveu a elaboração e análise sensorial de barra de cereal adicionada de proteína de soja e 

camu-camu (Myrciaria dúbia). Bicudo et al. (2012), propôs o desenvolvimento de uma bebida 

fermentada à base de extrato hidrossolúvel de quinoa e polpa de frutas. Eiki et al. (2015), 

desenvolveu um sorvete sem lactose a base de vegetais, verificando a possibilidade de substituição 

do estabilizante e do emulsificante por chia e psyllium. Oliveira et al. (2016), propôs o 

desenvolvimento de um produto alimentício snack a base de abacaxi, banana, damasco e maçã 

desidratados em conjunto com proteínas isoladas de soja e de arroz. 

 

3.5.1 Características gerais e aspectos nutritivos das fontes de proteínas 

vegetais/microbianas 

A utilização de proteínas vegetais tem aumentado devido à necessidade de incentivar a 

produção de alimentos ricos em proteínas que podem substituir proteínas animais na dieta humana 

de modo a reduzir os problemas ambientais causados pela criação animal (DAY, 2013). 

As proteínas vegetais são relativamente de baixo custo e mais abundante do que as 

proteínas animais, entretanto o consumo direto de proteínas vegetais em alimentos humanos 

convencionais é ainda bastante limitado devido os seus valores nutricionais mais baixos numa 

fonte única em comparação com as proteínas animais; as dificuldades na maximização da sua 

funcionalidade física devido ao seu grande peso molecular e tamanho e à fraca solubilidade em 

água; e os custos econômicos associados ao isolamento e à recuperação das frações proteicas. A 

maioria das proteínas vegetais é usada como alimento animal para produzir proteínas animais a 

partir do leite, dos ovos e da carne. No entanto, a conversão de proteínas vegetais em proteínas 

animais é bastante ineficaz (DAY, 2013). 
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Nos últimos anos a sustentabilidade ambiental e a segurança alimentar, tem se preocupado 

com a necessidade urgente de aumentar o uso de proteínas de uma ampla gama de fontes de 

vegetais diretamente para alimentos humanos (DAY, 2013). Proteínas vegetais, quando 

combinados para fornecer todos os aminoácidos essenciais, são uma excelente fonte de proteína 

considerando que eles provavelmente resultarão em uma redução na ingestão de gordura saturada 

e de colesterol (HOFFMAN & FLAVO, 2005). Fontes tradicionais de proteínas vegetais como 

soja, arroz, trigo, sorgo, pólen e grão-de-bico estão sendo tratadas como soluções saudáveis e 

sustentáveis para essa demanda crescente de proteínas. Estudos já comprovaram que populações 

que consomem proteínas vegetais tiveram menor incidência em certos cânceres, diminuição de 

problemas cardíacos e apresentaram também melhorias nos sintomas da menopausa e na 

osteoporose (HASLER, 2002). Os benefícios para a saúde associados a essas proteínas estão 

relacionados a componentes fisiologicamente ativos presentes nelas, como inibidores de protease, 

fitoesteróis, saponinas e isoflavonas (POTTER, 2000). 

A Tabela 4 apresenta as fontes de proteínas que serão utilizadas nesse trabalho como 

aditivos proteicos, seu processo de obtenção e custo de mercado. Essas fontes proteicas serão 

detalhadas nos próximos tópicos. 

 

Tabela 4: Processo de obtenção e valor de mercado para as fontes de proteínas utilizadas. 

Fonte de proteína Processo de obtenção Valor de Mercado Referência 

Proteína de Soja Extração em meio 

alcalino seguido de 

precipitação em meio 

ácido/hidrólise 

enzimática 

R$ 40-45/kg Stenzel, 2004 

Levedura de Cerveja Sangria do leite de 

levedura, do fundo da 

dorna e da vinhaça 

seguido da secagem em 

rolos rotativos ou via 

técnica Spray Dry 

R$ 20-30/kg Santucci et al., 2003 

Pólen Apícola Pré-limpeza, 

congelamento, 

descongelamento, 

desidratação, aeração e 

limpeza final 

R$ 90-100/kg Camargo et al., 2003 

Fonte: Autora, 2018. 

 

A tabela 5 apresenta a composição das fontes de proteínas utilizadas em termos de 

proteínas, carboidratos, lipídios e cinzas, além de seus principais compostos bioativos. 
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Tabela 5: Composição centesimal e componentes funcionais. 

Fonte 

 de proteína 

Proteínas 

(%) 

Carboidratos 

(%) 

Lipídios 

(%) 

Cinzas 

(%) 

Principais componentes 

funcionais 

Proteína de Soja 36 38,4 14,6 5,1 Isoflavonas 

Levedura de 

Cerveja 

46,1 36,6 0,5 4,8 Vitaminas do complexo B e 

proteínas 

Pólen Apícola 33 40 14 7 Carotenóides, flavonóides e 

fitosteróis 

Fonte: Adaptada de Silva et al., 2016a. 

 

3.5.2     Proteína de soja 

A proteína de soja é rica em isoflavonas, composto orgânico natural, que reduzem os níveis 

de colesterol (LDL e de triglicerídeos), tem ação antioxidante diminuindo radicais livres e 

inibindo os danos causados pelos raios ultravioletas que causam problemas na pele (CLAPAUCH, 

2002). 

Estudos tem observado que o consumo de soja em geral, e da proteína de soja em 

particular, reduz os níveis de colesterol total, LDL e de triglicerídeos. Anderson (1995) 

correlacionou o consumo de soja e o risco reduzido para doenças cardiovasculares, através da 

combinação de resultados de 38 estudos clínicos onde pode concluir que um mínimo de 25g de 

proteína de soja/dia, reduz os níveis de colesterol total (9,3%), LDL-colesterol (12,9%) e 

triglicerídeos (10,5%).  Teede et al. (2001) avaliou em um estudo duplo-cego, a pressão 

sanguínea, a lipidemia e a função vascular e endotelial de 213 pessoas saudáveis, consumindo 

isolado proteico de soja ou placebo durante 3 meses, nas pessoas que consumiram soja, a pressão 

sanguínea reduziu significativamente. 

O consumo da proteína de soja pode vir a diminuir os sintomas na doença renal crônica 

devido ao fato de reduzir o risco de formação de placa de ateroma através da redução dos níveis de 

colesterol total, LDL e triglicerídeos (ANDERSON, 1995; PEREIRA, 2013). Além disso, 

produtos da soja desempenham função importante para a saúde, sendo utilizados por pessoas 

alérgicas ao leite (LEONEL et al., 2010).  

A inclusão da proteína de soja nos hábitos alimentares pode ser uma alternativa para a 

promoção, manutenção e recuperação da saúde e a prevenção de doenças em determinados 

indivíduos ou em grupos populacionais (ANDERSON, 1995). 

 

3.5.3     Pólen apícola 

O pólen apícola tornou-se bastante valorizado na dieta humana devido ao seu alto valor 

nutritivo e também por conter entre seus constituintes agentes de benefícios a saúde, como 
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carotenóides, flavonóides e fitosteróis, sendo também citado como um suplemento natural 

(MORGANO et al., 2011; MORGANO et al., 2012). Sua composição é de aproximadamente 40% 

de carboidratos, 35% de proteínas, 4 a 10% de água, 5% de lipídios e 5 a15% de outras 

substâncias, como aminoácidos, vitaminas, minerais, antibióticos e substâncias antioxidantes 

(MARTINS et al., 2011; MORGANO et al., 2012). 

O pólen apícola tem atraído a atenção de pesquisadores devido às suas propriedades 

bioativas e às possibilidades do seu emprego medicinal na prevenção e tratamento de algumas 

patologias (MARGAOAN et al., 1994). Estudos tem apontado para as propriedades bioativas do 

pólen apícola, bem como de seus extratos, devido ao considerável conteúdo de compostos 

fenólicos (SERRA-BONVEHÍ et al, 2001; CARPES, 2008), que, dentre outras propriedades 

biológicas, possuem ação antioxidante (LEJA et al., 2007; LEBLANC, 2009).  

Acredita-se que seu consumo regular tem um efeito benéfico em vários problemas de 

saúde, tais como: depressão, anemia, doenças relacionadas ao estresse, perda de memória, 

problemas intestinais e prostáticos, impotência, envelhecimento, deficiência de funções 

imunológicas, entre outros (MARGAOAN et al., 1994; MORGANO et al., 2011; MORGANO et 

al., 2012).  

 

3.5.4    Levedura de cerveja 

A levedura de cerveja é um composto concentrado de leveduras da espécie Saccharomyces 

cerevisiae, uma das maiores fontes naturais de vitaminas do complexo B e de proteínas 

(FERNANDES et al., 2013). 

São comercializados produtos à base de levedura com características diferenciadas, como 

leveduras vivas, mortas, parede celular, conteúdo celular e leveduras enriquecidas por minerais 

(GRAHAM & MCCRACKEN, 2005). E assim cada uma delas tem seu teornutricional, sendo este 

dependente da natureza do substrato, da espécie da levedura (BUTOLO, 2002) e do método de 

secagem adotado pela indústria. 

 A levedura de cerveja é um aditivo que promove a integridade, o desenvolvimento e o 

bom funcionamento da mucosa intestinal, e também possui níveis elevados de nucleotídeos livres, 

que participam da divisão e crescimento celular, e da síntese de vitaminas do complexo B 

(GRAHAM & MCCRACKEN, 2005). Segundo Kihlberg (1972), as leveduras quando em 

condições adequadas são altamente favoráveis a produção de proteínas. Para Bhattacharjee (1970), 

esses microrganismos são os mais indicados para alimentação humana e animal.  
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Metri et al. (2003), analisou o enriquecimento proteico da farinha de mandioca com 

bioproteínas (Saccharomyces cerevisiae) como complemento alimentar de animais e humanos. 

Santucci et al. (2003), avaliou o enriquecimento de biscoitos tipo água e sal, com extrato de 

levedura. Correia & Aquino (2012), utilizaram a levedura Saccharomyces cerevisiae para o 

enriquecimento proteico dos resíduos da farinha de sementes de mangaba, obtendo um aumento 

proteico de 2,5 vezes em relação ao valor inicial, e assim a levedura Saccharomyces cerevisiae 

demonstrou um potencial para o enriquecimento proteico de farinha de sementes de mangaba. 
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4. METODOLOGIA 

A metodologia do estudo apresentado sistematicamente na Figura 4 consiste nas seguintes 

etapas: 1) caracterização físico-química das polpas de frutas e aditivos proteicos, e na 

caracterização microbiológica e reológica das polpas de frutas utilizadas para suplementação. 2) 

Elaboração das formulações com as polpas de frutas e os aditivos, e então, 3) Aplicação dos testes 

sensoriais com diversos públicos e caracterização de cor e reologia das polpas. E por fim, 4) 

tratamento dos dados para a redução de atributos não significativos. 

 

Figura 4: Fluxograma da metodologia experimental. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
       Fonte: Autora, 2018. 

 

4.1. Caracterização físico-química das polpas e fontes proteicas 

Para o enriquecimento das polpas de frutas inicialmente foi realizado uma caracterização 

das mesmas; estas foram adquiridas em um supermercado no bairro de Ponta Verde em Maceió–

AL e foram produzidas por uma unidade de processamento alagoana; as análises físico-químicas 

em termos dos Padrões de Identidade e Qualidade (PIQ’s) foram medidas em parâmetros como 

acidez, pH, °Brix, teor de sólidos totais, açúcares totais e vitamina C, seguindo os padrões 

mínimos exigidos pela legislação para polpas de fruta (BRASIL, 2000). As análises seguiram as 

normas analíticas do Instituto Adolf Lutz (IAL, 2005) e da AOAC (2002). Com exceção da 

determinação de açúcares redutores totais (ART) a qual foi feita com base no método 

Caracterização físico-química e 

das polpas e fontes proteicas. 

Caracterização microbiológica e 

reológica das polpas. 

Elaboração das Formulações 

Análise Sensorial 

Analise de Cor e Reológica 

 

Tratamento de Dados  
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colorimétrico do ácido 3,5-dinitrosalicílico (DNS), descrito segundo Miller (1959) e adaptado por 

Silva et al. (2015).  

Especificamente, para as análises do teor de sólidos solúveis (°Brix) foi utilizado um 

refratômetro digital; para a análise de pH, utilizou-se um pHmetro digital, previamente aferido nas 

soluções tampão pH 4 e pH 7; para a acidez total em ácido cítrico, foi utilizado o método de 

volumetria de neutralização utilizando fenolftaleína como indicador e solução de NaOH 

padronizada. Para as determinações de vitamina C, utilizou-se o meio de titulação com DCPIP 

(diclorofenol-indo-fenol), que é autoindicativa; após maceração da amostra em solução de 

extração. Os sólidos totais foram determinados a partir de método gravimétrico, deixando a 

amostra a 105°C por 2 horas, pesando-a após resfriamento em dessecador.  

As frutas (acerola, goiaba, maracujá e tangerina) foram escolhidas baseadas em seus teores 

de sólidos solúveis totais e acidez, pois a combinação da doçura e acidez representa mais 

adequadamente o sabor das frutas e será detalhado nos resultados. 

As fontes proteicas foram obtidas comercialmente, comprando-se em mercados 

especializados. A caracterização dos aditivos foi realizada em teor de umidade, lipídios, proteínas 

e cinzas utilizando as normas do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2005) e fibra bruta pelo método 

proposto por Hennemberg (1864) citado por Giger-Reverdin (1995). O teor de umidade foi 

baseado na determinação da perda de peso do produto submetido ao aquecimento a 105°C, até 

peso constante. O teor de cinzas ou resíduo mineral fixo corresponde ao resíduo obtido por 

incineração em temperaturas de 550°C até a obtenção de cinzas claras. A determinação de lipídios 

totais foi realizada a partir de extração direta em Soxhlet, tendo hexano como solvente de 

extração. A determinação de proteína bruta foi realizada pelo método de Kjedahl, tendo 6,25 como 

fator para o nitrogênio proteico. O teor de fibra bruta foi determinado após digestão da amostra em 

meio ácido seguido por outra em meio alcalino, sendo o material sólido restante quantificado 

como fibra bruta. A percentagem total de carboidratos foi feita por diferença das análises 

supracitadas. 

 

4.2. Caracterização microbiológica das polpas de fruta 

Durante a formulação e avaliação da vida de prateleira, além dos padrões de identidade e 

qualidade supracitados (PIQ’s), tornou-se necessária a análise de coliformes termotolerantes, 

conforme metodologia indicada por Silva et al., 2010a; e modificada por Silva et al., 2016b. 

Para a primeira diluição da amostra de polpa, pesou-se 25 g da amostra em frasco contendo 

225 mL da solução de diluição, previamente tarado. Foi feita a homogeneização do frasco com as 



41 

 

 

 

mãos. Esta diluição inicial é na proporção 1:10 (10
-1

), a segunda diluição corresponde a 10
-2

, e a 

terceira diluição a 10
-3

, obtidas transferindo-se 1 mL da diluição anterior para 9 mL de diluente.  

Como mencionado acima, para as análises de coliformes foram feitas diluições seriadas 

das polpas em água peptonada 0,1% (10
-1

) e em solução salina 0,85% (10
-2

 e 10
-3

).  

Para a análise de coliformes, a inoculação das amostras foi feita em meio presuntivo Caldo 

Lauril Sulfato Triptose (LST, Acumedia®), preparado de acordo com as instruções do fabricante. 

O caldo foi colocado em tubos de ensaio com tampa rosqueada e, dentro de cada tubo, foram 

adicionados tubos de Durham invertidos. As amostras foram inoculadas em 3 séries de 3 tubos 

durante 24 e 48h a 35,5°C. Após o tempo de incubação, todos os tubos com resultados positivos 

(turvação do meio e formação de gás) seguiram para os testes confirmativos, onde para o teste de 

coliformes totais utilizou-se o caldo Verde Brilhante a Bile 2% (VB, Merck®) e para coliformes 

termotolerantes, o caldo Escherichia coli (EC, Acumedia®), sendo todos os meios preparados de 

acordo com as instruções do fabricante.  

A partir dos tubos com leitura positiva, foram realizados os testes confirmativos para 

coliformes totais em caldo VB a 35°C por 24 e 48h e coliformes termotolerantes em caldo EC a 

44,5°C por 24h, inoculando-se uma alçada dos tubos positivos do teste presuntivo. Os tubos com 

resultado positivo nos testes confirmativos foram analisados de acordo com o método do Número 

Mais Provável (BAM, 2001). 

 

4.3. Caracterização de cor e viscosidade – Análise Reológica 

4.3.1 Análise de cor 

Um espaço de cor pode ser descrito como um método para se expressar a cor de um 

produto usando algum tipo de notação, como os números. A Comissão Internacional de 

Iluminação (Commission Internationale de l’Eclairage-CIE) é uma organização considerada como 

a autoridade na ciência de luz e cor, e definiu três espaços de cor, CIE XYZ, CIE L*C*h e CIE 

L*a*b* - para a comunicação e expressão das cores.  

O espaço de cor L*a*b*, também conhecido como espaço de cor CIELAB é atualmente o 

mais popular dos espaços de cores uniformes usados para avaliar as cores em produtos de frutas 

(BRANDT et al, 2006). 

Nesse trabalho o espaço CIELAB foi usado através do colorímetro digital MINOLTA CR-

400, onde se determinou-se os parâmetros a*, b* e L* que representam: 

L* = Luminosidade; 

a* = coordenada vermelho/verde (+a indica vermelho e –a indica verde); 
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b* = coordenada amarelo /azul (+b indica amarelo e –b indica azul). 

Para determinar o quanto próxima ou longe do padrão (NA), usou-se a notação 2D ∆a* vs 

∆b* para verificar a mudança de cor e a representação 1D de ∆L* caracterizando o quanto 

clareava ou escurecia a amostra em relação ao padrão. 

ΔL* = diferença em mais claro (branco) e escuro (preto) (+ = mais claro, - = mais escuro, 

variando entre 0 e 100); 

Δa* = diferença em vermelho e verde (+ = mais vermelho, - = mais verde, variando entre -

120 e +120); 

Δb* = diferença em amarelo e azul (+ = mais amarelo, - = mais azul, variando entre -120 e 

+120); 

ΔE* = diferença total de cor. 

A diferença total de cor (ΔE*) pode ser calculada pela expressão: 

                                                                                                                         (1) 

 

4.3.2 Análise da viscosidade 

A análise de viscosidade aparente nas formulações propostas foi determinada em função da 

taxa de cisalhamento, a partir da tensão de cisalhamento (τ) e da taxa de deformação (γ) medidas 

em um viscosímetro Brookfiel DV-II+Pro, com dispositivo de cilindros concêntricos, em taxas de 

cisalhamento entre 5 e 68 s
-1

. As formulações foram preparadas, pela homogeneização em Becker 

de 100 mL com agitador magnético e permaneceram em repouso por 1 hora em geladeira a 4 °C 

antes de se realizarem as medidas. A amostra foi transferida para o cilindro externo e a velocidade 

de rotação do cilindro interno, imerso na formulação, foi variada em quantidades pré-estabelecidas 

no aparelho (14,7 a 200 rpm), resultando nas diferentes taxas de cisalhamento. As correspondentes 

tensões de cisalhamento foram determinadas convertendo-se as leituras feitas. A dependência da 

viscosidade com a taxa de cisalhamento pode ser descrita pelo modelo cinético de Ostwald-de 

Waele ou lei da potência (CHHABRA & RICHARDSON, 1999) segundo a Equação: 

    
 

 
                                                                                                             (2) 

onde K é o índice de consistência, n é o índice do comportamento do fluxo, μa é a viscosidade 

aparente, τ é a tensão cisalhante e γ é a taxa de cisalhamento. Com os valores de τ e γ avaliados 

estatisticamente por uma estimativa não linear obtêm-se K (índice de consistência) e n (índice de 

comportamento). 

No modelo de Herschel-Bulkley, um gráfico do log da (tensão de cisalhamento - limite de 

elasticidade) versus o log da taxa de cisalhamento é realizado, conforme a Equação: 

         
                                                                                                           (3) 
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onde τ é a tensão cisalhante, τ0 é a tensão de escoamento, K é o índice de consistência, n é o índice 

do comportamento do fluxo e γ é a taxa de cisalhamento. 

O valor de n é usado para caracterizar o fluido como newtoniano (n = 1), pseudoplástico (n 

< 1) ou dilatante (n > 1) (TONELI et al., 2005). 

 

4.4 Formulações 

As formulações utilizadas nos testes sensoriais inicialmente se concentraram na 

substituição de 5% do produto (polpa de fruta) pelos aditivos proteicos conforme a seguinte 

nomenclatura e composição:  

Tabela 6: Formulações utilizadas nos testes sensoriais. 

Formulação Substituição 

P Polpa suplementada com 5% de pólen apícola 

Y Polpa suplementada com 5% de levedura 

SP Polpa suplementada com 5% de proteína de soja 

SP + P Polpa suplementada com 2,5% de proteína de soja + 2,5% de pólen apícola 

SP + Y Polpa suplementada com 2,5% de proteína de soja + 2,5% de levedura 

P + Y Polpa suplementada com 2,5% de pólen apícola + 2,5% de levedura 

SP + P + Y Polpa suplementada com 1,66% de proteína de soja + 1,66% de pólen apícola + 1,66% de levedura 

NA Polpa sem adição (controle/padrão) 

Fonte: Autora, 2018. 

 

Essas formulações foram usadas para o público jovem-adulto com idades entre 18 e 30 

anos, nas quais as amostras foram identificadas por série de três números não sequenciais e 

distribuídas de maneira aleatória. 

Em seguida foram testadas as formulações: P - 5% de pólen apícola; SP - 5% de proteína 

de soja; P2 - 10% de pólen apícola; SP - 5% de proteína de soja; SP2 - 10% de proteína de soja; 

P* - 5% de pólen apícola; SP* - 5% de proteína de soja; WP – Whey protein (controle para os 

aditivos proteicos); NA – Polpa sem adição (controle/padrão). Nesse grupo, utilizou-se o pólen e a 

proteína de soja, além de usar o whey protein para verificar sua adequação aos padrões sensoriais 

das polpas visto sua extensa utilização como suplemento proteico. As formulações marcadas com 

‘*’ significam que elas foram as únicas que continham as informações sobre o aditivo como nome 

e uma ficha ao lado das formulações com as principais alegações de propriedades funcionais. 

Essas formulações foram usadas também no mesmo grupo jovem-adulto com idades entre 18 e 30 

anos para verificar como o conhecimento sobre o produto pode influenciar na resposta cognitiva 

do produto, alterando assim sua aceitação. 
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Por último, realizou-se análise sensorial em grupos com idades específicas (crianças entre 

6 e 10 anos de idade; jovens-adultos que consomem suplementação proteica e fazem exercícios 

físicos regulares na faixa etária de 18 a 30 anos; e adultos-idosos entre 40 e 60 anos). Esse último 

grupo de análise sensorial foi realizado com a finalidade de identificar diferenças significativas na 

aceitação desse tipo de produto em grupos de consumidores específicos. As formulações usadas 

foram: P* - 5% de pólen apícola; SP* - 5% de proteína de soja; NA – Polpa sem adição (controle). 

 

4.5 Análise sensorial 

A análise sensorial foi realizada em dias alternados (um sabor por dia, para evitar a fadiga 

dos provadores), com sucos preparados através das formulações das polpas. As formulações para a 

análise sensorial foram preparadas de acordo com a seguinte composição: 100g de polpa + 150mL 

de água mineral + 25g de açúcar. 

Assim, a análise sensorial consistiu de servir as amostras refrigeradas com temperatura 

entre 6 e 8°C, aleatoriamente e identificadas apenas por série de três números e utilizando entre 

20-25 consumidores de polpa de fruta, pessoas estas selecionadas aleatoriamente, mas 

consumidoras habituais/potenciais de frutas e polpas de frutas (CHAVES, 1980). Foi exigido do 

perfil dos provadores algumas características como: boa saúde e apetite, habilidade de 

concentração, sensibilidade no mínimo mediana, capacidade de reproduzir os resultados e, 

principalmente, boa vontade (MONTEIRO, 1984; TEIXEIRA, 2009). 

A avaliação sensorial foi dividida em dois testes: teste de atitude e escala hedônica. No 

teste de atitude, foi indicado julgamento do consumidor em relação ao que lhes foi oferecido, 

fornecendo ou não intenção de compra variando em uma escala de 9 pontos, desde 1 para 

“compraria sempre” e 9 para “compraria somente se fosse forçado”. E foi possível calcular o 

índice de aceitação (Equação 4). Para a escala hedônica, se soube o quanto os provadores 

gostaram do produto. As notas variaram de 1 a 9, sendo a nota 1 para “desgostei muitíssimo” e 9 

para “gostei muitíssimo”. 

       
     

              
                                                                                                       (4)        

                                  

4.6 Análise estatística 

O diagrama de árvore (diagrama de probabilidade) e a análise de componentes principais 

(ACP) foram realizados com o software STATISTICA® 7.0. Eles foram utilizados para definir os 

atributos que mais contribuíram para a avaliação geral das formulações. 
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O teste de alcance de Tukey, também conhecido como o teste de Tukey, o teste de 

significância honesto de Tukey, ou o teste HSD de Tukey (diferença significativa honesta) é um 

procedimento de comparação múltipla de uma etapa e teste estatístico. A significância estatística 

(95%) entre as amostras foi avaliada utilizando o programa ASSISTAT®. As percepções de cor, 

aparência, cheiro e sabor foram então avaliadas, sendo importante notar que todas as análises 

estatísticas foram realizadas em relação ao controle NA (sem adição). 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Nesse estudo buscou-se verificar a preferência dos consumidores em relação a uma polpa 

de fruta enriquecida com fontes de proteínas vegetais/microbianas. Inicialmente, teve-se o cuidado 

de se fazer a escolha de frutas interessantes para o estudo, e de alto consumo no mercado de 

polpas; assim como para as fontes proteicas. A partir disso, foi realizada a caracterização físico-

química das polpas de frutas e dos aditivos proteicos, seguidas da análise microbiológica das 

polpas de frutas. O passo seguinte foi a caracterização das formulações em relação a cor e 

viscosidade de modo a verificar significativas alterações em relação ao padrão (NA). Por fim, 

realizaram-se três séries de análise sensorial com grupos de faixas etárias diversas (crianças, 

jovens-adultos, adultos-idosos, e jovens-adultos que fazem atividade física e consomem 

suplemento proteico), para avaliar diferentes públicos-alvo e importância da informação 

nutricional na aceitação desse tipo de produto. 

 

5.1. Polpa de Fruta e Fontes de Proteína – Caracterização físico-química e 

microbiológica 

Os sabores de polpas de frutas escolhidos para serem aplicados no estudo foram acerola, 

goiaba, maracujá e tangerina, pois são de grande aceitação no Brasil e possuem características 

organolépticas completamente diversas. Além disso, como é possível verificar na Figura 5, o 

intervalo do Ratio entre acidez e sólidos solúveis totais são bastante distintos e podem servir de 

base para outras frutas (constituindo uma excelente amostragem), e caracterizando assim também 

valores de razão (SST/Acidez) diversos, o qual serve para caracterizar polpa de fruta 

(MACHADO et al. 2007, SILVA et al., 2016a). A relação de Ratio avalia melhor o sabor da 

polpa, sendo mais representativa do que as medidas individuais de açúcares e acidez (PINTO et al. 

2003, SILVA e ABUD, 2017). 
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Figura 5: Intervalo de Ratio para os sabores utilizados. 

 

Fonte: Autora, 2018. 

Na Tabela 7, é possível verificar as análises físico-químicas exigidas pela legislação 

brasileira como padrões de identidade e qualidade (BRASIL, 2000), observa-se que as polpas 

estiveram de acordo com a legislação. Em adição, as análises microbiológicas para coliformes 

termotolerantes a 45°C, obtiveram-se como negativo, sendo representado como < 3 NMP/ gpolpa, 

estando em conformidade com a legislação brasileira para padrões microbiológicos (BRASIL, 

2001). Diante dos resultados apresentados percebe-se um controle de qualidade bem executado 

por parte da unidade produtora garantindo assim, a adequação das polpas para a análise sensorial 

(SILVA et al., 2015) de modo seguro e adequado as normas vigentes.  

Na Tabela 8, como esperado, os compostos utilizados para a análise sensorial possuíram 

entre 33-46% de teor de proteínas, constituindo-se como excelentes fontes deste macronutriente, já 

que o Whey Protein, suplemento bastante consumido, é uma proteína de alto valor biológico e 

contém todos os aminoácidos essenciais apresenta um conteúdo proteico de cerca de 35%, 

demonstrando assim serem adequadas para esse estudo. As polpas de frutas possuem, geralmente, 

entre 0.2-1.6g de proteínas (TACO, 2006), por isso, mesmo em pequenas quantidades, as fontes 

proteicas podem aumentar significativamente o conteúdo proteico relativo das polpas de fruta. 

Adequadas fisico-quimicamente e microbiologicamente, seguiu-se para a caracterização de 

cor/viscosidade e análise sensorial das formulações. 
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Tabela 7: Caracterização físico-química das polpas. 

F
ru

ta

s 

 

Análise 

 

Obtido 

 

Mínimo* 

 

Máximo* 
A

ce
ro

la
 

Sólidos solúveis (ºBrix) 6,3 5,5 - 

pH 3,2 2,8 - 

Acidez total (g/100g) 0,9 0,8 - 

Açúcares totais (g/100g) 8,0 4,0 9,5 

Sólidos totais (g/100g) 6,8 6,5 - 

Vitamina C (mg/100g) 1080 800 - 

G
o
ia

b
a
 

Sólidos solúveis (ºBrix) 7,0 7,0 - 

pH 3,81 3,5 4,2 

Acidez total (g/100g) 0,46 0,4 - 

Açúcares totais (g/100g) 14,5 - 20,0 

Sólidos totais (g/100g) 10,86 9,0 - 

Vitamina C (mg/100g) 41,2 40 - 

M
a
ra

cu
já

 Sólidos solúveis (ºBrix) 11,6 11,0 - 

pH 3,0 2,7 3,8 

Acidez total (g/100g) 2,86 2,5 - 

Açúcares totais (g/100g) 12,5 - 18,0 

Sólidos totais (g/100g) 13,6 11,0 - 

T
a
n

g
er

in
a

 Sólidos solúveis (ºBrix) 15,7 10,5 - 

pH 3,1 2,8 - 

Sólidos Solúveis/Acidez total (g/100g) 16 5,0 - 

Açúcares totais (g/100g) 17,3 - - 

Sólidos totais (g/100g) 20,1 5,0 - 

Vitamina C 52,3 20,0 - 
*Valores expressos pela IN N° 01 de 2000 (Brasil, 2000). 

Fonte: Autora, 2018. 

 

Tabela 8: Caracterização centesimal dos aditivos. 

Ingrediente Proteína  

(%) 

Carboidratos 

 (%) 

Lipídios 

(%) 

Fibra 

bruta 

(%) 

Cinzas 

(%) 

Umidade 

(%) 

Whey Protein 34,0 52,0 4,86 - - - 

Proteína de Soja 36,0 38,4 14,6 4,6 5,1 5,8 

Levedura de 

Cerveja 

46,1 36,6 0,5 5,0 4,8 8,7 

Pólen Apícola 33 40 14 4,0 7 7 

Fonte: Autora, 2018. 

 

 

 

5.2. Polpa de Fruta e Fontes de Proteína – Caracterização reológica e de cor das 

formulações 

De acordo com os modelos utilizados (lei de potência e Herschel-Bulkley), verificou-se 

que o comportamento do fluido (caracterizados por n) alterou-se entre as formulações, mas a 

característica geral foi mantida, sendo pseudoplásticos as formulações de acerola, goiaba e 



49 

 

 

 

maracujá, e dilatante a de tangerina (Tabela 9). É esperado que polpa de fruta possua um 

comportamento pseudoplástico (TRIFIRÓ et al.,1987), assim como sucos concentrados de frutas, 

caldos de fermentação, melaço de cana e soluções de pectina (CHARM, 1963; HOLDSWORTH, 

1971; VITALI, 1974; BEZERRA et al., 2013), no caso da tangerina e produtos cítricos, foi 

verificado o comportamento dilatante, apresentando n > 1 (GUAZELLI, 2015).  

Tabela 9: Parâmetros de viscosidade das formulações. 

Formulação 

Lei de potência Herschel-Bulkley 

K  

(mPa.s) 

N R
2
 K  

(mPa.s) 

N η  

(mPa.s) 

R
2
 

A
ce

ro
la

 

NA 1504 0,39 0,912 13,1 1,41 3,24 0,996 

WP 2423 0,36 0,967 443,2 0,69 3,24 0,998 

P 3646 0,27 0,984 4865 0,23 1,46 0,984 

Y 2618 0,33 0,958 370,3 0,71 3,59 0,993 

SP 10085 0,03 0,987 - - - - 

SP + P 9956 0,03 0,986 - - - - 

SP + Y 10132 0,03 0,988 - - - - 

P + Y 7702 0,10 0,961 - - - - 

SP + P + Y 5654 0,18 0,919 - - - - 

P2 2694 0,36 0,892 - - - - 

SP2 - - - - - - - 

Comportamento Pseudoplástico 

G
o

ia
b

a
 

NA 2238 0,37 0,982 873,6 0,54 2,10 0,998 

WP 4603 0,22 0,964 - - - - 

P 3962 0,25 0,985 - - - - 

Y 5419 0,18 0,954 - - - - 

SP - - - - - - - 

SP + P 9197 0,05 0,980 - - - - 

SP + Y 10132 0,03 0,988 - - - - 

P + Y 5032 0,20 0,964 - - - - 

SP + P + Y 6424 0,14 0,958 - - - - 

P2 4493 0,23 0,966 - - - - 

SP2 - - - - - - - 

Comportamento Pseudoplástico 

M
a

ra
cu

já
 

NA 331,0 0,42 0,994 282,6 0,45 0,08 0,999 

WP 591,8 0,36 0,988 293,0 0,48 0,44 1,000 

P 516,5 0,38 0,984 238,2 0,52 0,43 0,999 

Y 778,7 0,35 0,985 382,5 0,47 0,57 0,999 

SP 1756 0,34 0,970 666,2 0,51 1,59 0,988 

SP + P 841,8 0,38 0,987 - - - - 

SP + Y 1173 0,35 0,994 1045 0,37 0,17 0,998 

P + Y 638,3 0,36 0,981 238,4 0,55 0,61 0,999 

SP + P + Y 920,8 0,34 0,993 749,4 0,38 0,23 0,999 

P2 632,6 0,41 0,994 590,1 0,43 0,06 0,999 

SP2 - - - - - - - 

Comportamento Pseudoplástico 

T
a

n
g

er
in

a
 

NA 3,31 1,02 0,897 0,66 1,41 0,01 0,996 

WP 8,56 0,86 0,786 0,13 1,87 0,05 0,999 

P 5,41 0,96 0,90 0,71 1,44 0,03 0,998 

Y 3,42 1,10 0,943 0,70 1,47 0,02 0,996 

SP 137,0 0,53 0,854 - - - - 

SP + P 9,35 0,81 0,794 0,22 1,70 0,04 0,997 

SP + Y 9,40 0,87 0,877 1,68 1,28 0,03 0,996 

P + Y 3,60 1,08 0,960 1,43 1,30 0,02 0,997 

SP + P + Y 5,69 0,96 0,889 0,60 1,49 0,03 0,996 

P2 6,70 0,94 0,847 0,31 1,67 0,04 0,997 

SP2 - - - - - - - 

Comportamento Dilatante 

Fonte: Autora, 2018. 
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O modelo expresso pela lei de potência se ajustou bem a todas as polpas, no entanto, 

Herschel-Bulkley obteve melhor representação para maracujá e tangerina. Para o índice de 

consistência (representada por K), as respostas foram bem diferentes. A adição dos compostos 

ricos em proteínas aumentou a consistência das formulações com destaque para a proteína de soja, 

pois enquanto as outras formulações causaram um aumento da ordem de 1.5-3x em relação ao 

padrão (NA), a proteína de soja se situou entre 5-10x. 

Na Figura 6A, o perfil de viscosidade x taxa de cisalhamento pode ser visualizado e 

verificou-se que a sequência de viscosidade foi goiaba > acerola > maracujá > tangerina. Nas 

Figura 6B-I, percebe-se a ordem crescente de viscosidade, geralmente representada por NA < WP 

< P ≤ Y << SP, como verificados nos modelos descritos anteriormente. Destaque para a 

formulação SP2 (10% de proteína de soja) que obteve um aumento de viscosidade entre 10-20x 

em relação ao NA) e não obteve correlação pelos modelos na Tabela 9. 

 

Figura 6: Perfil de viscosidade versus taxa de cisalhamento das formulações. 

 

Fonte: Autora, 2018. 
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Para a caracterização da cor verificou-se pelo sistema CIELAB, que a ordem mais amarelo 

– mais vermelho foi: maracujá – tangerina – acerola – goiaba, visivelmente descritas na Figura 7 e 

numericamente na Figura 8. 

 

Figura 7: Aparência das formulações. 

 

Fonte: Autora, 2018. 

 

Figura 8: Cor das polpas de fruta. 

 
Fonte: Autora, 2018. 

 

Pela Figura 9, analisando os parâmetros a* e b* (característica vermelha e amarela, 

respectivamente), percebeu-se que na maioria das formulações houve um aumento da percepção 

amarela e para a característica vermelha maiores variações foram visualizadas. 

Em relação à característica vermelha a relação encontrada foi: acerola (P > Y > SP), goiaba 

(SP > P > Y), maracujá (Y > SP > P) e tangerina (Y > SP > P). Para a caracterização amarela, para 

os sabores acerola e goiaba o pólen aumentou os valores de b*, e para o maracujá e tangerina o 

aumento foi causado pela levedura de cerveja. 

A luminosidade foi avaliada, e de um modo geral, as formulações tornaram-se mais claras 

comparadas ao padrão (NA), ou seja, aumentado ΔL. A relação encontrada foi: acerola (Y > SP > 

Acerola 

 

 

Goiaba 

 

 

Maracujá 

 

 

Tangerina 
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P), goiaba (P > SP > Y), maracujá (SP > Y > P) e tangerina (Y > SP > P). A adição de 10% de 

pólen e proteína de soja aumentaram significativamente ΔL clareando as amostras (Figura 10). 

 

Figura 9: Cor das formulações, A – Acerola, B – Goiaba, C – Maracujá e D – Tangerina. 

 

Fonte: Autora, 2018. 

Figura 10: Luminosidade das formulações. A – Acerola, C – Goiaba, B – Maracujá e D – Tangerina. 

 
Fonte: Autora, 2018. 
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A faixa de diferença de cor total das formulações (ΔE) seguiu a ordem: acerola entre 7 e 

16, goiaba, 7 – 18, maracujá, 1,7 – 7,0 e tangerina, 1,7 – 7,0. A avaliação dessas características é 

importante a nível tecnológico, pois no consumo da polpa se faz a preparação do suco, e foi 

verificado mais avante, que embora as características de cor e aparência pudessem diferir do 

padrão (NA), o sabor foi a característica mais determinante para a aceitação global do produto. 

Outra característica importante a se considerar é que esses parâmetros (cor/viscosidade) 

podem variar com o tempo de armazenamento e, sendo assim, influenciar significativamente na 

aceitação do produto. A estabilidade da cor ao longo do tempo em produtos de frutas depende de 

uma série de fatores, como temperatura, disponibilidade de O2, transmissão de luz do material de 

embalagem, presença de pigmentos específicos, contaminação, entre outros. 

Friedeck (2003) observou um aumento na viscosidade de mistura de sorvete quando 

ocorreu a substituição parcial da fração de extrato seco desengordurado do leite por isolado 

proteico de soja. Raimundo et al. (2007) estudando sucos de laranja pasteurizado perceberam que 

a viscosidade aparente aumentou até o 30° dia de armazenamento, nos quatro tipos de sucos 

estudados e este aumento esteve relacionado com as interações moleculares da pectina e os 

açúcares em baixa temperatura, favorecidos pelas baixas taxas de degradação enzimática e 

conteúdo microbiano. Após o 30° dia, a viscosidade tendeu a diminuir devido à estabilização do 

produto. Em Pereira (2010) a substituição parcial do leite em pó desnatado por extrato 

hidrossolúvel de soja para produzir sorvete, levou o produto final a adquirir um comportamento 

pseudoplástico, assim a viscosidade da mistura aumenta à medida que se eleva o nível de 

substituição do leite pelo extrato de soja. Para Dias et al. (2011) as alterações na cor da geleia da 

casca de banana-prata durante a estocagem estiveram ligadas ao aumento da temperatura de 

armazenamento; e nas geleias de abacaxi a cor se relaciona com os pigmentos carotenóides da 

fruta, sendo estes responsáveis por colorações.  

 

5.3. Análise sensorial com jovens-adultos (idades entre 18 – 30 anos) 

Foi realizada com jovens/adultos com idades entre 18 e 30 anos nas instalações do 

Laboratório de Ensino de Engenharia Química – LEEQ na Universidade Federal de Alagoas. 

Nessa fase inicial dos testes sensoriais percebeu-se que todas as formulações possuíram diferença 

significativa na avaliação geral em relação ao padrão (polpa sem aditivo), mesmo sendo usado 

baixas concentrações de compostos proteicos (5% em relação ao produto), enfatizando uma forte 

sensibilidade ao paladar dos consumidores em relação ao produto padrão. 
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As proteínas vegetais, principalmente, as isoladas, geralmente são associadas à 

características amargas, ácida ou adstringente, e constituem um dos grandes problemas no 

desenvolvimento de produtos devido à presença de fitocomponentes, compostos voláteis, ou 

mesmo derivados de degradação a partir lipídios ou ligadas a proteínas (DREWNOWSKI e 

GOMEZ-CARNEROS, 2000). 

Para a polpa de acerola verificou-se que não houve diferença significativa entre as 

formulações enriquecidas, no entanto, obtiveram menor aceitação em relação ao controle (NA – 

sem adição, controle, padrão). Diferenças entre a aparência e cor dos produtos foram observados, 

mas não influíram na avaliação geral e atitude do consumidor (Figura 11 – PARTE I). 

A avaliação geral se situou entre 58-76% (Desgostei ligeiramente - Gostei ligeiramente) 

em relação ao controle de 94% (Gostei muito – Gostei muitíssimo). No teste de atitude as 

formulações alcançaram média entre 4,6 – 5,6 (Gosto disso e beberia de vez em quando – Beberia 

se estivesse acessível, mas não me esforçaria para isso). 

Figura 11: Índice de aceitação e teste de atitude para as formulações das polpas de fruta. PARTE I – 

acerola, PARTE II – goiaba, PARTE III – maracujá e PARTE IV - tangerina. 

 

 

NA – sem adição, P – pólen apícola, SP – proteína de soja e Y – levedura de cerveja. 

 

PARTE I - acerola 
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NA – sem adição, P – pólen apícola, SP – proteína de soja e Y – levedura de cerveja. 

 
 

 
NA – sem adição, P – pólen apícola, SP – proteína de soja e Y – levedura de cerveja. 

 

PARTE II - goiaba 

PARTE III- maracujá 
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NA – sem adição, P – pólen apícola, SP – proteína de soja e Y – levedura de cerveja. 

Fonte: Autora, 2018. 

 

Percebeu-se que as formulações com extrato de levedura e pólen mostraram as menores 

aceitações dos produtos enriquecidos, mostrando sensibilidade sensorial da acerola a esses 

produtos. 

Para a goiaba, de modo similar a acerola, não houve diferença significativa entre as 

formulações enriquecidas e o controle embora variações tenham sido verificadas na aparência e 

cor dos produtos, mas que não afetaram significativamente a taxa de aceitação do teste de atitude 

(Figura 11 – PARTE II). 

A taxa de aceitação dos produtos enriquecidos variou entre 58-72% (Desgostei 

ligeiramente - Gostei ligeiramente) enquanto que o controle 92% (Gostei muito – Gostei 

muitíssimo). Baixa aceitação foi verificada para as amostras contendo extrato de levedura. O teste 

de atitude mostrou valores para as formulações enriquecidas entre 4,6 - 5,6 (Gosto disso e beberia 

de vez em quando – Não gosto disso, mas beberia ocasionalmente) em relação ao controle 2,2 

(Beberia isto muito frequentemente – Beberia frequentemente). 

Nas formulações a base de maracujá, verificou-se alterações significativas entre as 

formulações na cor, aroma e sabor, sendo assim essa fruta bastante sensível à adição dos 

PARTE IV- tangerina 
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suplementos proteicos. No entanto, a avaliação geral e o teste de atitude mostraram o mesmo 

comportamento estatístico para todas as formulações, pois essas diferenças não foram 

suficientemente significantes na análise global do produto (Figura 11 – PARTE III). 

Na taxa de aceitação, valores entre 60 – 76% foram verificados (Desgostei ligeiramente - 

Gostei ligeiramente) e o controle de 84% (Gostei muito). O teste de atitude mostrou valores para 

as formulações enriquecidas entre 3,6 - 5,8 (Gosto disso e beberia de vez em quando – Não gosto 

disso, mas beberia ocasionalmente). Baixa aceitação foi verificada para as amostras contendo 

extrato de levedura e proteína de soja. 

Apresentando o mesmo comportamento das demais frutas, não houve diferença 

significativa na avaliação geral das formulações enriquecidas para o sabor tangerina, embora a 

aparência tenha sido diferente entre elas (Figura 11 – PARTE IV). O índice de aceitação se situou 

entre 60 – 76% (Desgostei ligeiramente - Gostei ligeiramente) enquanto que o controle foi 92% 

(Gostei muito – Gostei muitíssimo). No teste de atitude, as notas variaram entre 4,5 – 5,5 (Gosto 

disso e beberia de vez em quando – Beberia se estivesse acessível, mas não esforçaria para isso) e 

o controle de 2,4 (Beberia isto muito frequentemente – Beberia frequentemente). De um modo 

geral o comportamento para as quatro frutas estudadas foi o mesmo, possuindo como índice de 

aceitação entre indiferente e gostei ligeiramente e para o teste de atitude entre gosto disso e 

beberia de vez em quando e beberia se estivesse acessível, mas não esforçaria para isso. As duas 

séries subsequentes foram realizadas para verificar se essas respostas poderiam ser melhoradas em 

públicos específicos (idosos, crianças e pessoas que usam a complementação proteica), 

concentração do aditivo proteico (possível minimização de algum efeito sensorial) e fornecendo os 

benefícios nutricionais associados à complementação (efeito cognitivo associado ao benefício do 

produto). O extrato de levedura obteve as maiores rejeições em todas as frutas e por isso não foi 

considerado nas análises sensoriais das etapas posteriores. 

 

5.4. Análise sensorial com o público que sabe sobre a informação nutricional do 

produto 

Novamente o grupo analisado era formado por jovens/adultos com idades entre 18 e 30 

anos e os testes foram aplicados nas instalações do Laboratório de Ensino de Engenharia Química 

– LEEQ na Universidade Federal de Alagoas. 

Utilizando apenas o pólen e a proteína de soja, estudou-se o efeito da concentração (10% 

de aditivo proteico) e a importância da informação nutricional para o alimento desenvolvido. 

Nessas análises a whey protein foi usada como controle proteico a 5%. Utilizando essas novas 
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variáveis verificou-se diferença significativa entre as formulações e o controle (NA e WP), não 

verificadas na primeira triagem. Para as formulações de sabor acerola, os controles obtiveram 82,5 

(NA – sem adição) e 62,5% (WP – whey protein) de avaliação geral (Figura 12– PARTE I). 

Percebeu-se que o aumento da concentração de proteína de soja e pólen (10% ao invés de 5%) 

diminuiu as avaliações gerais dos produtos, que passaram de 62 para 50 (proteína de soja) e de 70 

para 60% (pólen apícola) se situando entre desgostei ligeiramente - gostei ligeiramente. 

Quando a informação nutricional foi fornecida, percebeu-se que as formulações obtiveram 

aceitações iguais ou maiores ao controle WP (whey protein), permitindo um aumento de 62 para 

72 (proteína de soja) e de 70 para 75,2% (pólen), mostrando a influência da propaganda, além das 

organolépticas para a aceitação do produto, estando na faixa entre gostei ligeiramente e gostei 

regularmente (ao invés desgostei ligeiramente - gostei ligeiramente, quando a informação não foi 

fornecida). 

 No teste de atitude, os controles obtiveram notas 2,0 (NA – sem adição) e 4,6 (WP – whey 

protein), se caracterizando como beberia isto muito frequentemente, e beberia se estivesse 

acessível, mas não me esforçaria para isso e não gosto disto, mas beberia ocasionalmente, 

respectivamente. As formulações obtiveram valores entre 4,1 - 4,9 (Gosto disto e beberia de vez 

em quando e Beberia se estivesse acessível, mas não me esforçaria para isso; ao invés de beberia 

se estivesse acessível, mas não me esforçaria para isso e não gosto disto, mas beberia 

ocasionalmente, quando as informações não foram dadas). 
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Figura 12: Índice de aceitação e teste de atitude para as formulações das polpas de fruta. PARTE I – 

acerola, PARTE II – goiaba, PARTE III – maracujá e PARTE IV - tangerina.  

 
 

 
NA – sem adição, WP – Whey Protein, P – pólen apícola e SP – proteína de soja. *indica as formulações em que o provador recebeu uma 

ficha de identificação da amostra e potenciais benefícios a saúde. 

 
 

 

 

 
NA – sem adição, WP – Whey Protein, P – pólen apícola e SP – proteína de soja. *indica as formulações em que o provador recebeu uma 

ficha de identificação da amostra e potenciais benefícios a saúde. 

PARTE I- acerola 

PARTE II- goiaba 
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NA – sem adição, WP – Whey Protein, P – pólen apícola e SP – proteína de soja. *indica as formulações em que o provador recebeu uma 
ficha de identificação da amostra e potenciais benefícios a saúde. 

 

 
 

 
NA – sem adição, WP – Whey Protein, P – pólen apícola e SP – proteína de soja. *indica as formulações em que o provador recebeu uma 
ficha de identificação da amostra e potenciais benefícios a saúde. 

Fonte: Autora, 2018. 

PARTE III- maracujá 

PARTE IV- tangerina 
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Para goiaba, a avaliação dos controles foi de 90 (NA) e 70% (WP). Também se 

verificou uma diminuição da aceitação das formulações quando a concentração de proteína de 

soja e pólen foram adicionados, diminuindo de 60 para 58 (proteína de soja) e de 62,5 para 

45% (pólen apícola). As formulações onde a informação nutricional foi fornecida houve 

valores de 76 (proteína de soja) e 72% (pólen apícola) estando na faixa entre gostei 

ligeiramente e gostei regularmente (ao invés de desgostei ligeiramente - gostei ligeiramente, 

quando a informação não foi fornecida) (Figura 12 – PARTE II). 

No teste de atitude os controles obtiveram valor 2,0 (NA) e 4,6 (WP). As formulações 

com a informação se situaram entre 4-5,0 (Gosto disto e beberia de vez em quando e Beberia 

se estivesse acessível, mas não me esforçaria para isso, apresentando-se de forma similar às 

formulações de acerola). 

O comportamento não foi semelhante para o maracujá, à avaliação dos controles foi de 

80 (NA) e 76% (WP). Não houve uma diminuição da aceitação das formulações quando a 

concentração de proteína de soja e pólen foram aumentadas (de 5 para 10%), mostrando não 

sensibilidade organoléptica adicional, talvez devido a sua forte característica ácida. As 

formulações onde a informação nutricional foi fornecida houve valores de 78 (proteína de 

soja) e 76% (pólen apícola) estando na faixa gostei regularmente (ao invés de desgostei 

ligeiramente - gostei ligeiramente, quando a informação não foi fornecida, ao redor de 60% de 

aceitação) (Figura 12 – PARTE III). 

No teste de atitude os controles obtiveram valor 3,0 (NA) e 3,5 (WP). As formulações 

com a informação se situaram entre 4-4,5 (Gosto disto e beberia de vez em quando), sendo 

aumentados de forma similar às formulações de acerola e goiaba, quando comparados com as 

formulações sem informação. 

Por fim, para a tangerina, a avaliação dos controles foi de 88 (NA) e 76% (WP). 

Também se verificou uma diminuição da aceitação das formulações quando a concentração de 

proteína de soja e pólen foi adicionada, diminuindo de 60 para 52 (proteína de soja) e de 56 

para 52% (pólen apícola). As formulações onde a informação nutricional foi fornecida houve 

valores de 76 (proteína de soja) e 74% (pólen apícola) estando na faixa entre gostei 

ligeiramente e gostei regularmente (ao invés de desgostei ligeiramente - gostei ligeiramente 

quando a informação não foi dada, assim como para acerola e goiaba) (Figura 12 – PARTE 

IV). 

No teste de atitude os controles obtiveram valor 2,6 (NA) e 3,5 (WP). As formulações 

com a informação se situaram entre 5-6 (beberia se estivesse acessível, mas não me esforçaria 
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para isso, e beberia ocasionalmente), dentre as frutas apresentadas nesse trabalho a tangerina 

foi a que possuiu menor intenção de compra. 

Importante ressaltar que a informação nutricional deve ser apresentada de maneira 

estruturada em forma de tabela contendo todos os nutrientes e suas quantidades, a sociedade 

cada vez mais busca informações confiáveis acerca dos produtos exigindo um esforço do 

governo e setor alimentício para implantação de uma efetiva rotulagem nutricional (BRASIL, 

2005; LOBANCO et al., 2008).  

Silva et al. (2012) reconhece a importância do valor nutricional e das condições de 

higiene do local de comercialização são influenciadores na decisão de compra. Segundo 

Cândido (2000): “a rotulagem nutricional representa a interface entre o consumidor e o 

fabricante do produto alimentício”. As informações fornecidas pela rotulagem, quando bem 

utilizadas, podem contribuir para aumentar o grau de educação nutricional da população 

(MANTOANELLI, 1999). Segundo Behrens et al. (2000), 66% das decisões de compra dos 

consumidores são influenciadas pela embalagem, principalmente aquela que, além de 

atraente, veicula as informações nutricionais e alegações de benefícios à saúde. Endrizzi et al. 

(2015) verificaram diferença significativa na escolha de maças que apresentavam informações 

sobre o conteúdo antioxidante em relação as que não tinham informação. 

 

5.5. Análise sensorial com públicos específicos (crianças, jovens e pessoas 

atléticas) com o produto dotado de informação nutricional 

Foram avaliados públicos distintos e tratados estatisticamente os dados em relação a 

cada grupo, sendo eles: jovens/adultos com idades entre 18 e 30 anos, crianças com idades 

entre 6 e 10 anos, idosos com idades entre 40 e 60 anos e jovens/adultos com idades entre 18 

e 30 anos que realizam atividade física regularmente e consomem algum tipo de suplemento 

proteico.  

A análise sensorial do grupo composto por jovens/adultos com idades entre 18 e 30 

anos foi realizada nas instalações do Laboratório de Ensino de Engenharia Química – LEEQ 

na Universidade Federal de Alagoas. A etapa de análise sensorial com as crianças com idades 

entre 6 e 10 anos aconteceu na Espaço Educacional Rui Barbosa, localizada no bairro Cidade 

Universitária na cidade de Maceió - Alagoas. Com o grupo de idosos com idades entre 40 e 

60 anos a análise aconteceu na residência da discente. E a análise com o grupo de 

jovens/adultos com idades entre 18 e 30 anos que realizam atividade física regularmente e 
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consomem algum tipo de suplemento proteico aconteceu na academia Império Gym 

localizada na cidade de Traipu – Alagoas. 

Todos os participantes dos referidos grupos conheciam o que continha cada amostra, 

ou seja, a importância cognitiva do conhecimento do produto, visto como importante na etapa 

anterior foi, agora, considerada para todas as análises sensoriais. 

Nomeamos as amostras semelhantemente as etapas anteriores, mas agora adicionamos 

a nomenclatura de cada uma das amostras um asterisco (*) para indicar que as amostras 

servidas nessa etapa tinham sua composição conhecida do público. E para que se pudéssemos 

avaliar não apenas em relação a uma amostra padrão (NA), ou seja, sem adição dos 

suplementos proteicos, também foi considerado para os jovens/adultos a whey protein (WP) 

como um controle proteico. 

Como esperado, todas as amostras controle (NA*) obtiveram entre 80-98% de 

aceitação na avaliação geral (gostei muito - gostei muitíssimo), confirmando a preferência dos 

provadores pelo produto. Whey protein apresentou bons valores de aceitação, entre 70-80%, 

sendo jovens/adultos que praticavam atividade física e consumiam suplemento os que 

resultaram nas maiores notas (gostei ligeiramente – gostei regularmente) (Figura 13 - ACEF). 

Os jovens/adultos e as crianças geraram os menores valores de aceitação, diferentes 

estatisticamente do padrão (NA*), situando-se entre 55-70% (desgostei ligeiramente - 

indiferente). Por outro lado, os idosos, embora os índices de aceitação estivessem entre 70-

80% para as amostras com proteína de soja e pólen apícola (SP* e P*), menores que o padrão 

(NA*), mas sem diferença estatística confirmada pelo teste de Tukey (exceção para goiaba), 

mostraram-se ser um público-alvo promissor. Na avaliação dos jovens/adultos que praticam 

atividade física e consumiam algum aditivo proteico, percebeu-se um aumento do índice de 

aceitação em relação aos jovens/adultos, aumentando de cerca de 60% (desgostei ligeiramente 

– indiferente) para 80% (gostei ligeiramente – gostei regularmente), sendo também 

considerado um público-alvo importante. 

Comportamento similar foi obtido no teste de atitude para os controles sem aditivo 

proteico (NA*), encontrando-se valores entre 2-3 (beberia isto muito frequentemente - beberia 

frequentemente). Whey protein obteve valores em torno de 4 (gosto disso e beberia de vez em 

quando) para adultos/jovens e 3 (beberia frequentemente) para adultos/jovens que praticam 

atividade física e consomem aditivos proteicos (Figura 13 - BDFH). 

As menores intenções de comprar do produto com a proteína de soja e pólen apícola 

(SP* e P*) foram dos jovens/adultos e crianças, com valores entre 5-6 (jovens/adultos) e 3 

(crianças), que indicam um julgamento indiferente – não gosto disso, mas beberia 
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ocasionalmente. No caso dos idosos, o julgamento se situou entre 3-4 (beberia frequentemente 

– gosto disso e beberia de vez em quando). 

Para os jovens/adultos que praticam atividades físicas e consome algum aditivo 

proteico, as notas variaram entre 3,5 e 5 (beberia frequentemente – beberia se estivesse 

acessível, mas não me esforçaria para isso). Nesse caso, percebeu-se uma melhor escolha da 

proteína de soja. 

Fica evidente a diferença significativa entre os grupos, em se tratando de um produto 

que pretende alegar a vantagem das propriedades funcionais de um alimento composto, onde 

o aditivo, nesse caso proteico, altera significativamente o sabor do produto, escolher o(s) 

publico(s)-alvo específico(s) pode levar ao sucesso do produto. 

É reconhecido pelos cientistas sensoriais que a idade ou experiência com um produto 

similar possa ajudar nas aceitações dos produtos (STONE e SIDEL, 1993; METHVEN et al., 

2016). Foi observado que as maiores rejeições do produto aconteceram no público infantil 

(crianças) e de jovens/adultos, em relação aos idosos. Isso pode ser atribuído à idade, pois a 

sensibilidade ao sabor/odor dos alimentos diminui com a mesma (METHVEN et al., 2016), 

ajudando a minimizar os impactos negativos da adição. Além disso, os cuidados com a 

alimentação e a complementação com alimentos compostos/medicamentos nessa faixa etária 

(idosos) também é uma tendência, devido à necessidade de minimizar/ajudar carências 

adquiridas ao longo da vida (MOLLER, 2015). 

A diferença significativa entre os jovens/adultos e jovens/adultos que praticavam 

atividade física e consumiam alguma complementação proteica dá-se pelo fato de que os 

últimos possuíam uma resposta cognitiva maior para esse tipo de produto, visualizado para as 

amostras com whey protein (WP*), mas marcadamente clara para as amostras com proteína 

de soja (SP*) e pólen apícola (P*).  

A capacidade de coordenação e cognição, composta por parâmetros como absorção da 

informação, experiência anterior, percepção e julgamento de um novo alimento, são todos 

inter-relacionados e precisam ser considerados (LAGUNA e CHEN, 2016). Dificilmente um 

alimento agrada a todos os grupos etários e com a mesma intensidade. 
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Figura 13: Índice de aceitação e teste de atitude para as formulações das polpas de fruta aplicadas 

para os diferentes grupos estudados. 

NA* – sem adição, WP* – Whey Protein, P* – pólen apícola e SP* – proteína de soja. *indica as formulações em que o provador recebeu 

uma ficha de identificação da amostra e potenciais benefícios a saúde. 

Fonte: Autora, 2018. 
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5.6. Tratamento dos dados experimentais e determinação dos atributos 

significativos 

Foi analisada a relação entre 40 diferentes itens (formulações x atributos) com 

avaliações de 100 independentes provadores, totalizando quase 40000 notas, mostrando a 

complexidade do estudo, e por isso buscou-se não fazer distinção por sabor da fruta, uma vez 

que a sensibilidade da suplementação proteica foi percebida em todos os sabores.  Como 

explicado melhor na seção 3.3, às proteínas vegetais tem características amargas e mesmo em 

baixas quantidades conseguem influenciar negativamente na aceitação do produto pelos 

provadores∕consumidores. Uma primeira análise teve como objetivo verificar quais atributos 

seriam mais importantes na determinação da avaliação geral dos produtos enriquecidos.  Para 

isso utilizou-se inicialmente uma árvore de probabilidade, levando em consideração a 

influência do sabor, cor, aroma e aparência para a avaliação geral do produto. 

Como demonstrado na Figura 14, o sabor (representado em 14A) foi o único atributo 

que conectou simetricamente cada formulação à sua avaliação geral, predizendo ser o 

parâmetro mais determinativo para o sucesso do produto. 

 

Figura 14: Diagrama de árvore que liga os atributos (sabor, cor, aroma e aparência) com o atributo 

avaliação geral.

 
NA – sem adição, P – pólen apícola, Y – levedura e SP – proteína de soja. Entre parênteses são: GE - Avaliação geral, F - sabor, C - Cor, A - 
Aroma e Ap - Aparência. 

Fonte: Autora, 2018.  
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Como uma técnica multivariada, a ACP é capaz de extrair uma estrutura usando uma 

matriz de correlação. As variáveis dependentes (atributos) são usadas para identificar um 

padrão. ACP formam novas variáveis chamadas fatores (componentes principais) e são 

identificadas com derivação de fatores para cada uma, com base na variação residual. É 

possível obter um fator de carregamento e pontuação. A representação usa as correlações de 

atributos para obter valores de produto em novas dimensões e as posições relativas de cada 

um são apresentadas em um mapa onde está próximo significa que elas são mais semelhantes 

em relação às variáveis dependentes (PURI et al., 2016). 

A ACP realizou com sabor e pontuação geral de avaliação (todas as formulações e tipo 

de polpa de frutas em conjunto), observou-se que os quatro primeiros componentes principais 

(CP) foram suficientes para caracterizar mais de 75% dos dados experimentais (usando PC 

com autovalores mais altos ou perto de 1 - critério Kaiser). A variância cumulativa e a 

dispersão de dados são mostradas nas Figuras 15A e 15B, respectivamente. Puri et al. (2016) 

tiveram 4 componentes principais que caracterizam quase 80% dos dados experimentais, 

enquanto Upadhyay e Mishra (2016) encontraram o primeiro componente principal que 

abrange quase 85% da representação de dados. 

Estes quatro CP para sabor e avaliação geral estão próximos nas dimensões ACP e 

facilmente vinculados, confirmando o que o diagrama da árvore previu antes (Figuras 15C, 

15D e 15E). Esta afirmação foi validada por uma correlação linear entre sabor e avaliação 

geral utilizando os quatro primeiros componentes principais que fornece um coeficiente de 

regressão de 0,9521. De fato, uma correlação entre os componentes principais e as variáveis 

dependentes pode ser usada para testar a interpretação da ACP, conforme feito por 

Upadhyaya e Mishra (2016). 

A matriz de correlação entre os atributos e formulações é mostrado na Tabela 10. Ela é 

útil para verificar a contribuição de cada formulação para o atributo sabor e avaliação geral 

dos produtos. Essa mesma representação foi utilizada por Puri et al. (2016) e Upadhyay e 

Mishra (2016). 

 Como mencionado anteriormente, o sabor foi o atributo mais determinativo da 

aceitação do produto, e os dados sensoriais foram organizados de forma a correlacionar ele e 

o índice de aceitação, e agora, estão mais claros. Como mostrado na Figura 16, os dados 

referentes à contribuição da informação nutricional aumentaram os índices de aceitação, que 

em muitos casos ultrapassou os 70% do índice de aceitação e mostrando potencialidade 

tecnológica quando o consumidor sabe o que está comprando e seus benefícios para a saúde. 

Por outro lado, quando houve o aumento da concentração dos suplementos para 10% (SP2 e 
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P2) ao invés de 5% (outras formulações), o índice de aceitação diminui significativamente, 

mostrando não ser viável trabalhar com concentrações de suplementos acima de 5%. 

 

Figura 15: ACP para sabor e avaliação geral de formulações enriquecidas em proteínas de polpa de 

frutas. 

 

(A) Autovalor vs número do componente principal, os números representam a variância cumulativa dos principais componentes (%). (B) 

Dispersão para os dois principais componentes principais. (C e D) O símbolo □ representa a avaliação geral e o símbolo ● repreenta o sabor. 

(F) é a regressão linear entre sabor e avaliação geral usando coordenadas de PC (Componente Principal). 

Fonte: Autora, 2018.  
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Sabor Avaliação Geral 

  

Normal P Y SP P + SP SP + Y P + Y P + SP + Y Normal P Y SP P + SP SP + Y P + Y P + SP + Y 

S
a
b

o
r 

  
 

Normal 1,00                               

P 0,18 1,00                             

Y 0,01 0,32 1,00                           

SP 0,19 0,22 0,47 1,00                         

P + SP 0,07 0,36 0,33 0,35 1,00                       

SP + Y 0,12 0,09 0,57 0,45 0,29 1,00                     

P + Y 0,13 0,22 0,22 0,24 0,54 0,24 1,00                   

P + SP + Y 0,17 0,25 0,45 0,34 0,33 0,45 0,37 1,00                 

A
v

a
li

a
çã

o
 G

er
a
l 

 

Normal 0,70 0,10 0,13 0,27 0,04 0,14 0,14 0,28 1,00               

P 0,22 0,76 0,21 0,08 0,21 0,03 0,09 0,07 0,11 1,00             

Y 0,01 0,21 0,75 0,29 0,14 0,40 0,13 0,27 0,12 0,36 1,00           

SP 0,24 0,09 0,21 0,67 0,11 0,33 0,10 0,17 0,26 0,24 0,35 1,00         

P + SP 0,01 0,26 0,21 0,18 0,78 0,21 0,47 0,22 -0,01 0,38 0,23 0,21 1,00       

SP + Y 0,05 -0,02 0,44 0,26 0,13 0,76 0,07 0,38 0,19 0,08 0,50 0,37 0,21 1,00     

P + Y -0,02 0,14 0,20 0,11 0,41 0,14 0,82 0,31 0,08 0,15 0,23 0,09 0,56 0,20 1,00   

P + SP + Y 0,08 0,13 0,30 0,16 0,09 0,28 0,19 0,77 0,28 0,13 0,35 0,24 0,11 0,42 0,26 1,00 

Fonte: Autora, 2018.

Tabela 10: Matriz de correlação entre atributos e formulações 
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Figura 16: Índice de aceitação para as formulações de polpa de fruta: avaliação da informação 

nutricional e concentração da fonte proteica. 

 

As barras pretas representam o sabor e as brancas representam a avaliação geral. A - acerola, B - goiaba, C - maracujá e D - tangerina. (NA - 
sem adição, WP - Whey Protein, P - pólen de abelha e SP - proteína de soja; os números após as formulações referem-se a 1 a 5% e 2 a 10% 

da fonte de proteína adicionada). * indica as formulações para as quais o provador recebeu uma folha informativa da amostra, com alegados 

benefícios para a saúde. As letras acima das barras são referidas a diferença estatística significativa entre as formulações pelo teste de Tukey 
(p <0,05). 70% é o valor de referência para o índice de aceitação que indica um produto com potencial para comercialização. 

Fonte: Autora, 2018. 

 

Da mesma forma, os dados sensoriais para as diferentes faixas etária e jovens/adultos 

(atléticos) foram organizados com referência ao sabor e percebe-se nítida diferença entre os 

grupos, e um aumento no índice de aceitação principalmente nos grupos dos idosos e 

jovens/adultos (atléticos) (Figura 17A, B, C e D). A distribuição da frequência do índice de 

aceitação somente para as formulações de SP* e P* são mostradas na Figura 17E, e 

confirmam que os dois grupos acima mencionados como mais promissores na disseminação 

do produto desenvolvido nessa dissertação. 
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Figura 17: Avaliação geral para diferentes faixas etárias.  

 

Foram feitas análises estatísticas entre as formulações para cada grupo etário em 17A, 17B, 17C e 17D pelo teste de Tukey (isto é, para um 
grupo específico e cada polpa de fruta). Na parte 17E, todos os índices de aceitação das formulações SP * e P * foram distribuídos em cada 

faixa etária e a análise estatística baseou-se apenas no respeito do perfil de idade / hábitos do consumidor (ou seja, a distinção de polpa de 

frutas não foi considerada). Além disso, as linhas em 17E vinculam cada grupo e evidências se houver ou não diferenças estatísticas 
significativas entre eles pelo teste de Tukey (p <0,05). Os números no meio da distribuição representam o valor médio do índice de aceitação. 

70% é o valor de referência do índice de aceitação que indica um produto com potencial para comercialização. 

Fonte: Autora, 2018. 
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6. CONCLUSÃO 

No estudo foram utilizadas polpas de frutas que se encontravam dentro dos padrões de 

identidade e qualidade estabelecidos pela legislação brasileira e dessa maneira adequadas para 

o consumo humano, suplementadas em 5-10% de sua composição por fontes de proteínas 

vegetais/microbianas foram avaliadas em termos de aspectos reológicos e sensoriais. Utilizou-

se os sabores goiaba, acerola, maracujá e tangerina por já serem sabores de polpas de fruta 

com uma grande aceitação no mercado nacional e por possuírem características 

organolépticas diferentes, como comprovado pela análise de Ratio, que se trata de uma 

relação entre o teor de sólidos solúveis totais e a acidez da polpa de fruta. 

 Percebeu-se diferença significativa entre as amostras em relação à cor e viscosidade. 

A adição de fontes proteicas atuou clareando as polpas suplementadas em relação à polpa 

padrão e aumentou a viscosidade das mesmas. 

Dentre as fontes proteicas inicialmente testadas nas primeiras etapas de análise 

sensorial, as melhores avaliações foram para a proteína de soja e o pólen apícola (60-70%), 

sendo a levedura de cerveja eliminada dos testes posteriores, pois em todas as formulações, 

teve menor aceitação que as demais (geralmente < 60%). Também foi observado que o 

aumento da substituição de parte da polpa por uma quantidade maior da fonte proteica (10% 

m/m) provocou uma maior rejeição do produto para os sabores de goiaba e acerola, 

entretanto, para as polpas de tangerina e maracujá esse aumento de fonte proteica foi 

irrelevante, devido provavelmente às suas características ácidas.  

 A informação nutricional do produto e a faixa etária de cada grupo influenciaram 

significativamente na aceitação do produto, onde idosos e jovens/adultos que consumiam 

algum suplemento proteico/praticavam alguma atividade física como academia ou esportes 

alcançaram melhores aceitações do produto (70-85%), enquanto que crianças e jovens/adultos 

obtiveram notas muito próximas ou inferiores a 70%. Pode-se, então, dizer que a informação 

nutricional de um produto suplementado permite aumentar sua aceitação, mostrando que a 

resposta cognitiva é positiva no desenvolvimento de novos alimentos, reforçando sua 

alegação funcional, e que aliada a um público-alvo, pode ser responsável pelo sucesso do 

produto desenvolvido. 

O diagrama de probabilidade em combinação com a ACP ajudou a reduzir 

significativamente a quantidade de dados, demonstrando que o sabor foi atributo mais 

importante na delimitação do índice de aceitação do produto. 
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7. SUGESTÕES PARA TRABALHOS FUTUROS 

Em vista dos resultados apresentados, sugere-se como continuidade deste trabalho: 

 Análise de vida de prateleira (shelf-life) a fim de verificar a estabilidade do 

produto; 

 Variar a faixa de concentração das fontes proteicas; 

 Avaliar a influência da questão sócio-econômica dos provadores sobre os 

resultados da análise sensorial; 

 Avaliar a influência da introdução dessas proteínas na alimentação e saúde 

humana.  
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