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RESUMO GERAL

A producdo de sucos e 0 mercado de bebidas a base de frutas in natura tém crescido
nitidamente, motivados pela necessidade cada vez maior da populagédo em ingerir alimentos
saudaveis. Além do fator nutricional, o que torna os sucos de frutas naturais um atrativo nas
dietas sdo as caracteristicas sensoriais como a diversidade de sabor, textura e cor. Entretanto,
devido a acidez de alguns frutos torna-se necessario a adicdo de acUcar. Nesse contexto
estratégias de promocao de uma alimentacdo adequada e a reducgdo dos niveis de aglcar tem
sido foco das discussdes em saude publica. Com isso, neste trabalho objetivou-se: elaboracédo
de um suco de morango com concentragdes reduzidas de agucar; enriquecer nutricionalmente
0 suco de morango através da adicdo de polpa de caqui, com o intuito de reduzir o teor de
acucar adicionado inicialmente utilizando a dogura do proprio caqui; caracterizar 0 suco
obtido quanto aos parametros fisico-quimicos e sensoriais. Foram avaliadas seis amostras de
suco, com diferentes proporcdes de polpa de morango e polpa de caqui, e com reducdo de
25% e 50% de sacarose. Para o suco de morango em ambas as reduc@es de sacarose, de 25% e
50%, as amostras 1 e 2 apresentaram maiores valores do parametro a* e acidez total titulavel.
Enquanto as amostras 5 e 6, sdo semelhantes quanto as carateristicas de pH, sélidos soltveis
(SS), parametro de cor b* e angulo Hue. As amostras 3 e 4 apresentam caracteristicas
intermediarias das demais amostras em relacédo as propriedades Opticas e caracteristicas fisico-
quimicas. No que diz respeito a analise Check-All-That-Apply, para o suco de morango com
reducdo de 25% de sacarose, as amostras 1, 2, ID (ideal) e 3 foram caracterizadas como
vermelho, vermelho rosado, brilhante, &cido, sabor de morango, aroma adocicado, aroma de
morango, textura lisa, ralo e apresentaram também maiores notas de aspecto global. A
amostra 4 apresenta-se com caracteristicas proximas as amostras 1, 2, ID e 3, entretanto
distingue-se dessas por apresentar docura, opacidade e cremosidade. J& as amostras 5 e 6 sdo
caracterizadas pela cor laranja, vermelho alaranjado, aroma de caqui, aroma de abdbora,
aroma de mamao, aroma de banana, sabor de caqui, sabor de maméo, sabor de banana, sabor
de abobora e viscosidade. Para os sucos de morango com reducdo de 50% de sacarose, a
caracterizacdo das amostras foi semelhante a caracterizacdo dos sucos com reducdo de 25%
de sacarose, com a diferenca apenas para a amostra 2 que foi caracterizada principalmente
como um suco ralo. Para os sucos com reducdo de 25% de sacarose, as formulagdes 2 e 3
obtiveram boas notas de aceitacdo sensorial e foram semelhantes a formulacdo 1, com 100%
de polpa de morango e sem reducdo de agUcar. Para as amostras de suco com reducdo de 50%
de sacarose, observou-se que a formulacdo 1 se destaca das demais com as maiores notas para
todos os atributos sensoriais. Com base nos resultados, o caqui adicionado na concentracao de
12,5% mostra se como potencial substituto da sacarose em suco de morango, sendo bem
aceito pelos consumidores e agregando valor nutricional ao produto.

Palavras—chave: Frutas. Sacarose. Suco.



ABSTRACT

The production of juices and the fresh fruit-based beverage market have grown markedly,
motivated by the increasing need of the population to eat healthy foods. In addition to the
nutritional factor, what makes natural fruit juices attractive in diets are sensory characteristics
such as the diversity of flavor, texture and color. However, due to the acidity of some fruits, it
is necessary to add sugar. In this context, strategies for promoting an adequate diet and
reducing sugar levels have been the focus of public health discussions. Thus, the objective of
this work was to: prepare a strawberry juice with reduced concentrations of sugar;
nutritionally enrich the strawberry juice by adding persimmon pulp, in order to reduce the
sugar content initially added using the sweetness of the persimmon itself; characterize the
juice obtained in terms of physical-chemical and sensory parameters. Six juice samples were
evaluated, with different proportions of strawberry pulp and persimmon pulp, with a 25% and
50% reduction in sucrose. For strawberry juice in both sucrose reductions, 25% and 50%,
samples 1 and 2 showed higher values of parameter a * and total titratable acidity. While
samples 5 and 6 are similar in terms of pH, soluble solids (SS), color parameter b * and angle
Hue. Samples 3 and 4 show intermediate characteristics of the other samples in relation to the
optical properties and physicochemical characteristics. Regarding the Check-All-That-Apply
analysis, for strawberry juice with a 25% reduction in sucrose, samples 1, 2, ID (ideal) and 3
were characterized as red, pink red, shiny, acid , strawberry flavor, sweet aroma, strawberry
aroma, smooth texture, thin and also presented higher notes of global aspect. Sample 4
presents characteristics similar to samples 1, 2, ID and 3, however it is distinguished from
these in that it presents sweetness, opacity and creaminess. Samples 5 and 6 are characterized
by orange, orange red, khaki aroma, pumpkin aroma, papaya aroma, banana aroma, kaki
flavor, papaya flavor, banana flavor, pumpkin flavor and viscosity. For strawberry juices with
50% sucrose reduction, the characterization of the samples was similar to the characterization
of juices with 25% sucrose reduction, with the difference only for sample 2, which was
characterized mainly as a thin juice. For juices with 25% sucrose reduction, formulations 2
and 3 obtained good sensory acceptance scores and were similar to formulation 1, with 100%
strawberry pulp and no sugar reduction. For juice samples with 50% sucrose reduction, it was
observed that formulation 1 stands out from the others with the highest scores for all sensory
attributes. Based on the results, persimmon added at a concentration of 12.5% shows itself as
a potential substitute for sucrose in strawberry juice, being well accepted by consumers and
adding nutritional value to the product.

Keywords: Fruits. Sucrose. Juice.
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PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO GERAL

A sacarose é ingrediente basico utilizado pela industria de alimentos em seus produtos
manufaturados. Com a finalidade de melhorar as caracteristicas sensoriais dos produtos, a
adicdo da sacarose tem contribuido para o aumentando da aceitacdo por parte dos
consumidores, visto que o0 gosto doce produz estimulos associados com a sensacéo de prazer e
bem estar (CAROCHO; MORALES; FERREIRA, 2017; OLIVEIRA et al., 2016).

No entanto, diversos estudos relacionam o alto consumo de bebidas adogadas com
acucares diretamente com 0 excesso de ingestdo de calorias, 0 que tem levado ao risco
aumentado de obesidade (WOODWARD-LOPEZ; KAO; RITCHIE, 2011), acimulo de
adiposidade em criancas e adultos (JIMENEZ-CRUZ; GOMEZ-MIRANDA; BACARDI-
GASCON, 2013) e 0 aumento de doencas cronicas ndo transmissiveis (DCNT) precocemente
(SCHMIDT et al., 2011). O consumo de refrigerantes, bebidas de frutas adocadas, bebidas
energéticas para pratica de esportes, chas gelados adogados, bebidas caseiras adocadas e
refrescos, levam a morte por DCNT cerca de 184.000 pessoas por ano em todo o mundo
(SINGH; MICHA; KHATIBZADEH, 2015). Diante disso, a necessidade de reducdo de
acucar é de fato imprescindivel, e uma reformulacdo de produtos industrializados se faz
necessario para atingir beneficios a saude e bem estar dos consumidores. A reformulacédo
alimentar pode permitir uma reducdo eficiente do acUcar da dieta em um nivel populacional
sem mudar o padréo alimentar do individuo (BARRENA; SANCHEZ, 2013).

Um acordo entre o Ministério da Saude e a Associacdo Brasileira da Industria de
Alimentos foi assinado com o objetivo de reduzir até 144 milhdes de quilos de aglcar em
diversos alimentos incluindo bebidas agucaradas, como sucos e néctares. A ideia é retirar até
20% do aglcar adicionado pela industria até 2022 (ABIA, 2018). A decisdo foi tomada
levando em consideracdo que a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) recomenda que o
consumo diério de agucar deva ser de 50 gramas, no entanto, o brasileiro consome 80 gramas
de acucar por dia de acordo com dados do governo (OMS, 2015).

De acordo com o levantamento da Pesquisa de Vigilancia de Fatores de Risco e
Protecéo para Doencas Crénicas por Inquerito Telefénico (Vigitel), em 2016, o Brasil esta em
uma transicdo nutricional passando do estado de desnutrigdo para a obesidade, em que se
observa em um periodo de dez anos (2006-2016) um aumento consideravel no excesso de
peso (sobrepeso), sendo de 42,6% para 53,8%, na obesidade de 11,8% para 18,9% e no
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diabetes de 5,5% para 8,9%. Também se verificou que, em 2016, apenas 1 entre 3 adultos
consumiam frutas e hortalicas em cinco dias da semana, evidenciando assim o baixo consumo
de frutas pela populacéo brasileira (BRASIL, 2017).

Considerando que o consumo diario de frutas se apresente, para mais de 90% da
populacdo, abaixo dos niveis recomendados pelo Ministério da Saude (que € de 400 g per
capita) uma mudanca apropriada na dieta em relacdo a incluséo de nutrientes encontrados em
frutas pode ser importante na prevencdo de doencas e para uma vida mais saudavel (IBGE,
2011a; OMS, 2015).

Nesse contexto, estd em expansdo um novo mercado composto por produtos que
utilizam mais de uma fruta em sua formulacdo. A combinacdo destas frutas pode aumentar o
valor nutricional, melhorar as caracteristicas sensoriais, aumentar o rendimento, reduzir custos
(utilizando maior proporcao de uma fruta de acordo com a disponibilidade sazonal), permitir a
obtencdo de novos sabores, além de intensificar o uso de frutas que de maneira isolada
poderia ndo proporcionar um produto com caracteristicas sensoriais e nutricionais desejaveis,
de forma a estar conquistando, gradativamente, espaco nobre no mercado consumidor
(SCHIASSI et al., 2018; SOBHANA et al., 2015; SOUZA et al. 2014).

Assim, a elaboragéo de blends prontos para beber pode ser utilizada com a finalidade
de melhorar as caracteristicas de determinados sucos pela complementacdo de nutrientes
fornecidos por diferentes frutas (VANDRESEN, 2007), além disso, os blends s&o
interessantes para criar novos sabores, modificar a consisténcia, cor, mascarar ou minimizar
caracteristicas muito fortes, tal como acidez (SCHIASSI et al., 2018).

Ressaltando-se a importancia e o interesse da industria de alimentos e do consumidor
em, respectivamente, disponibilizar e adquirir produtos com qualidade sensorial e nutricional,
a combinacdo de um suco misto de frutas utilizando-se como estratégia a propria docura do
fruto como uma alternativa saudavel para a reducdo da sacarose adicionada, pode ser uma
alternativa viavel. Encontrar um substituto natural do acucar de adicdo que seja capaz de
agregar valor nutricional, sem comprometer os atributos sensoriais do suco, é uma conquista
para os consumidores e também um avango no desenvolvimento de formulagdes. Entretanto,

o0s estudos nesta tematica ainda sdo escassos e pouco conclusivos.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral
O objetivo desse trabalho é estudar o efeito da reducdo de agucar no perfil sensorial de
bebidas de pequenas frutas vermelhas, como o morango (Fragaria x ananassa), atraves da

adicdo da polpa de caqui (Diospyros kaki).

2.2 Objetivo especifico

Elaboracdo de um suco de morango com concentracdes reduzidas de agucar;

e Enriquecer nutricionalmente o suco de morango através da adicdo de polpa de caqui
no suco processado, com o intuito de reduzir o teor de sacarose adicionada
inicialmente utilizando a docura do proprio caqui;

e Caracterizar o suco obtido quanto aos parametros fisico-quimicos e sensoriais;

¢ Reduzir o uso de adogantes em sucos naturais, utilizando a polpa de caqui como um

substituto alternativo;

o Diversificar as formas de insercdo de frutas nativas na alimenta¢do, uma vez que 0

caqui ndo faz parte do habito alimentar da populacéo;
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Habitos alimentares e problemas em saude publica

De acordo com os estudos nacionais sobre as caréncias nutricionais e de excesso de
peso, pode-se afirmar que o Brasil apresenta uma dupla carga de doengas com origem em uma
alimentacdo inadequada (IBGE, 2011b). Verifica-se a ocorréncia de enfermidades causadas
pela deficiéncia de diversos micronutrientes especificos. Como exemplo, a acdo antioxidante
de algumas vitaminas pode reduzir a ocorréncia de DCNT, a ingestdo excessiva de sodio se
associa a elevacdo da pressdo arterial e consequentemente ao aumento do risco das doengas
cardiovasculares e renais, a ingestdo excessiva de acgucar correlaciona-se ao aumento de peso
e a vitamina D e o calcio sdo fundamentais ha manutencdo da saude 6ssea e reducdo do risco
de osteoporose (ARAUJO et al., 2013)

Sabe-se que a industria alimenticia tem adicionado uma quantidade excessiva de
sacarose em produtos industrializados, o que tem contribuido de forma relevante e disfarcada
com calorias na dieta. E reconhecido que a ingestdo excessiva de aglicar esta associada com a
crescente prevaléncia de varias enfermidades, tais como as doengas cronicas nao
transmissiveis (obesidade, diabetes mellitus, sindrome metabdlica, entre outras) e cérie
dentéria (OLIVEIRA et al., 2016).

Em razdo disso, a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) recomenda por meio da
Estratégia Global para a Promocao da Alimentacdo Saudavel, Atividade Fisica e Salde, que
0s governos formulem e atualizem periodicamente diretrizes nacionais sobre alimentacao e
nutricdo, levando em conta mudangas nos habitos alimentares e nas condi¢cdes de saude da
populacdo e o progresso do conhecimento cientifico. Essas diretrizes tém como propdsito
apoiar a educacdo alimentar e nutricional e subsidiar politicas e programas nacionais de
alimentacéo e nutricdo (BRASIL, 2014).

Por conseguinte, 0 Ministério da Saude em parceria com a Associacdo Brasileira da
Industria de Alimentos (ABIA) tem discutido propostas para reduzir o teor de sacarose nos
alimentos processados (ABIA, 2018). Essa também é uma das metas do Plano de acdo global
para prevencdo e controle de doencas nédo transmissiveis 2013-2020 da Organiza¢do Mundial
da Saude, visando melhoras na qualidade de vida e habitos alimentares saudaveis (OMS,
2014). Diante disso, € crescente a procura dos individuos por alimentos saudaveis, naturais e
com reducdo ou substituicdo da sacarose, visto que ha influéncia direta da alimentacdo na
qualidade de vida (AZEVEDO et al., 2017; OLIVEIRA et al., 2016).
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Outra questdo de extrema relevancia, é que de acordo com a Pesquisa de Or¢camento
Familiar (POF), 2008-2009, desenvolvida pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) e dados do governo, o consumo e ingestdo de frutas e hortalicas por parte da
populacdo brasileira esta abaixo do recomendado. De acordo com o Ministério da Saude, o
valor recomendado € de 400 gramas por dia de frutas, no entanto para mais de 90% da
populacédo brasileira este valor esta abaixo dos niveis advertidos. J& as bebidas com adi¢do de
acucar, incluindo sucos, refrescos e refrigerantes, apresentam consumo elevado,
especialmente entre os adolescentes, que ingerem o dobro da quantidade registrada para
adultos e idosos (IBGE, 20114, b).

A Pesquisa de Orcamento Familiar (POF), 2008-2009 também verificou que entre as
prevaléncias de inadequacdo de consumo (percentuais de pessoas que ingerem determinado
nutriente em niveis abaixo das necessidades didrias ou acima do limite recomendado)
destacam-se 0 excesso de gorduras saturadas e aclcar (82% e 61% da populagdo,
respectivamente) e escassez de fibras (68% da populacéo) (IBGE, 2011a).

No que se refere aos habitos alimentares, a ingestdo de frutas e hortalicas merece
atencdo, visto que a recomendacdo de frutas e hortalicas € de trés porcbes diarias/cada, e que
0 consumo adequado desses alimentos configura um fator protetor contra o desenvolvimento
de DCNT, pois sédo fontes de fibras e compostos bioativos com atividade antioxidante
(SILVA et al., 2014).

Dessa maneira, aliar uma dieta rica em micronutrientes presentes nas frutas e diminuir
0 alto consumo de acgucar adicionado nos alimentos processados se torna uma opcao para

guem busca ter um estilo de vida adequado e habitos alimentares saudaveis.

3.2 Acucares em produtos industrializados

Desde a antiguidade, ha registros de que o primeiro ingrediente doce, ou adocante,
utilizado pelo homem tenha sido o mel, que mais tarde veio a ser substituido pela sacarose, ou
acucar, como é popularmente conhecido (WEIHRAUCH; DIEHL, 2004). A sacarose € um
carboidrato simples, pertencente a classe dos dissacarideos, que ocorre naturalmente em frutas
e legumes, no entanto a fonte mais comum deste aclcar € proveniente da cana-de-agucar
(Saccharum officinarum) (CAROCHO; MORALES; FERREIRA, 2017). E composta por
uma molécula de glicose e outra de frutose, apresentando em sua estrutura quimica, atomos de
carbono, hidrogénio e oxigénio, cuja formula quimica é Ci2H2011 (MELO FILHO;
VASCONCELOS, 2011).
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A sacarose € um ingrediente considerado essencial na formulagdo de diversos
alimentos. Na dieta fornece uma quantidade de 4 Kcal/g e sua estrutura quimica garante um
gosto doce que a torna ideal para ser adicionado em varios produtos alimenticios, melhorando
as suas caracteristicas sensoriais além de outras fungdes importantes para a seguranca,
propriedades tecnolégicas e qualidade do produto (GREMBECKA, 2015).

Dentre os beneficios e algumas fun¢Bes destaca-se a atividade antimicrobiana,
formacdo de textura, sabor e cor em alimentos cozidos, favorece a fermentacdo e o
desenvolvimento de leveduras, contribui para o volume em sorvetes, assados e geleias,
melhora a textura de sobremesas congeladas, auxilia no equilibrio da acidez em molhos e
condimentos, além de manter a cor natural e textura das frutas em conservas (FITCH; KEIM,
2012; GREMBECKA, 2015).

Assim, o alto consumo de aclcar vem sendo relacionado as suas propriedades nos
alimentos e sensacOes percebidas pelo consumidor. Segundo Carocho, Morales e Ferreira
(2017), o gosto doce é uma preferéncia natural dos individuos em relacdo aos demais gostos
basicos e associado as sensacdes de prazer e felicidade, contribuindo para que as industrias
alimenticias adicionem cada vez mais actcar em seu processo de fabricacdo, com o intuito de
aumentar o prazer de comer g, consequentemente, as vendas de seus produtos.

Dessa forma, o consumo de aglcar tem aumentado em niveis mundiais e o Brasil
destacou-se como 0 4° maior consumidor de sacarose do mundo, entre 2013 e 2014, com um
consumo total de 12 milhdes de toneladas, de acordo com levantamento da Sucden,
multinacional do ramo agucareiro (SUCDEN, 2014), sendo que 61% da populacdo brasileira
consomem niveis elevados de aclcar, de 16,3% por dia (IBGE, 2011a). No entanto, a
Organizacdo Mundial da Satde (OMS) anunciou que o consumo de acUcar deve ser inferior a
10% da ingestdo total de energia diaria. Na Europa, o cendario é semelhante com a situacdo
brasileira, uma vez que sdo poucos 0s paises que consomem aclcar dentro da quantidade
recomendada pela OMS, sendo estes, Roménia, Italia e Grécia (GREMBECKA, 2015).
Apenas india (26 milhdes), Unido Europeia (18 milhdes) e China (16 milhdes) consomem
mais que o Brasil (SUCDEN, 2014).

Segundo o Ministério da Saude, o agucar presente nos alimentos industrializados
responde por 36% do total consumido no Brasil. Os outros 64% seriam adicionados pelo
proprio individuo ao café, aos sucos e as demais receitas. No entanto, a industria apresenta
nameros diferentes: 19,2% do aclcar degustado seriam incorporados pelas empresas,
enquanto 80,8% viriam do acucareiro de casa (BERNARDO, 2019). Apesar das divergéncias,

é fato que os valores sdo elevados e que o paladar brasileiro precisa passar por um processo de



17

adaptacdo, uma vez que os individuos apresentam uma tendéncia natural ou até mesmo por
uma heranca cultural, a preferirem alguns estimulos como o gosto doce.
Na Figura 1, pode ser observado o consumo de agucar, em milhdes de toneladas, no

periodo de 2013 e 2014 em diversos paises, incluindo o Brasil.

Figura 1 — Consumo de aglcar em diferentes paises.
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Fonte: Sucden (2014).

Destaca-se também, de acordo com a Associagdo Brasileira da Inddstria de Alimentos,
que cada brasileiro consome 30,07 kg de sacarose por ano (ABIA, 2017), sendo muito
superior ao recomendado pela Organizacdo Mundial de Saide (OMS) de que a populacdo
consuma, no maximo, 50 g diérias ou 18,25 kg por ano, porém os esforcos sdo para que
adultos e criancas reduzam a ingestdo diaria de acucares para menos de 10% da ingestdo
energética total e, ainda, visando mais beneficios para a salude, propde-se uma reducdo
adicional abaixo de 5% ou aproximadamente 25 g/dia (OMS, 2015).

Dessa forma a inddstria de alimentos demonstra um interesse em reduzir a
concentracdo de agucar em seus produtos, incluindo a inddstria de laticinios e bebidas,
todavia, é um grande desafio reformular os produtos mantendo a sua popularidade e o caracter
atraente, e simultaneamente suas caracteristicas sensoriais (MORAIS et al., 2015).
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Por ser econdmico e apresentar alto rendimento, o aglcar branco é um dos mais
utilizados na industria alimenticia para confeccdo de bebidas, biscoitos e confeitos, dentre
outros. E composto por cristais grandes, transparentes ou levemente amarelado, que apds
extracdo do caldo de cana (Saccharum officinarum), purificacdo, evaporacédo e cristalizagéo,
este acUcar passa por uma etapa de refinamento leve onde é perdido grande parte dos seus sais
minerais (SHILS et al., 2011).

Porém, alguns autores tem sugerido a substituicdo do tradicional aclcar branco por
acucares mais naturais e, provavelmente, mais saudaveis na elaboracao de produtos, como por
exemplo, acUcar mascavo e aglcar de coco, uma vez que estes ndo passam pelo processo de
refinamento e adi¢do de aditivos quimicos, se tornando uma opc¢do mais saudavel para o
consumidor (CURI et al., 2017). No entanto, uma substituicdo no tipo de aclcar, ou até
mesmo reducgdes na concentragdo, esta associada com mudancas significativas na textura, cor,
sabor e aroma, sendo assim um grande desafio para a inddstria encontrar substitutos
adequados que resultam em produtos satisfatorios (STRUCK et al., 2014).

O uso de edulcorantes também tem surgido como uma alternativa na substituicdo do
acucar. E quando existe a necessidade de substituir a sacarose por outro tipo de edulcorante
ndo caldrico, os individuos optam por aqueles que contém gosto e caracteristicas proximas ao
do acucar branco (MATTE; POPKIN, 2009). Dessa forma, de acordo com a Organizacao da
Saude Pan Americana (2016), a maioria dos produtos adogados industrializados e
comercializados em paises latino-americanos, como cereais matinais, achocolatados, iogurte,
sorvetes e bebidas acucaradas, contém uma quantidade excessiva de acUcar branco
adicionado, tornando-o uma importante fonte oculta de calorias na dieta e fazendo com que
sua ingestdo tenha sido fortemente associada a crescente prevaléncia de varias condicGes
negativas para a saude, como obesidade, diabetes tipo 2 e carie dentaria (JOHNSON et al.,
2009; TE MORENGA; MALLARD; MANN, 2013).

Estudos indicam que o consumo excessivo de agucar foi identificado como a principal
causa de ingestdo calorica excessiva e o principal fator dietético determinante da obesidade
entre criancas e adolescentes (AMBROSINI et al., 2016). Com essa situacdo torna-se
necessario o desenvolvimento de agdes estratégicas voltadas a redugdo do consumo de agUcar
no mundo (LUSTIG; SCHMIDT; BRINDIS, 2012).

De acordo com dados de um estudo nos Estados Unidos, a maior fonte de agUcares na
dieta é proveniente de bebidas, como refrigerantes, bebidas a base de frutas e bebidas
energéticas esportivas (HU; MALIK, 2010). Em particular, bebidas adogadas, como sucos e

refrigerantes, vém sendo consideradas uma das principais fontes de aclcares em dietas para
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criangas (MALIK et al., 2013). Pesquisas também apontam que cerca de 40% da populagdo
adulta americana € obesa e estudos desmonstram que o aumento do consumo de bebidas
adocadas tem papel fundamental no desenvolvimento da obesidade, uma vez que cerca de
50% dos americanos consomem bebidas agcucaradas todos os dias (HU, 2013; JEONG et al.,
2014).

No Brasil, a situacdo é semelhante, uma vez que o Ministério da Saude calcula que
trés em cada quatro mortes no Brasil sejam decorrentes de doencas cronicas ndo
transmissiveis (DCNT) como diabetes, hipertensdo e cancer. Os dados mais recentes do
Vigitel mostram que 18,9% dos brasileiros estdo obesos e que 54,9% apresentam sobrepeso
(BRASIL, 2017).

Dessa forma, a Sociedade Brasileira de Diabetes alerta para o alto consumo de agucar,
mantendo esfor¢cos em campanhas para reducdo do consumo de alimentos processados e ultra
processados. Isso pode ser evidenciado pela Pesquisa de Orgcamentos Familiares (POF)
realizada em 2008-2009 que, no Brasil, o consumo alimentar é marcado por altos teores
caldricos, com baixo consumo de vegetais e elevado consumo de bebidas adogadas, como, por
exemplo, sucos, refrigerantes e refrescos. Ao analisar os dados dessa mesma pesquisa,
observou-se aumento da participacdo dos alimentos industrializados na alimentacdo dos
brasileiros de 2002/2003 a 2008/2009 de 20,8% para 25,4% (MARTINS et al., 2013).

Também de acordo com a Pesquisa de Orcamento Familiar (POF), o consumo de
bebidas adocadas vem crescendo nos ultimos anos; os sucos e refrigerantes estdo entre 0s
alimentos mais comumente consumidos pela populacdo brasileira, com consumo de 145,0
g/dia e 94,7 g/dia, respectivamente (IBGE, 2011a). Segundo a Associacdo Brasileira de
Bebidas N&o-Alcodlicas (ABIR), o consumo de néctar de laranja em 2014, no Brasil, foi
estimado em 210 milhdes de litros por ano (ABIR, 2014).

Sendo assim e de acordo com as pesquisas realizadas, pode se considerar que o
consumo excessivo de acucar pela populacdo brasileira € proveniente principalmente do
acucar adicionado diretamente aos alimentos, representando 64% e também relacionado ao
consumo de alimentos industrializados, que em 2008/2009 representou 36% do consumo total
de acucares (IBGE, 2011b). Ressalta-se também que o consumo energético acima da média
populacional estd relacionado ao consumo mais frequente de biscoitos recheados,
refrigerantes, doces, bolos, biscoitos doces, sucos e refrescos (sendo estas as categorias de
alimentos industrializados que contribuem para o consumo excessivo de aglcar) enquanto 0
consumo menor do que a média da populagdo associa-se a grupos alimentares como o0 arroz
integral, frutas, aves, feijao e carne bovina (LEVY; CLARO; MONTEIRO, 2012).
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Na Figura 2, temos as diferentes categorias de alimentos que contribuem para o
consumo excessivo de agucar pela populacdo brasileira evidenciando, assim, que refrigerantes
e sucos adocgados estdo entre os mais consumidos. O estudo alerta que a sacarose favorece o
sobrepeso, obesidade e diabetes e p6e em risco a seguranca alimentar e nutricional da
populacdo (BRASIL, 2016).

Figura 2 — Categorias de alimentos que contribuem para 0 consumo excessivo de agUcar pela
populacéo brasileira de acordo com dados da Pesquisa de Orcamentos Familiares
2008-20009.
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Fonte: Brasil (2016).

Em consequéncia disto, o Ministério da Salde e a industria de alimentos assinaram um
acordo para reduzir a quantidade de acucar em alimentos industrializados, prevendo uma
reducdo de 144 mil toneladas de agucar consumida nos préximos quatro anos no Brasil (2018-
2022). A reducdo equivale a 1,5% da ingestdo de agucar advinda de alimentos processados no
pais. O Ministério estima que cada brasileiro consume em média 80 gramas de agucar por dia,
36% dos quais provenientes de alimentos industrializados. No entanto, diversos dos produtos
mais vendidos no pais, inclusive os mais consumidos por criangas, devem passar ao largo do
acordo. Refrigerantes da Coca-Cola®, por exemplo, tém 10,5 gramas de agucar para cada
100 mililitros. Ela ja escapa hoje, por 0,10 gramas, da meta estabelecida para refrigerantes em
2022, de 10,6 gramas. Outro exemplo de alimento que escapard é o Nescau®, que tem
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75 gramas de acucar para cada 100 gramas do produto, abaixo do limite de 85 gramas
estabelecido para o ano de 2022 (SBD, 2018).

Dessa forma, considerando que mudancas nos habitos alimentares sdo dificeis de
alcancar, estratégias que nao exigem forca de vontade dos consumidores para mudar seu estilo
de alimentacéo tém a maior chance de sucesso em curto prazo (DOBBS et al., 2014). Por esta
razdo, a reformulacéo de produtos tem sido proposta como uma das estratégias mais eficazes
para incentivar mudancas e reducdes na ingestdo de calorias (VAN RAANJ; HENDRIKSEN;
VERHAGEN, 2009). Por isso, estudos dizem que se a reducdo do teor de agucar nos
alimentos for de maneira inconsciente para os consumidores, estes podem reduzir a ingestao
do aclcar sem que mudem seu comportamento alimentar (MACGREGOR; HASHEM, 2014).

No entanto, o principal desafio para reduzir o teor de acucar adicionado aos alimentos
processados, particularmente no caso de bebidas acucaradas, é o fato de provocar mudancas
em suas caracteristicas sensoriais, que sdao determinantes para aceitacdo e gosto dos
consumidores (VAN RAAIJ; HENDRIKSEN; VERHAGEN, 2009).

Assim, procurar solugbes para a reducdo dos niveis de agucar em produtos
alimenticios e a substituicao por alternativas mais saudaveis sdo de extrema importancia, uma
vez que os efeitos do consumo excessivo de aglcar no organismo ja sdo evidenciados em
varios trabalhos, sendo correlacionado com efeitos indesejaveis (AMBROSINI et al., 2016;
TE MORENGA; MALLARD; MANN, 2013).

3.3 Estratégias para reducédo de agucar

O consumo excessivo de agucar tem sido associada a varias consequéncias negativas
para a saude, incluindo obesidade, diabetes tipo 2 e doenca coronariana, 0 que tem se tornado
um grande problema de salde publica. Por esta razdo, varias organizacdes de salde tem
recomendado a reducdo da ingestdo de agucares em niveis mundiais (JOHNSON et al., 2009;
TE MORENGA; MALLARD; MANN, 2013).

Existem duas estratégias principais para reducdo de acucar sem substituicdo: reducgéo
abrupta do acgucar, que consiste na redugdo do agucar em Unico passo, e redugdo gradual de
acucar, que consiste em consecutivas pequenas redugdes. De acordo com estudos, a reducao
gradual de agucar demonstrou ser mais eficaz do que a reducdo abrupta do agucar, uma vez
que os consumidores ndo observaram mudancas nas caracteristicas sensoriais dos produtos, e
eles acostumaram-se lentamente com a diminuigdo e concentragdo no alimento
(MACGREGOR; HASHEM, 2014).
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Dessa forma, considerando a contribuicdo do aclcar adicionado para o consumo total
de energia didria em todo o mundo, uma das estratégias mais realistas que podem ser
implementadas para reduzir gradualmente o consumo de acUcar € reduzir a concentracdo
inicial adicionado aos produtos processados (MACGREGOR; HASHEM, 2014). Este tipo de
estratégia foi bem sucedida quando implementada no Reino Unido para reduzir o consumo de
sal (WYNESS; BUTRISS; STANNER, 2011). E de acordo com o Departamento Inglés de
Saude uma reducao gradual de 30 a 40% na concentracdo inicial de acUcar adicionado pode
reduzir a ingestdo calorica média de 100 kcal por dia por pessoa, o que poderia ser eficaz na
prevencédo da obesidade e diabetes (DEPARTMENT OF HEALTH, 2011).

Para serem eficazes, as estratégias graduais de reducdo méaxima de agucar precisam ser
despercebida pelos consumidores. Portanto, informac6es sobre a percep¢do do consumidor de
produtos com teor reduzido de acglcar é uma ferramenta fundamental para o estabelecimento
de metas para redugdo caldrica, e também para incentivar a industria de alimentos a se
envolver em programas de reducdo dos niveis de agUcar em seus produtos (CIVILLE;
OFTEDAL, 2012). Estudos avaliaram o impacto da reducdo da concentracdo de acucar na
percepcao sensorial do consumidor de produtos processados, tais como em biscoitos, iogurtes
e néctar de laranja (BIGUZZI; SCHLICH; LANGE, 2014; CHOLLET et al., 2013; PINELI et
al., 2016).

Assim, como relatado em pesquisas, e considerando que o agucar é adicionado a uma
grande proporcdo de alimentos, uma das estratégias mais rentaveis para reduzir o consumo de
acucar € reduzir gradualmente, de forma lenta e progressivamente, para que os consumidores
se acostumem com produtos com menores concentraces de sacarose sem perceber grandes
mudancas (MACGREGOR; HASHEM, 2014).

Outra estratégia para reducdo da ingestao de actcar em produtos processados € através
da reducdo parcial ou reducédo total do agucar substituindo-o por adogantes de baixa caloria
em produtos alimenticios (DUBOIS; PRAKASH, 2012). Embora os adogantes artificiais,
como a sacarina, aspartame, sucralose e acessulfame K, ainda sejam 0s mais comuns e
difundidos na industria de alimentos, principalmente em produtos de baixas calorias,
preocupacOes sobre sua seguranca e suas potenciais implicacBes para a saude humana foram
levantadas. Isto levou a um aumento do interesse em adocantes naturais extraidos de plantas,
como estévia, taumatina e extrato de frutas (CAROCHO; MORALES; FERREIRA, 2017).

Em 2007, o Departamento de Saude Brasileiro e o setor de alimentos assinaram o
Acordo de Cooperacdo para promover estilos de vida saudaveis, que inclui uma dieta

saudavel e adequada (BRASIL, 2007). De acordo com este documento, o Departamento de
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Saude é responsavel por estabelecer uma estratégia gradual para melhorar o perfil nutricional
dos alimentos industrializados, concentrando-se na reducdo dos niveis de agucar, sodio,
gorduras saturadas e acidos graxos trans em alimentos processados. Tais acordos seguem as
tendéncias de politicas publicas para reduzir o consumo de aglcar no mundo, como as
praticadas no Reino Unido (MARKEY; LOVEGROVE; METHVEN, 2015). A discusséo
sobre a reducdo gradual dos niveis de aglcar até 2020 comegou em 2013, no entanto, poucos
estudos sensoriais foram realizados para testar reducdes em bebidas adocadas, como em sucos
e néctares.

Dessa maneira, 0 interesse crescente dos brasileiros em adotar uma dieta mais
saudavel e menos caldrica motivou as industrias de sucos prontos a reformularem seus
produtos. Depois de trocar aclcar por aspartame ou sucralose, fabricantes adotaram o suco de
maca como alternativa para adocar seus néctares, bebidas que levam suco de fruta e agua na
composicao (SILVA NETO et al., 2016).

A Coca-Cola Brasil reformulou sua linha de néctares da marca Del Valle, composta
por oito sabores distintos, com a substituicdo de parte do aclcar por suco de maca. De acordo
com Claudia Lorenzo, vice-presidente de relaces corporativas da Coca-Cola Brasil, a adi¢cdo
do suco de magé néo altera o sabor das bebidas, mas proporcionou uma reducdo de 25% na
quantidade de acucar das embalagens, oferecendo a sociedade mais opg¢des de produtos para
integrar uma dieta balanceada, com a praticidade, qualidade e saudabilidade. A companhia
tem como meta global reduzir em 20% o total de calorias em seus produtos até 2025
(DATAMARK, 2015).

Além da Coca-Cola, a WOW Nutrition, dona da marca Sufresh revisou seu portfélio
de produtos. A empresa reduziu o percentual de acicar em diversos sabores e desenvolveu
linhas de néctares adocados com estévia e sucralose. A companhia ampliou as linhas de sucos
integrais, que ndo levam acgucar, nem adogante. A empresa também desenvolveu duas linhas
de néctares Sufresh, adogados com macd, uma vez que a fruta € um dos componentes que
permitiram reduzir a adi¢do de agucar nos néctares mistos (DATAMARK, 2015).

Um suco a base de meldo, para uso na industria de bebidas, é uma das alternativas
propostas pela Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudaria) para reduzir o
desperdicio da fruta, e também substituir &gua e acucar por uma base mais saudavel. O
produto concentrado ndo apresenta gosto e aroma de meldo e pode ser empregado pela
indUstria como base para a producdo de sucos mistos, néctares e outras bebidas. De acordo
com a Embrapa Agroindustria Tropical (CE), a indUstria de bebidas utiliza largamente o suco

de macd, uma fruta de clima temperado, para a producdo de blends, néctares e outros produtos
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com diferentes sabores. O desenvolvimento do suco de mel&o oferece uma alternativa para o
aproveitamento de uma matéria-prima proveniente da agricultura tropical (EMBRAPA,
2017).

Sendo assim, o uso de sucos clarificados como uma base neutra para a formulacao de
blends com frutas exoticas vem ganhando forga no mercado internacional de bebidas prontas
para o consumo. A tecnologia utilizada para a elaboracdo das chamadas bases neutras a partir
de sucos de grande capacidade de producdo agricola surgiu da necessidade do mercado de
bebidas de frutas por produtos mais saudaveis. O suco de meldo apresenta-se atualmente
como uma alternativa para o suprimento do suco base direcionada a formulacdo de bebidas de
frutas, suprindo um mercado em plena expansdo (SILVA NETO et al., 2016).

3.4 Novas tendéncias do mercado no setor de alimentos

O mercado de alimentos vem sofrendo mudangas constantes no perfil sensorial de seus
consumidores que buscam uma dieta mais saudavel e equilibrada. Diante disso, estudar o
comportamento do consumidor e seus habitos alimentares se faz necessario para o continuo
desenvolvimento de novos produtos. Assim, a indUstria de alimentos deve estar atenta as
novas tendéncias, pois diversas mudancas culturais e sociais influenciardo diretamente na
decisdo de compra da populacio (BARRENA; SANCHEZ, 2013).

O estilo de viva e a caracterizacdo do perfil do consumidor, juntamente com as
mudancas comportamentais ocorridas nos ultimos anos, sdo fundamentais no direcionamento
de acbes das industrias para o desenvolvimento de novos produtos e segmentacdo de
mercados. De fato, pode-se observar que as exigéncias dos consumidores em relacdo a sua
alimentacdo, mudaram consideravelmente, durante as Ultimas décadas. Mais conscientes, 0s
consumidores tendem a ser mais exigentes e criteriosos, € consequentemente, € crescente a
busca por alimentos de qualidade com garantia de procedéncia (SIRO et al., 2008).

Hoje, valoriza-se mais os produtos com selos de qualidade, conquistados por meio de
boas praticas de fabricagdo, armazenamento e conservacao. Além disso, ha uma tendéncia que
diz respeito ao ritmo de vida agitada das familias que moram nos grandes centros urbanos. A
busca é por produtos que facilitam o dia a dia, marcado pela falta de tempo no preparo das
refeicbes, com conveniéncia e praticidade. Por isso, compreender as motivacdes que orientam
a escolha dos consumidores € um dos principais desafios para o estudo das tendéncias de
mercado (BRAGANTE, 2012; JACOBSEN et al., 2014; SEBRAE, 2019).
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De acordo com pesquisas, realizadas pela Macroplan Prospectiva Estratégia e Gestao
(2010), diversos fatores estruturais na populacéo brasileira influenciardo no consumo de
alimentos nos proximos 20 anos, tais como: o envelhecimento populacional, a valorizacdo da
qualidade de vida, o aumento do poder de consumo das classes de baixa renda, além da maior
exigéncia relacionada a questdo socioambiental (VENTURA, 2010).

Dessa forma, a emergéncia de um nicho de mercado cada vez mais preocupado com a
salde e com a qualidade de vida tem se destacado em paises em desenvolvimento. Alguns
dados mostram que, 80% dos jovens brasileiros afirmam procurar alimentos mais saudaveis e
naturais, 35% dos domicilios brasileiros consomem produtos diet e light e 21% consomem
produtos organicos. Além disso, dados de mercado confirmam o potencial de crescimento
para alimentos saudaveis. De acordo com o varejo, a venda de alimentos mais saudaveis no
Brasil saltou de US$ 8,5 bilhdes em 2004 a US$ 15,5 bilhdes em 2009, um crescimento de
82% (VENTURA, 2010).

Assim, é observado que uma das maiores tendéncias de consumo estéa relacionada a
saudabilidade e bem-estar, como indicado pela pesquisa da Federacdo das Industrias do
Estado de Sdo Paulo (FIESP), juntamente com o Instituto de Tecnologia de Alimentos
(ITAL). O estudo aponta que a tendéncia em saudabilidade caracteriza um mercado com forte
potencial de crescimento e que ja representa 21% do mercado brasileiro (BRASIL FOOD
TRENDS 2020, 2010).

O relatério Brasil Food Trends 2020 elenca uma lista de caracteristicas que 0s
consumidores valorizam em produtos, ao considerar a tendéncia de saudabilidade e bem-estar,
podemos destacar: produtos benéficos ao desempenho fisico e mental; produtos benéficos a
salde cardiovascular; produtos benéficos a saude gastrointestinal;, produtos para dietas
especificas/restritivas/alergias alimentares; produtos com aditivos e ingredientes naturais;
alimentos funcionais (com valor nutritivo agregado); alimentos isentos ou com teor reduzido
de sal, aclcar e gorduras (better-for-you); Fortificados; Diet/light; Orgénicos; Energeéticos;
Minimamente processados; Vegetais (frutas, legumes, verduras, hortalicas) (BRASIL FOOD
TRENDS 2020, 2010).

Dessa maneira, a crescente preocupacdo com a salde humana tem promovido uma
demanda pelo consumo de frutas, tanto in natura como processadas. Cada vez mais,
consumidores estdo procurando frutas frescas com qualidades (cor, sabor, textura e aroma) e
manutencdo dos valores nutricionais dos produtos processados (KROLOW, 2012; SOUSA et
al., 2010).
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Dentre os alimentos com apelo saudavel, destacam-se os produtos como suco e
néctares de frutas com teor reduzido de agucar. Além de serem praticos e convenientes, se
apresentam em destaque, uma vez que a tendéncia mundial é para o uso de alimentos cada vez

mais naturais e saudaveis (PINELI et al., 2016).

3.5 Legislacéo

As bebidas foram regulamentadas pela Lei n° 8.918, de 14 de julho de 1994, do
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA), regido pelo Decreto n° 2.314,
de 4 de setembro de 1997, que entdo foi revogado pelo Decreto n° 6.871, de 4 de junho de
2009. Segundo o Decreto n° 6.871/2009, suco ou sumo é a bebida ndo concentrada, nao
fermentada e ndo diluida, destinada ao consumo, obtida de fruta s& e madura, ou parte do
vegetal de origem, por processamento tecnoldgico adequado, sujeito a tratamento que
assegure a sua apresentacdo e conservacdo até o0 momento do consumo. Ao suco pode ser
adicionado acuUcar na quantidade maxima de 10% (g acucar/100 g de suco) e neste caso deve
ser indicado na embalagem que se trata de um suco ado¢ado. Em complemento, suco misto é
0 suco obtido pela mistura de frutas, combinacdo de fruta e vegetal, combinacdo das partes
comestiveis de vegetais ou mistura de suco de fruta e vegetal, sendo a denominacao
constituida da expressdo suco misto, seguida da relacdo de frutas ou vegetais utilizados, em

ordem decrescente das quantidades presentes na mistura (BRASIL, 2009).

3.6 Consumo de sucos

O consumo de sucos e néctares de frutas tem aumentado significativamente nos
ultimos anos, impulsionado principalmente pela maior conscientizacdo dos consumidores
sobre a importancia da escolha de alimentos saudaveis para reduzir o risco de desenvolver
doencas e melhorar a qualidade de vida (CARBONELL-CAPELLA et al., 2015).

Assim, os consumidores cada vez mais preocupados com a salde e buscando uma
nutricdo por alimentos que lhe oferecam qualidade, destaca-se a importéncia de sucos e
néctares de frutas, que pode vir a ser um grande aliado para uma dieta saudavel. Bebidas a
base de frutas s@o fontes de vitaminas, minerais, acidos organicos e fibras cujo efeito sobre a
salide humana é fundamental (JIMENEZ-SANCHEZ et al., 2015).

Nessa perspectiva, as industrias de alimentos estdo sempre procurando desenvolver

produtos diferenciados que atendam as novas demandas dos consumidores. No segmento de
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bebidas, um novo mercado que esta se abrindo é o de suco proveniente de frutas mistas e
também de frutas de elevada atividade antioxidante (MATSUURA et al.,, 2004). O
desenvolvimento de um suco misto de frutas € um recurso disponivel para a inddstria
desenvolver bebidas exclusivas, como, por exemplo, aquelas com novos sabores, cor e
consisténcia melhoradas, sendo as frutas uma alternativa para adicionar valor nutricional ao
produto (SOBHANA et al., 2015).

Sendo assim, o uso de espécies frutiferas, muitas vezes ricas em vitaminas, minerais e
compostos bioativos, reflete em oferecer novas alternativas de frutas frescas para consumo e
matéria-prima para a agroindustria, constituindo uma fonte preciosa de alimentos
(OLUDEMI; AKANBI, 2013).

O processamento também permite agregar valor econdmico as matérias-primas,
transformando produtos pereciveis em produtos armazenaveis e comercializaveis. Assim, 0
processamento de polpa e sucos de frutas € uma importante atividade agroindustrial, pois
agrega valor econdémico a fruta, evitando desperdicios e minimizando perdas que podem
ocorrer durante a comercializa¢do do produto in natura, ao mesmo tempo em que proporciona
ao produtor um uso alternativo para o desenvolvimento de um produto (PAULA et al., 2015).

De acordo com a Associacdo Brasileira das Industrias de Refrigerantes e de Bebidas
N&o Alcodlicas (ABIR, 2014) o consumo per capita de sucos e polpas de frutas vem
aumentando a cada ano, em virtude da busca por melhoria da qualidade de vida por parte dos
consumidores (FARAONI et al., 2012).

Segundo dados do IBGE, sucos e refrescos sdo as bebidas mais consumidas pelos
brasileiros, quando comparadas com refrigerantes, iogurtes, leites integrais ou bebidas lacteas,
alcancando mais que 150 g/dia (IBGE, 2011b). O Brasil € o maior produtor mundial de
laranja e anualmente séo colhidas 18 milhdes de toneladas. O pais é responsavel por 60% da
producdo mundial de suco de laranja. Cerca de 50% da produgéo mundial e 80% da producéo
brasileira s&o consumidos através de suco industrializado (BRASIL, 2014).

Diante disso, o mercado de bebidas & base de frutas in natura tem crescido
nitidamente, motivado pela necessidade cada vez maior da populagcdo em ingerir alimentos
saudaveis. Além do fator nutricional, o que torna os sucos de frutas naturais um atrativo nas
dietas sdo as caracteristicas sensoriais como a diversidade de sabor, textura e cor (SOUSA et
al., 2010). Segundo a Associacdo Europeia de Sucos de Frutas (AIJN, 2016) em 2015, o
consumo de suco de fruta e néctar na Unido Europeia foi de 9,6 bilhdes de litros.

Globalmente, o consumo de sucos de frutas e néctar registrou um total de 38,5 bilhdes de
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litros, com a Unido Europeia sendo a maior regido de consumo, seguida pela América do
Norte.

Dessa forma, a industria brasileira, consciente da capacidade produtora de frutas do
pais, se favorece da tecnologia para investir num mercado em expansdo: o de sucos prontos.
Este mercado promissor tem sido disputado por vérias empresas alimenticias que buscam a
elaboragdo de novos produtos (LABOISSIERE et al., 2007). Conforme pesquisa realizada
pela Newtrade (2016), o consumo de sucos prontos tende a crescer 36,3% entre 2016 e 2018
ou 10,8% ao ano no Brasil, o qual partira de 361 milhdes de litros (2015) e alcancara
492 milhdes de litros em 2018.

3.7 Potencialidades de frutas para mistura de sucos

Em meio as mudancas de padrdo alimentar, as frutas e produtos derivados,
especialmente osin natura, tém se destacado. Pesquisas mostram que a fruticultura é
responsavel por mais de 505 milhdes de toneladas produzidas mundialmente (FAO, 2012),
sendo o Brasil o terceiro maior produtor (BRAZILIAN FRUIT, 2012). Aliado a isso, observa-
se 0 crescimento da agroindustria fruticola, particularmente o setor de bebidas. De acordo
com Rosa, Consenza e Ledo (2006), o mercado interno brasileiro de sucos prontos para beber
movimenta, em média, cerca de 250 milhGes de litros por ano. Entretanto, segundo dados do
Instituto Brasileiro de Frutas (IBRAF, 2011), em 2010, o consumo de sucos de todos 0s
sabores perfez, aproximadamente, 550 milhdes de litros somente no Brasil.

Os sucos mistos, ou também conhecidos como blend, termo inglés designado para se
referir a mistura, sdo sucos elaborados com mais de uma fruta, com a finalidade de melhorar
as caracteristicas sensoriais dos componentes isolados, além de poder agregar valor
nutricional, seja pelo aumento do teor de vitaminas, seja pela inser¢do de compostos com
caracteristicas funcionais (BEZERRA et al., 2013; MATTIETTO; LOPES; MENEZES,
2010).

A producdo de misturas de sucos apresenta diversas vantagens, tais como: corrigir
baixos niveis de solidos sollveis; equilibrar sucos com sabores fracos, suaves ou
excessivamente fortes principalmente com acidez elevada, adstringéncia, ou amargor de
certos frutos; melhorar a cor e textura de alguns sucos; diminuir custos por meio da adicéo de
frutas mais baratas as frutas de alto custo, como as frutas exoticas; além de suprir a escassez e
disponibilidade sazonal de certos nutrientes da fruta (SOUSA, 2006).
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Assim, pode-se destacar a importancia de produtos mistos de frutas, uma vez que estes
produtos retnem caracteristicas nutricionais de duas ou mais frutas, proporcionando
caracteristicas sensoriais agradaveis, conquistando desta forma o espaco nobre no mercado
consumidor (ZOTARELLI; ZANATTA; CLEMENTE, 2008).

Castro et al. (2014), desenvolveram um néctar misto de abacaxi e seriguela e
caracterizaram as propriedades fisico-quimicas, encontrando como resultado uma boa opg¢ao
do aproveitamento de produtos sazonais que agrega valor comercial a um néctar tradicional.

Morzelle et al. (2009), em pesquisa desenvolvida com néctar misto de maracuja
(Passiflora edulis Sims) e ata (Annona squamosa L.), avaliaram as caracteristicas fisico-
quimicas, sensoriais e microbioldgicas e obtiveram um produto atraente em funcdo de suas
caracteristicas sensoriais com potencial tecnologico, principalmente, quando relacionado ao
aspecto de agregacao de valor ao produto do Cerrado.

Faraoni et al. (2012), desenvolveram um suco misto de manga, goiaba e acerola
utilizando delineamento de misturas e realizaram andlises fisico-quimicas das formulacbes
desenvolvidas. Todas as formulacdes foram aceitas sensorialmente, porém sugerem que as
polpas de goiaba e manga devem estar numa propor¢do maior na mistura, pois favoreceram a
aceitacéo.

Em pesquisa com sucos mistos elaborados com frutas tropicais, Bezerra et al. (2013)
afirmam que a mistura de acerola, maracuja e taperebd pode agregar valor nutricional ao
produto final, sendo esta uma estratégia interessante para se obter um produto com carater
funcional.

Inimeros estudos tém apontado a adi¢do de polpas de frutas, ricas em vitamina C, na
formulacdo de sucos mistos como responsaveis pela melhora da qualidade nutricional do
produto final (BEZERRA et al., 2013; CURI et al., 2017).

Assim, a mistura de frutas além de contribuir para o desenvolvimento de uma bebida
com melhor aceitabilidade quanto as respostas sensoriais, e resultar em um produto
enriquecido nutricionalmente, pode ser também utilizada esta técnica como uma estratégia de
reducdo de acglcar adicionado em sucos adogados, uma vez que algumas frutas apresentam
alto teor de sélidos soluveis, sabor e aroma menos pronunciado e cor relativamente neutra a
ponto de ndo interferir nas caracteristicas da fruta principal. Dessa forma, a limpidez, o aroma
ndo acentuado da fruta e a estabilidade pos-processamento sdo fatores que devem ser

considerados.
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3.8 Propriedades nutricionais e sensoriais das frutas morango e caqui

3.8.1 Morango (Fragaria x ananassa)

As frutas vermelhas, conhecidas como berries, termo usado para descrever frutas
pequenas, de sabor adocicado, formato arredondado e uma coloracéo atrativa ao consumidor,
variando de vermelho a roxo/azul, vém despertando a atencao de pesquisadores, produtores e
consumidores por serem frutas de elevado valor nutricional. Além de nutrientes basicos,
fibras, micronutrientes essenciais, como minerais e vitaminas, apresentam diversos compostos
secundérios de natureza fendlica com alta atividade antioxidante (VIZZOTTO, 2012).

Além de terem uma aparéncia chamativa e um sabor agradavel, as frutas vermelhas
trazem grandes beneficios a satde. O consumo diario dessas frutas pode prevenir varios tipos
de enfermidades, e estdo correlacionadas com o retardo do envelhecimento e prevencdo de
algumas doengas cronicas ndo transmissiveis, como cancer, doencas cardiacas, diabetes, entre
outras, além de possuirem carater anti-inflamatério (VIZZOTTO, 2012). A maior parte dos
beneficios para a saude desses frutos é acreditada devido a seus compostos bioativos. Essas
frutas sdo ricas em compostos fendlicos, como os &cidos fendlicos, taninos, estilbenos,
flavonoides e antocianinas, e devido a isso, tém sido o foco de muitas pesquisas devido ao
rico valor nutricional (KUBOTA et al., 2012).

Entre as pequenas frutas vermelhas, destaca-se 0 morango (Fragaria x ananassa)
(FIGURA 3a). Os morangos sao mundialmente apreciados, devido as suas excelentes
propriedades sensoriais, sendo a espécie de maior expressao econémica entre as pequenas
frutas vermelhas. O sabor caracteristico e a coloracdo vermelho-vivo contribuem para que o
morango se destaque no grupo das pequenas frutas por seu sabor agradavel e cor atraente,
constituindo um grande mercado nas principais economias do mundo, podendo ser consumido
in natura ou na forma de produtos industrializado, como sucos e geleias (MADAIL et al.,
2007).

O morango € rico em vitamina C, uma vitamina hidrossoltvel de extrema importancia
para 0 organismo humano e encontrado em frutos citricos. Desempenha um papel
fundamental no desenvolvimento e regeneragdo dos mausculos, pele, dentes e 0ssos, na
formagdo do colageno, na regulacdo da temperatura corporal, na producdo de diversos
horménios e no metabolismo em geral (ANDRADE et al., 2002; ROCHA et al., 2008).

Em uma comparacdo entre 0 morango e algumas outras frutas como maca, laranja e

mamao, pode-se dizer que este apresenta altas taxas de vitaminas hidrossoluveis (vitamina C,
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tiamina, riboflavina, niacina, acido pantoténico, vitamina B6 e folatos) e vitaminas
lipossoluveis (vitamina A, E e -caroteno) (FAVIER et al., 1999; QUINATO; DEGASPARI;
VILELA, 2007).

O valor nutricional do morango pode variar de acordo com a cultivar, porém de forma
geral, a fruta proporciona em seu conteido, minerais, vitaminas, fibras e proteinas. E
composto por diversos minerais, como o céalcio (Ca), magnésio (Mg), manganés (Mn),
potassio (K), ferro (Fe), zinco (Zn) e cobre (Cu) (TACO, 2011). Também € abundante em
pectina e outras fibras sollveis que ajudam na diminuicdo do colesterol. Alem disso, contém
acido elagico, que além de ndo ser destruido pelo cozimento, também é uma substancia que
pode auxiliar na prevencédo de alguns tipos de cancer (QUINATO; DEGASPARI; VILELA,
2007). Outros constituintes importantes do morango sdo 0 potassio e a agua, que apresentam
um leve efeito diurético, podendo tal efeito ser benéfico para as pessoas que retém muito
liquido no corpo ou em casos de hiperuricemia e hipertensdo (DE ANGELIS, 2001).

O morango, além das caracteristicas organolépticas desejaveis, é também uma boa
fonte de compostos antioxidantes, tais como flavonoides e outros fenolicos. Sdo desse modo,
frutas conhecidas pelo alto teor de compostos bioativos, e importantes fontes de compostos
fendlicos, sendo os principais, o &cido elagico e alguns flavonoides, como as antocianinas, a
catequina, a quercetina e o0 Kaempferol. Devido essas propriedades, o consumo de morango
exerce efeito antioxidante, anti-inflamatdrio, anticarcinogénico e antioneurodegenerativo
(HANNUM, 2004; PANICO et al., 2011; SOUZA et al., 2014).

Atualmente, a cultura do morangueiro encontra-se difundida em regiGes de clima
temperado e subtropical, se concentrando principalmente nas regides Sul e Sudeste, sendo 0s
estados de Minas Gerais, Sdo Paulo e Rio Grande do Sul os maiores produtores (OLIVEIRA,
NINO; SCIVITTARO, 2005). Existem diversas culturas sendo cultivadas no Brasil, no
entanto, as de maior valor e importancia econémica em Minas Gerais sdo as cultivares
“Caminho Real”, “Oso Grande” e “Albion”, devido a boa adaptacao as condi¢des subtropicais
da regido e a grande producéo de frutos (NUNES et al., 2013). Dentre estas cultivares, a “Oso
Grande” se destaca por apresentar uma das maiores produtividades, com media de 21,00 a
29,22 ton/ha (CURI et al., 2016). Dentre as outras cultivares que vem sendo introduzidas e até
mesmo cultivadas no Brasil, tém-se ainda Camarosa, Festival e San Andreas.

Apesar das excelentes caracteristicas sensoriais e nutricionais, os frutos do
morangueiro sao pereciveis e possuem curta vida Gtil (cerca de 5 a 7 dias). Isso se deve a

diversos fatores, como a composi¢do quimica, presenca de microrganismos deteriorantes, alta
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taxa respiratoria dos frutos, assim como as condigdes de armazenamento e temperaturas
inadequadas na pds-colheita (ALVES et al., 2019).

Dessa forma, o processamento do fruto, obtendo como produto final sucos, conservas,
doces e geleias seria uma maneira de minimizar tais perdas, aumentar sua disponibilidade
para os consumidores, agregar maior valor ao produto final, conferir conveniéncia ao produto
e melhorar os processos pos-colheita. Dentre os produtos processados, destaca-se 0 suco, um
produto saboroso e com qualidade, pois rettm em grande parte, suas caracteristicas
nutricionais e sensoriais por periodos mais longos (BOWER, 2007; CURI et al., 2015;
PINELI et al., 2015).

3.8.2 Caqui (Diospyros kaki)

O caquizeiro é originario da China, sendo também muito cultivado no Japéo, assim
como em outras partes do mundo. E uma fruta que se adapta bem ao clima subtropical e
temperado, e no Brasil a cultura se desenvolve principalmente nas regides Sudeste e Sul,
sendo o Estado de S&o Paulo o maior produtor. Dessa forma, o interesse pela cultura do
caquizeiro € justificado por uma extraordinaria adaptacéo as condi¢des climaticas de algumas
regides brasileiras e pelas caracteristicas do fruto, que apresenta excelente sabor, aparéncia
atraente e elevada qualidade nutricional, constituindo uma boa fonte de fibras, carboidratos,
vitaminas e sais minerais. Tais particularidades garantem a boa aceitacdo do fruto no mercado
(ELIAS et al., 2008).

O caqui (FIGURA 3b) é considerado uma fruta caldrica, contendo aproximadamente
64 kcal por 100 g e 17% de carboidratos, superando os valores encontrados para a maioria das
frutas de consumo popular, que geralmente os teores nao ultrapassam os 12%. Além disso, €
uma fruta rica em fibras (VASCONCELOS, 2000). Sua polpa é constituida basicamente de
mucilagem e pectina, substancias responsaveis pela aparéncia caracteristica da fruta,
apresentando em menor proporcao, célcio, ferro, proteinas e lipidios (FERRI et al., 2002).

Qualquer que seja a variedade considerada, o fruto do caquizeiro possui grande
quantidade de polpa, com alta concentragdo de compostos antioxidantes, como vitaminas A e
C (acido ascorbico) e polifendis. De acordo com Simé&o (2000), a quantidade das vitaminas A
e C estd em torno de 813 e 14 mg, respectivamente, por 100 g do produto. Os alimentos que
contém este acido sao bastante benéficos a saude, pois o0 acido ascorbico além de aumentar a
absorcdo de ferro, durante a digestdo dos alimentos, é importante na protegcdo contra doengas

relacionadas a tensdo-oxidativa e degeneracdo associada ao envelhecimento, tais como
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deficiéncias cardiovasculares, formacéo de catarata, entre outras (ELIAS et al., 2008; FERRI
et al., 2002).

Experimentos realizados com ratos alimentados com dietas suplementadas com caqui
mostraram que a fruta exerceu efeito antioxidante no organismo do animal, o que é atribuido
ao conteudo relativamente elevado de polifendis e a capacidade antioxidante do acido
ascorbico (GREGORY, 2000).

A adstringéncia encontrada em caquis deve-se ao conteldo de taninos altamente
solavel nas frutas. Durante a maturacdo, as células de tanino coagulam, removendo a
adstringéncia e os acUcares da fruta migram a superficie onde eles cristalizam e resultam em
um periodo doce. Durante o seu amadurecimento, o teor de agUcares redutores tende a
aumentar, devido a hidrolise de carboidratos, originando agucares mais simples (ELIAS et al.,
2008).

Na polpa madura de caqui, a glicose e frutose perfazem 90% do total dos agucares, a
sacarose esta em menor proporcdo. No entanto, a composicdo das frutas frescas pode variar
em funcdo da variedade, cultivar, fertilidade do solo, grau de maturacao, condic¢@es de plantio,

alteracdes genéticas e clima (PARK et al., 2004).

Figura 3 — Frutas: (a) morango (Fragaria x ananassa) e (b) Caqui (Diospyros kaki).

(@) (b)

Fonte: Imagens livres - Google (2020).
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3.9 Analise sensorial

A analise sensorial é uma das ferramentas mais importante e amplamente utilizada no
desenvolvimento de novos produtos pela industria de alimentos e em pesquisas cientificas,
apresentando-se como uma etapa decisoria que busca identificar e atender os desejos e as
necessidades dos consumidores, garantindo a permanéncia em um mercado cada vez mais
competitivo e dinamico. Também se aplica como instrumento para garantir o controle de
qualidade, avaliar a vida de prateleira do produto assim como os efeitos das alteracdes em
funcdo de matérias-primas, embalagens ou processamento tecnoldgico, entre outras situacdes
(LUCIA; MINIM; CARNEIRO, 2013; VIDAL et al., 2014).

Conforme as caracteristicas do produto, os atributos sensoriais avaliados e a finalidade
do estudo, diferentes métodos sensoriais podem ser aplicados. Segundo a NBR 12994, os
métodos sensoriais podem ser classificados em discriminativos, descritivos e afetivos. Os
métodos descritivos objetivam a descricdo do perfil sensorial do produto (LAWLESS;
HEYMANN, 2010). Atualmente, existe uma infinidade de métodos a serem explorados, dos
quais podemos destacar o perfil de sabor, perfil de textura, a analise descritiva quantitativa —
ADQ, os testes descritivos temporais (Tempo-intensidade — Tl e Dominancia Temporal das
Sensagdes — TDS) e os métodos descritivos rapidos (Check all that apply — CATA, Naping,
Sorting etc.) (ARES et al., 2015; VARELA; ARES, 2012).

O Check-all-that-aplly (CATA) é uma metodologia que vem sendo aplicada
recentemente para a caracterizacdo dos produtos e estdo entre as abordagens rapidas
introduzidas recentemente na andlise sensorial (MEYNERS; CASTURA, 2014). Ela baseia-se
na utilizacdo de uma lista de termos pré-definida por avaliadores, em que, ap0s provar as
amostras, 0s participantes sdo instruidos a selecionar todos os termos que se aplicam a aquela
amostra. Esta metodologia é considerada pelos consumidores como sendo facil e ndo tediosa
de concluir. Tem aplicacéo relativamente rapida e simples podendo auxiliar na compreensao
da escolha do consumidor (ARES et al., 2014; JAEGER et al., 2013).

Assim, o Check-all-that-aplly (CATA) é uma metodologia que descreve as
caracteristicas do produto utilizando atributos relativos a este. Ndo ha limites de numeros de
atributos (DOOLEY; LEE; MEULLENET, 2010; JAEGER et al., 2015) e termos heddnicos
podem ser utilizados. Por isso, a utilizagdo do questionario “Check All That Apply” (CATA)
é uma opcdo simples para reunir informagdes sobre a percep¢do das caracteristicas sensoriais
dos consumidores em relagdo aos produtos e tem sido usado para identificar produtos ideais
(BRUZZONE et al., 2015).
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4 CONSIDERACOES GERAIS

A pesquisa por alternativas que buscam estratégias de reducao de sacarose adicionada
em alimentos processados tornou-se de grande importancia, uma vez que o alto consumo de
acucar esta associado ao aparecimento de condigdes negativas a saude e ao desenvolvimento
de vérias doencas cronicas ndo transmissiveis, o que tem se tornado um grande problema para
a saude publica.

A elaboracdo de produtos saudaveis e a base de frutas se tornam cada vez mais
evidente pelas industrias alimenticias, e os consumidores anseiam por produtos que lhe
oferecam satisfacdo e qualidade de vida. Dessa forma, a reducgdo de aglcar adicionado em
sucos e bebidas utilizando-se como estratégia a adicdo de polpa de frutas com alto teor de
solidos soluveis, € uma alternativa viavel, uma vez que apresenta diversas vantagens tais
como aproveitamento da matéria prima provenientes de frutiferas nativas; conveniéncia,
praticidade e saudabilidade ao oferecer ao consumidor um produto de alto valor nutricional
pela combinacdo de nutrientes proveniente do mix de frutas, com novos sabores e atrativo
sensorialmente.

Dessa forma, espera-se que com a elaboracdo de diferentes formulagdes de suco de
morango com reducdo da sacarose adicionada através da substituicdo deste acglcar pela polpa
de caqui, produzir um suco mais saudavel e com boa aceitacdo sensorial. Sendo assim, a
analise sensorial é ferramenta importante para avaliar tais propostas e garantir o
desenvolvimento de um produto com qualidade nutricional, sensorial, conveniéncia e

saudabilidade.
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Resumo

A ingestdo excessiva de acglcar apresenta-se como um dos fatores de risco para as doengas
cronicas ndo transmissiveis, tais como a obesidade, diabetes e sindrome metabdlica. Nesse
contexto, os consumidores tém demonstrado um crescente interesse em um planejamento
alimentar saudavel e equilibrado, buscando no mercado opg¢des de produtos que satisfacam as
tendéncias de saudabilidade, bem-estar, praticidade e conveniéncia. Com isso, neste trabalho
objetivou-se: elaboracdo de um suco de morango com concentragdes reduzidas de acgucar;
adicdo de polpa de caqui no suco processado de morango, com 0O intuito de enriquecer
nutricionalmente o produto e reduzir o teor de acucar adicionado inicialmente utilizando a
docura do préprio caqui; caracterizar o suco obtido quanto aos parametros fisico-quimicos e
sensoriais; e reduzir o uso de adogantes em sucos naturais. Foram avaliadas seis amostras de
suco de morango, com diferentes proporcées de polpa de morango e polpa de caqui, e com
reducdo de 25% e 50% de sacarose. Para o0 suco de morango em ambas as reducdes de
sacarose, de 25% e 50%, as amostras 1 e 2 apresentaram maiores valores do parametro a* e
acidez total titulavel. Enquanto as amostras 5 e 6, sdo semelhantes quanto as carateristicas de
pH, sélidos solUveis (SS), parametro de cor b* e angulo Hue. As amostras 3 e 4 apresentam
caracteristicas intermediarias das demais amostras em relacdo as propriedades dpticas e
caracteristicas fisico-quimicas. No que diz respeito a analise check-all-that-apply, para o suco
de morango com reducdo de 25% de sacarose, as amostras 1, 2, ID (ideal) e 3 foram
caracterizadas como vermelho, vermelho rosado, brilhante, &cido, sabor de morango, aroma
adocicado, aroma de morango, textura lisa, ralo e apresentaram também maiores notas de
aspecto global. A amostra 4 apresenta-se com caracteristicas proximas as amostras 1, 2, ID e
3, entretanto distingue-se dessas por apresentar docura, opacidade e cremosidade. Ja as
amostras 5 e 6 sdo caracterizadas pela cor laranja, vermelho alaranjado, aroma de caqui,
aroma de abdbora, aroma de mamao, aroma de banana, sabor de caqui, sabor de maméo,
sabor de banana, sabor de abdbora e viscosidade. Para os sucos de morango com reducéo de
50% de acucar, a caracterizacdo das amostras foi semelhante a caracterizacdo dos sucos com
reducdo de 25% de acglcar, com a diferenca apenas para a amostra 2 que foi caracterizada
principalmente como um suco ralo. Para os sucos com redugdo de 25% de agUcar, as
formulacGes 2 e 3 obtiveram boas notas de aceitacdo sensorial e foram semelhantes a
formulacdo 1, com 100% de polpa de morango e sem reducdo de agucar. Para as amostras de
suco com reducdo de 50% de acgucar, observou-se que a formulacdo 1 se destaca das demais
com as maiores notas para todos os atributos sensoriais. Os resultados sugerem que a amostra
2, com 25% de reducdo de acucar, e a amostra 3, com 25% de reducdo de acucar adicionada
de polpa de caqui na concentracdo de 12,5% séo igualmente preferidas, comparando-as com a
formulacéo tradicional. O caqui foi eficiente para aumentar a dogura das amostras 5 e 6, em
ambas as reducdes, entretanto, concentragcdes superiores a 25% de polpa de caqui tiveram
efeito sobre a preferéncia e a descricdo das amostras. Da mesma forma, a preferéncia dos
consumidores ndo sofreu alteracdo com adicdo de polpa caqui na concentracdo de 12,5%.

Palavras chave: Anélise sensorial. Bebida mista. Caqui. CATA. Morango. Suco.
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INTRODUCAO

As doencas cronicas ndo transmissiveis (DCNT) consistem nas principais responsaveis
pela mortalidade no mundo e hoje, é considerada um dos principais problemas em saude
publica, responsabilizando-se por 40% das mortes prematuras em individuos abaixo de
70 anos, com destaque para os paises em desenvolvimento (WHO, 2015). No Brasil, o cenério
¢ bastante similar, no qual as DCNT sdo o problema de salde de maior magnitude,
respondendo por mais de 70% das causas de mortes. Dentre elas, estdo incluidas as doencas
cardiovasculares, o excesso de peso, obesidade, diabetes e sindrome metabdlica (BRASIL,
2014; OLIVEIRA et al., 2016).

Dentre os fatores de risco mais prevalentes para as DCNT, diversos estudos tém
mostrado uma forte associacdo com 0 consumo excessivo de sacarose e altos teores de
acucares em produtos industrializados. O consumo de refrigerantes, bebidas de frutas
adocadas, bebidas energéticas adocadas, sucos e refrescos, levam a morte por DCNT cerca de
184.000 pessoas por ano em todo 0 mundo (SINGH; MICHA; KHATIBZADEH, 2015).

A Pesquisa de Orcamentos Familiares (POF) identificou que 61,3% da populacédo
consome agucar excessivamente e que o consumo de alimentos com altos teores de agUcares e
gorduras pode substituir e/ou reduzir o consumo de alimentos importantes para uma
alimentacdo saudavel (IBGE, 2011). Além disso, ao analisar os periodos de 2002/2003 a
2008/2009, a participacdo média dos acgucares na alimentacdo dos brasileiros foi igual a 16%,
0 que excede o limite maximo considerando as recomendagfes da Organizacdo Mundial da
Saude de 10% das calorias totais diarias (IBGE, 2011; WHO, 2015).

Nesse contexto, estratégias de promo¢do de uma alimentacdo adequada e a reducao
dos niveis de acucar tem sido foco das discussbes em salde publica, proporcionando
iniciativas nacionais e globais relacionadas a campanhas de reducdo do seu consumo
excessivo pela populacdo e a reformulacdo de alimentos industrializados. No Brasil, um
acordo entre o Ministério da Saude e a Associacdo da Industria de Alimentos foi assinado
com o objetivo de reduzir até 144 milhGes de quilos de aglcar em diversos alimentos
incluindo bebidas agucaradas, como sucos e néctares. A ideia é retirar até 20% do acUcar
adicionado pela industria até o ano de 2022 (BRASIL, 2018).

Outra questdo de interesse é o baixo consumo de frutas, uma vez que os resultados da
Pesquisa Nacional de Saude (PNS), de 2013, ao investigar os habitos de consumo alimentar
dos adultos, por meio de indicadores marcadores de padrbes saudaveis e ndo saudaveis,

observou-se que apenas 37,3% da populacdo brasileira apresentavam consumo adequado de
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frutas e hortalicas. E de conhecimento que o consumo diério de frutas se apresente, para mais
de 90% da populacdo, abaixo dos niveis recomendados pelo Ministério da Salde (que é de
400 g per capita) e que uma mudanca apropriada na dieta em relacdo a incluséo de nutrientes
encontrados em frutas pode ser importante na prevencdo de doencas e para uma vida mais
saudavel (WHO, 2015).

Sendo assim, 0 uso de espécies frutiferas, ricas em vitaminas, minerais e compostos
bioativos, reflete em oferecer novas alternativas de frutas frescas para consumo e materias-
primas para a agroindustria, constituindo uma fonte preciosa de alimentos (OLUDEMI,
AKANBI, 2013). No segmento de bebidas, um novo mercado que esta se abrindo é o de
sucos e bebidas proveniente de frutas mistas. O desenvolvimento de bebidas mistas ¢ um
recurso disponivel para a industria desenvolver bebidas exclusivas, como, por exemplo,
aquelas com novos sabores, cor e consisténcia melhoradas, sendo uma alternativa para
adicionar valor nutricional ao produto (SCHIASSI et al., 2018; SOBHANA et al., 2015).

Dessa forma, ressaltando-se a importancia e o interesse da industria de alimentos e do
consumidor em, respectivamente, disponibilizar e adquirir produtos com qualidade sensorial e
nutricional, a elaboracdo de um blend ou bebida mista de frutas é interessante para criar novos
sabores, modificar a consisténcia, cor, mascarar ou minimizar caracteristicas muito fortes, tal
como acidez. Além disso, a elaboracdo de blends prontos para beber pode ser utilizada com a
finalidade de melhorar as caracteristicas nutricionais de determinados sucos pela
complementacdo de nutrientes fornecidos por diferentes frutas (VANDRESEN, 2007). A
combinacdo de um suco misto de frutas utilizando-se a propria docura do fruto como uma
alternativa para a reducdo da sacarose adicionada vem a ser uma estratégia interessante.

Diante do exposto, os objetivos do trabalho foram: i) Elaboracdo de um suco de
morango com concentracBes reduzidas de acUcar; diversificar a inser¢cdo de frutas na
alimentacdo através da adicéo de polpa de frutas de clima subtropical, como o caqui, no suco
processado de morango, com o intuito de reduzir o teor de agucar adicionado inicialmente
utilizando a dogura do proprio caqui; ii) caracterizar o suco quanto aos parametros fisico-
quimicos; iii) caracterizar os aspectos sensoriais das diferentes formula¢@es de suco por meio

de teste Check-All-That-Apply (CATA) e iv) avaliar a aceitagdo pelos consumidores.
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MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo dos testes sensoriais, tomaremos como local de aplicagdo dos
mesmos o Laboratorio de Analise Sensorial (LAS), do Departamento de Nutricdo (DNU) e do
Departamento de Ciéncia dos Alimentos (DCA) da Universidade Federal de Lavras - UFLA.
O LAS foi dividido em duas areas, &rea de preparo e area de apresentacdo das amostras. O
projeto foi realizado com recurso préprio. O estudo foi revisto e aprovado pelo Comité de
Etica em Pesquisa com Seres Humanos da UFLA, sob o codigp CAAE
09214419.1.0000.5148.

Matéria-prima

Foram utilizados dois tipos de frutas para o preparo do suco: morango e caqui. As
frutas foram obtidas de um lote de producédo, safra 2019, cultivadas no Pomar do Setor de
Fruticultura da Universidade Federal de Lavras - UFLA, e em seguida identificadas e
transportadas para o Departamento de Ciéncia dos Alimentos, DCA-UFLA, onde foram
armazenadas a temperatura de -18°C, até 0 momento do preparo dos sucos. Foram utilizados
caqui da cultivar Fuyu. Os frutos climatéricos como o caqui, tem a capacidade de continuar
com seus processes fisiologicos ap6s a colheita. Por isso, o ponto adequado para
processamento foi estabelecido através do acompanhamento periddico apds a colheita, com
estddio de maturacdo determinado pela cor, grau de firmeza e tamanho do fruto. Foram

utilizados morangos das cultivares Camarosa, Oso Grande, Caminho Real e Albion.

Participantes

Participaram da pesquisa os consumidores frequentes de suco de frutas e pessoas
adeptas da bebida. Foram incluidos na participagdo do teste os profissionais da area de
Nutricdo e Ciéncia dos Alimentos e alunos e funcionarios da Universidade Federal de Lavras.
Cem pessoas participaram do estudo depois de dar seu consentimento e assinatura informando
a participacdo no trabalho em questdo. Os participantes da pesquisa foram informados sobre
0s objetivos do estudo, dos procedimentos, dos possiveis desconfortos, riscos e beneficios da
pesquisa € aqueles que concordaram com 0S Seus termos assinaram o0 Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido e o Consentimento de participacdo da pessoa como

sujeito.
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Preparo do suco

O preparo da bebida foi realizado no Laboratério de Analise Sensorial (LAS) do
Departamento de Ciéncia dos Alimentos — DCA/UFLA. Os sucos foram elaborados, de
acordo com fluxograma (Figura 1), com polpa de morango, polpa de caqui e sacarose, nas
concentragOes especificadas na Tabela 1. A concentracdo de agucar foi definida por pré-testes
e definiu-se a concentracdo de 6% para a bebida de morango, uma vez que de acordo com a
legislacdo o suco podera ser adicionado de agucar na quantidade maxima fixada, através de
ato administrativo, obedecendo ao percentual maximo de 10%, calculado em g agucar/100g
de suco (BRASIL, 2009).

A temperatura média do suco servido aos participantes foi a temperatura de
refrigeracdo, 7 °C. Os provadores receberam uma porcdo de 30 ml aproximadamente, em

copos pléasticos descartaveis, codificados com nimeros de trés digitos, de forma balanceada.

Tabela 1 — Concentracdes de sacarose, polpa de morango e polpa de caqui utilizadas nas
diferentes formulag¢des do suco de morango.

REDUCAO DE 25% DE ACUCAR

Formulacéo % Sacarose % Morango % Caqui
1 6 100 0
2 4,5 100 0
3 4,5 87,5 12,5
4 4,5 75,0 25,0
5 4,5 62,5 37,5
6 4,5 50,0 50,0
REDUCAO DE 50% DE ACUCAR
Formulacéo % Sacarose % Morango % Caqui
1 6 100 0
2 3,0 100 0
3 3,0 87,5 12,5
4 3,0 75,0 25,0
5 3,0 62,5 37,5
6 3,0 50,0 50,0

Fonte: Do autor (2020).
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Fez- se uma correlagdo entre a quantidade de sacarose presente na polpa de caqui e a
quantidade de sacarose adicionada em cada formulagéo (Tabela 2). Calculou-se a quantidade
de sacarose proveniente da polpa de caqui em seu maior estddio de maturacdo baseados na
quantidade de sacarose em 100 gramas de matéria seca do caqui “Fuyu”, considerando a
umidade de 81% e o teor de sacarose na matéria seca igual a 20,25 gramas (SENTER et al.,
1991; ELIAS et al., 2008). Convertendo o teor de sacarose na matéria seca para matéria

integral, encontrou-se um teor de 3,85 gramas de sacarose em 100 gramas de polpa de caqui.

Tabela 2 — Correlagdo entre a quantidade de sacarose adicionada e a concentragdo de
sacarose presente na polpa de caqui “Fuyu” utilizadas nas diferentes formulagcdes
do suco de morango.

REDUCAO DE 25% DE ACUCAR

Formulagdo Polpa de caqui proflaeilait;?l?[g do ad i?gﬁ;g?na TOTAL de
(9/100 g suco) caqui (q) formulacao (q) sacarose (g)
1 0 0 6 6
2 0 0 4,5 4,5
3 12,50 0,48 4.5 4,98
4 25,00 0,96 4,5 5,46
5 37,50 1,44 4,5 5,94
6 50,00 1,92 4,5 6,42
REDUCAO DE 50% DE ACUCAR
Formulagdo onlpa de caqui pro?/ae(;lailgzig do ad i?gﬁ;?jfna TOTAL de
9/100 g suco) caqui (g) formulacao (q) sacarose (g)
1 0 0 6 6
2 0 0 3,0 3
3 12,50 0,48 3,0 3,48
4 25,00 0,96 3,0 3,96
5 37,50 1,44 3,0 4,44
6 50,00 1,92 3,0 4,92
Fonte: Do autor (2020).
Fluxograma

O fluxograma de producdo das diferentes formulagbes dos sucos de morango

adicionados de polpa de caqui esta representado na Figura 1.
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Figural — Fluxograma de producdo das diferentes formulagfes dos sucos de morango
adicionados de polpa de caqui.
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Cor

A cor foi determinada de acordo com o método descrito por Gennadios et al. (1996).
Os valores de L*, a* e b* foram determinados usando um colorimetro Minolta CR 400 com
padrdes D65 e CIELab, onde L* varia de O (preto) a 100 (branco), em que o valor 0 indica o
preto (ou cor escura) e 0 100, o branco (cor clara), a* varia de verde (-) para vermelho (+) e
b* varia de azul (-) para amarelo (+). Valores de |[H*| proximos de 90, indicam tonalidade
amarela, e, quanto mais proximos de 0, a tonalidade vermelha. Com relacdo ao croma, quanto
mais altos os valores de C*, mais viva a cor observada (KONICA MINOLTA, 2007).

Soélidos solaveis, pH e acidez

Os solidos soluveis foram determinados por refratometria, utilizando refratdmetro
digital, previamente calibrado com &gua destilada. Os resultados foram expressos em °Brix,
conforme método da Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2016). O pH foi
determinado utilizando-se pHmetro Schott Handylab, segundo técnica da AOAC (2016). A
determinacdo da acidez titulavel foi realizada por titulagdo com solucdo de hidréxido de sédio
(NaOH) 0,1 N, utilizando- se, como indicador a fenolftaleina, de acordo com o Instituto
Adolfo Lutz (IAL, 2008). Os resultados foram expressos em porcentagem de acido citrico.

Andlise sensorial

O experimento foi conduzido no Laboratério de Anélise Sensorial do Departamento de
Nutricdo e de Ciéncia dos Alimentos, na Universidade Federal de Lavras. As amostras foram
avaliadas em cabines individuais, iluminadas com luz branca de intensidade apropriada e
ventilagdo adequada. No primeiro dia de teste, houve a reducdo de 25% de sacarose, e no
segundo dia, reduziu-se 50%. Todos os participantes foram informados de que iriam saborear
e avaliar uma amostra de suco de morango, porém sem saber da adi¢do da polpa de caqui.
Copos de agua foram oferecidos aos provadores, com o objetivo de limpar o paladar entre
uma amostra e outra. As amostras foram codificadas com nimeros aleatorios de trés digitos e
servidas em copos plasticos descartaveis, em ordem balanceada segundo Wakeling e Macfie
(1995).
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Check-All-That-Apply (CATA) e teste de aceitacéo

O método CATA foi realizado com 100 consumidores habituais de suco de frutas com
idades entre 18 e 60 anos, recrutados aleatériamente que avaliaram 6 amostras (30 mL)
codificadas, em ordem balanceada e monadicamente (VARELA; ARES, 2012). Uma das
amostras correspondia a concentracdo ideal de 6% de sacarose e as demais apresentaram uma
reducdo da concentracdo de 25% em relacdo a sacarose. Em um segundo dia, houve a reducéo
de 50%. Os provadores responderam as perguntas do CATA, verificando todos os termos que
consideravam adequados para descrever cada suco. As questdes do CATA foram compostas
por 24 termos relacionados ao perfil sensorial e percepcdo do consumidor em relacdo as
amostras.

Devido a longa lista de termos, as palavras foram apresentadas por categoria
(cor/aparéncia, aroma, sabor e textura). A lista de atributos, conforme a Tabela 3, consistiu em
6 atributos referentes a aparéncia/cor, 6 para aroma, 7 para sabor e 5 para textura. O
levantamento das caracteristicas mais relevantes foi definido por meio de um grupo de foco
(LAWLESS; HEYMANN, 2010) com participacdo de 12 consumidores de suco de frutas.

Tabela 3 — Lista de atributos utilizados na andlise CATA para caracterizacdo dos sucos.

Caracteristicas COR/APARENCIA Caracteristicas AROMA
() Brilhante () Aroma adocicado
() Vermelho () Aroma de morango
() Vermelho rosado () Aroma de banana
() Vermelho alaranjado () Aroma de caqui
() Laranja () Aroma de maméo
() Opaco () Aroma de abdbora
Caracteristicas SABOR Caracteristicas TEXTURA
() Sabor doce
() Sabor acido () Cremoso
() Sabor de morango () Ralo (liquido)
() Sabor de banana () Viscoso (grosso)
() Sabor de caqui () Liso
() Sabor de mamao () Sensacdo de particulas
() Sabor de abobora

Fonte: Do autor (2020).
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Para a realizacdo da analise CATA, os provadores foram instruidos a leitura dos
atributos presentes na ficha antes de iniciarem a andlise. Em seguida, solicitados que apds
experimentar as amostras, deveriam marcar os atributos que em seu julgamento eram
apropriados para descreverem cada amostra, ressaltando que ndo existia um numero fixo de
atributos a serem marcados, podendo marcar um ou mais, de acordo com a opinido do
provador em rela¢do a amostra (VARELA; ARES, 2012).

Além do teste com as amostras reais, os consumidores foram solicitados a realizar a
descricdo sensorial, por meio da mesma ficha sensorial, das caracteristicas sensoriais que
consideravam ideal para um suco de morango (amostra ideal). Na ficha do teste CATA,
também foi solicitado aos consumidores que avaliassem o quanto gostou ou desgostou de
cada amostra usando uma escala hedénica estruturada de nove pontos, variando de desgostei

extremamente (1) a gostei extremamente (9).

Andlise dos dados

As médias obtidas dos dados dos parametros fisicos e quimicos foram analisados por
meio de Analise de Componentes Principais usando o software SensoMaker (PINHEIRO;
NUNES; VIETORIS, 2013).

Os dados obtidos do CATA foram contabilizados por meio da contagem do ndmero de
citacOes de cada atributo para cada amostra, incluindo a amostra ideal (ID) na perspectiva do
consumidor, originando a tabela de contingéncia. Juntamente com os dados médios de
aceitacdo global, os dados foram analisados por meio de Anélise de Correspondéncia com
variavel suplementar, sendo esta a aceitacdo global por meio do software MatLab (2012).

Os resultados dos atributos sensoriais obtidos a partir do teste de aceitacdo foram
avaliados por meio de analise de variancia (ANOVA) para verificar se houve diferenca entre
as amostras a um nivel de significancia de 5% (p < 0,05), seguindo da comparagdo de médias

por meio do teste de médias Tukey (SOUZA et al., 2014).
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As médias dos pardmetros de cor (L*, a, b, C* e h), e as carateristicas fisico-quimicas,

como teor de Solidos Soluveis Totais, Acidez Total Titulavel e pH das diferentes formulacGes

de suco de morango encontram-se na Tabela 4.

Tabela 4 — Propriedades Opticas e caracteristicas fisico-quimicas das diferentes formulacdes
de suco de morango com reducdo de acucar.

Amostras Reducao 25%
L* a b C* h* SS AT pH
1 29,27ab 25,08b 11,80bc 27,72b 25,15d 10,27c 0,23a 340e
2 27,69b 28,40a 14,19ab 31,75a 26,53d 852d 0,23a 340e
3 30,72ab 22,21c 1109c 24,82b 2650d 10,07c 0,21a 3,54d
4 30,61ab 21,87c 1222bc 25,06b 29,15c¢ 1150b 0,20a 3,66¢
5 2954ab 2232c 1463a 26,69b 33,19b 1330a 0,19a 380D
6 31,19a 20,66c¢c 1467a 2535b 3536a 13,40a 017a 390a
Amostras Reducéo 50%
a b C* h* SS AT pH
1 28,40b 2480a 11,74cd 27,44ab 2533d 997d 0,24a 340e
2 27,79b 26,35a 12,60bc 29,21a 2554d 752f 0,23a 3,39e
3 30,62a 22,61b 1090d 2510bc 2569d 8,70e 020a 353d
4 31,16a 20,96b 1154cd 2393c 2884c 10,10c 0,20a 3,67c
5 29,85ab 22,03b 13,82b 26,01bc 32,10b 1155b 0,19a 3,82b
6 29,45ab 2154b 1569a 26,65b 36,07a 11,92a 0,18a 3,96a

Os valores médios seguidos pelas mesmas letras na mesma coluna néo diferem significativamente pelo
teste de Tukey (p >0,05). AT- acidez total titulavel (g de acido citrico/100 g f. w.); SS- sélidos
soltveis totais em °Brix; (1) 100% morango; (2) 100% morango e reducdo de acgucar; (3) 87,5%
morango, 12,5% caqui e reduc¢do de acUcar; (4) 75% de morango, 25% de caqui e reducdo de acgucar;
(5) 62,5% de morango, 37,5% de caqui e reducdo de agucar; (6) 50% de morango, 50% de morango e
reducdo de acUcar.

Fonte: Do autor (2020).

As Figuras 2a e 2b apresentam os resultados das analises, por meio da Analise de

Componentes Principais, dos parametros de cor (L*, a, b, C* e h), pH, Acidez Total Titulavel

e Sélidos Sollveis Totais.
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Figura 2 — Anélise de Componentes Principais dos parametros de cor (L*, a, b, C* e h), pH,
Acidez Total Titulavel - AT e Solidos Soluveis Totais - SST dos sucos de
morango com reducdo de 25% de acucar (a) e 50% de acucar (b) com adicdo de

diferentes concentracdes de polpa de caqui.
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Fonte: Do autor (2020).



59

Por meio do PCA (Figuras 2a e 2b) foi possivel explicar a variabilidade dos dados em
98,07% e 95,47% para o0s sucos com diferentes propor¢des de polpa de morango e polpa de
caqui e reducdo de 25% e 50% de sacarose, respectivamente. Observa-se uma separacdo das
amostras, principalmente ao longo do primeiro componente principal, tanto nos sucos com
reducdo de 25% quanto de 50%. O comportamente da separagdo e caracterizacdo das
amostras é semelhante nas duas condi¢des de redugdo de sacarose. Podemos observar que nas
duas condicbes (reducdo de 25% e 50%) as amostras 1 e 2, se apresentam proximas entre si,
enquanto que as amostras 5 e 6, tendem ao lado oposto, e apresentam caracteristicas distintas
das demais amostras.

Para o0 suco de morango com reducdo de 25% de sacarose, é observado em relacdo a
cor (Tabela 4) que as formulacbes de suco 1 e 2 se destacam com maiores valores do
parametro a*, de 25,08 e 28,40 respectivamente. Ndo houve diferenca significativa para as
amostras de suco 3, 4, 5 e 6 em relagéo ao parametro de cor a*.

Para o suco de morango com reducédo de 50% de sacarose, pode-se verificar que houve
diferenca significativa para o parametro de cor a* pelo teste de Tukey a 5 % de significancia.
As formulacgdes de suco 1 e 2 se destacam com maiores valores do parametro a*, de 24,80 e
26,35 respectivamente. As amostras 3, 4, 5 e 6 ndo apresentaram diferenca significativa,
conforme a Tabela 4. E observado que as amostras de suco 1 e 2 apresentavam apenas polpa
de morango em sua formulacdo, enquanto as demais amostras foram adicionadas também de
polpa de caqui em diferentes concentracdes, que contribuiu para que o parametro a* fosse
menor. O morango é uma fruta rica em antocianinas, pigmentos naturais responsaveis pela cor
vermelha, azul e roxo de muitos frutos, folhas e flores (SOUZA et al., 2014).

Quando a coordenada a* € positiva, indica tom mais proximo ao vermelho e quando
coordenada a* € negativa, o tom da cor é mais proximo ao verde (KONICA MINOLTA,
2007). A elevagdo do valor da coordenada a* pode ser atribuida ao estagio de maturagdo em
que o fruto foi colhido, alterando o conteido de pigmentos como as antocianinas, presente em
maior quantidade nos frutos maduros, e que é justificado pela sintese destes pigmentos
conforme ocorre a degradacdo da clorofila (CHITARRA, 2007).

Para o suco de morango com reducdo de 25% de sacarose, pode-se observar que as
formulacGes de suco 5 e 6 apresentaram maiores valores para o parametro de cor b*, de 14,63
e 14,67, respectivamente. Tais formulacdes sdo as que apresentam maiores concentracdes de
caqui adicionado, indicando para uma coloragédo alaranjada.

Para o suco de morango com redugdo de 50% de sacarose, houve diferenga

significativa para o parametro de cor de b* pelo teste de Tukey a 5 % de significancia. A
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amostra 6, constituida de 50% de polpa de caqui, apresentou o maior valor, de 15,69, se
diferindo estatisticamente das demais formula¢Ges. Quando a coordenada b* é positiva, 0
fruto apresenta tom mais proximo ao amarelo e quando a coordenada b* é negativa, o tom €
mais proximo ao azul (KONICA MINOLTA, 2007). Todas as formulagdes apresentaram
coordenadas positivas.

Durante o amadurecimento dos frutos, importantes mudangas acontecem nas suas
caracteristicas quimicas e fisicas. A perda da clorofila e o desenvolvimento de carotenoides
(amarelo, laranja e vermelho) no caqui Fuyu € um processo que acompanha o
amadurecimento do fruto. Durante o amadurecimento do caqui, a coloragdo amarela
alaranjada é devido ao carotenoide licopeno. A pigmentacdo é usada como um critério da
qualidade do produto e, as mudancas nas cores sdo utilizadas como um indice para definir o
grau de maturidade (VASCONCELOS, 2000).

Em todas as formulacGes de suco, em ambas as reducgdes de 25% e 50% de sacarose,
foram utilizadas polpa de morango e caqui maduros, o que contribuiu para o desenvolvimento
das cores em cada um dos sucos. As formulacbes desenvolvidas apenas com polpa de
morango, 1 e 2, apresentaram 0s maiores valores de a*, tendendo para o vermelho. E as
formulacGes com 37,5% e 50% de polpa de caqui apresentaram maiores valores de b*,
indicando tons alaranjados.

O parametro chroma permite caracterizar a saturacdo da coloracdo global (KONICA
MINOLTA, 2007). Os valores de C* encontrados para 0s sucos de morango estdo na faixa de
24,82 a 31,75, para a reducdo de 25%, e 23,93 a 29,21, para a reducdo de 50%. Valores mais
baixos de croma indicam cores mais claras ou menos puras (MUNSELL, 2009). A formulacédo
2 apresentou o maior valor de C* para as duas reducOes de sacarose, de 25% e 50%, se
destacando das demais amostras, conforme Tabela 4.

O valor de °H ou angulo Hue expressa a medida do comprimento de onda médio da
luz que ele reflete ou emite, definindo a cor do objeto (CEPRSM, 2015; KONICA
MINOLTA, 2007). Para o suco de morango com reducdo de 25% de sacarose, pode-se
observar que o valor do angulo Hue encontrado para o0s sucos variaram de 25,15 a 35,36. O
menor angulo representa maior intensidade da cor vermelha, o que pode ser confirmado pela
maior concentracdo de morango nas formulagdes 1, 2 e 3. Em contrapartida, maiores valores
do angulo Hue indicam uma menor intensidade da cor. As formulagdes de suco 5 e 6
apresentaram maior valor do angulo Hue, de 33,19 e 35,36, respectivamente, indicando uma

coloragéo tendendo para o laranja escuro.
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Para o suco de morango com reducdo de 50% de sacarose, a amostra 6 se destacou das
demais apresentando maior valor do angulo Hue, de 36,07, e se diferenciando estatisticamente
a 5% de significancia.

A concentracdo de sélidos solUveis (SS) determina a dogura do fruto durante a
maturacdo e esta relacionada ao seu sabor (CHITARRA, 2007). Os solidos soluveis totais
representam o contetdo de agUcares soluveis, acidos organicos e outros constituintes menores
presentes em frutas. De acordo com a Tabela 4, observa-se que o teor de sélidos soltveis foi
aumentando com a adi¢do da polpa de caqui, em ambas as reducdes, de 25% e 50%.

Para o suco de morango com redugdo de 25% de sacarose, as formulacdes 5 e 6
apresentaram os maiores valores, de 13,30 e 13,40 respectivamente, se destacando das demais
formulacBes e diferindo estatisticamente pelo teste de Tukey a 5 % de significancia. A
formulacdo 2 obteve menor valor de solidos sollveis, jd que nesta formulacdo houve a
reducdo de 25% de sacarose e nenhuma adicdo de outra fruta, contendo apenas polpa de
morango.

Para o suco de morango com reducdo de 50% de sacarose, em relacdo ao teor de
solidos soluveis (SS), houve diferenca significativa pelo teste de Tukey a 5 % de significancia
para todas as formulagdes de suco de morango. Foi observado, que a medida que se
aumentava a concentracdo de polpa de caqui, consequentemente, aumentava-se também o teor
de solidos soltveis. A amostra 1, com 100% de polpa de morango, apresentou 0 menor valor,
de 9,97 ° Brix. Enquanto a amostra 6, constituida de 50% de polpa de morango e 50% de
polpa de caqui, apresentou o maior valor, de 11,92 ° Brix. Deve-se considerar que a polpa
madura de caqui é constituida em sua composi¢do por actcares como glicose e frutose, além
da sacarose, que contribuem para sua dogura e para 0 aumento do teor de sélidos soluveis
(CURI etal., 2017; ELIAS et al., 2008).

Para o suco de morango com reducdo de 25% de sacarose, em relacéo a acidez, o pH
dos sucos de morango variou de 3,40 a 3,90 e a acidez total titulavel variou de 0,17 a 0,23 g
acido citrico/100g (Tabela 4). De acordo com o PCA (Figura 2a) pode-se perceber que as
formulacdes de suco 1 e 2 caracterizam por apresentarem menores valores de pH. A medida
que se foi adicionando polpa de caqui, o pH dos sucos foram aumentando e a acidez
diminuindo.

Para o suco de morango com reducdo de 50% de sacarose, houve diferenca
significativa pelo teste de Tukey a 5 % de significancia para todas as formulac¢Ges de suco. As
amostras 1 e 2, apresentaram menores valores de pH, de 3,40 e 3,39 respectivamente.

Enquanto a amostra 6 apresentou o maior valor, de 3,96. O pH € um parametro importante
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que influencia diretamente nas caracteristicas sensoriais e na capacidade de conservacdo dos
frutos (CAVALINI et al., 2006).

Dessa forma, a determinacdo do pH, acidez e o teor de solidos sollveis sdo
importantes parametros que contribuem para a apreciacdo objetiva do sabor da fruta e
consequentemente de seus produtos processados. A concentracdo de sélidos soluveis,
juntamente com a acidez, € uma das varidveis mais importantes para medir a qualidade,
influenciando diretamente nos aspectos sensoriais dos frutos e de seus produtos (AZZOLINI;
JACOMINO; BRON, 2004; CAVALINI et al., 2006).

Assim, pode-se verificar, que o suco de morango em ambas as reducdes de sacarose,
de 25% e 50%, de acordo com PCA (Figuras 2a e 2b), que as amostras 1 e 2 tenderam ao lado
direito, apresentando maiores valores do parametro a* e acidez total titulavel. Enquanto as
amostras 5 e 6, tendem ao lado esquerdo e sdo semelhantes quanto as carateristicas de pH,
solidos soluveis (SS), parametro de cor b* e angulo °H (angulo hue). As amostras 3 e 4
apresentam caracteristicas intermediarias das demais amostras em relacdo as propriedades

Opticas e caracteristicas fisico-quimicas.

Analise CATA e teste de aceitacdo

A recomendacéo da Organizacdo Mundial da Saude é de que o consumo de agucar ndo
ultrapasse os 10% da ingestdo energética total e, ainda, visando mais beneficios para a salde,
propde-se uma reducdo adicional abaixo de 5% ou aproximadamente 25 g/dia (OMS, 2015).
Essas recomendacgdes vém de encontro com 0 aumento na prevaléncia das doencas cronicas
ndo transmissiveis (DCNT), tais como o excesso de peso, obesidade, diabetes, sindrome
metabolica, entre outras, que tém um dos fatores de risco, a ingestdo excessiva de sacarose.
Diante disso, 0 Ministério da Saude em parceria com a ABIA - Associa¢do Brasileira da
Industria de Alimentos tem discutido a definicdo de medidas e o estabelecimento de acordos
para a reformulacdo de alimentos processados, com o intuito de reduzir gradualmente o
consumo de acucar advinda da ingestao de tais produtos (BRASIL, 2011; OMS, 2014).

Neste sentido, devido ao alto consumo de sacarose em produtos industrializados e
diversas consequéncias negativas para saude, formulou-se um suco de morango testando duas
reducdes de aculcar, 25% e 50%. Os dados do CATA foram analisados por meio de Analise de
Correspondéncia, onde as notas médias de aceitacdo em relacdo ao aspecto global (AG) foras

inseridas como variavel suplementar.
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As Figuras 3 e 4 apresentam, respectivamente, a dispersdo entre as amostras e dos
atributos juntamente com a aceitacdo global dos sucos com redugdo de 25% de acgucar

adicionado.

Figura 3 — Anélise de correspondéncia com dispersdo das amostras de suco com reducéo de
25% de acuUcar.

0.015 1 - - . 5

0.01F2 J

0.005

T
1

-0.005

T
1

-0.01

T
1

T
1

-0.015

T
1

-0.02

T
(8]
1

-0.025

_003 1 1 1 1
-0.02 0.0 0 0.01 0.02 0.03

(1) 100% morango; (2) 100% morango e redugdo de aglcar; (3) 87,5% morango, 12,5% caqui e
reducdo de acucar; (4) 75% de morango, 25% de caqui e redu¢do de acucar; (5) 62,5% de morango,
37,5% de caqui e reducgdo de agucar; (6) 50% de morango, 50% de morango e redugdo de acUcar.
ID = amostra descrita como ideal na perspectiva dos consumidores.

Fonte: Do autor (2020).




64

Figura4 — Anélise de correspondéncia com dispersdo dos atributos para o suco com reducdo

de 25% de acucar.
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Fonte: Do autor (2020).

Fazendo uma analise entra as Figuras 3 e 4, é observado que as amostras de suco 1, 2,
3 e ID (amostra ideal) estdo mais proximos entre si, e de acordo com a primeira componente
principal (eixo x), se agrupam ao lado esquerdo do mapa (Figura 3), e possuem caracteristicas
semelhantes.

De acordo com a Figura 4, que apresenta a Analise de Correspondéncia com dispersao
dos atributos das amostras de suco com reducdo de 25% de sacarose, verifica-se que as
amostras 1, 2, ID e 3 foram caracterizadas como vermelho, vermelho rosado, brilhante, acido,
sabor de morango, aroma adocicado, aroma de morango, textura lisa, ralo e apresentaram
também maiores notas de aspecto global. O aspecto global (AG) é a nota atribuida as

amostras em relacdo a impressédo global dos provadores. Pela Tabela 5, verifica-se que as
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amostras 1 ( 100% de polpa de morango), amostra 2 (100% de polpa de morango e reducéo de
sacarose) e amostra 3 (12,5 % de polpa de caqui, 87,5% de polpa de morango e reducdo de
sacarose) obtiveram as maiores notas sensoriais e se agrupam préximas dos mesmos atributos,
conforme a Figura 4.

Entdo, pode-se avaliar que a formulagéo 3 foi eficiente em reduzir a adigdo de 25% de
acucar em suco de morango, através do uso de caqui na concentracdo de 12,5%, uma vez que
este suco obteve boa aceitacdo sensorial, apresentando também caracteristicas semelhantes ao
suco padrdo (formulagéo 1) e aquele considerado ideal (ID) na perspectiva dos consumidores.

A amostra 4 (75% polpa de morango, 25% polpa de caqui e reducdo de agucar)
apresenta-se proxima as amostras 1, 2, ID e 3, entretanto distingue-se dessas por apresentar
docura, opacidade e cremosidade como caracteristicas.

Conforme a Figura 3, e de acordo com a primeira componente principal (eixo x), é
observado que as amostras 5 e 6 se agrupam ao lado direito do mapa, apresentando
caracteristicas distintas do suco padrdo (formulacdo 1) e da amostra ideal (ID), como maior
intensidade das cores laranja e vermelho alaranjado.

Ja as amostras 5 (62,5% polpa de morango, 37,5% polpa de caqui e reducdo de aclcar)
e 6 (50% polpa de morango, 50% polpa de caqui e reducdo de aglcar) sdo caracterizadas pela
cor laranja, vermelho alaranjado, aroma de caqui, aroma de abdbora, aroma de mamao, aroma
de banana, sabor de caqui, sabor de mamao, sabor de banana, sabor de ab6bora e viscosidade.

Por conseguinte, pode-se relacionar que as formula¢6es com maiores concentracdes de
polpa de caqui, apresentam caracteristicas relacionadas a maior dogura e maior cremosidade.
No entanto, ao se aumentar a concentracdo da polpa de caqui a partir de 25%, 37,5% e 50%,
outras caracteristicas irdo predominar, descaracterizando os atributos de um suco ideal de
morango, como pode ser observado na Figura 3, em que a amostra ideal (ID) fica mais
proxima das formulaces 2 e 3. Conforme a Tabela 5 observa-se que as notas de aceitacdo
também diminuem a medida que o provador passa a ter a percepc¢édo da polpa de caqui no suco
de morango.

As Figuras 5 e 6 apresentam, respectivamente, a dispersdo entre as amostras e 0s
atributos juntamente com a aceitacdo global dos sucos com redugdo de 50% de agucar

adicionado.
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Figura5— Anélise de correspondéncia com dispersdo das amostras com reducdo de 50% de

acucar.
Q.02 . . .

2
0.015

001

0.005

-0.005 IC

-0.01

0.015

-0.02

3

-0.025

| | 1
-0.02 -0.015 -0.01 -0.005

o

|
0oos 0

a1

| 1 1
0015 002 0025 003

(1) 100% morango; (2) 100% morango e redugdo de agucar; (3) 87,5% morango, 12,5% caqui e
reducdo de acucar; (4) 75% de morango, 25% de caqui e reducdo de acucar; (5) 62,5% de morango,
37,5% de caqui e reducdo de agucar; (6) 50% de morango, 50% de morango e reducdo de agucar.
ID = amostra descrita como ideal na perspectiva dos consumidores.

Fonte: Do autor (2020).

Conforme visualizado na Figura 5, as amostras 1 e 3 se agrupam ao lado esquerdo do

mapa e possuem caracteristicas proximas a amostra ideal (ID).

A amostra ideal é ficticia. Ela foi descrita pelo provador durante a analise sensorial. Os

atributos de um suco ideal de morango na perspectiva do provador foram listados.
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Figura 6 — Anélise de correspondéncia com dispersdo dos atributos para o suco com reducdo

de 50% de acucar.
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Bri = brilhante, Verm = vermelho, Verm-ros = vermelho rosado, Verm-la = vermelho alaranjado,
Lar = laranja, Opa = opaco, Doce, aci = 4cido, S-mor = sabor morango, S-ban, S-caq = sabor caqui,
S-mam = sabor mamdo, S-abo = sabor abdbora, A-ado = aroma adocicado, A-mor = aroma morango,
A-ban = aroma banana, A-caq = aroma caqui, A-mam = aroma mamao, A-abo = aroma abdbora,
Crem = cremoso, ralo, Visc = visoso, Liso, Part= sensa¢do de particulas, AG = aspecto global.

Fonte: Do autor (2020).

Para os sucos de morango com reducdo de 50% de sacarose, e de acordo com a
Figura 6, verifica-se que as amostras 1, ID e 3 foram caracterizadas como vermelho, vermelho
rosado, brilhante, &cido, sabor de morango, aroma adocicado, aroma de morango, textura lisa
e maiores notas de aspecto global. A amostra 2 foi caraterizada principalmente como um suco
ralo e ficou distantes das demais amostras.

Conforme a Figura 5, também € observado que as amostras 4 e 5 se agrupam ao lado
direito do mapa, apresentando caracteristicas distintas das amostras 1, 2, ID e 3, tais como

docura, opacidade e cremosidade (Figura 6). Ja a amostra 6, tende ao lado direito na parte
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superior do mapa (Figura 5) e conforme Figura 6 apresenta caracteristicas como cor laranja,
vermelho alaranjado, sabor de abdbora, aroma de caqui, aroma de mamao, sabor de caqui.
Assim, para uma formulagdo de suco com reducdo de 50% de acucar, foi verificado que a
formulacédo 3, com adicdo de 12,5% de polpa de caqui foi a amostra mais préxima do aspecto
global (AG).

Para uma formulacdo de suco com reducdo de 25% de acUcar, foi constatado que tanto
a amostra 2, com 25% de reducéo de acUcar, e a amostra 3, com 25% de reducdo de agucar
adicionada de polpa de caqui na concentracdo de 12,5% , foram eficientes e obtiveram boa
aceitacdo sensorial. Embora o caqui seja constituido em sua composic¢ao por outros agucares
como glicose e frutose, além da sacarose, que contribuem para sua dogura, ele também é uma
fruta de elevada riqueza nutricional. Ao substituir o aclcar adicionado na formulacdo por
polpa de caqui, estamos contribuindo com a adicdo de fibras e nutrientes de importancia e
beneficios para o bom funcionamento do organismo, salide e bem estar.

De forma geral, as amostras apresentaram descricdo semelhante nas redugdes de 25%
e 50% de sacarose. Da mesma forma, a aceitacdo dos consumidores ndo sofreu alteracdo com
adicdo de polpa caqui na concentracao de 12,5%. De acordo com Steinhauser e Hamm (2018),
a influéncia de alegagbes nutricionais na preferéncia do consumidor depende de diversos
fatores, como conhecimento do consumidor sobre nutricdo, percepcdo de saudabilidade do
produto, motivacdo para hébitos saudaveis, caracteristicas sociodemograficas e familiaridade
com o produto.

A Tabela 5 representa as médias de aceitacdo dos atributos sensoriais para as
diferentes formulagdes de suco de morango com reducdo de agUcar. Na Tabela 5, pode se
verificar que ndo houve diferenca significativa para as amostras de suco 1, 2 e 3, em relacéo a
cor, em ambas as reducdes de acucar, de 25% e 50%. De acordo com as notas, as formulacGes
estiveram situadas entre os termos heddnicos gostei moderadamente, para a reducdo de 25%,
e gostei muito para a reducdo de 50% de sacarose. As amostras 4, 5 e 6 se diferem entre si
estatisticamente a 5 % de significancia para ambas as redugfes. A variacdo das notas em
relagdo a cor, deve-se ao fato das amostras com adic¢do de polpa de caqui, com concentracdo
superior a 25% apresentarem uma mudanca da cor, de vermelho para o vermelho alaranjado,
descaracterizando a cor caracteristica do suco de morango.

Em relacdo ao aroma, as amostras 1, 2 e 3 obtiveram as maiores notas, e ndo
apresentaram diferenca significativa, situadas no termo hedénico gostei moderadamente, para
a reducdo de aglcar de 25%. Para a amostra 3, foi observado que a concentracdo de 12,5% de

polpa de caqui ndo interferiu no aroma do suco. Entretanto, para as formulacdes de suco de
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morango com reducdo da sacarose de 50%, verificou-se que as amostras 1 e 2 ndo

apresentaram diferenca significativa e possuem as maiores notas para o aroma, situadas entre

0s termos hedbnicos gostei moderadamente e gostei muito.

Tabela 5 — Médias de aceitagdo dos atributos sensoriais para as diferentes formulaces de
suco de morango com reducdo de acucar.

Reducéo 25%
Atributos
Amostras Cor Aroma Sabor Textura Docgura Irré;plgisgl'& 0
1 7.78t1.01a 7.45+1.31a 7.08t1.67a 7.09+1.39a 6.98t1.51la 7.21+1.20a
2 7.89+1.04a 7.20t1.34a 6.42+1.64ab 6.70+1.65ab 6.36+x1.64ab 6.79+1.33 ab
3 7.52+1.08ab 7.20+1.33a 6.58+1.49ab 6.92+142a 6.49+1.52ab 6.90+1.30 ab
4 7.19+157bc 6.55+1.67b 6.08£1.85bc 6.15+1.79bc 6.13+1.89b 6.30+1.61 bc
5 6.76+x1.42c 6.30£1.83bc 5.39+2.00cd 5.73+1.87c  6.03x1.85b 5.86+1.76 cd
6 6.24+1.60 d 5.83t1.76 C 5.30+2.01d 561+x1.76c¢c 591+185b 5.69+1.71d
Reducéo 50%
Atributos
Amostras Cor Aroma Sabor Textura Docgura Irrép)lg%s;& 0
1 8.07£0.97 a 7.59t1.26 a 7.59t1.34 a 7.41+1.37 a 7.34t154a 7.66xl.13a
2 8.03+0.95a 7.36x1.55ab 6.44+1.75b 7.06+1.35ab 6.18+1.83b 6.81+1.46b
3 7.48+127ab 6.89+1.61bc 6.55+1.71b 7.06+1.38ab 6.48+1.81b 6.84+1.50b
4 6.96+1.55b  6.44+1.72c 6.20+1.87b 6.45+191bc 6.52+1.60b 6.50+1.70b
5 6.35£1.83¢c  6.29+1.62c 5.84+2.09bc 6.25+2.09cd 6.48+1.83b 6.19+1.88 bc
6 571+2.11d 5.33+2.14d 5.14+228c 5.60+2.16d 5.87+2.32b 557+2.10d

Fonte: Do autor (2020).

Para as formulacdes de suco de morango com reducgéo da sacarose de 25%, verificou-

se que as amostras 1, 2 e 3 ndo apresentaram diferenca significativa para o sabor,

apresentando as maiores notas para este atributo. Em contrapartida, as amostras 5 e 6,

obtiveram as menores notas. O sabor do suco foi alterado quando as concentragdes de polpa

de caqui foram maiores que 25%. Para a formulacdo 5 foi adicionado 37,5% de polpa de

caqui e para a formulagédo 6, adicionou-se 50% de polpa de caqui. No entanto, para 0 suco

com reducdo de 50% de sacarose, observa-se que apenas a amostra 1 (100% polpa de
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morango e sem reducdo de agUcar) se destaca das demais, apresentando a maior nota e se
diferenciando significativamente.

Para a textura, de acordo com a Tabela 5, verifica-se que ndo houve diferenca
significativa para as amostras de suco 1, 2 e 3, em ambas as reducdes de agucar. De acordo
com as notas, as formulagGes estiveram situadas entre os termos hedbnicos gostei
ligeiramente, para a reducdo de 25%, e gostei moderadamente para a redugdo de 50% de
sacarose. A medida que se aumentou a concentracio de polpa de caqui nos sucos, foi
observada uma diminuicéo no valor das notas para textura. Essa mudanca das notas pode ser
atribuida ao fato de o caqui ser uma fruta rica em fibras. Sua polpa é constituida basicamente
de mucilagem e pectina, substancias que contribuem para um aumento da viscosidade do suco
(VASCONCELOS, 2000).

Em relacdo a docura, para as diferentes amostras com reducdo de sacarose de 25%,
percebe-se que a formulacdo 3, adicionada de 12,5% de caqui é semelhante a formulagéo 1,
constituida apenas de polpa de morango e sem reducdo de agUcar. Para as amostras de suco
com reducdo de 50% de sacarose, foi observada diferenca significativa apenas para a amostra
1 em relacdo as demais. A formulacdo 1 foi adicionada de 6% de sacarose (sem reducdo de
acucar) e apresentou maior nota de dogura. Para as demais formulacdes, 4, 5 e 6, com reducao
de 50% da sacarose e adicdo da polpa de caqui nas concentracdes de 25%, 37,5% e 50 %,
respectivamente, ndo houve diferenca significativa, e foram semelhantes a amostra 2, em que
houve a reducdo de 50% do acucar adicionado e apresentava somente polpa de morango em
sua constituicao.

Em relacdo a impressdo global, para os sucos com reducdo de 25% de sacarose, foi
observado que as amostra 2 (100% de polpa de morango e reducdo de sacarose) e amostra 3
(12,5 % de polpa de caqui, 87,5% de polpa de morango e reducdo de sacarose) foram
semelhantes a amostra 1 (100% de polpa de morango e sem reducdo de aclcar) e nao
apresentaram diferenca significativa. No entanto, as amostras 4, 5 e 6 se diferenciam
estatisticamente das demais. Para os sucos com reducdo de 50% de sacarose, foi observado
que as formulagbes 2, 3 e 4 foram semelhantes e ndo se diferem estatisticamente para
impresséo global.

De maneira geral, para os sucos com reducdo de 25% de sacarose, as formulacdes 2 e
3 obtiveram boas notas de aceitacdo sensorial e foram semelhantes a formulagéo 1, com 100%
de polpa de morango e sem reducdo de agUcar. Para as amostras de suco com reducéo de 50%
de sacarose, observou-se que a formulacdo 1 se destaca das demais com as maiores notas para

todos os atributos sensoriais. Entretanto, ha potencial, mediante nota média heddnica



71

favoravel a aceitacdo do produto, de utilizacdo das amostras 2, 3 e 4 para demanda de reducgéo
de acUcar adicionado.

CONCLUSAO

Os resultados sugerem que a amostra 2, com 25% de reducdo de agucar, e a amostra 3,
com 25% de reducdo de acgucar adicionada de polpa de caqui na concentracdo de 12,5% sao
igualmente preferidas, comparando-as com a formulacéo tradicional. A amostra 3, em ambas
as reducbes, além de contribuir com os aglUcares naturais presentes na polpa de caqui,
apresenta tambem consideraveis teores de fibras, vitaminas e sais minerais provenientes da
prépria fruta, agregando assim valor nutricional ao suco elaborado. O caqui foi eficiente para
aumentar a dogura das amostras 5 e 6, em ambas as reducdes, entretanto, concentracfes
superiores a 25% de polpa de caqui tiveram efeito sobre a preferéncia e a descricdo das
amostras. Da mesma forma, a preferéncia dos consumidores nédo sofreu alteracdo com adigéo

de polpa caqui na concentracdo de 12,5%.
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