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APRESENTAÇÃO

O e-book Inovação em Ciência e Tecnologia de Alimentos – Vol 1, 2 e 3, traz um 
olhar integrado da Ciência e Tecnologia de Alimentos. A presente obra é composta 
por 86 artigos científicos que abordam assuntos de extrema importância relacionados 
às inovações na área de Ciência e Tecnologia de alimentos. 

No volume 1 o leitor irá encontrar 28 artigos com assuntos que abordam a 
inovação no desenvolvimento de novos produtos como sucos, cerveja, pães, nibs, 
doce de leite, produtos desenvolvidos a partir de resíduos, entre outros. O volume 
2 é composto por 34 artigos desenvolvidos a partir de análises físico-químicas, 
sensoriais, microbiológicas de produtos, os quais tratam de diversos temas 
importantes para a comunidade científica. Já o volume 3, é composto por 24 artigos 
científicos que expõem temas como biotecnologia, nutrição e revisões bibliográficas 
sobre toxinfecções alimentares, probióticos em produtos cárneos, entre outros. 

Diante da importância em discutir as inovações na Ciência e Tecnologia de 
Alimentos, os artigos relacionados neste e-book (Vol. 1, 2 e 3) visam disseminar o 
conhecimento e promover reflexões sobre os temas. Por fim, desejamos  a todos 
uma excelente leitura!

Vanessa Bordin Viera
Natiéli Piovesan
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RESUMO: O consumo de sucos de frutas 
tem aumentado nos últimos anos, motivado, 
sobretudo, por uma nova visão dos 
consumidores na escolha de bebidas de sabores 
diferenciados, mas com qualidade nutricional. O 
umbu e manga são frutas tipicamente brasileiras 
muito consumidas, além de ricas em vitaminas 
e nutrientes. Este trabalho teve como objetivo 
elaborar novos sabores de sucos utilizando 

polpas comerciais de manga e umbu. Foram 
elaboradas duas formulações de sucos mistos 
de manga e umbu. Realizou-se análises de 
pH, cor, sólidos solúveis, acidez e viscosidade, 
assim como teste de aceitação sensorial com 
60 consumidores e Análise Descritiva por 
Ordenação (ADO) com 21 provadores. Tanto 
as análises físico-químicas como as sensoriais 
foram capazes de verificar que as formulações 
apresentam características diferentes entre si. 
Com isso, a metodologia de ADO se mostrou 
eficaz na discriminação das amostras. Os dados 
sensoriais estavam em concordância com a 
caracterização físico-química. As amostras 
com maior porcentagem de polpa de manga e 
açúcar foram mais aceitas pelos consumidores 
da cidade de Salvador-BA, indicando maior 
afinidade com sucos mais doces e com maiores 
viscosidades.
PALAVRAS-CHAVE: Aceitação, ADO, frutas 
tropicais.

1 | 	INTRODUÇÃO

O mercado brasileiro de sucos e néctares 
prontos para beber está em franca expansão, 
acompanhando a tendência mundial de 
consumo de bebidas saudáveis, convenientes 
e saborosas (KUSKOSKI et al., 2006).

O consumo de sucos e néctares de frutas 
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tem aumentado nos últimos anos motivado, principalmente, pela maior consciência 
dos consumidores sobre a importância da escolha de alimentos saudáveis para 
redução do risco de desenvolver doenças e para a melhoria da qualidade de vida 
(FARAONI et al., 2012). 

A manga (Mangifera indica L.) É uma fruta muito consumida no Brasil e no 
mundo, por possuir polpa carnosa, suculenta com sabor e aroma característicos e 
apreciados. A forma mais comum de consumo é a fruta in natura, mas ela pode ser 
encontrada em outras formas tais como suco integral, polpa congelada, ingrediente 
de sorvetes, doces, produtos lácteos e vários outros (AZOUBEL et al., 2010). A 
manga é uma fruta nativa da Ásia mais precisamente da Índia, sudeste do continente 
asiático e das ilhas circunvizinhas, sendo um dos melhores e dos mais largamente 
aproveitados frutos de origem tropical (SILVA, 1999). Umbu (spondias tuberosa), é 
uma fruta nativa, originária dos chapadões semi-áridos do nordeste brasileiro. Ela 
contém carboidrato, proteína, cálcio, ferro, fósforo, vitamina A, B1, B2 e C (CARMO 
et al., 2012).

Este trabalho teve como objetivos avaliar, usando os métodos sensoriais de 
aceitação e análise descritiva por ordenação, e caracterizar novos sabores de sucos 
mistos utilizando polpas de frutas comerciais (manga e umbu) considerando-se a 
necessidade de estudos para agregar valor às frutas nativas do nordeste brasileiro 
pouco exploradas e com valor nutritivo.

2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS

Os sucos foram elaborados utilizando polpas de frutas comerciais da marca 
Santa Rosa. Foram definidas através de ensaios preliminares seis formulações 
de sucos, em que as concentrações de umbu são fixas e as de manga variam, e 
que foram adicionadas às formulações goma xantana (0,08g/100ml) e vitamina C 
(0,05g/100ml) (Tabela 1).

A legislação brasileira para suco tropical estabelece a quantidade mínima de 
50% (m/m) de polpa para compor o suco pronto para beber, ressalvado o caso de 
fruta com acidez alta ou conteúdo de polpa muito elevado ou sabor muito forte que, 
neste caso, o conteúdo de polpa não deve ser inferior a 35% (m/m) (BRASIL, 2003).  

Sucos Umbu Manga Açúcar Água
S1 15% 15% 3% 67%
S2 15% 20% 3% 62%
S3 15% 25% 6% 54%
S4 15% 30% 6% 49%
S5 15% 35% 10% 40%
S6 15% 40% 10% 35%

Tabela 1. Formulações dos sucos mistos de manga e umbu em porcentagem
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Em todas as formulações foram adicionados 0,08g/100ml de goma xantana; e 0,05g/100ml de vitamina C.

2.1	Análise Descritiva por Ordenação

O perfil da análise sensorial foi feito a partir da metodologia de Análise 
Descritiva por Ordenação (ADO). A análise descritiva por ordenação foi conduzida 
conforme Richter et al., (2010) e foi dividida em quatro etapas. A primeira etapa foi 
o recrutamento dos avaliadores, sendo recrutadas vinte e uma (21) pessoas por 
meio de um questionário, com objetivo informar dados pessoais e socioeconômicos, 
averiguar o bom estado de saúde, como alergias, diabetes e hipertensão e a 
frequência que toma e se gosta de suco de frutas.

Na segunda etapa foram dezoito avaliadores selecionados que fizeram o 
levantamento de termos utilizando-se o Método Rede de Kelly (MOSKOWITZ, 1983), 
sendo orientados a relacionar similaridades e diferenças entre os grupos de sucos. 
Na terceira etapa, reuniram-se os provadores para selecionar os termos levantados, 
para deliberar as definições para os termos mais indicados. Na última etapa, os 
avaliadores realizaram o teste de ordenação, onde as amostras foram ordenadas de 
forma crescente dos atributos: brilho, espuma, coloração amarelo claro, coloração 
amarelo gema, odor doce, odor cítrico, aroma de manga, aroma de umbu, viscosidade 
visual, viscosidade paladar, gosto doce, gosto amargo, sabor de umbu, sabor de 
manga, sabor azedo. 

2.2	Teste de Aceitação 

O perfil da análise sensorial foi feito a partir da metodologia de aceitação, 
método sensorial afetivo, em que avalia o quanto um consumidor gosta ou desgosta 
de um determinado produto. Para a análise foram recrutados 60 consumidores, em 
que cada uma delas avaliou os sucos marcando em uma escala não estruturada de 
10 centímetros delimitada com os termos desgostei muitíssimo e gostei muitíssimo 
em suas extremidades e nem gostei nem desgostei no seu centro. Além disso, foi 
questionado também que os consumidores descrevessem o que gostaram e o que 
desgostaram de cada bebida. 

2.3	Análises Físico-Químicas

Para a análise de pH utilizou-se o pHmetro, de modelo DM-23, marca Digimed. 
A cor foi medida no colorímetro (Konica Minolta/CR-5), utilizando o modo de 
transmitância, para avaliar a luminosidade (L), intensidade de cor (C*) e tonalidade 
(h*). Os sólidos solúveis totais foram medidos através da refração da luz, por leitura 
em refratômetro manual (Atago/ MASTER T) com resultado expresso na escala 
°Brix. Para determinar a acidez total (v/v), utilizou-se uma metodologia que se baseia 
na titulação ácido-base (Instituto Adolfo Lutz, 2008). Então, usou-se uma solução 
padronizada de hidróxido de sódio (NaOH) de M 0,1 e como indicador a fenolftaleína. 
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Para viscosidade utilizou-se o viscosímetro (Brookfield viscometer/ DV-I Prime), 
utilizando-se como parâmetros: spindle S63 a 60rpm por 30 segundos.

2.4	Tratamento Estatístico

Realizou-se análise de variância (ANOVA) e teste de Tukey, utilizando o 
programa SAS University Edition versão 1.7.0_76 para verificar diferenças entre as 
amostras a um nível de significância de 95% para teste de aceitação e para as 
análises físico-químicas.

Os resultados obtidos da Análise Descritiva por Ordenação foram avaliados 
de acordo com Christensen et al. (2006), para 17 pessoas e  usando o nível de 
significância de 5%. 

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1	Análise Descritiva por Ordenação (ADO) 

Os avaliadores não perceberam diferenças nos sucos S1 e S2 nos seguintes 
atributos: brilho, coloração amarelo claro, coloração amarelo gema, odor doce, 
aroma de manga, viscosidade paladar, sabor umbu, sabor azedo. Nos sucos S3 e 
S4 não houve diferença nos atributos odor cítrico, aroma de umbu, gosto amargo, 
sabor manga, sabor azedo. Nos sucos A5 e A6 não houve diferença nos atributos 
brilho, espuma, coloração amarelo claro, coloração amarelo gema, odor doce, odor 
cítrico, aroma de manga, viscosidade visual, viscosidade paladar, gosto doce, gosto 
amargo, sabor umbu, sabor manga, sabor azedo. 

Atributos Sucos
S1 S2 S3 S4 S5 S6

1 Brilho 57 d 69 d 110 c 133 b 170 a 175 a

2 Espuma 193 a 169 b 122 c 99 d 73 e 58 e

3 Coloração amarelo claro 186 a 172 a 129 b 106 c 70 d 51 d

4 Coloração amarelo gema 47 d 63 d 107 c 134 b 173 a 190 a

5 Odor doce 48 d 66 d 113 c 139 b 165 a 183 a

6 Odor cítrico 175 a 152 b 125 c 111 c 78 d 73 d

7 Aroma de manga 49 d 66 d 108 c 135 b 172 a 184 a

8 Aroma de umbu 193 a 168 b 123 c 108 c 76 d 47 e

9 Viscosidade visual 44 e 73 d 102 c 127 b 175 a 193 a

10 Viscosidade paladar 48 d 66 d 110 c 131 b 165 a 178 a

11 Gosto doce 38 e 66 d 109 c 130 b 185 a 186 a

12 Gosto amargo 194 a 168 b 128 c 108 c 61 d 54 d

13 Sabor umbu 187 a 173 a 130 b 108 c 60 d 56 d

14 Sabor manga 40 d 65 c 110 b 127 b 182 a 182 a

15 Sabor azedo 190 a 174a 125b 110 b 63 c 60 c

Tabela 2. Resultados da Análise Descritiva por Ordenação (ADO) 
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Soma dos valores de Ordenação para 17 julgadores. Letras diferentes na mesma linha indicam diferença 
significativa (p ≤ 0,05), Valor critico = 21 para 17 avaliadores e 6 formulações (todas as formulações contém 15% 
de umbu, ,08g/100ml de goma xantana; e 0,05g/100ml de vitamina C. S1: 3% de açúcar, 15% manga e 67% de 
água;S2: 3% de açúcar, 20% de manga e 62% de água; S3:6% de açúcar, 25% de manga e 54% de água; S4: 
6% de açúcar, 30% de manga  49% de água; S5:10% de açúcar,35% de manga e 40% de água; S6: 10% de 

açúcar, 40% de manga e 35% de água).  

Uma análise multivariada dos dados dos termos descritivos foi realizada e, está 
representada na Figura 1. A Figura 1 demonstra o agrupamento das similaridades 
entre amostras de acordo com os atributos gerados na análise descritiva. Em termos 
gerais, percebe-se a presença de dois grupos, sendo o primeiro composto pelos 
atributos 1, 4, 5, 7, 9, 10, 11 e 14 (G1), associados a maior presença de gosto doce, 
sabor de manga e odor doce e o outro grupo associado com os atributos 2, 3, 6, 
8, 12, 13 e 15 (G2), associados a presença de um sabor azedo, além de sabor de 
umbu, odor cítrico e coloração amarelo clara. 

As formulações com maior teor de sólidos solúveis apresentaram maior 
intensidade para gosto doce e aroma doce (Tabela 2).  Ao comparar estes dados 
com a aceitação do consumidor é possível observar que as formulações com maior 
intensidade de gosto doce e aroma doce foram as mais aceitas (S5 e S6) e seriam 
essas as amostras associadas ao primeiro grupo (G1) (Figura 1). Sendo assim, os 
termos percebidos em maior intensidade em S5 e S6 , como sabor de manga , aroma 
de manga em termos de similaridade, pois as formulações S5 e S6 alancaram as 
maiores médias para a intensidade de sabor e aroma de manga e cor amarelo gema 
contribuíram para estas formulações alcançarem maior aceitação. 
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%
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Figura 1. Análise multivariada demonstrada na forma de agrupamento hierárquicos das 
amostras de sucos mistos de manga e umbu.

As formulações S1 , S2 e S3 com menor proporção de manga, ressaltou-se o 
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gosto amargo, sabor de umbu e sabor azedo, baixa viscosidade visual e viscosidade 
paladar, características da presença mais marcante do umbu (Tabela 2), ou seja, 
essas amostras estariam correspondentes ao segundo grupo (G2) de acordo com 
suas similaridades (Figura 1). Ao comparar com os dados físico-químicos pode-se 
observar que estas formulações têm menor valor de sólidos solúveis e viscosidade 
baixa em relação as outras formulações (Tabela 3), corroborando com os achados 
para a ADO.

As médias de aceitação global são maiores (p > 0,05), nas bebidas com alto 
valor do teor de sólidos solúveis. Estes resultados mostram que os consumidores 
aceitaram as bebidas com maior intensidade de doçura (G 1), assim como em 
estudo realizado por Pimenta et al. (2013) ao avaliarem que, com o aumento dos 
sólidos solúveis de sucos de amora através do acréscimo de açúcar, as bebidas 
apresentaram maiores médias de aceitação para sabor. 

 A ADO embora seja uma nova metodologia descritiva, alguns trabalhos já 
foram publicados mostrando sua eficiência como uma alternativa a metodologias 
tradicionais, a exemplo de estudo realizado por Loures et al. (2010). 

A Tabela 3 indica os resultados da caracterização físico-química dos sucos 
mistos de manga e umbu. Em relação ao pH, todas as amostras apresentaram-se 
como bebidas de pH baixo característica de bebidas acidas. Em relação à acidez 
titulável, percebe-se que as amostras apresentaram resultados muito semelhantes, 
já que a diferença total de polpa de fruta entre as amostras é pequena. De acordo 
com a Instrução normativa n°01, de 7 de Janeiro de 2000, do Ministério da Agricultura 
e do Abastecimento, a polpa de manga deve ter pH mínimo 3,3 e máximo 4,5. E 
o valor encontrado por Lima et al.  (2003) do pH da polpa de umbu foi de 2,1. E 
também segundo Machado et al. (2007), foram encontradas nesse trabalho o pH 
das polpas de umbu variaram de 2,32 a 2,91 e as polpas de Manga variaram entre 
3,33 a 4,18. Com isso, utilizando a combinação dessas duas polpas de frutas, os 
valores encontrados foram entre 2,98 á 3,11, em que foi aumentando de acordo com 
o aumento da porcentagem de polpa de manga.

3.2	Análises físico-químicas

Análises Sucos
S1 S2 S3 S4 S5 S6

pH 3,00 b

(0,05)
3,19 a

(0,11)
3,01 b

(0,01)
3,05 ab

(0,01)
3,13 ab

 (0,01)
3,17 a

 (0,01)

Acidez Total (v/v) 3,75 c

(0,04)
4,12 ba

(0,10)
4,11 ba

(0,04)
4,11 ba

(0,04)
4,01 b

 (0,14)
4,28 a

 (0,02)

Viscosidade (cP) 93,00 e 
(1,00)

113,0 d

(1,00)
169,0 c

(7,00)
223,0 b

(1,00)
364,90 a

(21,00)
381,90 a

(10,00)

Cor L* 57,15 a 
(0,23)

54,75 b

(0,48)
51,68 c

(0,13)
49,54 d

(0,77)
48,42 e 
(0,10)

48,71 de 

(0,03)
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Cor C* 55,27 d 
(0,27)

58,42 c

(0,36)
62,15 b

(0,27)
65,18 a 

(1,20)
67,24 a 
(0,30)

65,82 a 
(1,32)

Cor h* 81,64 a 
(0,10)

80,56 b

(0,10)
79,29 c

(0,12)
78,07 d

(0,22)
77,32 e 

(0,02)
77,18 e 

(0,45)

SST* (°Brix) 5,05 f

(0,05)
6,25 e

(0,25)
9,10 d

(0,10)
10,00 c

(0,00)
14,20 b

(0,00)
14,95 a 
(0,05)

Tabela 3. Dados físico-químicos de sucos mistos de manga e umbu.
Resultados apresentados sob forma de média (desvio padrão). Letras iguais na mesma linha indicam que não 

há diferença estatística a um nível de significância de 95%. *Sólidos solúveis totais Descreve os sucos também. 
((todas as formulações contém 15% de umbu, 08g/100ml de goma xantana; e 0,05g/100ml de vitamina C. S1: 3% 
de açúcar, 15% manga e 67% de água;S2: 3% de açúcar, 20% de manga e 62% de água; S3:6% de açúcar, 25% 
de manga e 54% de água; S4: 6% de açúcar, 30% de manga  49% de água; S5:10% de açúcar,35% de manga e 

40% de água; S6: 10% de açúcar, 40% de manga e 35% de água).  

Ao analisar a cor, percebe-se que, com o aumento da proporção de polpa de 
manga, há uma redução da luminosidade (L*). A saturação de cor (C*) nas amostras 
mostrou semelhança estatística entre as amostras S4, S5 e S6. Para tonalidade 
das amostras (h*), que é medida em graus, houve diferença significativa entre 
as amostras, e semelhança entre as amostras S5 e S6, que se aproximavam da 
tonalidade alaranjada na medida em que se acrescentava polpa de manga. 

Para o parâmetro viscosidade pode-se notar que, conforme a quantidade de 
polpa de manga é aumentada nas preparações, a viscosidade também aumenta, 
havendo semelhança apenas entre as amostras S5 e S6. A manga é considerada 
como uma fruta com alto teor de fibras e sólidos solúveis, que podem ser responsáveis 
pelo incremento na viscosidade da bebida (MARQUES et al., 2010). 

No parâmetro de sólidos solúveis (SST), medidos em °Brix, podemos perceber 
que o teor de polpa de manga e açúcar é aumentado dentro as formulações, elevam-
se também os sólidos solúveis, sendo percebida diferença significativa entre todas 
as amostras. Segundo Benevides (2008), foi encontrado para sólidos solúveis totais 
(°Brix) da polpa de manga um mínimo de 15,00 e máximo de 22,00. Assim, podemos 
inferir que o aumento do valor de sólidos solúveis totais se dá ao aumento da 
porcentagem de polpa de manga, assim como também o aumento da porcentagem 
de sacarose e diminuição da água.

Para Martins et al. (2017), a diferença estatística nos valores de acidez titulável, 
pH e sólidos solúveis são justificadas pelas diferentes porcentagens de cada polpa 
nas três formulações do seu trabalho, visto que cada polpa tem suas características 
particulares. Assim como no presente trabalho, em que há diferentes porcentagens 
de polpas de manga nos sucos, concordando com diferença estatística na acidez 
titulável, pH e nos sólidos solúveis totais. 

Ainda segundo Martins et al. (2017), em relação ao pH, valores abaixo de 4,5 
limitam o crescimento de leveduras, fungos e bactérias sensíveis. Sob esse ponto de 
vista, as seis formulações possuem essa característica positiva, com um pH máximo 
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de 4,28 no suco 6.

3.3	Aceitação

Nesta etapa desse trabalho, foi feita a análise sensorial com cerca de 60 
consumidores, que foi avaliado a impressão global dos sucos. Obtivemos as seguintes 
notas: a amostra S1 obteve uma nota de 3,2, a amostra S2 foi 4,0 e isso significa 
que elas foram rejeitadas pelos avaliadores. As amostras S3 e S4 obtiveram notas 
de 6,1 e 6,9 respectivamente, significando que as amostras foram aceitas. E as 
amostras S5 e S6 obtiveram 7,7 e 8,0 respectivamente. As médias de aceitação das 
seis formulações de suco e o resultado da ANOVA estão representadas na Tabela 4.

Sucos S1 S2 S3 S4 S5 S6

Médias 3,2c

(±2,58)
4,0c

(±2,64)
6,1b

(±2,72)
6,9ab

(±2,06)
7,7a

(±2,01)
8,0a

(±2,05)

Tabela 4. Médias de Aceitação dos sucos mistos de umbu com manga.
Letras minúsculas iguais indicam que não há diferença estatística entre os sucos analisados a um nível de 

significância de 95%. (todas as formulações contém 15% de umbu, 08g/100ml de goma xantana; e 0,05g/100ml 
de vitamina C. S1: 3% de açúcar, 15% manga e 67% de água;S2: 3% de açúcar, 20% de manga e 62% de água; 
S3:6% de açúcar, 25% de manga e 54% de água; S4: 6% de açúcar, 30% de manga  49% de água; S5:10% de 

açúcar,35% de manga e 40% de água; S6: 10% de açúcar, 40% de manga e 35% de água). 

As formulações S5 (10% de açúcar,35% de manga e 40% de água) e S6 (10% de 
açúcar, 40% de manga e 35% de água) alcançaram as maiores médias de aceitação, 
7,7 e 8,0, respectivamente, estas notas correspondem a conceitos de próximos de 
“ gostei muito e gostei muitíssimo”. Hansen et al. (2013) verificaram em néctar de 
mangaba, fruta exótica, médias de aceitação em torno de 5 para formulações com 
baixo teor de polpa. Com o aumento de 40% de polpa e 10% de açúcar a aceitação 
atingiu escore máximo de 8,0, de acordo com presente estudo.

Junto com a análise de aceitação foi pedido aos consumidores que citassem o 
que eles mais gostavam e o que menos gostavam de cada amostra. Estes destacaram 
que os atributos que mais gostaram das amostras, em ordem decrescente foram 
sabor/gosto, viscosidade, aparência, acidez e aroma. E foram destacados os 
atributos que menos gostaram das amostras, em ordem decrescente sabor/gosto, 
viscosidade, acidez, aparência e aroma. 

Dentre as características sensoriais que os consumidores mais gostaram e 
menos gostaram nas formulações, as principais foi o sabor, a viscosidade, seguidas 
da aparência, acidez e aroma. O sabor é o atributo que apresenta uma linearidade 
entre os sucos, como por exemplo, o suco S1 apresentou a maior quantidade de 
pessoas que menos gostou do atributo e o suco S6 foi o que apresentou maior 
quantidade que mais gostou do atributo. 
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CONCLUSÃO

Conclui-se então, que a Análise Descritiva por Ordenação (ADO), caracterizou  
as amostras e, os dados sensoriais apresentaram excelente relação com os dados  
físico-químicos, colaborando em conjunto para a discriminação de amostras. Foi 
possível observar dois grandes grupos G1 e G2 formados pelos diferentes atributos 
levantados na ADO. Estes dois grupos são similares em doçura e alta viscosidade 
(G1) e acidez elevada e baixa viscosidade, assim as bebidas com maior porcentagem 
de polpa de manga foram mais aceitas pelos consumidores, ou seja, bebidas mais 
doces e com maior viscosidade. 
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