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APRESENTACAO

A colecdo “Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de
Alimentos” tem como principal objetivo a divulgacdo de estudos que envolvem diversas
subareas do conhecimento. A importante inter-relagcdo entre ensino e pesquisa esta
demonstrada nos 54 capitulos que compdem os dois volumes desta cole¢éo, além disso, a
abordagem dinamica dos estudos apresentados auxilia no entendimento do leitor e espera-
se que muitos académicos/profissionais em diferentes niveis de formacao possam utilizar
0 material desta colecéo para os mais diversos fins.

O volume 1 aborda principalmente estudos relacionados a alimentos de origem
animal, bem como tecnologias que possam suprir lacunas existentes no processamento
atual destes, este volume também traz conteddo sobre a biotecnologia de alimentos, e
além disso, a higiene e a seguranca de alimentos sdo abordadas, sendo um tema tao atual
e importante para a prevencao de doencgas vinculadas aos alimentos.

O volume 2 aborda principalmente estudos relacionados a alimentos de origem
vegetal, além disso, a analise sensorial € explorada através de diferentes aplicagcdes ao
longo deste volume. A Engenharia de Alimentos também néao foi esquecida, porque neste
volume o leitor encontra temas relacionado a secagem ou desidratacdo de alimentos,
contaminantes e métodos inovadores de descontaminagdo, bem como tecnologias para
obtencéo de novos produtos.

Desta forma, a Atena Editora lan¢ca mais um contetdo didatico e de valor cientifico
para a comunidade, valorizando estudos desenvolvidos no Brasil, e intensificando a
disseminacgéo de conhecimento. Desejamos a todos uma excelente leitura!

Priscila Tessmer Scaglioni
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RESUMO: Smoothies sdo bebidas obtidas pela
mistura de frutas, sumos de frutas e iogurte ou
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leite. O presente trabalho teve como objetivo
desenvolver e analisar as caracteristicas fisico-
quimicas e sensoriais de quatro formulagbes
de smoothies de agai com maracuja, cupuagu,
cacau ou goiaba. Cada formulacdo teve as
seguintes proporcdes dos ingredientes: polpa
de acai (50%), polpa de maracuja, cupuagu,
cacau ou goiaba (25%), iogurte natural (18%) e
acucar (7%). Foram realizadas analises de cor
instrumental, pH e so6lidos solUveis totais. Além
disso, foi avaliada a aceitacéo sensorial utilizando
sessenta julgadores nao treinados, usando escala
heddnica, em relacdo aos atributos aparéncia,
cor, aroma, sabor e impressao global, e escala
do ideal para os termos sabor de acai, dogura
e viscosidade. A atitude de compra também foi
avaliada usando escala estruturada mista de
cinco pontos. Os smoothies de agai com goiaba
tiveram maior luminosidade (31,95 + 0,37). A
coloragéo vermelha predominou em todas as
formulacdes de smoothies. Os valores de pH dos
smoothies foram baixos variando de 3,33 + 0,02
a 3,86 +0,03. O teor de solidos sollveis totais foi
maior para o smoothie de acai com cacau (13,37
+ 0,15 °Brix), € 0 mesmo apresentou maior
aceitacéo, seguido por acai com goiaba e acai
com cupuagu. O smoothie de agai com maracuja
apresentou baixa aceitacao, em virtude da baixa
docura e alta acidez.

PALAVRAS-CHAVE: Polpa de frutas. Cor
instrumental. Escala heddnica.
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ELABORATION OF ACAi SMOOTHIES WITH PASSION FRUIT, CUPUAGU,
CACAO AND GUAVA

ABSTRACT: Smoothies are beverages obtained by blending fruits, fruit juices and yogurt or
milk. The aim of the present study to develop and evaluate four formulations of acai smoothies
with passion fruit, cupuassu, cacao and guava. Each formulation had fixed proportions of the
ingredients: assai pulp (50%), passion fruit, cupuassu, cocoa or guava pulps (25%), natural
yoghurt (18%) and sugar (7%). Instrumental color, pH and total soluble solids determinations
were performed. Moreover, sensory acceptance was evaluated using 60 untrained panelists,
through the hedonic scale, regarding the appearance, color, aroma, flavor and overall
acceptance, and ideal scale for the terms assai flavor, sweetness and viscosity. The purchase
intent was also assessed using a mixed five-point structured scale. Assai smoothies with
guava had higher luminosity (31.95 + 0.37) and red color predominated in all the formulations
of smoothies. The pH values of the smoothies were low ranging from 3.33 + 0.02 to 3.86 +
0.03. The total soluble solids contents were higher for formulation containing assai and cocoa
(13.3 7+ 0.15 °Brix). The formulation containing acai with cocoa showed greater acceptance,
followed by assai and guava, and assai and cupuassu. The formulation containing the acai
and passion fruit had low acceptance, due to the low sweetness and high acidity.
KEYWORDS: Fruit pulp. Instrumental color. Hedonic scale.

11 INTRODUGAO

De acordo com Rodriguez-Verastegui et al. (2016), smoothies sao bebidas
misturadas que contém frutas ou suco de frutas com uma consisténcia tipica semiliquida
ou macia. Esses produtos podem ser preparados de forma caseira, ou adquirido pronto
para consumo, adocicado ou ndo e, geralmente isento de corantes e aromatizantes. Séo
reconhecidos como bebidas refrescantes nao alcodlicas pelos consumidores e representam
uma alternativa conveniente para promover o consumo de frutas (KEENAN et al., 2010;
TELESZKO; WOJDYLO, 2014).

A elaboracéo dessas bebidas possibilita a combinacdo de diferentes atributos
sensoriais, gerando novos sabores e aromas. Assim, smoothies tem sido desenvolvido
com diferentes frutas. Balaswamy et al. (2013) elaboraram smoothies com diferentes
combinacgdes de frutas (mamao, manga, sapoti, banana, uva e abacaxi) e concluiram que
a aceitag@o sensorial sofreu influéncia da relacdo soélidos soluveis totais: acidez e das
frutas selecionadas. Telsezko e Wojdylo (2014), utilizando diferentes frutas, observaram
mais aceitacdo para os smoothies produzidos de frutas vermelhas e mirtilo. Nowicka et al.
(2016), por sua vez, elaboraram smoothies obtidos pela mistura de cereja acida com suco
de maca, péra, marmelo e marmelo em flor, e concluiram que os smoothies com adi¢éo de
suco de magé ou marmelo foram os mais aceitos pelos consumidores.

Assim, o presente trabalho teve como objetivo desenvolver e analisar as
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais dos smoothies de a¢ai com maracuja, cupuacu,

cacau ou goiaba.
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21 MATERIAL E METODOS

A producgéo, bem como, as analises de cor instrumental, pH, sélidos soluveis totais
e a aceitaca@o sensorial dos smoothies de agai com maracuja, cupuagu, cacau ou goiaba,
foram realizadas nos Laboratérios do Curso de Engenharia de Alimentos da Universidade
Federal do Maranhao (UFMA).

2.1 Elaboracao das formulac6es de smoothies

Na elaboracdo das formulagbes de smoothies de agai com maracuja, cupuagu,
cacau ou goiaba foram utilizados polpas pasteurizadas e congeladas de agai, maracuja,
cupuacu, cacau e goiaba, iogurte natural e agtcar comercial.

O desenho experimental consistiu de 4 formulacbes de smoothies de acai, com
maracuja, cupuagu, cacau ou goiaba e 3 repeticoes. As formulagcbes foram preparadas
com 50% de polpa de acai, 25% de polpa de maracuja, cupuacgu, cacau ou goiaba, 18% de
iogurte natural e 7% de agucar.

Para o processamento, os ingredientes foram pesados em balanga analitica e
homogeneizados em liquidificador industrial por 1 minuto. As analises de cor, pH e sélidos
sollveis totais e a aceitacao sensorial foram realizadas imediatamente apés o preparo. As
andlises de cor, pH e sélidos soluveis totais também foram realizadas nas polpas de acai,
maracuja, cupuagu, cacau e goiaba (Tabela 1).

2.2 Cor instrumental, pH e sélidos soluveis totais dos smoothies

Para a determinacao de cor, foi utilizado espectrofotometro (Minolta, CM 2300D,
Tokyo, Japéo), operando no sistema CIE (L*, a* e b*): o valor de L* mediu a luminosidade
variando de 0 (preto) para 100 (branco); o valor de a* mediu a variagdo entre a cor verde
(-60) e vermelha (+60), e o valor de b*, a variacdo entre a cor azul (-60) e amarela (+60).
A area de medicao foi de 8 mm (didmetro) com geometria d/0° e observador de 2°, sendo
0 equipamento calibrado com o iluminante D65. Para a medicéo, a sonda de medicéo foi
colocada em contato com a superficie das polpas e dos smoothies.

A determinacdo do pH foi realizada com pHmetro (Biotech, mPa-210, Piracicaba,
Brasil), calibrado com solu¢des tampdes de pH 4 e 7.

A determinacdo de sélidos sollveis totais foi realizada por meio de leitura direta
usando refratdmetro digital (HI96801, Hanna, Woonsocket, USA) com escala de 0 a 85
°Brix.

2.3 Avaliacao sensorial dos smoothies

Os testes sensoriais de aceitabilidade foram realizados em cabines individuais
com incidéncia de luz branca, sob condi¢cbes controladas. As amostras foram servidas, a
aproximadamente 1 °C, em copos descartaveis codificadas com trés digitos aleatérios, de

forma monadica e sequencial, seguindo-se delineamento de blocos completos balanceados

Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de Alimentos 2 Capitulo 21 m



com relagéo a ordem de apresentagédo (MACFIE et al., 1989).

Avaliou-se a aceitacédo sensorial das formulagbes de smoothies utilizando escala
hed6nica estruturada mista de 9 pontos (9 = gostei muitissimo, 5 = ndo gostei; nem
desgostei; 1 = desgostei muitissimo), mediante os atributos: aparéncia, cor, aroma, sabor e
impresséo global (PERYAM; PILGRIM, 1957).

A aceitacao também foi medida através da escala do ideal estruturada de 9 pontos
(+4 = extremamente mais forte que o ideal; 0 = ideal; -4 = extremamente menos forte que
o ideal) (STONE; SIDEL; SCHUTZ, 2004). A intengdo de compra do produto baseou-se na
impresséo geral dos consumidores, sendo avaliada mediante escala de atitude de compra
estruturada mista de 5 pontos (5 = certamente compraria; 3 = tenho duvidas se compraria;
1 = certamente ndo compraria) (MEILGAARD et al., 1987).

2.4 Analise dos dados

Os dados de cor instrumental, pH e soélidos solUveis totais foram analisados
utilizando-se o software ASSISTAT verséo 7.7 beta. Os valores médios foram avaliados
segundo modelo inteiramente casualizado, pelo procedimento ANOVA e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey (5%).

Quanto aos dados da analise sensorial, nos resultados da escala heddnica, as notas
foram agrupadas em regides de aceitacdo (percentuais de frequéncia das categorias de
6 a 9), indiferenca (percentuais de frequéncia da categoria 5) e rejeicdo (percentuais de
frequéncia das categorias de 1 a 4). Nos dados da escala do ideal, as notas foram agrupadas
em regides: acima do ideal (percentuais de frequéncia das categorias de +1 a +4), ideal
(percentuais de frequéncia da categoria 0) e abaixo do ideal (percentuais de frequéncia
das categorias de -1 a - 4). Para intencdo de compra, os percentuais das categorias
“certamente compraria” e “provavelmente compraria” foram somados e denominados de
“Compraria”; os percentuais da categoria “tenho duvidas se compraria” foram denominados,
regido de “Talvez compraria” e os percentuais das categorias “certamente ndo compraria”
e “provavelmente ndo compraria” foram somados e denominados de regido de “Néao

compraria”.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Cor instrumental, pH e sélidos soltveis totais

Para cor instrumental, o componente de cor L* do smoothie de agai com goiaba
apresentou os maiores valores (p<0,05) quando comparados aos demais tratamentos
(Tabela 2).

O componente de cor L* esta relacionado a luminosidade e caracteriza o grau de
claridade da cor. Assim, quanto maior o valor de L*, mais claro o alimento. A polpa de acai
foi a que teve menor luminosidade, o que refletiu nos smoothies que apresentaram valores
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de L* bem proximos ao dessa polpa (Tabela 1). O smoothie de agai com goiaba teve o
maior valor, seguido por agai com cupuacgu, cacau ou goiaba (Tabela 2).

A cor € um dos principais parametros indicadores de qualidade e tem forte influéncia
na aceitacdo do consumidor (MELENDEZ-MARTINEZ et al. 2010). Apesar de ter ocorrido
diferenca no componente de cor L* nas polpas utilizadas, ndo foram observadas implicagbes
na aceitacdo da cor dos smoothies, uma vez que em todos a cor caracteristica da polpa de
acai foi predominante, néo interferindo na aceitagéo visual do julgador (Figura 1B).

No que se refere ao componente de cor a*, este indica a intensidade de cor vermelha.
Embora as polpas de cupuagu e cacau apresentarem valores negativos para o componente
a* (Tabela 1), indicando que tendiam mais a coloragéo verde, nos smoothies ocorreu uma
padronizacao desse componente tendendo mais ao vermelho, ndo havendo diferenga entre
os tratamentos (Tabela 2).

Essa cor vermelha pode ser proveniente dos pigmentos antocianinas presente
em altas concentragbes no agai (PORTINHO et al.,, 2012). Keenan et al. (2012)
também observaram uma maior tendéncia para a cor vermelha em smoothies contendo
morango, magd, banana e laranja. Esses autores atribuiram essa coloracdo vermelha as
antocianinas presentes no morango. No presente estudo, os componentes de cor a* e b*
nao apresentaram diferencgas significativas entre os smoothies (Tabela 2).

O componente de cor b* que indica a intensidade da cor amarela. Embora também
tenha sido bastante variavel entre as polpas (Tabela 1), ndo apresentou variacdes entre as
formulagbes de smoothies (Tabela 2).

Polpas Determinacdes
L* a* b* pH SST!
Acai 23,98+1,26 24,05+0,09 3,62+1,04 4,14+0,01 2,23+0,42
Maracuja 39,20+0,61 7,79+0,03 28,66+0,53 2,86+0,02 10,73+0,06
Cupuagu 81,34+0,13 -2,00+0,05 28,27+0,32 3,46+0,03 9,37+0,06
Cacau 63,17+1,35 -0,53+0,06 4,64+0,54 3,37+0,13 15,03+0,35
Goiaba 50,31+0,57 27,72+0,70 25,77+0,66 3,42+0,01 9,13+0,15

'SST = solidos sollveis totais (°Brix).

TABELA 1: Valores médios e desvio padrdo da cor instrumental, pH e solidos sollveis totais
das polpas de agai, maracuja, cupuagu, cacau e goiaba.

No que se refere a analise de pH, o smoothie de acai com goiaba teve maior valor
(p<0,05), seguido por aqueles de agai com cacau, cupuagu ou maracuja (Tabela 2). Esses
dados refletem os valores obtidos para as polpas, visto que a polpa de maracuja obteve os
menores valores de pH (2,86+0,02) (Tabela 1). Os smoothies apresentaram um pH acido,
abaixo de 4,0, o que favorece sua estabilidade e, consequentemente, sua seguranca de
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consumo (DIONISIO et al., 2016).

Quanto aos valores de sélidos soluveis totais, estes foram maiores (p<0,05) para o
smoothie de acai com cacau e menores para agai com goiaba (Tabela 2). Esses valores
refletiram os valores obtidos para as polpas, visto que a de cacau obteve o maior valor de
soélidos soluveis totais (15,03+0,35 °Brix) e a polpa de goiaba o menor (9,13+0,15 °Brix)

(Tabela 1).
Smoothies Determinacdes
L* a* b* pH SST!
Acai com 29,16+0,77b 8,47+0,13? 7,160,522 3,33+0,02¢c 12,50+0,17¢
Maracuja
Acai com 29,47+0,20b 7,990,172 6,06+0,26% 3,80+0,02b 12,90+0,10b
Cupuagu

Acai com Cacau  29,24+0,69b 7,06+0,08% 6,16+0,33° 3,82+0,01ab 13,37+0,15%
Acai com Goiaba  31,95+0,37° 8,61+1,40° 6,38+1,08° 3,86 +0,03% 12,26+0,10bc

'SST = so6lidos sollveis totais (°Brix).

TABELA 2: Cor instrumental e caracteristicas fisico-quimicas dos smoothies de agai com
maracuja, cupuagu, cacau ou goiaba.

3.2 Avaliacao sensorial dos smoothies

Participaram da avaliacdo sensorial 60 julgadores néo treinados, de ambos os
sexos, sendo a maioria do sexo feminino (55%), com idades entre 18 e 25 anos (87%) e
escolaridade em ensino superior incompleto (60%).

Para os valores de escala hedbnica, de modo geral, as quatro formulagdes
apresentaram maiores percentuais na regido de aceitacdo, evidenciando assim boa
aceitacdo dos smoothies de agai com maracuja, cupuagu, cacau e goiaba (Figuras 1 e
2). Tendo em vista que 81,67% dos consumidores afirmaram nunca terem consumido
smoothies, esse resultado € bastante satisfatorio.

No que se refere aos atributos aparéncia e cor, todos os smoothies tiveram
percentuais na regido de aceitacdo acima de 83,00%, com destaque para o smoothie de
acai com cupuagu que apresentou percentuais de 95,00% e 93,33%, para aparéncia e cor,
respectivamente (Figura 1A e B). Isso & um resultado importante visto que a decisdo do
consumidor em optar por determinado produto, é frequentemente baseada na aparéncia
visual do mesmo (MIZUTANI et al., 2012).
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Cor (%)
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Acgai com Agai com Agai com Agai com
Maraaya Cupuagu Cacau Gotaba

®Regido de rejeigio  WRegido deindiferenca  WRegido de aceitagio

FIGURA 1: Percentuais das regides de rejeicao, indiferenca e aceitagéo para os atributos
aparéncia (A), cor (B) e aroma (C) avaliados por escala heddnica de smoothies de agai com
maracuja, cupuagu, cacau ou goiaba.

Quanto ao aroma, o smoothie de agai com cacau apresentou o maior percentual na
regido de aceitagdo (90,00%), seguido do smoothie de agai com goiaba (88,33%), agai com
maracuja (86,67%) e acai com cupuagu (80,00%) (Figura 1C).

Em relagdo ao sabor, o smoothie de agai com maracuja (46,67%) e acai com
cupuacu (63,33%) obtiveram os menores percentuais na regido de aceitagdo (Figura 2A).
Balaswamy et al. (2013), ao elaborarem smoothies, reportaram que aqueles contendo
abacaxi e uva tiveram menor aceitacdo devido a alta acidez dessas frutas. Portanto, o
resultado obtido no presente estudo pode ser devido a maior acidez desses smoothies,
visto que foram os que apresentaram os menores valores de pH (Tabela 2).

Para o atributo sabor, os maiores percentuais na regido de aceitagéo foram obtidos
para os smoothies de acai com cacau ou goiaba, com 83,33% (Figura 2A). No perfil do
consumidor, quando perguntados sobre o grau de gostar das frutas utilizadas nos smoothies,
o0 menor percentual de aceitacao foi para a goiaba com 46,66%. Diante disso, os resultados
obtidos demonstraram o relatado por Teleszko e Wojdylo (2014), que afirmaram que a
combinacao de diferentes frutas na elaboragéo de smoothies proporciona novos sabores,
que podem aumentar a aceitacédo do consumidor. Assim, esse resultado indica que quando
combinada ao agai, a goiaba apresentou um sabor mais agradavel.
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FIGURA 2: Percentuais das regides de rejei¢ao, indiferenga e aceitagcdo para os atributos sabor
(A) e impresséo global (B) avaliados por escala hedénica de smoothies de acai com maracuija,
cupuagu, cacau ou goiaba.

A impresséo global representa a percepcao geral dos julgadores em relagdo aos
produtos avaliados. Esses resultados foram influenciados principalmente pelo atributo
sabor, onde os smoothies de agai com maracuja e agai com cupuagu tiveram menores
percentuais na regiao de aceitagdo, 60,00% e 76,67 %, respectivamente (Figura 2B).

Para a aceitagdo sensorial, medida através da escala do ideal, o termo sabor de
acai teve maiores percentuais na regiao do ideal (48,33%) apenas para o smoothie de agai
com cacau. Os demais smoothies tiveram seus maiores percentuais na regido abaixo do
ideal (Figura 3A).

Menezes et al. (2011) avaliaram as preferéncias dos consumidores com relagéo a
produtos contendo acai. Esses autores reportaram que o acai geralmente apresenta sabor
amargo e adstringente em razdo do seu contetdo fendlico e que o aumento da dogura
aumenta a aceitabilidade dos produtos. Assim, esses autores concluiram que produtos de
acai mais doces sdo mais bem aceitos. Desta forma, no presente estudo, o maior percentual
para o termo sabor de acgai na regido do ideal, para o smoothie de agai com cacau, pode
ser devido ao maior teor de solidos sollveis totais encontrados nesse smoothie (Tabela 2).
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FIGURA 3: Percentuais de regido acima do ideal, ideal e abaixo do ideal para sabor de acgai
(A), docura (B), e viscosidade (C) avaliados por escala do ideal de smoothies de agai com
maracuja, cupuagu, cacau ou goiaba.

No que se refere ao termo viscosidade, com excec¢do do smoothie de agai com
maracuja, em que a maioria dos julgadores (48,33%) considerou que a viscosidade estava
abaixo do ideal, todas as formulacdes tiveram maiores percentuais na regido do ideal,
com destaque para o smoothie de agai com goiaba (68,33%) (Figura 3C). De acordo
com Keenan et al. (2012), a viscosidade é um importante parametro de qualidade que
influencia na aceitacao do consumidor. Wang et al. (2014) reportaram que smoothies com
baixa viscosidade sao rejeitados pelos consumidores. Desta forma, no presente estudo a
viscosidade do smoothie contendo acai e maracuja teve resultado insatisfatério para os
consumidores.

Para a intengdo de compra, os dados refletiram a aceitagdo obtida nos demais
atributos, em que os smoothies de agai com cacau, goiaba ou cupuacu tiveram maiores
percentuais na regido de “compraria”. No entanto, a formulagéo contendo agai e maracuja
teve maior percentual na regido de “ndao compraria” (63,33%) (Figura 4).
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FIGURA 4: Intencdo de compra de smoothies de agai com maracuja, cupuagu, cacau ou
goiaba.

41 CONCLUSAO

Os resultados deste estudo permitem concluir que a elaboracdo de smoothies
de acai com cupuacgu, cacau ou goiaba, teve boa aceitagdo sensorial, constituindo uma
excelente maneira de incentivar o consumo de frutas na forma de derivados alimenticios
diferenciados.

O smoothie de agai com goiaba teve maior luminosidade e a coloracdo vermelha
predominou em todos os smoothies. Além disso, apresentaram baixos valores de pH. O
teor de sélidos soluveis totais foi maior para o smoothie de agai com cacau, onde 0 mesmo
apresentou maior grau de aceitagdo principalmente nas caracteristicas de aparéncia,
aroma, sabor e sabor de agai, 0 que pode ser justificado pelo sabor pouco pronunciado da
polpa do fruto cacau, seguido pelos smoothies de agai com goiaba e acai com cupuagu.

O smoothie de agai com maracuja apresentou menor luminosidade e menor pH, e
teve ainda os menores percentuais para a dogura, cor, sabor, impresséo global, sabor de
acai, dogura e viscosidade, indicando assim uma baixa aceitagéo, em virtude principalmente
da baixa dogura e alta acidez.
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