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Investir em matéria-prima de boa qualidade nutricional é uma excelente estratégia para 

se manter no mercado, visto que os consumidores priorizam alimentos com maior valor 

agregado. Nesse sentido, o presente trabalho buscou desenvolver molhos agridoces tipo 

catchup com substituição parcial de tomate por abacate. Para tanto, foram elaboradas 

quatro formulações de molhos contendo 0%, 25%, 50% e 75% de polpa de abacate em 

substituição ao tomate. Os molhos foram avaliados quanto ao pH, acidez total titulável - 

ATT, relação STT/ATT (ratio), cor, consistência e sinérese. Foi realizado a análise de 

coliformes a 35 °C (UFC/mL). A aceitação sensorial foi medida através de escala 

hedônica, ideal, atitude de compra e a ficha Check-all-that-apply (CATA) foi aplicada 

para obter termos característicos das formulações.  As análises físico-químicas revelaram 

as seguintes faixas de valores 3,49 a 3,76 (pH), 1,02 a 1,24% (ATT), 16,72 a 20,67 (ratio), 

mailto:anafernandesp@gmail.com


 

 

0,45 a 0,8 cm/s (consistência) e 0,37 a 58,18% (sinérese). Quanto aos parâmetros de cor, 

os tratamentos contendo abacate apresentaram maior luminosidade e intensidade de 

amarelo. A análise microbiológica foi de acordo com o padrão exigido pela legislação. 

De maneira geral, a avaliação dos atributos sensoriais revelou uma boa aceitação dos 

molhos por parte dos consumidores e pela intenção de compra verificou-se maiores 

percentuais na região de compraria. A partir das frequências dos termos citados pelos 

consumidores no teste CATA foi possível considerar termos característicos para cada 

formulação. Assim, foi possível obter molhos agridoces tipo catchup a partir da 

combinação de tomate com abacate. 

 

Palavras-chaves: Derivados de tomate; Lycopersicum esculentum; Persea americana 

Mill; Consistência; Sinérese.  
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1 Introdução 1 

O Brasil é um grande produtor de alimentos agrícolas e tem se mostrado 2 

competitivo internacionalmente, exportando diversas matérias-primas in natura. 3 

Contudo, quando se trata de inovação no processamento de alimentos o seu desempenho 4 

é baixo em comparação com outros países como Japão, Estados Unidos e Europa que 5 

lideram esse segmento. Desta forma, para que as indústrias brasileiras alcancem destaque 6 

nesta área, faz-se necessário potencializar investimentos em pesquisa e inovação, para 7 

desenvolver produtos alimentícios de maior valor agregado e atender as necessidades dos 8 

consumidores (Pereira e Oliveira, 2019; Cajavilca et al., 2014; Sidonio, Capanema, 9 

Guimarães e Carneiro, 2013; Akis, 2015; Bragante, 2014).  10 

Nesse sentindo, uma excelente oportunidade é buscar inovação em matérias-11 

primas com boas propriedades nutricionais e pouco industrializadas. Dentre os alimentos 12 

produzidos no Brasil com esse perfil, o abacate (Persea americana Mill) se mostra como 13 

uma fonte viável, visto que possui elevada qualidade nutricional, sendo mais reconhecido 14 

por seus benefícios à saúde, especialmente em função dos compostos presentes na fração 15 

lipídica. Além disso, o abacate é fonte de vitaminas, proteínas, fibras e minerais (Santos, 16 

Alicieo, Pereira, Ramis-Ramos e Mendonça, 2014; Duarte, Chaves, Borges e Mendonça, 17 

2016; Teixeira et al., 1991; Salgado, Danieli, Regitano-D’arce, Frias e Mansi, 2008). 18 

Apesar de existir alguns produtos derivados desse fruto, tais como azeite, biscoitos e 19 

massas alimentícias, sendo o óleo o principal produto industrializado. O consumo do 20 

abacate ocorre em geral de forma in natura.  Todavia, considerando os benefícios desta 21 

matéria-prima, espera-se uma maior aplicação na indústria de alimentos (Chaves, 22 

Mendonça, Borges e Porcu, 2013; Ferrari, 2015).  23 
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O tomate embora seja muito industrializado, continua sendo uma matéria-prima 24 

que oferece grandes oportunidades a serem exploradas, no sentindo de se obter produtos 25 

com melhores concentrações dos compostos naturais. Tendo em vista que essa frua possui 26 

elevada importância nutricional devido a sua composição de nutrientes, sobretudo os 27 

carotenoides (Mezzomo e Ferreira, 2016; Kobori, Huber, Kimura e Rodriguez-Amaya, 28 

2010). Dentre os alimentos derivados de tomate, os molhos se destacam devido a sua 29 

ampla aceitação pelos consumidores, além de contribuírem para o crescimento 30 

econômico, reduzindo as perdas e a desvalorização comercial da safra (Martínez-31 

Huélamo et al., 2015; Camargo; Haj-Isa e Queiroz, 2007; Silva et al., 2010; Gameiro, 32 

Caixeta Filho, Rocco e Rangel , 2007). Entre os molhos de tomate, o catchup é definido 33 

como um produto pastoso obtido a partir de frutos maduros do tomateiro (Lycopersicum 34 

esculentum L.), podendo ser adicionado de outros ingredientes para agregar sabor e 35 

aroma, quando utilizado em preparações culinárias ou no consumo de alimentos (Brasil, 36 

2005).  37 

A relevância nos produtos derivados de tomate se torna mais evidente quando a 38 

biodisponibilidade dos carotenoides é considerada. Logo, o processamento desta fruta 39 

pode aumentar a biodisponibilidade dos carotenoides pela ruptura da parede celular e pela 40 

desnaturação das proteínas complexadas com os carotenoides (Kobori et al., 2010). Além 41 

disso, estudos de áreas ligadas à saúde e a tecnologia de alimentos tem mostrado uma 42 

preocupação em avaliar e melhorar a conversão de carotenoides da provitamina A em 43 

vitamina A (G. Tang, Qin, Dolnikowski, Russell e Grusak, 2009; Wang et al., 2008; Unlu, 44 

Bohn, Clinton, e Schwartz, 2005;  Borel et al., 1998). Nesse sentido, Kopec et al. (2014) 45 

consideraram que a incorporação de lipídios na dieta é um fator primordial para a 46 

biodisponibilidade de carotenoides. Esses autores realizaram estudos com humano e 47 
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observaram que o consumo de abacate como fonte de lipídios aumentou a eficiência da 48 

conversão em vitamina A 4,6 vezes mais que o consumo de carotenoides da provitamina 49 

A isolados. 50 

Diante desse cenário, e considerando a baixa aplicação do abacate como matéria-51 

prima na indústria de processamento de alimentos, o presente trabalho buscou 52 

desenvolver molhos agridoces tipo catchup substituindo parcialmente o tomate por 53 

abacate. Além disso, visou caracterizar os molhos através de análises físico-químicas, 54 

avaliar a aceitação e a intenção de compra dos produtos obtidos. 55 

 56 

2 Material e Métodos  57 

 58 

2.1 Elaboração do molho agridoce tipo catchup 59 

Neste trabalho, foram utilizadas polpa de tomate comercial (Lycopersicum 60 

esculentum Mill) e polpa de abacate recém obtida de frutos maduros da variedade 61 

Margarida (Persea americana Mill). Os molhos foram processados segundo a 62 

metodologia proposta por Araújo et al. (2013), com modificações.  63 

Assim, foram produzidas quatro formulações de molho agridoce tipo catchup 64 

contendo tomate e/ou abacate como ingredientes principais (base mista - 60%) e água 65 

potável (40%).  As formulações variaram as proporções de tomate e de abacate na base 66 

mista do molho, de acordo com os seguintes tratamentos: T1 – contendo 100% de tomate 67 

(controle), T2 – contendo 75% de tomate e 25% de abacate, T3 - contendo 50% de tomate 68 

e 50% de abacate e T4 contendo 25% de tomate e 75% de abacate. 69 

Os demais ingredientes tiveram seus teores expressos em relação ao peso dos 70 

ingredientes principais. Assim foram utilizados vinagre de álcool (30%), cebola em pó 71 
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(2,6%), alho em pó (0,5%) e os hidrocolóides goma guar e goma xantana (0,1%). O açúcar 72 

mascavo foi adicionado em cada formulação em concentração necessária para corrigir os 73 

sólidos solúveis totais para 28 °Brix antes da pasteurização. 74 

Cada formulação foi preparada em três repetições e homogeneizadas em um 75 

liquidificador industrial por 10 minutos. Posteriormente, foram submetidas à 76 

pasteurização (90 ºC/ 60 segundos) em um fogão de indução. Em seguida, fez-se o 77 

arrefecimento em banho de gelo até atingirem 30,0 ºC e o envase foi feito em embalagem 78 

polipropileno tipo bisnagas (241 mL) devidamente higienizadas.  79 

Todos os tratamentos foram submetidos as análises físico-químicas (pH, acidez 80 

total titulável – ATT, sólidos solúveis totais – SST, relação SST/ATT (ratio), cor, 81 

consistência e sinérese) e aceitação sensorial. 82 

 83 

2.2 Características físico-químicas  84 

 85 

O pH dos molhos foi medido utilizando um potenciômetro (Biotech, mPa-210, 86 

Piracicaba, Brasil) equipado com eletrodo combinado, mediante leitura direta na amostra, 87 

conforme o método do Instituto Adolfo Lutz - IAL (2008). 88 

A acidez total titulável foi determinada segundo metodologia descrita pelo IAL 89 

(2008), por titulação com solução de NaOH (0,1 M). Os resultados foram expressos em 90 

gramas de ácido por 100 g de amostra do molho. 91 

Os teores de SST foram obtidos através da leitura direta com o auxílio de um 92 

refratômetro digital (Hanna Instruments, HI96801, Woonsocket, Estados Unidos). A 93 

partir dos valores de STT e de ATT, foi determinada a relação SST/ATT (ratio) dos 94 

molhos (IAL, 2008).  95 
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As medidas de Cor dos molhos foram realizadas utilizando-se um 96 

espectrofotômetro (Minolta, CM2300D, Tokyo, Japão), operando no sistema CIE, onde 97 

foram medidos três parâmetros, considerando-se como base os valores de L* 98 

(luminosidade), a* (intensidade de vermelho) e b* (intensidade de amarelo). Foi avaliada 99 

também a diferença total de cor (ΔE) em relação à formulação controle (T1), conforme 100 

demonstrado pela Equação 1. 101 

∆𝐸∗  =  √(∆𝐿∗2) + ∆𝑎∗2 + ∆𝑏∗2  (1) 102 

A Consistência dos molhos foi realizada em um consistômetro de Bostwick, 103 

devidamente nivelado. O método usado fundamenta-se na medida do comprimento do 104 

fluxo em centímetros da amostra do molho dentro de um determinado tempo (30 105 

segundos). Os resultados foram expressos em centímetros por segundos (cm/s) (Juszczak, 106 

Oczadły e Gałkowska, 2013). 107 

A Sinérese foi avaliada pesando-se 8,0 g de molho em tubos Falcon de 15 mL e 108 

centrifugados a 2.400 rpm por 15 minutos (Bortnowska et al., 2016). O percentual de 109 

sinérese foi determinado conforme Equação 2: 110 

% Sinérese = (
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑜 𝑠𝑜𝑏𝑟𝑒𝑛𝑎𝑑𝑎𝑛𝑡𝑒

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑎 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎
) 𝑥 100  (2) 111 

 112 

2.3 Análise microbiológica  113 

A fim de garantir a segurança microbiológica dos molhos agridoces tipo catchup, 114 

os mesmos foram submetidos a determinação de coliformes a 35 °C (UFC/mL) antes da 115 

realização da análise sensorial. A análise foi realizada segundo o método oficial descrito 116 

no Compendium of Methods for Microbiological Examination of Foods da American 117 

Public Health Association – APHA (2001). Por ser um novo produto foi escolhido o 118 

indicador de segurança para verificar se o mesmo estava apto para análise sensorial.  119 
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2.4 Aceitação sensorial  120 

 121 

Participaram da avaliação sensorial 100 julgadores de ambos os sexos não-122 

treinados. Foi solicitado aos participantes que assinassem o termo de Consentimento 123 

Livre Esclarecido antes da sessão sensorial, seguindo as normas do Conselho Nacional 124 

de Ética em Pesquisa com Humanos. Foi entregue a cada julgador, uma bandeja contendo 125 

as amostras de molhos (50 g) codificadas com números de três dígitos. A avaliação foi 126 

realizada em cabines individuais. As amostras de molho foram acompanhadas de pão que 127 

foi utilizado como veículo do produto.  128 

A escala hedônica estruturada mista de nove pontos ancorada nos extremos por 129 

“desgostei muitíssimo” e “gostei muitíssimo” foi utilizada para avaliar os atributos cor, 130 

aparência, aroma, sabor e impressão global. A escala do ideal estruturada com nove 131 

pontos foi utilizada para avaliar a aceitação dos termos consistência, acidez e doçura, 132 

cujos extremos se ancoraram nos termos “extremamente menos forte que o ideal” e 133 

“extremamente mais forte que o ideal”. Para a intenção de compra, utilizou-se uma escala 134 

estruturada de 5 pontos, variando de “certamente não compraria” a “certamente 135 

compraria” (Stone, Sidel e Schutz, 2004; Meilgaard, Civille e Carr, 1991). 136 

Com base em trabalhos da literatura, foi elaborada uma ficha para o Check-all-137 

that-apply (CATA) com um total de 23 termos descritivos (Lado, Vicente, Manzzioni e 138 

Ares, 2010). Os julgadores foram solicitados a preencher a ficha do CATA marcando os 139 

termos descritivos que julgassem estar relacionados aos molhos. Os termos considerados 140 

foram os seguintes: cor verde, cor vermelha, cor agradável, boa consistência, pouca 141 

consistência, muita consistência, fase líquida visível, brilho, aspecto de creme, sabor de 142 

alho, aroma de vinagre, aroma forte, sabor de cebola, sabor adstringente, gosto salgado, 143 
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gosto doce, gosto ácido, gosto amargo, sabor estranho, gostoso, pequenos resíduos 144 

visíveis e sabor de plástico. 145 

 146 

2.5 Análise dos dados 147 

 148 

A análise dos dados foi realizada utilizando-se o programa XLSTAT (Addinsoft 149 

Paris, France), considerando o nível de 5% de probabilidade para significância. Os dados 150 

físico-químicos foram submetidos à análise de variância, sendo as médias comparadas 151 

pelo teste de Tukey. Para os dados sensoriais avaliados mediante escala hedônica, os 152 

tratamentos foram considerados como fonte fixa de variação e o consumidor como efeito 153 

aleatório. Os atributos foram analisados pelo teste não paramétrico de Friedman, no nível 154 

de confiança de 95%.  155 

Para os dados de aceitação sensorial avaliados por escala do ideal, as notas foram 156 

agrupadas em regiões: acima do ideal (percentuais de frequência das categorias de +1 a 157 

+4), ideal (percentuais de frequência da categoria 0) e abaixo do ideal (percentuais de 158 

frequência das categorias de -1 a -4). Para esses dados, também foi utilizada a análise de 159 

penalidade para identificar se houve reduções na impressão global quando os 160 

consumidores classificaram os atributos como "muito mais fraco que o ideal" ou "muito 161 

mais forte que o ideal". Os parâmetros com pontuação de penalidade acima de 0,5 e com 162 

mais de 20% de ocorrência foram considerados atributos que reduziram a impressão 163 

global. A análise das penalidades foi realizada no software XLSTAT. 164 

Para intenção de compra, os percentuais das categorias: “certamente compraria” 165 

e “provavelmente compraria” foram somados e denominados como região de 166 

“Compraria”; os percentuais da categoria “tenho dúvidas se compraria” foram 167 
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denominados de região de “Talvez compraria”. Já os percentuais das categorias: 168 

“certamente não compraria” e “provavelmente não compraria” foram somados e 169 

denominados de região de “Não compraria”. 170 

Para análise dos dados do CATA, a frequência da menção de cada termo foi 171 

determinada pela contagem do número de consumidores que o utilizaram para descrever 172 

cada amostra de molho e o teste Q de Cochran foi utilizado para comparar os tratamentos 173 

entre si. Além disso, foi realizada a análise de correspondência através do método Qui-174 

quadrado e a análise das coordenadas principais foi aplicada para os termos sensoriais 175 

usados para descrever as amostras considerando a impressão global. 176 

 177 

3 Resultados e Discussão 178 

 179 

3.1 Características físico-químicas  180 

 181 

 A Tabela 1 apresenta os resultados das características físico-químicas dos molhos 182 

agridoce tipo catchup com substituição parcial de tomate por abacate. 183 

Os valores de pH não variaram (p>0,05) entre os tratamentos avaliados (estando 184 

entre 3,49 e 3,76) (Tabela 1). Silva, Oliveira, Choze e Andrade (2016), ao avaliarem 185 

diferentes amostras de catchup comerciais, encontraram uma faixa de pH semelhante, 186 

com valores entre 3,45 e 3,77. Esse resultado também está de acordo com o estudo de 187 

Torbica et al. (2016), os quais relataram que produtos à base de tomate devem apresentar 188 

pH inferiores a 4,4, caso contrário, podem possibilitar a proliferação de micro-organismos 189 

indesejados, em particular, àqueles que aumentam a sua degradação. Diante da 190 

semelhança dos resultados obtidos no presente estudo com os valores relatados na 191 
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literatura, revela que a adição de abacate nas formulações não inviabilizou a faixa de pH 192 

segura do ponto de vista microbiológico para esse tipo de produto. 193 

Já a acidez total titulável apresentou os menores valores (p<0,05) para as 194 

formulações contendo 50 e 75% de abacate (Tabela 1). Tais alterações ocorreram, devido 195 

à influência da polpa de abacate da variedade margarida que possui baixa acidez (Chaves 196 

et al., 2013). 197 

Santos, Mattos e Moretti (2016) avaliaram a ATT de diferentes marcas comerciais 198 

de catchup encontraram valores entre 1,32 a 1,75%. A faixa de valores de ATT alcançada 199 

na presente pesquisa, com percentuais entre 1,02 a 1,24%, ficou próxima a faixa descrita 200 

pelos autores. Assim, tendo em vista a similaridade com o produto comercial, a adição de 201 

abacate, juntamente com os ingredientes utilizados para a elaboração dos molhos, não 202 

provocou alterações que pudessem inviabilizar a caracterização da acidez para esse tipo 203 

de produto.  204 

Quanto a relação SST/ATT (ratio), os maiores valores (p<0,05) foram para os 205 

tratamentos com 75%, 50% e 25% de abacate e por fim o tratamento controle (Tabela 1). 206 

O resultado revelou que os tratamentos com maiores concentrações de abacate 207 

apresentaram maiores valores na relação SST/ATT. Esse resultado pode ser resultante 208 

dos menores valores de acidez nos molhos contendo as maiores concentrações de abacate 209 

(Tabela 1). Além disso, a combinação de açúcar e ácido nestas formulações, pode ser 210 

correlacionada com um sabor suave, do ponto de vista sensorial, tendo em vista que a 211 

relação entre ácidos e açúcares pode impactar na doçura e influenciar no gosto do produto 212 

final (Rosa, 2011; Rafael, 2017). Para Rosa et al. (2012), um equilíbrio entre os açúcares 213 

e os ácidos atua como um indicador de qualidade para a elaboração de produtos à base de 214 

tomate. Torbica et al. (2016) e Ferreira (2004) afirmaram que a doçura está entre os 215 
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atributos desejados em produtos à base de tomate, podendo indicar se o produto terá um 216 

sabor suave e agradável ou indesejável do ponto de vista sensorial. 217 

Com relação aos parâmetros de cor, os tratamentos contendo abacate tiveram 218 

maior luminosidade, ou seja, com tonalidades mais clara que a formulação controle 219 

(p<0,05). Já o componente de cor a*, não variou (p>0,05) entre os tratamentos avaliados, 220 

indicando um equilíbrio entre as cores verde do abacate e vermelha do tomate. Para o 221 

componente de cor b*, os maiores valores (p<0,05) foi para o tratamento com 75%, 222 

seguido daqueles com 25 e 50% e por último o tratamento controle (Tabela 1). Assim, a 223 

adição de abacate proporcionou um produto com mais brilho e maior intensidade de 224 

amarelo. 225 

Na diferença total de cor, o tratamento com 75% de abacate teve o maior (p<0,05) 226 

valor, seguido daqueles com 25 e 50% (Tabela 1). Correia (2016) também observou 227 

diferenças nos valores de ∆E em quatro formulações de catchup. O autor explica que essa 228 

variação ocorreu devido às perdas de intensidade da cor vermelha. No presente estudo, a 229 

variação de ∆E ocorreu devido ao aumento da intensidade de amarelo proporcionada pela 230 

inserção da polpa de abacate. Para Torbica et al. (2016), um valor de ∆E maior que 3 231 

permite observar a variação de cor a olho nu. Desta forma, pode-se concluir que no 232 

presente estudo a adição de abacate a partir de 25% proporcionou modificações na cor 233 

dos molhos que são perceptíveis pelo consumidor.  234 

Para a consistência, houve redução do escoamento (p<0,05) à medida que o 235 

abacate foi introduzido nas formulações e, portanto, aumentou a consistência dos molhos 236 

(Tabela 1). A consistência é considerada um dos parâmetros mais importante na avaliação 237 

de produtos derivados de tomate e, consequentemente, também influência na aceitação 238 

do produto (Hui e Evranuz, 2015). No presente estudo esse menor escoamento verificado 239 
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nos molhos contendo abacate, representou uma maior consistência no produto final, a 240 

qual foi percebida de forma positiva pelo consumidor com maiores percentuais na região 241 

do ideal (Figura 1). 242 

Quanto a sinérese, os valores foram decrescentes (p<0,05) com relação à adição 243 

de polpa de abacate nas formulações, sendo que o tratamento controle obteve maior valor. 244 

As formulações com 50% e 75% não diferiram entre si (Tabela 1). Desta forma, foi 245 

possível verificar a existência de uma relação inversa entre a sinérese e a consistência. 246 

Maiores valores de escoamento, indicam que o produto é mais fluido e, portanto, tem 247 

maior fase líquida. Para Thakur, Singh e Nelson (1996), essa fase liquida é denominada 248 

sinérese quando separada de produtos derivados de tomate, sendo um aspecto indesejável. 249 

Observou-se que os tratamentos com 50 e 75% de polpa de abacate exibiram baixa 250 

liberação de água, sendo que esse comportamento pode estar relacionado com o amido 251 

presente na polpa de abacate, que provavelmente atuou como agente de ligação da água 252 

e promoveu maior consistência ao produto final. Esse resultado pode representar uma 253 

nova alternativa ao uso de diferentes fontes de amidos nativos, como milho, batata e arroz, 254 

que são comumente empregados nas formulações de molhos para tentar reduzir o 255 

fenômeno de sinérese no produto final (Arocas, Sanz e Fiszman, 2009). 256 

 257 

3.2 Análise microbiológica  258 

 259 

Os resultados das análises microbiológicas dos molhos, mostraram 260 

que não houve crescimento de coliformes totais e, portanto, ficaram dentro da faixa de 261 

tolerância estabelecida pela legislação brasileira para esse tipo de produto (Brasil, 2001). 262 

Assim, garantiu-se a inocuidade dos molhos e aptidão para os testes sensoriais. 263 
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3.3 Aceitação sensorial  264 

 265 

Dos 100 julgadores que participaram do teste sensorial 51% eram mulheres e 49% 266 

eram homens. A maioria eram jovens com idade predominante entre 18 e 25 anos (81%), 267 

seguido das faixas etárias entre 26 e 35 anos (14%) e 36 e 50 anos (5%). A análise de 268 

perfil dos consumidores, demonstrou que cerca de 91% “gostam muito” ou 269 

“moderadamente” de catchup e 80% afirmaram “gostar muito” ou “moderadamente” de 270 

abacate. Portanto, o perfil dos julgadores constituiu um público com alto potencial de 271 

consumo de alimentos derivados de tomate, sugerindo que a elaboração de um produto 272 

contendo tomate e abacate pode ter boa aceitação.  273 

Na Tabela 2 encontram-se os resultados médios da escala hedônica para os 274 

atributos cor, aparência, aroma, sabor e impressão global dos tratamentos dos molhos 275 

agridoces tipo catchup com substituição parcial de tomate por abacate. 276 

Quanto aos atributos sensoriais avaliados, as médias estiveram entre 6,12 e 7,75 277 

(Tabela 2), ou seja, entre os termos “gostei ligeiramente” e “gostei muito” da escala 278 

hedônica, mostrando uma boa aceitação dos molhos por parte dos consumidores. Além 279 

disso, esse resultado indica que produto semelhante ao catchup tradicional tem boa 280 

aceitação pelos consumidores e desta maneira fortalece a tendência do desenvolvimento 281 

de novos produtos com maior valor agregado, incluindo os benefícios adicionais à saúde. 282 

Para os atributos cor e aparência, os tratamentos com 25, 50 e 75% de abacate na 283 

formulação tiveram menor (p<0,05) aceitação que o controle (Tabela 2). De modo geral, 284 

os tratamentos contendo abacate sofreram alterações de cor, o que refletiu nas respostas 285 

dos consumidores, uma vez que a cor vermelha intensa era esperada, por se tratar de um 286 

produto à base de tomate, assim como à exibida pela formulação controle.  287 
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A maior aceitação do tratamento controle, pode estar relacionada ainda com a 288 

intensidade de cor amarela, visto que pela análise instrumental de cor essa formulação 289 

teve menor valor no componente b* entre os molhos elaborados (Tabela 1). Esse 290 

resultado, revela que a substituição gradual da polpa de tomate pelo abacate, promoveu 291 

uma cor diferente da cor apresentada pelo tratamento controle, afetando negativamente a 292 

aceitação. No entanto, os julgadores afirmaram “gostar moderadamente” da cor e da 293 

aparência dos tratamentos contendo abacate, com exceção do tratamento com 75% de 294 

abacate, ao qual “gostaram ligeiramente”. 295 

O aroma da formulação com 75% de abacate teve menor nota (p<0,05) que o 296 

controle (Tabela 2). Já os atributos sabor e impressão global não tiveram diferença 297 

(p>0,05) entre os tratamentos. Esse resultado revela que os molhos agridoces tipo 298 

catchup, de forma geral, apresentaram boas propriedades sensoriais aos consumidores.  299 

Para o termo consistência, avaliado mediante escala do ideal (Figura 1), os molhos 300 

com maior concentrações de abacate (50 e 75%) tiveram maiores percentuais na região 301 

do ideal, com 58 e 62%, respectivamente. As formulações com 0 e 25% de abacate os 302 

maiores percentuais foram na região abaixo do ideal, 70 e 58%, respectivamente. 303 

Esse resultado está de acordo com o comportamento verificado pela análise físico-304 

química, através das leituras de consistência no Bostwick (Tabela 1). Portanto, a avaliação 305 

da consistência dos molhos pela escala do ideal (Figura 1), confirma o melhor 306 

desempenho obtido nas formulações contendo maiores concentrações de abacate. 307 

Desta forma, as respostas dos consumidores mostraram que a aceitação da 308 

consistência aumentou, à medida que o abacate foi adicionado nas formulações. Esse é 309 

um resultado positivo uma vez que a consistência é um fator importante na determinação 310 

de aceitabilidade de produtos derivados de tomate (Gould, 1992).  311 
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Para o termo acidez, a formulação controle e a formulação com 25% de abacate 312 

tiveram os maiores percentuais na região do ideal, 56 e 49%, respectivamente. Enquanto 313 

as formulações com 50 e 75% tiveram os maiores percentuais na região acima do ideal, 314 

48 e 47%, respectivamente (Figura 2). Todavia, os percentuais obtidos na região do ideal 315 

não alcançaram o valor recomendado para avaliar o comportamento de aceitação do 316 

produto em função dessa propriedade sensorial (Dutcosky, 2007). Assim, a análise de 317 

penalidade desses dados evidenciou com maior perceptibilidade esse comportamento e 318 

identificou o efeito desse termo na aceitação global dos molhos (Tabela 3). 319 

Quanto ao termo doçura, os maiores percentuais foram para a região do ideal, 320 

sendo os maiores valores para a formulação com 0% (64%), seguida daquela com 25% 321 

(56%), 50% (53%) e 75% (52%) (Figura 3). Com base nas notas, verificou-se que não 322 

atingiram o percentual de 70% preconizado para aceitação (Dutcosky, 2007). Entretanto, 323 

o resultado aponta uma forte tendência de aceitação desse atributo sensorial, visto que os 324 

valores obtidos revelaram que mais de 50% dos julgadores afirmaram que os molhos 325 

agridoces tipo catchup apresentaram um grau de doçura ideal em todas as formulações. 326 

Para os dados da escala do ideal, a análise de penalidade foi aplicada para 327 

identificar o efeito dos termos consistência, acidez e doçura na aceitação global dos 328 

molhos agridoces tipo catchup com substituição parcial de tomate por abacate (Tabela 3). 329 

Esta informação é importante, pois mostra quantos pontos de impressão global foram 330 

perdidos por ter um produto "muito mais fraco que o ideal" ou "muito mais forte que o 331 

ideal" para um consumidor.  332 

Desta forma, de acordo com os dados obtidos para o termo consistência, foi 333 

possível observar que os julgadores que disseram que a formulação com 25% de abacate 334 

ficou abaixo do ideal, penalizaram a sua aceitação, reduzindo a nota de impressão global. 335 
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Portanto, a menor consistência observada (Tabela 1) para essa formulação afetou 336 

negativamente a aceitação do produto. 337 

Para o termo acidez, os julgadores que atribuíram notas acima do ideal para as 338 

formulações com 0 e 25% de abacate penalizaram a sua aceitação. Assim, os maiores 339 

valores de ATT (Tabela 1) obtidos para essas formulações afetaram de forma negativa a 340 

aceitação do produto, indicando que a adição de abacate pode melhorar essa característica 341 

sensorial. 342 

Com relação ao termo doçura, os julgadores que disseram que as formulações com 343 

0 e 25% de abacate ficaram abaixo do ideal, penalizaram a sua aceitação, reduzindo a 344 

nota de impressão global. Esses resultados indicam que a menor relação STT/ATT (ratio) 345 

obtida pelos dados das características físico-químicas para essas formulações (Tabela 1) 346 

reduziu a aceitação do consumidor. 347 

Quanto a intenção de compra, todos as formulações tiveram seus maiores 348 

percentuais na região de compraria, sendo os maiores valores para os tratamentos com 0 349 

e 25% de abacate (52%), seguido daquele com 75% (50%) e por fim àquele com 50% 350 

(45%) (Figura 4). 351 

A partir dos percentuais obtidos foi possível verificar que as quatro formulações 352 

apresentam boas perspectiva de venda quando lançadas no mercado. Entre os molhos 353 

contendo abacate, o tratamento com 25% teve maior relevância, em razão de receber 354 

percentual igual ao percentual obtido pela formulação controle na “região de compraria”. 355 

Contudo, o desenvolvimento de novos produtos alimentício a partir de matérias-356 

primas pouco processadas, visando obter melhores propriedades nutricionais e 357 

características sensoriais, tal como o produto elaborado no presente estudo, representa 358 

uma tendência no mercado atual (Silva e Orlandelli, 2019). Além disso, segundo 359 
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Facchinetti (2019), os molhos estão entre os alimentos que mais serão consumidos fora 360 

de casa nos próximos anos. 361 

  A Tabela 4 apresenta os percentuais de frequência dos descritores mais utilizadas 362 

pelos avaliadores na metodologia CATA, do inglês “Check-All-That-Apply”, para 363 

descrever os molhos agridoces tipo catchup com substituição parcial de tomate por 364 

abacate. 365 

Segundo o teste Q de Cochran, houve diferença significativa nas frequências 366 

de 9 dos 22 termos presentes na ficha do CATA, o que sugere que os consumidores 367 

perceberam diferenças nas características sensoriais dos molhos agridoces tipo catchup 368 

contendo abacate. Tais termos podem ser considerados os mais apropriados na descrição 369 

das amostras pelos consumidores (Tabela 4). 370 

O termo “cor vermelha”, teve maior frequência para o tratamento com 0%, 371 

seguido daqueles com 25 e 50%, e por fim daquele com 75% de abacate. Já no termo “cor 372 

verde”, a maior frequência foi para o tratamento com 75%, seguido daqueles com 50 e 373 

25% de abacate. Uma mudança de cor era esperada nas formulações contendo abacate, 374 

visto que a mistura da cor vermelha com a cor verde do abacate, promoveu um produto 375 

com cor mais amarelada. Desta forma, para o termo “cor agradável”, a frequência do 376 

tratamento com 0% de abacate não diferiu dos tratamentos contendo abacate. Assim, 377 

apesar das alterações na cor, essa não foi afetada negativamente visto que “cor agradável” 378 

é um termo positivo para esses produtos. 379 

Para o termo “boa consistência”, os tratamentos com 75% e 50% de abacate 380 

tiveram maiores frequências quando comparados com o controle (p<0,05). Enquanto para 381 

o termo “pouca consistência”, os tratamentos com 0% e 25% de abacate tiveram as 382 

maiores frequências (p<0,05). Observou-se ainda que no termo “fase líquida visível”, as 383 
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maiores frequências foram para os tratamentos controle e com 25% de abacate. O termo 384 

“aspecto de creme”, teve as maiores frequências (p<0,05) para os tratamentos com 75% 385 

e 50% de abacate. Esses resultados estão de acordo com as leituras de consistência no 386 

Bostwick (Tabela 1) e com a avaliação de consistência dos molhos pela escala do ideal 387 

(Figura 1), onde se confirmou que os tratamentos contendo abacate revelou baixa 388 

liberação de água e consequentemente, apresentaram um aspecto mais cremoso. 389 

Para o termo “sabor estranho”, os tratamentos com 75% e 50% de abacate 390 

receberam as maiores frequências (p<0,05) quando comparados com o controle. 391 

Verificou-se ainda que o termo “gostoso”, teve a maior frequência (p<0,05) para os 392 

tratamentos controle quando comparado àquele com 75% de abacate. Entretanto, apesar 393 

da diferença entre esses termos, o atributo sabor medido através da escala hedônica não 394 

teve diferença entre os tratamentos avaliados (Tabela 2). 395 

Não foi detectada diferença significativa (p>0,05) entre as formulações para os 396 

seguintes termos: aroma de vinagre, aroma forte, brilho, gosto ácido, gosto amargo, gosto 397 

doce, gosto salgado, muita consistência, sabor adstringente, sabor alho, sabor de cebola, 398 

sabor de plástico e pequenos resíduos visuais (Tabela 4). Portanto, os consumidores 399 

associaram esses termos de modo equivalente em todas as amostras.  400 

A Figura 5 apresenta os resultados da Análise de Correspondência aplicada nos 401 

dados de molhos agridoces tipo catchup contendo abacate, na qual as dimensões 1 e 2 402 

explicaram 100% da variância. Conforme exposto na Figura 5, observou-se que as 403 

formulações ficaram próximas aos termos que as caracterizaram de uma forma geral. 404 

Tendo em vista que as formulações foram caracterizadas pelos termos, a saber: O 405 

tratamento controle (0% de abacate) por “cor vermelha”, “pouca consistência” e “fase 406 

líquida visível”. O tratamento com 25% de abacate por “cor agradável”, “brilho” e 407 
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“gostoso”. O tratamento com 50% de abacate por “boa consistência” e “sabor estranho”. 408 

O tratamento com 75% de abacate por “muita consistência”, “cor verde” e “aspecto de 409 

creme”. 410 

A Figura 6 apresenta a análise das Coordenadas principais para os termos e a 411 

impressão global. Observou-se que a maior aceitação está associada aos termos “cor 412 

agradável”, “gostoso”, “brilho” e “boa consistência”. Esses termos estavam mais 413 

próximos dos molhos com 25% e 50% de abacate. Vale ressaltar ainda que a presença do 414 

abacate na formulação dos molhos produziu uma nova característica sensorial, por se 415 

tratar de uma combinação inovadora. Contudo, todos os molhos agridoces tipo catchup 416 

foram bem aceitos pelos consumidores.  417 

 418 

4 Conclusão 419 

Diante do presente estudo, foi possível desenvolver molhos agridoces tipo catchup 420 

com substituição parcial de tomate por abacate, com características condizentes com o 421 

Padrão de Identidade e Qualidade. 422 

Em relação a caracterização dos molhos, constatou-se uma faixa de pH segura do 423 

ponto de visto microbiológico. A determinação de acidez nas formulações com abacate 424 

teve valores menores que a formulação controle. A doçura dos molhos, aumento com a 425 

adição de 50% e 75% de abacate. A análise instrumental de cor demonstrou que as 426 

concentrações de abacate influenciaram na cor dos produtos obtidos, resultando em um 427 

aumento da luminosidade e da cor amarela. Quanto aos parâmetros de consistência e 428 

sinérese dos tratamentos contendo abacate tiveram melhores desempenho, mostrando que 429 

a incorporação do abacate pode contribuir para minimizar defeitos relacionado a esses 430 

parâmetros. 431 
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De maneira geral, a avaliação dos atributos sensoriais revelou uma boa aceitação 432 

dos molhos por parte dos consumidores e pela intenção de compra verificou-se maiores 433 

percentuais na região de compraria. Na análise de penalidade a partir dos dados da escala 434 

ideal, verificou-se que os consumidores consideraram os tratamentos com 0% e 25% de 435 

abacate como insuficientes para o ideal nos termos consistência e doçura, e como 436 

excessivos para o ideal no termo consistência. Assim, esses tratamentos penalizaram a 437 

sua aceitação e reduziram a nota de impressão global.  438 

A partir das frequências dos termos citados pelos consumidores no teste CATA 439 

foi possível considerar nove termos (cor vermelha, cor verde, cor agradável, boa 440 

consistência, pouca consistência, fase líquida visível, aspecto de creme, sabor estranho e 441 

gostoso) como sendo os mais apropriados para caracterizar as formulações. Através da 442 

análise de correspondência verificou-se que cada formulação ficou mais próxima aos 443 

termos que melhor caracterizaram. Constatou-se ainda pela análise das coordenadas 444 

principais para os termos e a impressão global, que a maior aceitação foi associada aos 445 

termos cor agradável, gostoso, brilho e boa consistência.   446 

 447 
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Apêndice I - Lista de Tabelas e Figuras 668 

 669 

Tabela 1 – Características físico-químicas de molhos agridoces tipo catchup com 670 

substituição parcial de tomate por abacate. 671 

 Concentração de abacate (%) 

0% 25% 50% 75% 

pH 3,49 ± 0,10 A 3,61 ± 0,08 A 3,76 ± 0,14 A 3,76 ± 0,12 A 

ATT (% ácido acético) 1,24 ± 0,01 A 1,21 ± 0,02 A 1,05 ± 0,01 B 1,02 ± 0,02 B 

SST/ATT (ratio) 16,72 ± 0,13 C 16,81 ± 0,31 C 18,83 ± 0,48 B 20,67 ± 0,21 A 

L* 7,75 ± 1,69 C 23,59 ± 2,88 B 25,28 ± 3,25 AB 30,01 ± 0,78 A 

a* 24,08 ± 0,82 A 19,67 ± 3,92 A 18,25 ± 3,57 A 17,84 ± 0,82 A 

b* 13,21 ± 2,90 C 37,29 ± 2,44 B 36,84 ± 5,75 B 51,11 ± 1,10 A 

ΔE 0,00 ± 0,00 C 29,38 ± 2,98 B 30,57 ± 1,63 B 44,38 ± 1,44 A 

Consistência (cm/s) 0,80 ± 0,01 A 0,61 ± 0,02 B 0,51 ± 0,01 C 0,45 ± 0,01 D 

Sinérese (%) 58,18 ± 0,61 A 33,93 ± 4,70 B 0,54 ± 0,36 C 0,37 ± 0,43 C 

a-b Médias seguidas de letras diferentes, nas linhas, indicam diferença significativa entre 672 

os tratamentos pelo Teste de Tukey (p<0,05).  673 

 674 

 675 

 676 

 677 

 678 

 679 

 680 

 681 

 682 

 683 

 684 
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Tabela 2 – Aceitação sensorial dos atributos cor, aparência, aroma, sabor e impressão 685 

global medidos usando escala hedônica de molhos agridoces tipo catchup com 686 

substituição parcial de tomate por abacate. 687 

 Concentração de abacate (%) 

0% 25% 50% 75% 

Cor 7,75 ± 1,09 A 7,14 ± 1,50 B 7,12 ± 1,40 B 6,35 ± 1,77 C 

Aparência 7,46 ± 1,22 A 7,00 ± 1,41 B 7,02 ± 1,33 B 6,50 ± 1,71 B 

Aroma 6,96 ± 1,47 A 6,57 ± 1,87 AB 6,41 ± 1,84 AB 6,28 ± 1,99 B 

Sabor 6,72 ± 2,05 A 6,47 ± 2,19 A 6,31 ± 2,07 A 6,12 ± 2,21 A 

Impressão global 6,90 ± 1,61 A 6,72 ± 1,71 A 6,60 ± 1,68 A 6,40 ± 1,73 A 

a-b Médias seguidas de letras diferentes, nas linhas, indicam diferença significativa entre 688 

os tratamentos pelo Teste de Friedman (p<0,05). 689 

 690 

 691 

 692 

 693 

 694 

 695 

 696 

 697 

 698 

 699 

 700 

 701 

 702 

 703 
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Tabela 3 – Análise de penalidade da escala do ideal em relação a impressão global da 704 

escala hedônica (porcentagem de consumidores e reduções das médias de aceitação) de 705 

molhos agridoces tipo catchup com substituição parcial de tomate por abacate. 706 

Formulações Consistência 

 Muito mais fraco que o ideal Muito mais forte que o ideal 

0% -1 - 

25% 58%2 (0,767)3 - 

50% - - 

75% - - 

 Acidez 

 Muito mais fraco que o ideal Muito mais forte que o ideal 

0% - 40% (0,854) 

25% - 42% (1,078) 

50% - - 

75% - - 

 Doçura 

 Muito mais fraco que o ideal Muito mais forte que o ideal 

0% 21% (1,044) - 

25% 23% (1,179) - 

50% - - 

75% - - 

1(—) Indica que menos que 20% dos consumidores escolheram essa categoria. 707 

2Porcentagem de consumidores que considerou os tratamentos insuficientes ou 708 

excessivos para o ideal nos termos consistência, acidez e doçura. 3O número entre 709 

parênteses é a diferença na média em comparação com a pontuação do consumidor para 710 

a aceitação geral. 711 

 712 

 713 

 714 

 715 

 716 
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Tabela 4 – Percentuais de frequência dos descritores mais utilizadas pelos avaliadores na 717 

metodologia do CATA, para descrever os molhos agridoces tipo catchup com 718 

substituição parcial de tomate por abacate. 719 

  Concentração de abacate (%) 

Atributos p-valores 0% 25% 50% 75% 

Cor vermelha 0,000 74 a 41 b 28 b 11 c 

Cor verde 0,000 0 b 2 b 7 b 21 a 

Cor agradável 0,037 49 ab 58 a 52 ab 40 b 

Boa consistência 0,000 27 b 39 ab 53 a 54 a 

Pouca Consistência 0,000 58 a 47 a 29 b 26 b 

Muita consistência 0,013 2 a 1 a 4 a 9 a 

Fase líquida visível 0,000 27 a 18 ab 5 c 11 c 

Brilho 0,142 39 a 39 a 31 a 32 a 

Aspecto de creme 0,000 6 c 3 c 20 b 38 a 

Sabor de alho 0,427 16 a 14 a 10 a 14 a 

Aroma de vinagre 0,867 35 a 33 a 35 a 31 a 

Aroma forte 0,348 26 a 34 a 32 a 27 a 

Sabor de cebola 0,428 23 a 20 a 17 a 17 a 

Sabor adstringente 0,697 13 a 11 a 15 a 12 a 

Gosto salgado 0,202 17 a 15 a 11 a 10 a 

Gosto doce 0,898 27 a 26 a 29 a 29 a 

Gosto ácido 0,847 42 a 40 a 37 a 40 a 

Gosto amargo 0,283 8 a 12 a 13 a 15 a 

Sabor estranho 0,000 15 b 22 ab 30 a 36 a 

Gostoso 0,015 48 a 43 ab 38 ab 30 b 

Pequenos resíduos 

visíveis 
0,392 2 a 2 a 2 a 1 a 

sabor de plástico 0,392 0 a 0 a 1 a 1 a 

a-b Médias seguidas de letras diferentes, nas linhas, indicam diferença significativa entre 720 

as formulações pelo Teste de Cochran (p<0,05). 721 

 722 
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 723 

Figura 1 – Percentuais de frequência na região acima do ideal, ideal e abaixo do ideal 724 

para o termo “consistência” de molhos agridoces tipo catchup com substituição parcial 725 

de tomate por abacate. 726 

 727 
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 745 

Figura 2 – Percentuais de frequência na região acima do ideal, ideal e abaixo do ideal 746 

para o termo “acidez” de molhos agridoces tipo catchup com substituição parcial de 747 

tomate por abacate. 748 
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 764 

Figura 3 – Percentuais de frequência na região acima do ideal, ideal e abaixo do ideal 765 

para o termo “doçura” de molhos agridoces tipo catchup com substituição parcial de 766 

tomate por abacate. 767 
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 787 

 Figura 4 – Intenção de compra de de molhos agridoces tipo catchup com substituição 788 

parcial de tomate por abacate. Próprio autor (2019). 789 
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 805 

Figura 5 – Representação de molhos agridoces tipo catchup com substituição parcial de 806 

tomate por abacate e dos termos usados nas primeira e segunda dimensões da Análise de 807 

Correspondência nos dados dos termos do CATA. 808 
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 822 

Figura 6 – Termos sensoriais usados para descrever os molhos tipo catchup com 823 

substituição parcial de tomate por abacate nas duas primeiras dimensões da contagem do 824 

CATA, considerando a impressão global.825 
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