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RESUMO 

A deficiência de ferro (Fe) pode ocasionar prejuízos relacionados ao desempenho 

físico, fadiga crônica, baixa energia e palidez em mulheres, sendo objeto de estudo 

contínuo. Além da biodisponibilidade, é desejável que um suplemento de ferro 

apresente propriedades sensoriais agradáveis para promover maior adesão ao 

tratamento. Peptídeos ligados ao ferro são considerados uma alternativa para 

substituição aos sais de ferro pelo aumento da sua estabilidade e principalmente 

da biodisponibilidade. O objetivo deste projeto foi desenvolver uma formulação seca 

hidrossolúvel com adequada concentração de ferro direcionado à mulheres de 18 

a 49 anos para tratamento profilático da deficiência de ferro. Para tal, uma pesquisa 

sobre a percepção dos diferentes formatos de suplementos empregados com o 

modelo de Kano e sabores de preferência de consumo foi realizada pela internet. 

Para obter o modelo de Kano foram coletadas 364 respostas através da entrevista 

online e subdivididas entre brasileiras e de países latinos, os modelos indicaram 

que há indiferença entre a satisfação de uso do produto preparado em pó (atributo 

funcional) em relação ao comprimido, gotas e xarope (atributos disfuncionais). 

Apesar disso, entende-se que a experimentação pode alterar a percepção sensorial 

e por consequência, a aceitação pelo produto. Os sabores limão 46,6%, laranja 

40,9%, chocolate e frutas vermelhas 32% foram revelados como preferidos. O 

preparo da formulação iniciou-se com o fracionamento do hidrolisado enzimático 

das proteínas de soro de leite por ultrafiltração (MM <5 kDa), seguido pela reação 

dos peptídeos menores com Fe2+ (proveniente do sulfato ferroso) para obtenção de 

complexos Fe-peptídeos. Finalmente, os complexos foram secos em spray drying, 

utilizando a maltodextrina e polidextrose como material de parede. As 

micropartículas foram usadas no desenvolvimento de formulações de pós para 

bebidas instantâneas. As formulações foram acondicionadas em sachês (9g) com 

uma concentração do ferro elementar de 14 mg por unidade para dissolver em 100 

mL de água, em função da ingestão diária recomendada (IDR). Através de um 

painel formado por cinco julgadores selecionados quanto à acuidade sensorial e 

experientes quanto à avaliação descritiva foram selecionados os sabores de 

tangerina, morango e achocolatado. Estas amostras passaram por uma 

caracterização físico-química, microbiológica e de aceitabilidade sensorial. As 
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formulações secas com o mesmo conteúdo de ferro variando de 1,23 a 1,37 g/100 

g de pó e atividade de água entre 0,45 a 0,46. A amostra sabor chocolate foi a que 

apresentou os maiores valores de pH e Brix (8,44 e 4,6 respectivamente) e o menor 

valor de acidez (0,70 mL/g). As análises microbiológicas mostraram inocuidade do 

pó. As bebidas foram avaliadas por 121 mulheres quanto à aceitabilidade global em 

particular aparência, odor, sabor e sensação na boca empregando escala hedônica 

de nove pontos e análise descritiva CATA (Check All That Apply). As intensidades 

dos principais atributos das amostras foram avaliadas por meio de escala do ideal 

de cinco pontos. A bebida de sabor tangerina obteve melhor resultado na aceitação 

pelos consumidores e, portanto, maior potencial de utilização como suplemento de 

ferro com boa chance de adesão ao consumo. Desta forma, o Fe2+ na sua forma 

complexada com peptídeos de soro de leite com elevada biodisponibilidade foi 

veiculado como um pó para bebida hidrossolúvel, sendo o sabor tangerina, 

preferido pelas mulheres deste estudo. 

 

Palavras-chave: Bebida instantânea; Fonte de ferro; Anemia ferropriva; Teste de 

aceitabilidade; Sabor metálico; Modelo de Kano.  
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ABSTRACT 

Iron deficiency (Fe) can cause damage related to physical performance, chronic 

fatigue, low energy and pallor in women, being the object of continuous study. In 

addition to bioavailability, it is desirable for an iron supplement to have pleasing 

sensory properties to promote greater treatment adherence. Iron-bound peptides 

are considered an alternative to replacement of iron salts by increasing their stability 

and mainly bioavailability. The objective of this project was to develop a water-

soluble dry formulation with adequate iron concentration directed to women 18 to 

49 years old for prophylactic treatment of iron deficiency. To this end, a survey on 

the perception of the different supplement formats employed with the Kano model 

and consumer preference flavors was carried out over the internet. To obtain the 

Kano model, 364 responses were collected through the online interview and 

subdivided between Brazilian and Latin countries. The models indicated that there 

is indifference between the satisfaction of use of the powdered product (functional 

attribute) in relation to the tablet, drops. and syrup (dysfunctional attributes). 

Nevertheless, it is understood that experimentation may alter sensory perception 

and, consequently, acceptance by the product. The 46.6% lemon, 40.9% orange, 

chocolate and 32% red fruit flavors were revealed as preferred. The preparation of 

the formulation began with the fractionation of the enzymatic hydrolyzate of whey 

proteins by ultrafiltration (MM <5 kDa), followed by the reaction of smaller peptides 

with Fe2 + (from ferrous sulfate) to obtain Fe-peptide complexes. Finally, the 

complexes were spray dried using maltodextrin and polydextrose as the wall 

material. Microparticles have been used in the development of instant beverage 

powder formulations. The formulations were packaged in sachets (9g) with an 

elemental iron concentration of 14 mg per unit to dissolve in 100 mL of water, 

depending on the recommended daily intake (IDR). Through a panel of five judges 

selected for sensory acuity and experienced for descriptive evaluation, the 

tangerine, strawberry and chocolate flavor were selected. These samples 

underwent a physicochemical, microbiological and sensory acceptability 

characterization. Dry formulations with the same iron content ranging from 1.23 to 

1.37 g/100 g of powder and water activity between 0.45 to 0.46. The chocolate flavor 

sample presented the highest pH and Brix values (8.44 and 4.6 respectively) and 
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the lowest acidity value (0.70 mL/g). Microbiological analyzes showed dust safety. 

The drinks were evaluated by 121 women for overall acceptability in particular 

appearance, odor, taste and mouthfeel using a nine-point hedonic scale and CATA 

(Check All That Apply) descriptive analysis. The intensities of the main attributes of 

the samples were evaluated by an ideal five-point scale. The tangerine-flavored 

drink had better results in consumer acceptance and, therefore, greater potential for 

use as an iron supplement with a good chance of adherence to consumption. Thus, 

Fe2 + in its complexed form with highly bioavailable whey peptides was conveyed 

as a water-soluble beverage powder, with the mandarin flavor being preferred by 

the women in this study. 

 

Key words: Instant drink; Iron source; Iron deficiency anemia; Acceptance test; 

Metallic taste; Kano Model. 
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INTRODUÇÃO 

O ferro é um mineral essencial para produzir glóbulos vermelhos, células que 

transportam oxigênio, fornecem energia e mantem o sistema imunológico. Torna-

se particularmente relevante na saúde da mulher por causa da menstruação, 

gravidez e pós-parto onde ocorre diminuição dos estoques corporais de ferro. Não 

substituir adequadamente as perdas pode levar à deficiência de ferro e continuar 

até anemia por deficiência de ferro (WHO, 2009).  

A anemia resultante da deficiência de ferro afeta adversamente o 

desenvolvimento cognitivo e motor, causa fadiga e baixa produtividade e, quando 

ocorre na gravidez, pode estar associada ao baixo peso de nascimento e aumento 

do risco de mortalidade materna e perinatal. (LOW et al., 2016). 

No mundo, a deficiência de micronutriente mais comum é a de ferro, que afeta 

aproximadamente dois bilhões de pessoas. A anemia por deficiência de ferro é 

responsável por aproximadamente 50% de todos os tipos de anemia no mundo, 

sendo resultado de diversos fatores, tais como uma ingestão deficiente de ferro, má 

absorção do nutriente ou ainda pelo aumento do volume sanguíneo (MAGALHÃES 

et al., 2018). 

 Dada a preponderância dá anemia em mulheres em idade reprodutiva, a 

preocupação global pelos organismos de saúde tornou-se um desafio, que foi 

materializado no programa “Década de Ação das Nações Unidas sobre Nutrição 

(2016-2025)” (WHO, FAO, 2016). A segunda meta global de nutrição 2025 tem 

como objetivo a redução de 50% da anemia em mulheres em idade reprodutiva 

(WHO, 2014), meta que foi endossada desde a sexagésima quinta Assembleia 

Mundial da Saúde com participação do Brasil (WHO, 2012).  

 Devido às dificuldades da terapia de suplementação de ferro apresentadas 

acima, estudos mostram que ocorre uma não adesão ou desistência ao tratamento 

em até 50% dos pacientes.  O impacto dos sintomas gastrointestinais no bem-estar 

geral de mulheres afeta a realização da terapia com ferro oral e, portanto, a eficácia 

do tratamento (LEONARD et al., 2014). 

 Foi observado que alguns alimentos fortificados com ferro apresentam um 

sabor residual metálico de baixa aceitação e até mesmo rejeitado pelo consumidor 

(CANÇADO, 2010). Como defeito tecnológico, pode ocasionar a descoloração dos 

alimentos, devido a elevada reatividade do metal bivalente. Esses fatores 
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contribuem para uma limitada aceitação do consumidor e são regularmente citados 

como causas de programas malsucedidos de fortificação com ferro (BOVELL-

BENJAMIN, GUINARD, 2003).  

  Existe ainda a necessidade de aperfeiçoar as características de absorção do 

micronutriente, com redução na presença de ferro livre, que afeta a microbiota. Em 

uma abordagem completa, considera-se que a aceitação sensorial de produtos é 

tão importante quanto a quantidade e a biodisponibilidade do ferro. Uma 

perspectiva para favorecer a aceitação pelo consumidor de alimentos enriquecidos, 

fortificados e suplementos com ferro é a inclusão de uma abordagem completa, 

organizada e unificada às práticas de avaliação sensorial. (LEONARD et al., 2014). 

  Para realizar avaliação dos consumidores os sentidos humanos são 

ferramentas fundamentais. Análise sensorial é a disciplina científica que evoca, 

mede, analisa e interpretam reações às características de alimentos e materiais 

como são percebidas pelos órgãos da visão, olfato, gosto, tato e audição (STONE; 

SIDEL, 1993). Assim, as informações obtidas a partir dos testes sensoriais são 

sistemáticas e integradas ao aprimoramento dos atributos sensoriais e, portanto, a 

aceitação do produto contendo ferro (BOVELL-BENJAMIN, GUINARD, 2003). 

   Para o sucesso terapêutico e comercial dessas formulações orais a 

diminuição do sabor desagradável é essencial. Para ocultar a percepção 

indesejável dos sais bivalentes sugere-se três mecanismos associados a 

neurofisiologia dos sentidos humanos: 1) interações periféricas em que um 

composto antagoniza um determinado receptor gustativo; 2) interações cognitivas 

centrais, em que um sabor ou aroma forte reduz a percepção do outro no cérebro 

e 3) encapsulação, na qual o composto é fisicamente impedido de interagir com os 

sítios ativos, modificando a solubilidade ou introduzindo uma barreira (COUPLAND; 

HAYES, 2014). Segundo o estudo de ZLOTKIN et al., (2005), a microencapsulação 

pode isolar o sabor metálico do ferro e, possivelmente, proteger o epitélio gástrico 

de irritação local pelo sal de ferro. 

  Pesquisas concomitantes realizadas sobre a biodisponibilidade do ferro 

(HARTMAN-CRAVEN, 2009) e utilização de agentes de sabor e aroma para ocultar 

o sabor metálico (LAWLESS et al., 2004; COUPLAND, HAYES, 2014) resulta ser 

uma alternativa inovadora. Sendo assim, este trabalho teve como objetivo o 

desenvolvimento de uma mistura em pó para bebida de sabor e aroma aceitos pela 
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população feminina. Essa formulação serviu para veicular peptídeos complexados 

ao ferro microencapsulados com os polissacarídeos: maltodextrina e polidextrose. 

A formulação seca aportou uma concentração máxima de 14 mg de ferro elementar 

de acordo a ingestão diária recomendada disponível por sachê, para ser consumido 

após sua reconstituição em água. 

 

 

OBJETIVOS 

 

2.1. Objetivo principal 

Desenvolver uma formulação em pó para ser reconstituída como bebida 

hidrossolúvel instantânea, contendo complexos Fe-peptídeos microencapsulados e 

avaliar sua aceitação, para aumentar a adesão ao tratamento profilático da 

deficiência de ferro em mulheres. 

               2. 2. Objetivos específicos 

 Fracionar os peptídeos de baixo peso molecular a partir de proteínas 

do soro de leite hidrolisada, utilizando membrana de ultrafiltração 

com corte de 5 kDa. 

 Obter os complexos Fe-peptídeos a partir da reação entre a fração 

peptídica de baixo peso molecular e ferro, proveniente do sulfato 

ferroso. 

 Secar e encapsular material ativo (Fe-peptídeos) por spray drying 

usando os polissacarídeos: maltodextrina e polidextrose. 

 Aprovar o protocolo pela Comissão de ética em Estudos com 

humanos. 

 Realizar uma pesquisa de opinião pela internet sobre a percepção 

dos diferentes formatos de suplementos empregados e sabores de 

preferência. 

 Desenvolver fórmulas de misturas secas (láctea e frutal) para 

bebidas hidrossolúveis, acondicionadas em sachês de 

aproximadamente 9 g. 
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 Realizar analise microbiológica da mistura em pó, e análises de 

caracterização: teor de ferro, atividade de água (Aw), pH e acidez. 

 Realizar avaliação da aceitabilidade das formulações com o público 

alvo mulheres de 18 a 49 anos de idade. 

 Avaliar os resultados por análise e interpretação estatística dos 

dados obtidos. 
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REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

3.1  Ferro biológico 
 

O elemento químico ferro é um mineral de vital importância para o 

organismo humano. Encontra-se em estado de oxidação como ferroso (Fe2+) e 

reduzido como férrico (Fe3+), dependendo do processo bioquímico do qual participa 

e resultante da versatilidade que possui em aceitar e doar elétrons. O ferro (Fe2+) 

em contato com o oxigênio passa rapidamente ao estado férrico, insolúvel em pH 

fisiológico e indisponível para absorção (NELSON et al., 2018). 

Para ser aproveitado pelo organismo através da absorção, o ferro necessita 

estar unido a outros compostos. O mineral apresenta especial afinidade com 

oxigênio, nitrogênio e enxofre, por isso, forma ligações complexas unidas 

principalmente a quatro tipos de proteínas. 1) Proteínas que contem grupo heme, 

(hemoglobina, mioglobina), onde o heme é constituído por um anel tetrapirrólico 

com um íon central de ferro (Figura 1); 2) citocromos; 3) enzimas contendo ferro e 

enxofre, como flavoproteína e hemeflavoproteína; 4) proteínas de transporte e 

armazenamento como a transferrina, lactoferrina e hemosiderina e outras enzimas 

contendo ferro (COZZOLINO, 2015).  

 

 

Figura 1 - Estrutura do heme, mostrando o anel tetrapirrólico ao redor do átomo 
de ferro.  

 

Dentro das principais funções do ferro está a formação de células 

sanguíneas e hemoglobina, sendo o papel mais importante da hemoglobina o 

transporte de oxigênio dos pulmões para os tecidos do corpo e assim manter as 

funções básicas da vida. Por outro lado, a diminuição de glóbulos vermelhos 
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saudáveis impede a provisão adequada de oxigênio para os tecidos provocando 

cansaço e exaustão no organismo.  

O ferro participa da conversão de alimentos em energia. As células 

precisam do ferro para converter energia bioquímica de nutrientes em ATP 

(adenosina trifosfato) a partir de um processo chamado respiração celular. Sem a 

quantidade de ferro necessária, pode-se produzir menor concentração de ATP e 

consequentemente provocar cansaço e fatiga em uma pessoa. O ferro também 

colabora para manter o sistema imunológico normal. É um micronutriente 

necessário para a geração e maturação das células imunes, particularmente 

linfócitos, sendo que baixos níveis de ferro comprometem a correta função do 

sistema imunológico. Finalmente, a função que denota especial importância na 

etapa da infância, sua contribuição para o desenvolvimento da função cognitiva 

normal. A mesma inclui funções cerebrais como memória, atenção (concentração), 

estado de alerta, aprendizagem, inteligência, linguagem e capacidade de resolução 

de problemas. Manter um nível suficiente de ferro ajuda a garantir que o cérebro 

tenha bom desempenho (ABBASPOUR et al., 2014). 

O ferro é um mineral essencial para o bom funcionamento do organismo e 

obtido através dos alimentos ingeridos, eles influenciam não apenas o volume de 

ferro que se consome, mas também o quanto ele é absorvido pelo corpo. O ferro 

pode ser ingerido de duas formas heme e não-heme, dependendo das fontes de 

onde provem. Aproximadamente 30% a 70% do ferro heme contido em alimentos 

de origem animal. O ferro heme de origem animal está presente na forma de 

hemoglobina e mioglobina presente em carnes e miúdos de bovinos, suínos, 

frango, peixe etc. Esta forma é 2 a 3 vezes melhor absorvido pelo organismo que o 

ferro não heme (ZIMMERMANN; HURRELL, 2007). 

O ferro não heme (inorgânico) está presente principalmente em fontes 

vegetais, grãos e alimentos fortificados. Boas fontes de ferro não heme incluem: 

cereais fortificados, arroz, trigo e aveia, vegetais folhosos verdes escuros como 

espinafre e couve, frutos secos como passas e damascos, feijão, lentilhas e soja. 

Estima-se que 85–90% da ingestão total de ferro venha na forma não heme, 

enquanto 10–15% vem da forma heme. Em termos de biodisponibilidade, o ferro 

não heme é absorvido com muito menos eficiência do que o ferro heme (HURRELL, 

RICHARD, EGLI, 2010). 
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É importante ressaltar que o ferro não heme (ferro Fe 2+ e Fe3+) é mais 

susceptível e instável durante a digestão e passagem na luz intestinal, onde pode 

ser oxidado, complexado e impedido da absorção pelas mudanças bioquímicas. No 

entanto, o ferro heme possui uma estrutura (proteína globina) que protege o ferro 

da complexação e oxidação ao longo do trato intestinal até chegar ao sitio da 

absorção intestino onde ocorre a absorção do micronutriente (SCHUMANN et al., 

2007). 

Existem alguns alimentos que podem aumentar a capacidade do organismo 

de absorver o inibir o conteúdo do ferro dietético. A vitamina C potencializa a 

absorção do ferro, através da ingestão de alimentos ácidos e ricos em ácido 

ascórbico. A vitamina C (40 a 50 mg) aumenta de 3,7 a 10,4% a absorção do ferro 

solúvel (Fe2+). Assim também ocorre com alguns açúcares, tais como, frutose, 

lactose, frutooligossacarídeos, maltodextrina e polidextrose, os quais colaboram na 

absorção do mineral.  

Por outro lado, o ferro é passível de ser inibido ou impedido de ser 

absorvido na presença de alguns compostos. O tanino presente nos chás pode 

inibir a absorção do ferro em até 64% e o café, devido aos polifenóis, em 33%. 

Outra forma de inibição do ferro consiste na competição pelo sítio de absorção por 

outros compostos inorgânicos divalentes, sendo a absorção do magnésio 300 

vezes maior do que o ferro, o zinco 5 vezes maior e o cálcio em quantidades 

superiores a 500 mg inibem sua absorção (PIOMELLI et al., 1987). Outros fatores 

que podem afetar a absorção do ferro estão descritos na Tabela 1. 

O recém-nascido tem em média 270 mg de ferro, porém ao longo do 

crescimento e através da absorção intestinal o corpo humano adulto atinge 

aproximadamente 3–4 g de ferro. Durante a infância, a exigência de ferro é 

relativamente alta, mas uma vez que o crescimento diminui, a absorção também 

reduz para 1 mg/dia em homens e 2 mg por dia em mulheres. 

 

 

 

 

https://www.sinonimos.com.br/exigencias/
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Tabela 1 - Fatores que inibem e favorecem a absorção de ferro no intestino.

Carbonatos

                                                              Inibidores

Nutricionais                                                                                 Endógenos

Ácido oxálico                                                                               Reservas elevadas de ferro

Taninos                                                                                         Infecções

Fitatos                                                                                           Deficiência de ácido no estômago

Fosfatos

Fibra (exceto celulose)

Excesso de minerais (Co, Cu, Zn, Cd, Mn, Pb)

Polifenóis

Cálcio

                                                                Favorecedores

Nutricionais                                                                                  Endógenos

Ácido ascórbico                                                                             Aumento da eritropoiese

Frutose                                                                                            Hipóxia

Proteína animal                                                                             Hemorragia

Ácido lático                                                                                    Hemólise

Ácido málico

Lisina                                                                                                Andrógenos

Histidina                                                                                          Sais de cobalto

Cisteina                                                                                           Reservas de ferro

Metionina                                                                                       Idiopático (genético)

Vitamina A e ß-caroteno                                                             Hemocromatose

Ácido cítrico

 Fonte: FISBERG, et al. 2008. 

 

Contrário à absorção, aproximadamente 1 mg de ferro é perdido por dia, 

através da descamação das células da pele e mucosas, incluindo o revestimento 

do trato gastrointestinal, perda nas fezes e urina. Portanto, é necessária uma 

ingestão adequada de ferro, segundo o requerimento especifico da pessoa, para 

substituir o ferro perdido (Tabela 2). Desta forma, ocorre uma demanda de ferro 

mais elevada em mulheres em idade reprodutiva (Tabela 2), refletindo na 

necessidade de reabastecer ferro perdido por sangramento menstrual (perda de 

cerca 2 mg/dia), gravidez e parto. Embora o ferro seja essencial para realizar as 

funções do corpo, é também tóxico quando este presente em excesso, pois o metal 
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é capaz de catalisar reações que levam à produção de espécies reativas de 

oxigênio (ANDERSON, MCLAREN, 2012). 

Tabela 2 – Ingestão diária recomendada de ferro. 

4 – 6 anos                                                                      6

7 – 10 anos                                                                    9

Adultos                                                                         14

Gestantes                                                                     27

Lactantes                                                                      15

Estágio de vida                                                            Ferro (mg/d)*

Lactentes

0 – 6 meses                                                                   0,27

7 – 11 meses                                                                 9

Crianças

1 – 3 anos                                                                      6

 *10% de biodisponibilidade  
 Fonte: Brasil, 2005. 

 

3.2 Anemia Ferropriva na mulher 

 

A deficiência de ferro é definida como ausência de reservas de ferro no 

organismo, a qual ocasiona um desbalanço entre a quantidade de ferro 

biologicamente disponível e a necessidade orgânica desse micronutriente, 

originando a condição anemia.  A anemia se caracteriza por apresentar 

concentração de hemoglobina abaixo do limiar estabelecido, ou ainda redução da 

contagem e volume dos eritrócitos, com consequente diminuição do aporte de 

oxigênio aos tecidos orgânicos (Marques et al., 2016).  

A anemia ferropriva atinge principalmente mulheres em idade reprodutiva, 

sendo acentuada em etapa de gestação. Entre as causas relevantes de anemia por 

deficiência de ferro em mulheres adultas são descritas: a dieta deficiente em ferro, 

diminuição da absorção de Fe, necessidade aumentada na gravidez, lactância e 

perda sanguínea (menstruação excessiva, miomas, hiperplasia endometrial, 

hemorragia uterina, complicações na gestação), tumores neoplásicos 

gastrointestinais, parasitismo, doações de sangue e uso de medicamentos como 

aspirina e anti-inflamatórios (RODRIGUEZ, JORGE, 2010; WHO, 2001). 

Segundo a Organização Mundial da Saúde são 2 bilhões de indivíduos ao 

redor do mundo com anemia. De acordo com o último levantamento da WHO 
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(2015), a prevalência global de anemia baseada na concentração de hemoglobina 

no sangue (no período de 1995 a 2011) foi de 38,2% para gestantes de 15 a 49 

anos e na mesma faixa para mulheres em idade reprodutiva foi de 29,4%. 

Coincidentemente no Brasil, a porcentagem de mulheres em idade fértil com 

prevalência de anemia de acordo com o PNDS é em torno de 29,4% (IBGE, PNDS, 

2009). 

   O estado de ferro das mulheres em idade reprodutiva varia conforme a 

região e piora na gravidez, especialmente quando não há suplementação de ferro 

(OMS, 2011). Anemia constitui um sério problema de saúde pública principalmente 

em crianças, mulheres em idade fértil e gestantes com maior prevalência em países 

em desenvolvimento de acordo com estimativas da Organização Mundial de Saúde 

(OMS, 2008). 

O predomínio de anemia em países de baixa renda é uma questão prioritária 

de saúde pública. Nestes países, a probabilidade de atingir a meta global em 

reduzir a prevalência de anemia em mulheres em idade reprodutiva aponta para 

uma diminuição em torno de 25% (WHO, 2015). Assim sendo, constitui um grupo 

sensível e importante para aplicação de políticas pública de saúde (MOREIRA, 

PINHO, 2011). Para quebrar o ciclo intergeracional da pobreza faz-se imperativo 

eliminar a desnutrição em todas suas formas, conforme descrito nos Objetivos de 

Desenvolvimento Sustentável até 2030 (ONU, 2015). Aqui se torna visível quando 

a OMS (2015) sugere que com a suplementação de ferro, a anemia ferropriva pode 

ter uma diminuição de até 50% em mulheres em idade reprodutiva.  

 

3.3 Suplementação do ferro 

 

   Para mulheres em idade fértil com deficiência de ferro, a Organização 

Mundial de Saúde (OMS) e a Organização Panamericana da Saúde (OPAS) 

fornecem diretrizes (ALLEN, 2006), tais como: 1) a fortificação de alimentos de 

baixo custo e com grande abrangência de consumo pela população (farinhas), 2) 

ingesta adequada de ferro pelo consumo de alimentos de origem animal e 3) 

suplementação de ferro por via oral (RODRIGUEZ, JORGE, 2010).  

  Um suplemento é caracterizado por ser uma fonte de vitaminas e minerais 

na forma concentrada, isolada ou em combinação, podendo ser comercializada em 

https://www.sinonimos.com.br/predominio/
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cápsulas, comprimidos, em pós, soluções e outros (ALLEN, 2006). A diferença dos 

suplementos alimentares em relação aos alimentos convencionais, é que são 

formulados para ser ingerido em pequenas quantidades, sendo o teor mínimo 15% 

da Ingestão Diária Recomendada (IDR), segundo a Portaria n° 32/1998 que tem 

como base as normas do Codex Alimentarius. Sendo assim, o tratamento mais 

popular utilizado nos programas de saúde pública é à base do sulfato ferroso, 

devido ao baixo custo, acessibilidade e razoável biodisponibilidade quando 

comparado com outros sais (SZARFARC, 2008).  

Nesse contexto foi criado em 2005 o Programa Nacional de Suplementação 

de Ferro (PNSF), como uma estratégia da Política Nacional de Alimentação e 

Nutrição no Brasil. O intuito do programa foi controlar e prevenir a anemia por 

deficiência de ferro em crianças de 6 a 24 meses de idade, gestantes e mulheres 

até 3º mês pós-parto e/ou pós-aborto. O PNSF provê a suplementação profilática 

diária com sulfato ferroso, sendo 1mg de Fe elementar/ Kg para crianças e 40 mg 

para mulher adulta. A portaria n° 32/1998 da Secretaria da Vigilância Sanitária do 

Ministério da Saúde (SVS/ MS) exige que farinhas de trigo e milho sejam fortificadas 

com ferro e ácido fólico para promoção da alimentação saudável e adequada do 

consumo de alimentos ricos em ferro (PNSF, 2013).   

  A Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA/BRASIL) através da 

Resolução da Diretoria Colegiada (RDC) Nº 243 publicada em 26/07/2018, dispõe 

sobre os requisitos sanitários dos suplementos alimentares. Por definição, segundo 

a RDC N° 243, “suplemento alimentar é um produto para ingestão oral, apresentado 

em formas farmacêuticas, destinado a suplementar a alimentação de indivíduos 

saudáveis com nutrientes, substancias bioativas, enzimas ou probióticos, isolados 

ou combinados”.  

  Seguindo as tendências mundiais e atendendo necessidades do 

consumidor, a ANVISA aprovou um marco regulatório para suplementos 

alimentares e o incorporou como nova categoria, onde foram incluídas seis normas 

técnicas que regulam desde a fabricação de suplementos até os requisitos que 

devem levar em consideração o consumidor. A seguir são listadas as RDCs de 

acordo com o atendimento as necessidades da vigilância para assegurar a saúde 

da população: 
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RESOLUÇÃO DA DIRETORIA COLEGIADA – RDC Nº 239, DE 26 DE JULHO DE 

2018 – ANVISA: Estabelece os aditivos alimentares e coadjuvantes de tecnologia 

autorizados para uso em suplementos alimentares. 

RESOLUÇÃO DA DIRETORIA COLEGIADA – RDC Nº 240, DE 26 DE JULHO DE 

2018 – ANVISA: Altera a Resolução – RDC nº 27, de 6 de agosto de 2010, que 

dispõe sobre as categorias de alimentos e embalagens isentos e com 

obrigatoriedade de registro sanitário. 

RESOLUÇÃO DA DIRETORIA COLEGIADA RDC Nº 241, DE 26 DE JULHO DE 

2018 – ANVISA: Dispõe sobre os requisitos para comprovação da segurança e dos 

benefícios à saúde dos probióticos para uso em alimentos. 

RESOLUÇÃO DA DIRETORIA COLEGIADA RDC N° 242, DE 26 DE JULHO DE 

2018 – ANVISA: Altera a Resolução – RDC nº 24, de 14 de junho de 2011, a 

Resolução – RDC n° 107, de 5 de setembro de 2016, a Instrução Normativa – IN 

n° 11, de 29 de setembro de 2016 e a Resolução – RDC n° 71, de 22 de dezembro 

de 2009 e regulamenta o registro de vitaminas, minerais, aminoácidos e proteínas 

de uso oral, classificados como medicamentos específicos. 

RESOLUÇÃO DA DIRETORIA COLEGIADA – RDC Nº 243, DE 26 DE JULHO DE 

2018 – ANVISA: Dispõe sobre os requisitos sanitários dos suplementos 

alimentares. 

INSTRUÇÃO NORMATIVA – IN N° 28, DE 26 DE JULHO DE 2018 – ANVISA: 

Estabelece as listas de constituintes, de limites de uso, de alegações e de 

rotulagem complementar dos suplementos alimentares. 

 O tratamento da anemia ferropriva foi introduzido por Blaud em 1832, sendo a 

base de carbonato férrico. Chamada como "pílula de Blaud" foi utilizada por mais 

de cem anos, até surgirem novos compostos seguros. Atualmente os principais 

suplementos de ferro são a base de sais ferrosos, sais férricos, ferro 

aminoquelados, complexo de ferro polimaltosado (ferripolimaltose) e ferro 

carbonila, disponíveis e comercializados em diferentes países, incluindo o Brasil. A 

fração de ferro elementar que é biodisponível varia de acordo com o tipo de sal, por 

exemplo, o sulfato ferroso contem 20% de ferro elementar, o fumarato ferroso 33% 

e o gluconato ferroso 12%. A absorção do ferro elementar é preponderantemente 

ativa por meio dos enterócitos duodenais, na borda em escova das células epiteliais 

das vilosidades intestinais, particularmente no duodeno e no jejuno superior. É 
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absorvido na forma heme, ou como íons férricos ou ferrosos (CANÇADO, 2010; 

FAIRBANKS, BEUTLER, 1995).   

  Como foi mencionado, uma das ferramentas utilizadas para enfrentar a 

deficiência do ferro tem sido o uso de preparações de ferro, tais como os sais 

tipicamente ferrosos. A dose média consiste de 65 mg de Fe elementar, ingeridas 

2–3 vezes ao dia (ANVISA, 2018). Porém o ferro ingerido apresenta risco de causar 

distúrbios gastrintestinais e infecção sistêmica. Os sais de ferro na forma ferrosa 

consistem no tratamento oral de primeira escolha pelo sistema de saúde. Porém, 

estudos com base estatística mostram que o sulfato ferroso está associado a um 

aumento significativo de efeitos gastrintestinais adversos, resultante do tratamento 

e independente da dose (TOLKIEN et al., 2015). 

  Os efeitos colaterais associados ao tratamento com ferro oral incluem 

náuseas, vomito, epigastralgia, flatulência, dispepsia, desconforto abdominal, dor, 

diarreia, constipação e fezes negras. Segundo um estudo realizado para avaliar os 

efeitos adversos de tratamento com sulfato ferroso, 75% dos pacientes 

manifestaram ter um ou mais sintomas na primeira semana e 67% deles na 

segunda semana (PEREIRA et al., 2014). 

Estudos realizados com outros sais de ferro também demostraram efeitos 

adversos com suplementação oral em pacientes saudáveis (sem doença 

gastrointestinal), relataram incidências de eventos em 32,3% para sulfato ferroso, 

47% para fumarato ferroso e 30,9% para gluconato.  Não houve evidências de que 

o sulfato ferroso de liberação controlada ocasione menos efeitos colaterais do que 

o sulfato ferroso de liberação gástrica. (CANCELO-HIDALGO et al., 2013). 

  Outra desvantagem associada aos sais de ferro se refere a microbiota 

colônica, onde o ferro livre afeta negativamente em promover o crescimento das 

bactérias potencialmente patogênicas, causando um desequilíbrio nas bactérias da 

flora intestinal (KORTMAN et al., 2012). Portanto, há uma preocupação sobre o 

ferro "disponível" no cólon, como fator de risco para sinalização inflamatória e 

carcinogênese colorretal (WERNER et al., 2011). Isso porque 10 a 20% do ferro 

suplementado oral é absorvido, enquanto o restante transita pelo lúmen intestinal, 

podendo induzir a lesão da mucosa mediada pela formação de radicais livres e 

ainda ocasionando alterações indesejáveis na microflora do cólon (LUND et al., 

1999).   
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3.4 Características sensoriais dos sais de ferro 

 

  Outra característica particular dos sais bivalentes é a evocação de uma 

sensação metálica (LAWLESS et al., 2004), as quais estimulam sensações orais e 

retronasal complexas (YANG, 2005). Este fato também determina menor tolerância, 

pior adesão ao tratamento e, consequentemente, prejuízo nos resultados. 

   Nesse sentido, para conseguir o sucesso da fortificação nutricional, se faz 

necessário compreender as propriedades sensoriais dos sais divalentes. Sabe-se 

por consenso geral, que os sabores dos sais divalentes são complexos (LAWLESS 

et al., 2003). O sulfato ferroso, principal composto a ser ingerido no tratamento de 

anemia, apresenta a característica do sabor metálico, não agradável e até mesmo 

rejeitado, conforme a apresentações comerciais (CANÇADO, 2010). 

   O sabor metálico percebido é resultado de uma reação bioquímica que 

ocorre na boca, onde o metal provoca a oxidação de lipídeos insaturados (ácido 

araquidônico, linoleico e oleico) localizados nos tecidos epiteliais da mucosa e pele 

da boca (LEKHOLM, SVENNERHOLM, 1977).  

  A percepção do sabor é resultado da combinação de sabor e odor. Por sua 

vez, o odor resulta de uma combinação de percepção ortonasal e retronasal. Em 

outras palavras, os estímulos de aroma podem alcançar o epitélio olfatório através 

de duas vias: via nariz, durante o cheirar (olfato ortonasal), e via boca, durante o 

consumo alimentar (olfato retronasal). O olfato ortonasal está associado a 

estímulos do ambiente externo, e a entrada de moléculas de odor na cavidade 

nasal, seguidas de interação com neurônios receptores de odor em direção à 

mucosa olfativa. Em contraste, o olfato retronasal na percepção do aroma ocorre 

durante o processamento oral e após a deglutição, as moléculas voláteis de aroma 

são liberadas da matriz alimentar, e atingem a cavidade nasal através da faringe, 

são transportadas para o dorso da nasofaringe e depois para os neurônios 

receptores de odor (DIETRICH, 2009). 

   Apesar de que ambas as vias trazem as moléculas de odor para o epitélio 

olfativo onde são percebidas e processadas pelo cérebro, a via retronasal é mais 

importante para os seres humanos no sentido de detectar odores ingeridos. O limiar 

aromático ortonasal é considerado significativamente menor do que o limiar do 

aroma retronasal. O aroma que atinge a fenda olfatória através da via retronasal é 
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geralmente muito maior do que a percepção ortonasal de aromas, devido à 

salivação, aquecimento e mastigação durante o consumo alimentar. O olfato 

retronasal é uma indicação importante para perceber sensações metálicas do 

sulfato ferroso (LIM, LAWLESS, 2005).   

  As percepções de sais ferrosos são relatadas como um complexo retronasal, 

gustativo e possivelmente táctil, com variações em função da concentração e dos 

ânions. Os sais ferrosos são geralmente percebidos como metálicos, adstringentes 

e/ou doces em baixas concentrações e como amargos ou ácidos em altas 

concentrações, dependendo de seus ânions. Dependendo também da 

concentração, a sensação metálica das soluções de sulfato ferroso é percebida 

principalmente pela olfação retronasal, pois é diminuída a percepção nasal (EPKE, 

LAWLESS, 2007). 

    Segundo um estudo, a percepção metálica das soluções de sulfato ferroso 

na boca diminuiu quando as narinas externas foram ocluídas, revelando a 

participação de um componente olfativo retronasal. A possibilidade de provocar 

uma rápida oxidação lipídica na boca ocasiona um odor metálico percebido 

retronasalmente. Um estudo de intensidade ao longo do tempo mostrou que, para 

os sais de ferro, as sensações metálicas têm início rápido e persistência intensa, 

sua adstringência tem início lento e persistência leve, outras propriedades 

gustativas se desvanecem rapidamente (YANG, 2004; LAWLESS 2005). 

  Portanto, o desenvolvimento de sabores agradáveis representa um desafio 

para os cientistas de alimentos que tentam fortificar alimentos com compostos a 

base de ferro (YANG, 2005). 

 

3.5 Pesquisa e desenvolvimento da formulação de misturas secas para 

bebida  

 

Formulações para administração oral devem apresentar características 

sensoriais de aparência, odor e sabor agradáveis, de forma a garantir a correta 

adesão terapêutica. Para isso, é conveniente a compreensão da psicofisiologia 

envolvida na percepção dos sabores para realizar a combinação harmônica dos 

aditivos aromatizantes, edulcorantes e corantes (FERREIRA, 2006).  
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As estruturas encarregadas da percepção dos sabores na boca são as 

papilas gustativas, por volta de 10.000 distribuídas na superfície da língua. Os 

receptores dos paladares primários são proteínas assentadas na superfície das 

papilas gustativas. Estas por sua vez reconhecem determinadas estruturas 

químicas e começam a emissão de sinais para que o cérebro traduza como doce, 

amargo, salgado ou ácido (FERREIRA, 2006). 

Os gostos básicos são percebidos por células receptoras localizadas em 

todas as regiões da língua (frontal, lateral e final), bem como no palato, bochechas 

e esôfago. Atualmente, sabe-se que a sensibilidade a cada gosto em regiões 

específicas da língua é similar, contrariando a interpretação antiga de que o gosto 

doce seria sentido principalmente na ponta da língua, salgado e ácido nas laterais 

e amargos no final (CHANDRASHEKAR et al., 2006). 

Como base da formulação, os peptídeos de pequeno tamanho a serem 

complexados ao ferro tem uma característica diferencial, o gosto amargo, resultante 

da exposição dos resíduos hidrofóbico. Por esse motivo, os ingredientes 

saborizantes precisam de propriedade de ocultar tais sabores indesejáveis.  

 

3.6 Desenvolvimento dos complexos Fe-peptídeos 

 

   Em 1998, empreenderam os estudos de peptídeos funcionais das proteínas 

do soro de leite a fim de obter, isolar e sequenciar aqueles que sejam quelantes ao 

ferro através do projeto “Obtenção e avaliação de hidrolisados a partir de 

concentrados proteicos do soro de leite” (PACHECO et al., 2010; De la Hoz et al., 

2013; De la HOZ et al., 2014a; De la HOZ et al., 2014b; CAETANO-SILVA et al., 

2015; CRUZ-HUERTA et al., 2016).   

Os aminoquelados surgem da união covalente do ferro Fe2+ ou Fe3+ a um 

ligante orgânico de aminoácido. A molécula complexa o metal com uniões 

suficientemente fortes para tolerar a ação de enzimas e principalmente impedir a 

ligação com outras substancias naturais presentes nos alimentos, como fitatos, 

folatos e ácido tânico. Os aminoquelados protegem os átomos de ferro, reduzindo 

sua exposição direta às células da mucosa gastrointestinal o que reduz a toxicidade 

local (LI, JIANG, HUANG, 2017). 
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Nessa linha de pesquisa os estudos seguiram com os trabalhos 

“Desenvolvimento de suplementos minerais a base de peptídeos soro lácteos 

quelados ao ferro” (de la HOZ et al., 2013; de la HOZ et al., 2014a), “Avaliação do 

potencial quelante de ferro de hidrolisados proteicos de soro de leite obtidos com 

diferentes enzimas” e “Complexo Fe-peptídeos de soro de leite: obtenção, 

caracterização e avaliação do efeito pró-oxidante do ferro e de sua 

biodisponibilidade por modelo de cultura de células Caco-2” (CAETANO-SILVA et 

al., 2015) resultando com sucesso em maior biodisponibilidade e estabilidade dos 

peptídeos quelados ao ferro que poderiam ser aproveitados em produtos 

funcionais. 

O principal componente desta formulação é o complexo/quelato Fe-

peptídeo, os quais apresentam maior biodisponibilidade e estabilidade em relação 

ao sulfato ferroso. A recomendação necessária para compor o suplemento de ferro, 

da legislação brasileira, é de mínimo 2,7 mg e máximo 34,71 mg (IN Nº 28, de 26 

de julho de 2018). 

  

3.7 Componentes usados em formulações de misturas secas 
 

-  Sacarose 

A sacarose é um dos ingredientes de consumo alimentar mais vendidos no 

mundo (Figura 2). Como ela fornece energia na forma de carboidratos, é 

considerada um adoçante tal como a glucose, frutose, xarope de milho, sorbitol, 

etc.  

 

 

 

Figura 2 -  
2-[3,4-dihidroxi-2,5-bis(hidroximetil)tetrahidrofuran-2-il]oxi-6-(hidroximetil)oxano-3,4,5-triol 

Nome IUPAC. 

 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Nomenclatura_IUPAC
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 A sacarose, comumente chamada de açúcar, é encontrada no estado sólido 

e cristalino e empregada para adoçar bebidas e alimentos. No Brasil a produção de 

sacarose comercial ou açúcar comum, é principalmente a partir da extração de 

caldo de cana de açúcar (Saccharum officinarum). Em outros países é extraída a 

partir da beterraba (Beta vulgaris), por sua elevada concentração de sacarose (15% 

a 20%) e também as condições climáticas favoráveis ao plantio (PIACENTE, 2010). 

Na literatura, existem estudos que apresentam resultados conflitantes sobre 

a influência dos açúcares na absorção e biodisponibilidade do ferro. O estudo que 

avaliou os efeitos dos açúcares: frutose, glicose e sacarose, assim como xarope de 

milho com elevado teor de frutose 55 em relação a biodisponibilidade de ferro não 

heme.  Um modelo de digestão in vitro de células Caco-2, mostrou que a frutose 

aumenta a formação de ferritina induzida por ferro em células Caco-2 em 

aproximadamente 40%, enquanto os demais açúcares, glicose ou sacarose, não 

mostraram alteração nos valores de ferritina. Para determinar se as soluções de 

açúcar aumentam a biodisponibilidade de ferro via redução in vitro de Fe3+ para 

Fe2+, a frutose aumentou significativamente os níveis de ferro ferroso quelato de 

ferrozina em aproximadamente 300%.  Pelo contrário não houve efeito da glicose, 

sacarose e os outros (CHRISTIDES, SHARP, 2013). 

Embora a frutose tenha melhores resultados que a sacarose, estudos 

mostram que o consumo de frutose durante a gravidez impacta não apenas os 

parâmetros metabólicos maternos, mas parece agir no desenvolvimento 

placentário e/ou fetal, influenciando o risco de doença pós-natal, ainda quando os 

mecanismos que envolvem estas alterações estejam em estudo (REGNAULT et al., 

2013). 

Por outro lado, Pai (2017) utilizou o complexo de ferro com sacarose (nome 

comercial Venofer) para tratamento de anemia por deficiência de ferro por via 

intravenosa (sacarose de ferro) e promover a produção de glóbulos vermelhos em 

pacientes com doença renal crônica recebendo diálises. O autor obteve melhora 

em 90% dos indivíduos. Em outro estudo realizado em pacientes pediátricos com 

anemia ferropriva, a sacarose de ferro IV ocasionou o aumento significativo dos 

valores de hemoglobina, ferro sérico e ferritina (KANEVA et al., 2017).  

Em outro estudo foi comparado a eficácia, segurança e tolerabilidade de 

sacarose ferrosa intravenosa, com o sulfato ferroso oral no pós-parto de mulheres 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Cana-de-a%C3%A7%C3%BAcar
https://pt.wikipedia.org/wiki/Beta_vulgaris
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com anemia por deficiência de ferro. Os autores demostraram que a sacarose 

ferrosa intravenosa elevou as taxas de hemoglobina mais rapidamente do que o 

sulfato ferroso oral. Outra observação realizada é de que ocorre reabastecimento 

dos estoques de ferro mais rapidamente, com menos efeitos adversos e com os 

mínimos efeitos de reações anafiláticos (EL KHOULY, 2017). 

 
-          Aditivos 
 

“Aditivo alimentar é todo e qualquer ingrediente adicionado intencionalmente 

aos alimentos sem o propósito de nutrir, com o objetivo de modificar as 

características físicas, químicas, biológicas ou sensoriais, durante a fabricação, 

processamento, preparação, tratamento, embalagem, acondicionamento, 

armazenagem, transporte ou manipulação de um alimento” (definição do item 1.2 

da Portaria SVS/MS 540, de 27/10/97). 

Para que um aditivo alimentar ou coadjuvante de tecnologia seja aprovado 

no Brasil são consideradas referências internacionalmente reconhecidas, como o 

Codex Alimentarius, a União Europeia e de forma complementar, Food and Drug 

Administration – FDA. Esse critério é estabelecido pela legislação brasileira – 

Portaria SVS/MS n. 540/1997 – e pelo MERCOSUL – GMC/RES. N° 52/98. De 

acordo com a Resolução-RDC n° 27/2010, os aditivos alimentares e os 

coadjuvantes de tecnologia estão dispensados da obrigatoriedade de registro na 

Anvisa. 

Estes órgãos estabelecem a quantidade diária aceitável de ingestão (IDA) 

para cada aditivo com base em análise de risco, indicam quais são os aditivos e 

coadjuvantes de tecnologia permitidos para as diferentes categorias de alimentos, 

funções e limites máximos de uso, visando alcançar seu efeito tecnológico sem 

oferecer risco à saúde humana.  

Todos os aditivos permitidos pela legislação brasileira já possuem valores 

definidos de IDA, embora esses valores estejam sujeitos a alterações contínuas 

dependendo dos resultados de estudos toxicológicos. O comitê de peritos da FAO 

(Food and Agriculture Organization) e da OMS (Organização Mundial da Saúde) 

para aditivos alimentares e o JECFA (Joint Expert Committee on Food Additives), 

recomendam que os países verifiquem sistematicamente o consumo total de 

http://portal.anvisa.gov.br/documents/33916/417403/PORTARIA_540_1997.pdf/25cbd1e0-ecf3-4cc3-8039-ba460182e4d9
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aditivos permitidos, através de estudos da dieta da sua população, para assegurar 

que a ingestão total não ultrapasse os valores determinados na IDA. 

Com intuito de aprimorar e manter as características físicas dos alimentos 

aos quais são adicionados, os aditivos naturais e/ou artificiais, são usados para 

realçar o sabor, cor, textura e aroma. Durante o processamento os alimentos 

perdem naturalmente sabor e frescura, devido ao envelhecimento e exposição a 

fatores tais como a umidade, oxigênio, bactérias e fungos, os quais contribuem para 

acelerar sua deterioração. Para evitar a oxidação, perda de sabor e reações 

adversas, à indústria numa tentativa de manter a palatabilidade nos alimentos 

adicionam aditivos chamados antioxidantes (CAROCHO et al., 2015). 

Para fornecer consistência, melhorar e manter a textura são empregados 

emulsificantes, estabilizantes, espessantes e agentes antiaglutinantes. Nesta 

categoria, a maioria é formada por polissacarídeos, como o amido e proteínas 

(gelatina). Aqui se tem como exemplo os alginatos, lecitina, glicerídeos, metil 

celulose, pectina, goma arábica, maltodextrina, goma xantana. 

 

 

- Maltodextrina 

A maltodextrina resulta da hidrólise enzimática parcial de amido 

(principalmente milho, arroz e batata), sendo apresentada comercialmente na forma 

de pó branco ou soluções concentradas. Pode ser chamada de polímero da glicose, 

a estrutura pode ser vista na Figura 3. As moléculas poliméricas de maltodextrina 

são metabolizadas de forma rápida no organismo humano, contribuindo, em 

pessoas saudáveis, a um aumento exponencial de insulina (pico de insulina) na 

corrente sanguínea. Assim, a maltodextrina e considerada um carboidrato de 

elevado índice glicêmico (LIVESEY, TAGAMI, 2008).  

O corpo digere a maltodextrina como um carboidrato simples e pode ser 

convertido em energia instantânea. Devido a esta característica, é usado em 

bebidas esportivas (sachês de súbita energia) para atletas de resistência. A 

utilização de maltodextrina também depende do grau de hidrólise da molécula de 

amido ou seja o valor DE (dextrose equivalente). Por exemplo, a MD (maltodextrina) 

com valor baixo DE são mais viscosos e, por conseguinte empregado em produtos 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Pol%C3%ADmero
https://pt.wikipedia.org/wiki/Metabolismo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Insulina


 
 

21 
 

gelatinosos como xaropes e geleias, enquanto que MD com valor alto DE congela 

melhor e é usado como agente de volume em sorvete (PARIKH et al., 2014). 

 

 

Figura 3 - Estrutura da maltodextrina. 

 

Uma ferramenta tecnológica amplamente empregada em alimentos é a 

microencapsulação com maltodextrina, sendo capaz de conferir proteção aos 

compostos de fácil degradação, potencializando a sua disponibilidade e 

aproveitamento funcional (DA SILVA, 2014).  

Estudos realizados por Miyazato e colaboradores (2010) sugerem que 

ocorre uma absorção aparente de Fe e Zn em formulações contendo maltodextrina 

resistente. A maltodextrina resistente (RMD) é produzida a partir do amido através 

de tratamentos térmicos e enzimáticos, contém mistura de oligo e poliglucósideos 

com distribuição aleatória de ligações glicosídicas de 1-2 e 1-3, além para 1-4 e 1-

6, que se torna resistente a digestão enzimática. Embora uma parte importante da 

RMD não é digerível, atinge o intestino grosso, é fermentável não viscoso e fonte 

solúvel de fibra alimentar (OKUMA, MATSUDA, 2003). 

Outro estudo sobre fortificação de fórmulas lácteas com ferro, onde a 

absorção de ferro não-heme é baixa. Avalio a biodisponibilidade de duas fórmulas 

de leite enriquecido com ferro, concebida para cobrir as necessidades nutricionais 

das crianças. Os leites foram fortificados com sulfato de ferro estabilizado com 

maltodextrina e ácido cítrico. O resultado mostro a melhora da biodisponibilidade 

do ferro em essas formulas infantis de leite (PIZARRO et al., 2015). 
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- Polidextrose 

 A polidextrose é um polissacarídeo que atua como ingrediente alimentar, 

classificado como uma fibra solúvel (90%). É uma substância efetivamente solúvel 

em água de sabor neutro, estável em temperaturas e pH extremos. Proporciona um 

sabor agradável, sendo empregada também como adoçante (chocolates). 

Frequentemente é utilizada na fabricação de bebidas e alimentos de baixa 

caloria como um adoçante substituto do açúcar, reduzindo a ingestão de calorias 

bem como o conteúdo de gordura. Sua densidade calórica é de 1 kcal/g 

(BURDOCK, FLAMM, 1999). 

Ela é sintetizada a partir da dextrose, 10% de sorbitol e 1% de ácido cítrico. 

A polidextrose é um polímero de glicose altamente ramificado, ligado 

aleatoriamente, com grau de polimerização (DP) média de 12, variando de 2 a 12 

PE (Figura 3). Foi aprovada para uso como aditivo alimentar (E1200) nos EUA pela 

OMS/FAO (JECFA, 1987). É considerada como fibra solúvel devido as suas 

propriedades prebióticas, sempre que administrada em até 10 a 12 gramas diárias 

(FLOOD, AUERBACH, CRAIG, 2004). 

 

Figura 4 - Estrutura Molecular da Polidextrose. 

 

Probióticos e prebióticos são considerados componentes desejáveis, por 

ocasionarem a melhoraria da atividade da microbiota intestinal saudável e impacto 

positivo na saúde. Os probióticos são microrganismos vivos administrados em 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Polissacar%C3%ADdeo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fibra
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ado%C3%A7ante
https://pt.wikipedia.org/wiki/Bebida
https://pt.wikipedia.org/wiki/A%C3%A7%C3%BAcar
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_c%C3%ADtrico
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quantidades adequadas que conferem benefício no hospedeiro. No entanto, os 

prebióticos, podem ser constituintes normais da dieta ou adicionados em alimentos 

funcionais. O conceito de prebióticos foi introduzido pela primeira vez por Gibson e 

Roberfroid como “ingredientes alimentares não digeríveis que afetam 

beneficamente o hospedeiro, estimulando seletivamente o crescimento e/ou 

atividade de um ou de um número limitado de bactérias no cólon, e assim melhora 

a saúde do hospedeiro”. Os prebióticos são também chamados de oligossacarídeos 

não digeríveis (NDOs) e fibras. Porém, nem todas as fibras dietéticas são 

prebióticas, apenas as que são fermentadas pela microbiota intestinal (GIBSON, 

ROBERFROID, 1995; ROBERFROID, MARCEL et al., 2010). 

Para que um componente dietético seja classificado como prebiótico, deve 

pelo menos preencher três critérios: (1) o componente não deve ser hidrolisado ou 

absorvido no estômago ou no intestino delgado; (2) deve ser um substrato seletivo 

para comensais benéficos bactérias no cólon, tais como bifidobactérias; e (3) a 

fermentação do componente deve induzir efeitos benéficos luminal/sistêmicos 

dentro do hospedeiro. Desta forma os estudos sugerem o potencial efeito prebiótico 

que tem a polidextrose (DO CARMO et al., 2016). 

A polidextrose, após a administração oral, não sofre hidrólise por enzimas 

digestivas no intestino delgado (mamíferos) devido à complexidade da sua 

estrutura, desta forma passa intacta ao cólon. É fermentada no intestino grosso 

pela microbiota endógena, produzindo ácidos graxos de cadeia curta e CO2, sendo 

parte excretada nas fezes (60%). A fermentação ajuda ao crescimento da 

microbiota e extingue a produção de metabólitos carcinogênicos. A ingestão da 

polidextrose com a redução do pH fecal melhora a absorção de minerais cálcio e 

magnésio e aumenta a biodisponibilidade do ferro na dieta. Um estudo avaliou o 

efeito da suplementação com polidextrose em relação a absorção de ferro em ratos 

submetidos à gastrectomia parcial. Os autores concluíram que a polidextrose 

aumenta a absorção de ferro e evita anemia após gastrectomia parcial em ratos 

(SANTOS et al., 2010). 

 

- Goma Xantana 

A goma xantana é um polissacarídeo extracelular obtido por processos 

biotecnológicos produzidos pela bactéria Xanthomonas campestris, que sintetiza a 
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goma para evitar sua desidratação, conforme estrutura da Figura 5. É um aditivo 

bastante utilizado na indústria farmacêutica e alimentícia como estabilizante, 

espessante e emulsificante. A xantana é solúvel tanto em água fria como em água 

quente e amplamente utilizada em alimentos formulados, tais como, sopas, molhos 

e massas (NUSSINOVITCH, 1997). 

Em um estudo realizado em uma fórmula espessada com goma xantana não 

mostrou efeito de realçar ou inibir a disponibilidade de cálcio, ferro e zinco 

(BOSSCHER et al., 2003). 

 

 
 

Figura 5 - Unidade de repetição de pentassacarídeo de xantana e sítios de ligação para 
cátions (Mþ). 

 
 

- Sucralose 

A Sucralose é um composto de baixo ou zero valor energético que 

proporciona o gosto doce ao ser adicionada a um alimento (Figura 6). Sua 

classificação é E 955, sendo um adoçante artificial não alcalino altamente resistente 

ao calor, substituto do açúcar. Possui uma capacidade adoçante aproximadamente 

600 vezes maior que a sacarose sendo uma molécula derivada desta. A diferença 

de sua comparação favorável com outros adoçantes deriva da ausência de sabor 

residual, estabilidade e segurança. A sucralose pode ser utilizada como substituto 

ou em combinação com outros adoçantes artificiais ou naturais, como o aspartame, 
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acessulfame de potássio ou xarope de milho rico em frutose. A maioria da sucralose 

ingerida não é digerida pelo organismo, portanto é não-calórica (GROTZ, MUNRO, 

2009). 

 

 

Figura 6 - 1,6-Dichloro-1,6-dideoxy-β-D-fructofuranosyl-4-chloro-4-deoxy-α-D-
galactopyranoside, nome IUPAC. 

 

A sucralose é um adoçante não calórico altamente estável ao calor, e 

empregada na produção da maioria de produtos de baixas calorias, como doces, 

bolos, derivados do leite, refrigerantes e confeitos. Ao contrário dos adoçantes 

nutritivos (calóricos), a sucralose como os demais adoçantes não fornecem textura 

ou viscosidade aos produtos, portanto, é necessário a adição de agentes, como a 

polidextrose e outros. Não promove cáries dentárias, é seguro para o consumo por 

diabéticos e não diabéticos e não afeta os níveis de insulina. Também é utilizada 

em produtos de panificação devido a sua estabilidade ao calor em uma ampla faixa 

de condições de pH ou produtos que exigem uma vida útil longa (MAGNUSON, 

ROBERTS, NESTMANN, 2017). 

A partir de pesquisas realizadas a sucralose é aceita como segura por vários 

órgãos reguladores nacionais e internacionais de segurança alimentar, incluindo o 

FDA, a União Europeia, Canadá e Austrália. De acordo com a Canadian Diabetes 

Association, a quantidade de sucralose que pode ser consumida durante a vida de 

uma pessoa sem quaisquer efeitos adversos é de 9 mg por kg de peso corporal por 

dia (PERKOLA et al., 2016). 

 Ao determinar a segurança da sucralose, a FDA revisou dados de mais de 

110 estudos realizados com humanos e animais. Muitos destes foram projetados 

para identificar possíveis efeitos tóxicos, incluindo efeitos carcinogênicos, 

reprodutivos e neurológicos. Nenhum efeito foi encontrado e, portanto, a aprovação 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Nomenclatura_IUPAC
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da FDA é baseada na conclusão de que a sucralose é segura para consumo 

humano (RODERO, DE SOUZA RODERO, AZOUBEL, 2009). 

Em estudo realizado com sorvete, onde foram avaliadas as características 

físicas, químicas e sensoriais. Onde a proposta foi fortificar com complexo de ferro 

(9 a 15 mg/100 g) e substituir a sacarose por sucralose micronizada em uma 

proporção de 66-94%. Os sorvetes preparados com sucralose e fortificado com 

ferro mostrou boa aceitabilidade, maior estabilidade e maior resistência para 

descongelar. A melhor combinação de fatores para a formulação de sorvete 

demonstrou ser a uma concentração de 11,5 a 15,0 mg ferro. Os autores 

concluíram que a substituição da sacarose pela sucralose deve ser em torno de 

80% para que a fortificação do ferro atinja seu objetivo, obtendo um produto de boa 

aceitação sensorial e valor nutricional (GIAROLA, PEREIRA, RESENDE, 2015). 

 

- Ácido Ascórbico 

A vitamina C ou ácido ascórbico (AA) possui fórmula molecular C6H8O6. Nos 

valores de pH no meio intracelular, o ácido ascórbico encontra-se 

predominantemente na forma ionizada como ascorbato (Figura 7). O AA está 

presente naturalmente em alimentos sob duas formas: reduzida (ácido ascórbico) 

e a forma oxidada (ácido desidroascórbico) (TEUCHER, OLIVARES, CORI, 2004). 

 

 

 

 

Figura 7 - 3-oxo-L-gulofuranolactona 
(5R)-5-[(1S)-1,2-diidroxietil]-3,4-diidroxifurano-2(5H)-ona. Nome IUAPAC 

 

O ácido ascórbico (vitamina C) é considerado um aditivo e referido pelo 

número INS 300. Consiste de um sólido cristalino de cor branca, inodoro, 

hidrossolúvel e pouco solúvel em solventes orgânicos. É extremamente instável e 

https://pt.wikipedia.org/wiki/INS
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reage com o oxigênio do ar, com a luz e até mesmo com a água. A Ingestão Diária 

Recomenda (IDR) de vitamina C para adultos considera-se de 45 mg/dia-1, mas 

também pode ser utilizado como um aditivo para aumentar a absorção de ferro 

(HURRELL et al., 2004). 

O ácido ascórbico é um eficaz potencializador da absorção de ferro não 

heme. Na dieta o ferro está predominantemente na forma férrica (Fe3+), insolúvel, 

portanto, não biodisponível. Antes de ser absorvido, o ferro não heme deve ser 

reduzido de ferro (Fe3+) para ferro (Fe2+) por agentes redutores da dieta, como ácido 

ascórbico ou por ferri-redutases endógenas, como o Citrocromo B duodenal (dcytB) 

(BECK et al., 2014). A estrutura química sugerida para o ácido ascórbico 

complexado ao ferro está disposta na Figura 8. 

 

 

Figura 8 - Estrutura sugerida para o complexo de Ferro (III)/ ácido ascórbico. 

 

Sabe-se que absorção do ferro é promovida pela presença de certas 

vitaminas e ácidos orgânicos, como ácido ascórbico, ácido cítrico e vitamina A. 

Além da capacidade de reduzir o ferro férrico ao ferro ferroso e a possibilidade de 

formar um complexo solúvel com íon férrico, o ácido ascórbico pode atuar contra o 

efeito inibitório do ácido fítico sobre absorção do ferro (LÓPEZ, MARTOS, 2004).   

 

- Ácido cítrico 

O ácido cítrico ou citrato de hidrogênio é um ácido orgânico fraco (Figura 9), 

que pode ser encontrado nos citrinos. Foi isolado pela primeira vez em 1784 pelo 

químico Carl Wilhelm Scheele, que o cristalizou a partir do suco de limão. Pode 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Citrino
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existir em forma anidra (isenta de água) ou mono-hidratada. É usado como 

conservante natural (antioxidante), sendo conhecido também como acidulante INS 

330, proporcionando um gosto azedo e refrescante na preparação de alimentos e 

de bebidas (MUÑOZ-VILLA et al., 2014). 

 

 

 
Figura 9 - Estrutura do ácido cítrico [2-Hydroxypropane-1,2,3-tricarboxylic acid]. Nome 

IUPAC. 
 

 
Mais de um milhão de toneladas de ácido cítrico são fabricadas todos os 

anos. É amplamente empregado como acidificante, como agente aromatizante e 

quelante. Aproximadamente, 50% da produção mundial é utilizada como regulador 

de acidez em bebidas, 20% em outras aplicações de alimentos e o restante em 

aplicações como cosméticos, produtos farmacêuticos e indústria química 

(SOCCOL, et al. 2006). 

 

- Aromatizante 

Os aromatizantes são substâncias ou misturas de substâncias com 

propriedades odoríferas e/ou sápidas, capazes de conferir ou intensificar o aroma 

e/ou sabor dos alimentos. Todos os componentes aromatizantes com uso 

aprovado, requerem como mínimo, avaliação por uma dessas entidades: JECFA, 

UE (CoE), FDA ou FEMA (ANVISA, RDC nº 2/2007). 

O sabor é uma qualidade do produto que afetar os cinco sentidos. Dos dois 

sentidos químicos, pode-se dizer que o olfato é o principal determinante do sabor 

dos alimentos.  Já o outro sentido químico, o paladar, pode se unir ao olfato para 

determinar uma maior complexidade ao sabor através dos cinco gostos básicos: 

doce, salgado, ácido, amargo e umami (GARG et al., 2017). 

Os três tipos principais de aromas comercializados e adicionados na 

produção de alimentos são: aromatizantes naturais - àqueles obtidos a partir de 

https://en.wikipedia.org/wiki/Preferred_IUPAC_name
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matérias primas vegetais ou animais, através de processos físicos, microbiológicos 

e enzimáticos; aromatizantes idênticos aos naturais - obtidos por síntese ou 

isolados por processos químicos, sendo química e sensorialmente idênticos às 

substâncias aromatizantes naturalmente presentes em produtos destinados ao 

consumo humano (MANLEY, 1995). Já os aromas artificiais são misturas 

específicas e muitas vezes complexas de compostos aromáticos particulares, que 

ocorrem naturalmente ou combinados entre si, para imitar ou realçar um sabor 

natural. Estas misturas são formuladas por aromistas para dar um sabor único ao 

produto alimentar e para manter a consistência do sabor entre diferentes lotes do 

produto ou após alterações na receita, embora sejam quimicamente diferentes, as 

características sensoriais são as mesmas que as naturais. (MCDONALD, 2007). 

Os compostos usados para produzir aromas artificiais são quase idênticos 

aos que ocorrem naturalmente. Tem sido sugerido que os aromas artificiais podem 

ser mais seguros de consumir do que os aromas naturais, devido aos padrões de 

pureza e consistência de mistura que são impostos pela empresa ou pela lei. Os 

aromas naturais, por outro lado, podem conter impurezas de suas fontes, enquanto 

os sabores artificiais são tipicamente mais puros e precisam passar por mais testes 

antes de serem vendidos para consumo (BAEK, 2007). 

 

- Corante 

Corante alimentar é uma substância ou a mistura de substâncias que 

possuem a propriedade de conferir ou intensificar a coloração de alimento e bebida. 

Excluem-se, sucos e/ou os extratos de vegetais e outros ingredientes utilizados na 

elaboração de alimentos (e bebidas) que possuem coloração própria, salvo se 

adicionados com a finalidade de conferir ou intensificar a coloração própria do 

produto segundo a RDC - CNNPA Nº 44, DE 1977 (BRASIL, 1977).  

A alimentação, apesar de ser uma necessidade básica para sobrevivência, 

está associada a uma fonte importante de sensações de prazer e satisfação. A cor 

de um alimento, influencia diretamente na percepção do sabor e aceitação do 

produto alimentício pelo consumidor. Torna-se um atributo de qualidade do produto, 

onde sugestões visuais permitem a identificação do alimento e por experiências 

anteriores evocam antecipadamente sensações orais (salivação). Isto se explica 

porque o ser humano capta através dos sentidos aproximadamente 87% da 
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percepção pela visão, 9% pelo ouvido e 4% pelo olfato, paladar e tato. Portanto, é 

fato que a aceitação de um produto alimentício está relacionada com o atributo da 

cor e as pessoas tendem associar determinadas cores a determinados sabores. 

Consequentemente, a cor da comida pode influenciar o sabor percebido em 

qualquer alimento ou bebida (ANGELUCCI, 1988; SPENCE et al., 2010). 

Além da percepção sensorial intrínseca do ser humano, a indústria de 

alimento insere coloração em seus produtos com o objetivo de simular um tom que 

seja percebido como natural. Assim, os aditivos de cor são adicionados na 

produção de alimentos para compensar perda de cor devido à luminosidade, 

exposição ao ar, excesso de temperatura, umidade e condições de armazenagem. 

Ou ainda, realçar cores dos ingredientes naturalmente presentes, conferir 

identidade aos alimentos, corrigir variações naturais na cor para garantir 

uniformidade de cor de lote para lote e restaurar a aparência original de alimentos 

afetado pelo processamento entre outros (CONSTANT, STRINGHETA, SANDI, 

2002). 

Os corantes utilizados em alimentos e bebidas são classificados de forma 

geral em relação a sua origem em naturais (vegetal e animal) e sintéticos (orgânicos 

artificiais e orgânicos idênticos aos naturais). Porém, a legislação brasileira 

classifica basicamente em três categorias permitidas de corantes para uso em 

alimentos: naturais, o corante caramelo e os corantes artificiais (BRASIL, 1977). 

 

- Dióxido de titânio 

O dióxido de titânio (TiO2) é um metal branco obtido a partir da purificação 

do minério óxido de titânio. É altamente estável ao calor, luz e oxigênio e possui 

aplicações principais como pigmento e fotocatalisador (YANG et al., 2014). 

Na área de alimentos, é usado em várias categorias de alimentos como 

aditivo para proporcionar um efeito de branqueamento, devido a sua força de 

opacidade (comumente chamada de poder oculto) (ROPERS et. al., 2017). 

O TiO2 tem uma baixa taxa de absorção, é principalmente excretado nas 

fezes, o que sugere que não haja evidencia de toxicidade (JOVANOVIĆ, 2015). 

Sendo assim, no ano de 2016, a Autoridade Europeia para a Segurança dos 

Alimentos (EFSA) concluiu que o TiO2 não constitui um risco para a saúde dos 

consumidores.  
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A concentração de TiO2 aplicado em alimentos e produtos pessoais variam 

nos países diferentes.  No Brasil, o dióxido de titânio é permitido na maioria das 

categorias de alimentos e bebidas sem restrição de uso – quantum satis. Também 

é um corante alimentício aprovado no México, Venezuela, Canadá, China, Japão, 

Austrália e Nova Zelândia (EFSA, 2016).  

 

- Quillaja saponaria 

A Quillaja saponaria é uma árvore da família Rosaceae, nativa da região dos 

Andes. Quillaja é derivada da palavra chilena “quillean” que significa lavar; e foi 

denominada saponaria por causa das propriedades ligadas ao sabão a partir do 

extrato da casca. A casca da quilaia é fonte de saponina comercial e usada como 

agente formador de espumas em bebidas, confeitaria, assados, sobremesas 

lácteas. O pó da saponina apresenta baixa toxicidade, é insípido, amorfo, branco e 

pode causar espirros (HOSTETTMANN, MARSTON,1995; FELTER, LLOYD, 

1898). 

Algumas saponinas reagem com o colesterol das membranas do microvilo, 

causando lesões estruturais, proporcionando o aumento da permeabilidade dos 

enterócitos, facilitando a entrada de substâncias que normalmente não seriam 

absorvidas (JOHNSON et al., 1986; CHEEKE, 2000; FRANCIS et al., 2002b; 

HAUPTLI, LOVATTO, 2006).  

Um estudo demostrou que a saponina da casca de quilaia apresenta um 

efeito hepatoprotetor ao dano induzido pelo sulfato ferroso, atuando através da 

eliminação de radicais livres e da regulação negativa da produção de óxido nítrico 

(Abdel-Reheim et al. 2017). Sabe-se que a hepatotoxicidade é um achado comum 

em pacientes com sobrecarga de ferro, onde a deposição de ferro nas células 

hepáticas produz fibrose e cirrose (WEINTRAUB et al., 1985).  

 

Pelo exposto, o desenvolvimento de um suplemento no formato de pó no 

lugar de medicações tradicionais como xaropes, gotas e comprimidos é uma 

inovação tecnológica, cuja percepção do consumidor a este novo formato deve ser 

avaliada por métodos científicos. Neste caso, foi selecionado o modelo de KANO, 

o qual avalia a ideia do formato e de aceitabilidade sensorial do produto em si. 
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3.8 MODELO KANO 

 

Para planejar o sucesso do desenvolvimento de um novo produto faz-se 

prioritário conhecer quais elementos são importantes para impulsionar a satisfação 

nos consumidores. Assim sendo, o modelo de Kano foi selecionado para identificar 

e classificar os requisitos mais importantes para a satisfação dos usuários. O 

modelo Kano classifica os atributos do produto de acordo com sua percepção e 

satisfação, priorizando as características que realmente têm impacto ao 

consumidor. As respostas obtidas com uso do modelo Kano fornecem ajuda valiosa 

no desenvolvimento de produto, pois indicam os atributos que satisfazem o público 

alvo. (MATSUNAGA, 2007). 

Este modelo pressupõe que a satisfação (funcional) e insatisfação 

(disfuncional) são dois conceitos independentes na mente do consumidor e devem 

ser considerados separadamente (MATSUNAGA, 2007). 

O modelo Kano, representado graficamente na Figura 10, integra o 

desempenho do produto e a satisfação do consumidor em um sistema 

bidimensional. O eixo x representa o desempenho, a resposta é objetiva e varia 

desde o baixo até o alto atendimento às expectativas e necessidades, e o eixo y 

representa a satisfação do consumidor, a resposta é subjetiva e varia da 

insatisfação à satisfação (KANO, 1984). 
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Atrativas 

Características não verbalizadas e não esperadas 
pelo consumidor. Satisfazem as necessidades 
latentes, necessidades reais das quais os clientes são 
atualmente inconscientes. Essas características têm 
maior influência sobre o grau de satisfação do 
consumidor sobre um determinado produto, porém 
sua ausência não leva à insatisfação.  
 

 
Proporcionais 

Necessidades que os clientes 
verbalizam, características 
explicitamente exigidas. O preço pelo 
qual o cliente está disposto a pagar por 
um produto está intimamente ligado a 
este atributo. A satisfação do cliente é 
proporcional ao seu grau de atendimento 
quanto maior o nível de atendimento da 
característica, maior será a aceitação e 
vice-versa.  

 
MODELO DE KANO 

 

 
Indiferentes 

Características que quando presentes ou 
ausentes não afetam a satisfação do 
consumidor. 
 

 
Esperadas 

Características básicas ou “obrigatórias” 
de um produto, consideradas como pré-
requisitos, portanto o consumidor não as 
exige explicitamente. As características 
esperadas agem como um fator 
competitivo decisivo: se não estiverem 
presentes, o consumidor não terá 
interesse no produto e ficará muito 
insatisfeito, porém, se estiverem 
presentes, a satisfação não aumentará. 
 

 

Figura 10 – Modelo adaptado de KANO, 1984; ROOS; SARTORI; GODOY, 2009. 

 

Assim, as características atrativas estão associadas à satisfação 

(representadas pela função positiva do eixo y), enquanto as características 

esperadas são associadas à insatisfação (representadas pela função negativa do 

eixo y), ambas não dependem do desempenho (eixo x). Fatores proporcionais 

podem levar à satisfação ou insatisfação dependendo do desempenho 

(representados pela linha diagonal). Por último, as características “indiferentes” 

indicam que sua presença ou ausência não afetam a satisfação do consumidor 

(representadas pela linha paralela ao eixo x). 

O primeiro passo para aplicar o modelo de Kano é a definição das 

características de qualidade, estas podem ser levantadas utilizando diferentes 

abordagens, como por meio de enquetes, entrevistas, uso de informações de 

reclamações, métodos qualitativos de análise com grupos de foco ou por meio de 

métodos como o de rede, ao final, os membros da equipe de funcionários da 
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empresa envolvidos com o produto interpretam estes dados a fim de obter as 

verdadeiras exigências dos consumidores (HEGEDUS, 2000).  

Com as características definidas, um questionário é elaborado para ser 

apresentado ao consumidor, contendo duas perguntas para cada característica, 

uma positiva (pergunta funcional relacionada à qualidade exigida pelo consumidor) 

seguida de outra negativa (pergunta não funcional relacionada à qualidade não 

desejada pelo consumidor). O número mínimo de participantes nesta etapa é de 50 

consumidores (FONSECA, 2002).  

A combinação das respostas para as duas perguntas indica a classificação 

da característica, de acordo com a tabela de referência (Tabela 3). As quatro 

classes: características atrativas, esperadas, proporcionais e indiferentes são 

originalmente definidos por KANO e são as respostas da análise do modelo. Porém, 

com a análise de todas as possíveis combinações de respostas, duas outras 

classes foram definidas: 1) características reversas, quando presentes provocam 

insatisfação e quando ausentes provocam satisfação e 2) características 

questionáveis, que demonstram contradição nas respostas do consumidor, ou seja, 

o consumidor indica estar muito satisfeito tanto na presença, como na ausência da 

característica (ou muito insatisfeito em ambas situações). Estas duas classes 

resultam da falha do entendimento da pergunta e não ao posicionamento da 

característica em relação ao grau de atendimento ao desempenho e à satisfação. 

A classificação “reversa” também pode ser em decorrência da inversão do que seria 

uma pergunta funcional e não funcional. Nos casos em que são identificadas muitas 

características questionáveis ou reversas, recomenda-se reavaliação do 

questionário e reaplicação do questionário. 
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Tabela 3 - Tabela referência para classificação do modelo de Kano 
F

u
n

c
io

n
a
l 

Não funcional 

 Muito 
satisfeito 

Satisfeito Indiferente Insatisfeito Muito 
insatisfeito 

Muito 
satisfeito 

Q A A A P 

Satisfeito R I I I E 

Indiferente R I I I E 

Insatisfeito R I I I E 

Muito 
insatisfeito 

R R R R Q 

     A, atrativo; I, indiferente; P, proporcional; R, reverso; E, esperado; Q, questionável      

 

Há três meios de interpretação destes dados: a análise contínua que 

classifica cada característica pelo posicionamento da média de todos os 

consumidores com a formação de um gráfico. A análise discreta, que classifica 

cada característica pela maior frequência dada pela somatória dos dados de cada 

par de respostas individuais de cada consumidor. Por último, de forma mais 

refinada, a análise dos coeficientes de satisfação e insatisfação referentes a cada 

característica, através do cálculo de dois índices: Better e Worse. O índice Better 

indica o potencial da característica em gerar maior aceitação e o índice Worse 

expressa o potencial em gerar insatisfação (SAUERWEIN et al., 1996; ZACARIAS, 

2017). 

Better = 
A + P 

A + P + E + I 
  

Worse = 
P + E 

A + P + E + I 
      A, atrativo; I, indiferente; P, proporcional; E, esperado 

 

 

3.9 AVALIAÇÃO DA ACEITABILIDADE SENSORIAL E DA PREFERÊNCIA 

 

Análise sensorial é a disciplina científica usada para evocar, medir, analisar 

e interpretar as reações das características dos alimentos e materiais percebidos 

pelos sentidos da visão, olfato, gosto, tato e audição (IFT, 1975). De acordo com a 

ABNT NBR ISO 6658:2014 e DUTCOSKY (2013), os testes sensoriais mais 

utilizados são divididos em três grupos:  
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- Discriminativos: utilizados para determinar a probabilidade de diferença ou 

similaridade entre dois produtos ou para estimar a ordem ou tamanho das 

diferenças ou as categorias nas quais as amostras devem ser alocadas;  

- Descritivos: usados para identificar os atributos sensoriais específicos 

presentes em uma amostra e para caracterizá-los de forma qualitativa e 

quantitativa.  

- Afetivos: quando expressam a opinião do avaliador e medem o quanto uma 

população gosta ou não de um produto com o objetivo de avaliar a 

aceitabilidade e/ou a preferência dos consumidores. 

Nos testes afetivos, são avaliadas as respostas de um grande número de 

consumidores, com o objetivo de determinar a aceitabilidade global de um produto, 

identificar atributos sensoriais determinantes da preferência ou medir respostas 

específicas a atributos sensoriais particulares do produto (DUTCOSKY, 2013). 

Dentre os requisitos importantes para aplicação dos testes com 

consumidores estão a amostragem representativa da população alvo e o número 

de consumidores suficiente para prover uma potência estatística adequada. O 

público alvo para a estimativa de preferências e de hábitos e atitudes de consumo 

deve ser selecionado quanto às suas características demográficas (frequência de 

consumo, faixa etária, localização geográfica, classe social, sexo, fatores étnicos) 

(DUTCOSKY, 2013). 

Conforme o guia geral para condução de testes hedônicos com 

consumidores em ambientes controlados (ABNT ISO 11136:2016), o número de 

consumidores é um ponto crítico no desenvolvimento de um teste. Existem métodos 

estatísticos específicos para o cálculo do número mínimo de consumidores, porém 

a norma ABNT ISO 11136:2016 recomenda o mínimo de 100 consumidores e 

determina que este número nunca deve ser inferior a 60.  

De acordo com Minim (2006), os testes de preferência são empregados com 

o objetivo de comparar 2 ou mais produtos quanto à preferência, porém não indicam 

se os consumidores gostaram ou não dos produtos avaliados. É possível que um 

produto seja preferido em relação a outro sem que haja diferença de aceitabilidade 
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(ABNT, 2016). Esses testes são utilizados no desenvolvimento de novos produtos, 

melhoria de produtos, alteração de processo produtivo, de formulação, etc.  

 

Teste de Preferência 

Os testes de preferência são subdivididos em (ABNT, 2016): 

- Teste de comparação pareada: quando são comparadas duas amostras 

apresentadas aos pares. Cada consumidor avalia as amostras em uma 

ordem específica e indica qual é a preferida. A ordem de apresentação das 

amostras deve ser balanceada. A análise dos resultados é baseada na 

distribuição quiquadrada por meio de tabela específica. Se o número de 

respostas da amostra indicada pela maioria dos consumidores for maior ou 

igual ao número mínimo de respostas necessárias para estabelecer 

preferência, conclui-se que há preferência significativa de uma amostra em 

relação à outra (ABNT, 2017).    

- Teste de ordenação: quando são avaliadas mais de duas amostras 

apresentadas simultaneamente, sendo solicitado que os consumidores as 

coloquem em ordem de preferência. Os resultados relativos às somas das 

posições de ordenação de cada amostra devem ser tratados com base nos 

Testes de Friedman e de Fischer para comparação entre as amostras 

(ABNT, 2015).  

 

Escala Hedônica 

 A aceitabilidade global ou de atributos específicos é avaliada por adultos por 

meio da escala hedônica de 9 pontos onde, 9 corresponde a gostei extremamente 

ou muitíssimo, 5 corresponde a nem gostei, nem desgostei e 1 corresponde a 

desgostei extremamente ou muitíssimo. Desde o seu desenvolvimento em 1955 

por Jones, Peryam e Thurstone, essa escala tem sido amplamente utilizada e com 

considerável sucesso. Para o público infantil, visando facilitar o entendimento dos 

diferentes pontos, utiliza-se a escala hedônica facial com menor graduação (7 ou 5 

pontos) e com figuras que representam as diferentes expressões faciais ordenadas 

em uma sequência que mostram desde um sorriso que indica a aprovação do 
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produto (gostei extremamente) até uma face triste que indica a reprovação do 

produto (desgostei extremamente) (DUTCOSKY, 2013; MINIM, 2006). 

 Os resultados da escala hedônica podem ser avaliados pela análise da 

distribuição de frequências obtidas para cada amostra por meio de histogramas. 

Outra forma de analisar os resultados da escala hedônica é por meio da análise de 

variância (ANOVA) para saber se existe ou não diferença entre as amostras e teste 

de Tukey para a comparação entre as médias (DUTCOSKY, 2013; MINIM, 2006).  

 

Escala JAR (Just About Right)  

De acordo com Varela & Ares (2014) a escala JAR mede a intensidade 

desejada de diferentes atributos pelo consumidor que deve responder se as 

características avaliadas estão presentes na intensidade ideal ou com intensidades 

acima ou abaixo da ideal, de acordo com sua percepção pessoal. As respostas dos 

consumidores indicam se há oportunidades de melhorias para um determinado 

protótipo e sugerem a direção das possíveis alterações na formulação. A escala 

JAR mais empregada é a de 5 pontos, embora de 7 ou 9 pontos, além da escala 

linear contínua, também já tenham sido propostas. A apresentação dos resultados 

obtidos da escala JAR sempre é feita com base em 3 categorias: ideal, não 

suficiente e excessivo e os respectivos percentuais de respostas na forma de 

histogramas. Minim (2006) recomenda 70% como o valor mínimo de respostas para 

a categoria ideal.    

A combinação dos dados obtidos por meio da escala JAR aos resultados da 

escala hedônica fornecem uma direção para o melhoramento do produto avaliado.  

A análise de penalidades calcula a diferença entre a média do grupo que considerou 

cada atributo com intensidade ideal e as médias dos grupos com mais de 20% dos 

consumidores que consideraram esse atributo mais ou menos intenso do que o 

ideal. Para Varela e Ares (2014), 20% de respostas acima ou abaixo do ideal para 

um determinado atributo com redução significativa de, pelo menos, 1,0 ponto na 

média da aceitabilidade global pode ser uma indicação de que o produto necessita 

de aprimoramento em relação àquele atributo. 
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Método CATA (Check-all-that-apply) 

Trata-se de um método descritivo eficiente aplicado aos consumidores para 

descrever e discriminar os produtos. Suas principais vantagens são a simplicidade 

e a rapidez com que as análises são efetuadas. Consiste em apresentar uma lista 

de atributos aos consumidores para que estes indiquem as palavras ou frases 

apropriadas para descrever a amostra que está sendo avaliada. 

Os termos da lista são gerados por um painel de julgadores treinados ou por 

um grupo de consumidores em um grupo focal (grupo focal). O número de termos 

é uma questão ainda em aberto, no entanto, varia entre 10 a 28 termos (JAEGER 

et al., 2015). Segundo Varela e Ares (2014), resultados consistentes são obtidos 

com, no mínimo 100 consumidores.  

Uma das formas de apresentar os dados do CATA é a Tabela de 

Contingência, que mostra o percentual de consumidores que selecionou cada 

atributo para cada produto. Para a avaliação da existência de diferenças 

significativas entre os produtos avaliados, aplica-se o teste estatístico Q de Cochran 

a cada atributo. Os dados da Tabela de Contingência, ou parte dela, também 

podem ser apresentados na forma de gráfico de barras. Quando o teste CATA é 

aplicado simultaneamente a um teste afetivo, pode-se aplicar a análise de 

penalidades para avaliar o impacto dos atributos na aceitabilidade global (VARELA, 

ARES, 2014). 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

4.1. MATERIAL 

Material do Complexo Fe-peptídeo Microencapsulado 

 

Os peptídeos foram obtidos a partir das proteínas de soro de leite 

hidrolisadas com Alcalase®, seguindo as condições de De la Hoz et al. (2014). 

Os polímeros maltodextrina (MOR-REX 1920® - 20DE) e polidextrose STA-

LITE® tipo III foram obtidos das empresas Ingredion Brasil Ingredientes Industriais 

LTDA e Tate & Lyle PLC, respectivamente. O ácido ascórbico (L-ascorbic acid) e 
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sulfato ferroso (FeSO4) foram da Sigma-Aldrich (St.Louis, MO, USA). Os demais 

reagentes foram de grau analítico ou cromatográfico.  

 

Material da Formulação  

O desenvolvimento da mistura seca hidrossolúvel para bebida teve como 

ingrediente principal as micropartículas do complexo Fe-peptídeo, na dose 

equivalente a 14 mg de ferro elementar por sachê. Essa concentração foi baseada 

nas recomendações da IN-28 (2018) para elaboração de suplementos de ferro. 

Foram formulados três sabores, para os quais foram selecionados aditivos de 

diferentes marcas procurando compatibilidade com o objetivo do projeto.   

Os aditivos incorporados à formulação foram cedidos gentilmente por 

empresas situadas no Estado de São Paulo. De forma geral, as formulações foram 

constituídas pelos seguintes ingredientes: maltodextrina MOR-REX 1920®-

20DE  (Ingredion Brasil Ingredientes Industriais Ltda); polidextrose STA-LITE® tipo 

III; Sucralose micronized powder SPLENDA® (Tate & Lyle PLC); goma xantana 

(AtiViva); sacarose (Caravelas/Usina Colombo); ácido cítrico (Prozyn); ácido 

ascórbico microencpasulado (Funcional Mikron); dióxido de titânio (Sensient); 

Quelaia (Hela Ingredientes Brasil); mascarador em pó (Synergy Flavors); corantes: 

summer red, vermelho intenso, vermelho primavera, amarelo tropical 

(EXBERRY® By GNT); aromas: chocolate alpino, creme e tangerina (International 

Flavors & Fragrances – IFF); pó de cacau impact al 70 (SweetMix); baunilha, 

Morango (Döhler); tangerina (Kerry); tangerina, morango (Takasago Fragrâncias e 

Aromas); laranja, frutas vermelhas (Mart Flavor ®). 

 

4.2. MÉTODOS 

4.2.1. Obtenção complexo ferro-peptídeo e micropartículas secas 

-   Fracionamento 

A solução aquosa do hidrolisado das proteínas do soro de leite (10% proteína 

p/v) pela Alcalase® teve o pH ajustado para 6,0 com HCl 1 mol/L e foi pré-filtrada 

em papel filtro qualitativo Unifil (Cód. 501.1250) (poro de 0,45 μm; Schleicher & 

Schüll, Dassel, Alemanha). Posteriormente, foi submetido ao sistema de 

http://www.funcionalmikron.com.br/?portfolio=acido-ascorbico-microencpasulado
http://www.funcionalmikron.com.br/?portfolio=acido-ascorbico-microencpasulado
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ultrafiltração de fluxo tangencial (Prep/scale TFF-1/Millipore) com membranas de 

corte de 5kDa (cut off 5 kDa). A fração dialisada com tamanho molecular menor 

que 5kDa (MM <5 kDa) foi designada como filtrado (F) e aquela com MM> 5 kDa, 

retentado (R). 

 

-   Complexação dos Fe-Peptídeos 

De acordo com metodologia de De la Hoz et al., (2014), utilizou-se sulfato 

ferroso, como fonte de ferro, para a reação da síntese dos peptídeos complexados 

ao ferro.   

 

-   Microencapsulação por Spray Dryer 

Os peptídeos complexados ao ferro e o material de parede foram preparados 

peso por peso (p/p). As soluções continham 25% de sólidos totais contabilizados 

entre o material de parede e ativo (aproximadamente 25 g) e água (~75g) (FILIPONI 

et al, 2019). 

O material de parede (maltodextrina e polidextrose) foi disperso em água, 

misturando com um agitador mecânico (Lab. Egg), até a completa solubilização do 

material. Em seguida, as formulações foram secas em spray dryer (B290, Büchi, 

Flawil, Suíça) com bico atomizador de 0,7 mm de diâmetro. A temperatura de 

entrada foi de 150 ± 1ºC e a vazão ajustada para obter uma temperatura de saída 

de 80 ± 1°C. As demais condições de operação do equipamento foram mantidas 

constantes, como pressão de ar de 50 mbar e potência de aspiração de 100%. A 

umidade relativa da sala durante o processamento foi controlada para valores 

próximos a 40% e a temperatura ambiente mantida a 20 ± 2ºC com uso de ar 

acondicionado. 

 As micropartículas obtidas por spray foram coletadas por um sistema de 

ciclone e porta amostras conectadas a extremidade inferior do secador. As 

amostras finais foram armazenadas em embalagem plástico hermético e mantidas 

congeladas em freezer até serem utilizadas. 
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4.2.2. Comitê de ética 

O projeto teve consentimento do Comitê de Ética em Pesquisa (CEP) do 

Hospital Municipal Dr. Mário Gatti – HMDMG, com número de parecer: 2.587.999. 

Ver em anexo 1.  

 

4.2.3. Entrevista via internet 

Para conhecer a percepção da suplementação de ferro e a preferência de 

sabor no público feminino, foi construída uma pesquisa pela internet elaborada na 

plataforma do Google Forms, acessível pelo link 

https://goo.gl/forms/PRyw2fpNKKpReued2, e veiculada pelas redes sociais a fim 

de entrevistar mulheres de 18 a 49 anos do Brasil e demais Países Latinos (ANEXO 

2). O foco deste questionário foi investigar a satisfação do uso de um produto 

preparado em pó para suplementação de ferro. As questões buscaram saber 

detalhes sobre as entrevistadas, como se elas tiveram ou não anemia detectada 

em algum momento de sua vida e qual o tipo e se sentiram efeitos colaterais quando 

medicadas. Foi realizada uma pergunta direta sobre a satisfação do uso de um 

suplemento em pó para dissolver em água em relação aos outros formatos de 

apresentação, foram questionadas se ao pensar em um pó para dissolver em água 

como suplemento de ferro, quais sabores tomariam. Além disso, também foram 

feitas seis perguntas com emprego do Modelo de KANO a fim de investigar a 

satisfação do uso do produto preparado em pó para suplementação de ferro, as 

questões foram estruturadas considerando o formato pó como funcional e os 

formatos comprimido, xarope e gotas como disfuncionais (Zacarias, 2019; 

Matsunaga, 2007). Para interpretação dos dados, foram usadas as análises 

contínua e discreta. 

  

4.2.4. Desenvolvimento das formulações 

 

De acordo com as informações coletadas pela internet foram desenvolvidas 

inicialmente 132 formulações, testando diversos aditivos usados dentro os limites 

permitidos pela legislação brasileira. Os ingredientes das formulações foram 

escolhidos de modo a não causar interferência na biodisponibilidade do ferro e ao 

mesmo tempo, contribuírem na melhoria da qualidade sensorial. Ao longo do 
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estudo, as formulações foram avaliadas por uma equipe selecionada quanto à 

acuidade sensorial a fim de definir aspectos de melhoria das fórmulas visando o 

sabor mais característico, menor intensidade de sabor e residual de ferro e de gosto 

amargo. Finalmente, foram selecionadas 3 formulações, para submeter ao teste de 

aceitação com o grupo alvo de mulheres com idade entre 18 a 49 anos. 

As formulações selecionadas foram constituídas pelos seguintes 

ingredientes em ordem decrescente, ou seja, do componente de maior ao de menor 

quantidade da respectiva proporção (RDC nº 259).  

 

-  Suplemento de ferro sabor chocolate 

Ingredientes: polidextrose, maltodextrina, micropartícula fe-peptideo 

(c/vanilina), mascarador, pó de cacau 70, aroma chocolate, aroma creme, corante 

summer red, goma xantana, aroma baunilha, dióxido de titânio, sucralose. 

 

-  Suplemento de ferro sabor morango 

Ingredientes: polidextrose, maltodextrina, micropartícula fe-peptideo, açúcar 

cristal, ácido ascórbico, aroma morango (Döhler), ácido cítrico, mascarador, aroma 

morango (Takasago), aroma frutas vermelhas, corante vermelho primavera, 

corante vermelho intenso, dioxido de titânio, sucralose, quelaia, corante summer 

red. 

 

-  Suplemento de ferro sabor tangerina 

 Ingredientes: polidextrose, maltodextrina, micropartícula fe-peptideo, açúcar 

cristal, ácido ascórbico, aroma tangerina (Kerry), ácido cítrico, aroma tangerina 

(Takasago), corante amarelo tropical, aroma laranja, mascarador, aroma tangerina 

(IFF), corante summer red, sucralose, quelaia. 

 

4.2.5. Caracterização das formulações 
 

-  Determinação de ferro nas micropartículas e formulações 

 O teor de ferro nas amostras foi determinado segundo Morgano et al. (1999), 

usando um espectrômetro de emissão com fonte de plasma com acoplamento 

indutivo (ICP-OES) (modelo 5100 VDV ICP OES, Agilent Technologies, Tóquio, 
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Japão), equipado com fonte de rádio-frequência (RF) de estado sólido de 27 MHz, 

detector óptico sequencial, bomba peristáltica, câmera de nebulização ciclônica de 

duplo passo e nebulizador “seaspray”, usando argônio como plasma. O teor de ferro 

foi expresso em mg Fe/g de micropartícula. 

 

-  Analises físico-químicas do pó 

 

A atividade de água foi medida no pó para bebida de acordo a metodologia 

de Troller, Scott, 1992. As demais medições foram realizadas após sua 

solubilização em água, o pH medido segundo Zenebon, Pascuet, 2005. Para 

determinação de sólidos solúveis expressos em ˚Brix em alimentos foi utilizado um 

equipamento Refratômetro tipo Abbé com escala de °Brix e divisões de mínimo 

0,5˚. A acidez total seguindo a metodologia de AOAC 942.15, 2012. 

 

-  Análise microbiológica das amostras 

Foram realizadas nas amostras em pó dos 3 sabores, antes de oferecer ao 

público, de acordo com os padrões microbiológicos estabelecidos pela Resolução 

RDC nº 12, da Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA, 2001). Análises 

de Salmonella método n.2003.09 (Bax), Coliformes totais e Escherichia coli método 

n. 991.14 (Petrifilm), segundo a AOAC (2012) Staphylococcus coagulase positiva 

segundo ISO 6888-1:1999/Amd-1:2003 e Bacillus cereus baseado em 

Compendium APHA (SALFINGER, TORTORELLO, 2015). 

 

4.2.6. Análise sensorial 

 

-  Teste de aceitabilidade, análise descritiva CATA (Check All That Apply) 

e preferência 

O teste foi conduzido em cabines individuais, iluminação fluorescente e 

equipado com o software computarizado Compusense Cloud para coleta e análise 

dos dados.  

Foi entregue um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (ANEXO 3), 

aprovado pelo comitê de ética, que as participantes assinaram antes do início do 

teste. As avaliadoras também responderam às perguntas relacionados à idade e 
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classes sociais ABC, de acordo com o Critério de Classificação Econômica Brasil 

2018 (ABEP, 2018). O grupo alvo recrutado foi de 121 mulheres com idade entre 

18 a 49 anos, que não rejeitassem bebidas com os sabores morango, tangerina e 

chocolate.  

Os suplementos contendo as microcápsulas de Fe-peptídeos foram 

avaliados em relação à aceitabilidade global e, em particular, da aparência, cor, 

aroma, consistência (somente o sabor chocolate), sabor, adoçamento e do sabor 

residual por meio de escala hedônica de nove pontos (9 = gostei muitíssimo, 5 = 

nem gostei nem desgostei e 1 = desgostei muitíssimo) de acordo com Meilgaard, 

Carr e Civille (2007). A intensidade do aroma, da consistência (sabor chocolate), 

sabor, adoçamento e acidez (sabores morango e tangerina) empregando escala do 

ideal de 5 pontos (5 = muito mais forte/consistente/doce/ácido do que eu gosto, 3 = 

do jeito que eu gosto, 1 = muito mais fraco/menos consistente/menos doce/menos 

ácido do que eu gosto).  

Para a análise descritiva CATA (Check All That Apply), conforme Varela e 

Ares (2014), foram previamente levantados 15 descritores por meio do Método de 

Rede para que os consumidores escolhessem desta lista aqueles que melhor 

caracterizavam cada uma das amostras (MOSKOWITZ, 1983). 

 

4.2.7. Estatística dos dados 

 

Para comparação da significância entre as médias dos resultados físico-

químicos, bem como os dados da escala hedônica do teste de aceitabilidade foram 

submetidos à análise de variância (p ≤ 0,05) e teste de Tukey. Também foi aplicado 

o Teste Q de Cochran aos dados de CATA para a comparação das amostras.  Na 

análise da preferência, os resultados relativos à soma das posições de ordenação 

foram tratados com base no Teste de Friedman e Teste de Fischer para a 

comparação entre as amostras (p ≤ 0,05). 

O programa estatístico XLSTAT 2016 foi utilizado para Análise de 

Penalidades, na qual foram avaliados os efeitos das intensidades do aroma, da 

consistência (sabor chocolate), sabor, adoçamento e acidez (sabores morango e 

tangerina) na aceitabilidade global, bem como na avaliação do efeito dos atributos 

do CATA na aceitabilidade global. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.1 Entrevista por meio eletrônico usando a rede (internet) 

 

Foram obtidas 364 respostas através da entrevista online (312 de mulheres 

brasileiras e 52 resultados de mulheres de países latinos), sendo que 39% das 

brasileiras e 50% das latinas declararam terem tido anemia em algum momento de 

suas vidas (Figura 11). Os resultados revelados no questionário indicam uma 

porcentagem coerente ao estudo apresentado no último relatório da OMS (2015) 

sobre a estimativa de anemia na região das Américas de 29%. O número detectado 

nesta pesquisa online provavelmente seria maior considerando que este 

questionário foi acessado por pessoas em diferentes localizações, o que é uma 

vantagem, porém somente aqueles que têm acesso à internet. Vantagens e 

desvantagens sobre a coleta de dados online são discutidas por Lefever 2006, eles 

notaram que a dificuldade de alcançar a população alvo continua sendo um 

problema tal qual na coleta de dados de forma tradicional.  

 

 

Figura 11 - Declaração das mulheres que tiveram ou não anemia. 

 

Este estudo examinou o potencial de contribuição de uma ferramenta online 

para conhecer a preferência de um produto aplicando o Modelo de Kano que reflete 

a interpretação da maneira como pensamos sobre aceitação do suplemento em pó. 

Apesar de 60% das mulheres, que tomaram alguma medicação para 

deficiência de ferro, indicarem não terem sentido efeitos colaterais com a ingestão 
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de suplemento de ferro, uma porcentagem de 15,7% reportou ter sentido dor de 

cabeça tontura, náusea, prisão de ventre e inclusive vômito. A preferência pelo uso 

de comprimido consistiu de 81,9% das opiniões, sendo que 38,8% se mostraram 

receptivas a fazer o tratamento através de uma bebida com ferro. 

Ao pensarem em um pó para dissolver em água como suplemento de ferro, 

os sabores que tiveram maior preferência do público consultado pela internet foram 

limão 46,6%, laranja 40,9%, chocolate 32% e frutas vermelhas 32%. As brasileiras 

preferiram sabores cítricos (limão, laranja, tangerina), seguidos de frutas 

vermelhas, chocolate e cappuccino e por último os chás e sabor de uva. As 

mulheres latinas preferiram chá de limão, seguidos de frutas vermelhas, chocolate 

e cappuccino e por último as frutas cítricas (limão e laranja), conforme mostrado na 

Figura 12. Estas preferências estão relacionadas com hábitos de consumo no local 

de procedência e tendências de sabor para o futuro. 

 

 

Figura 12 - Preferência dos sabores para o preparado em pó para suplementação 
do ferro. 

 

Quanto à avaliação da satisfação do uso do produto preparado em pó para 

suplementação de ferro pelo modelo de KANO, a Figura 13 mostra a média dos 
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dados no modelo de KANO e para todas as propostas há indiferença entre a 

satisfação de uso do produto preparado em pó (atributo funcional) ou comprimido, 

gotas e xarope (atributos disfuncionais). Observa-se que o posicionamento para o 

atributo comprimido é na área da indiferença próxima ao reverso, ou seja, há uma 

leve tendência à preferência ao uso do comprimido em relação ao produto 

preparado em pó, além disso, o distanciamento desta resposta em relação aos 

atributos, xarope e gotas, é maior para as mulheres brasileiras do que para as 

latinas.   

 

 

Figura 13 - Modelo de Kano na satisfação da mulher brasileira e latina. 
Q – questionável 
R – reverso 

A – atrativo 
I – indiferente 

P – proporcional 
E – esperado 

 

A Tabela 4 apresenta os dados compilados pelo modelo de Kano por 

porcentagem de mulheres e a classificação das categorias mais recorrentes em 1º 

lugar (acima de 55%) e 2º lugar (acima de 10%). Observa-se que mais de 75% das 

mulheres indicaram serem indiferentes em relação à satisfação do uso do produto 

preparado em pó (atributo funcional) no lugar de gotas e xarope (atributos 
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disfuncionais). Somente 11% das brasileiras indicaram que é esperado (E) o uso 

do produto preparado em pó no lugar de xarope, ou seja, uma leve preferência ao 

preparado em pó em relação ao xarope. Também se observa que embora mais de 

55% das mulheres tenham indicado serem indiferentes em relação à satisfação do 

uso do produto preparado em pó (atributo funcional) no lugar de comprimidos 

(atributo disfuncional), 38% das mulheres brasileiras e 19% das latinas indicaram 

atitude reversa (R), ou seja, uma leve preferência ao uso do comprimido em relação 

ao produto preparado em pó. 

 

Tabela 4 - Categoria predominante derivada dos dados individuais dos atributos 
por meio do modelo de Kano para a suplementação de ferro, nos formatos de 
comprimido, xarope e gotas. 

  
       Categoria 

 
Funcional 

 
Disfuncional 

 Q R A I P E 
1o lugar 
(acima 

de 55%) 

2o lugar 
(acima 

de 10%) 

Pó Comprimidos Países Latinos 2 19 4 73 2 0 I R 

  Brasil 3 38 1 56 1 1 I R 

Pó Xarope Países Latinos 4 8 6 75 2 6 I - 

  Brasil 4 6 3 76 1 11 I E 

Pó Gotas Países Latinos 2 10 6 79 2 2 I - 

  Brasil 4 8 3 77 0 8 I - 

Q – questionável 
R – reverso 

A – atrativo 
I – indiferente 

P - proporcional 
E – esperado 

 

 

A entrevista via internet foi importante para vislumbrar a satisfação das 

mulheres em usar o produto preparado em pó para suplementação de ferro em 

substituição aos demais formatos: comprimido, xarope e gotas. Esta entrevista com 

312 brasileiras e 52 latinas evidenciou que elas são indiferentes ao formato deste 

suplemento, além de mostrar uma leve rejeição ao xarope e preferência ao 

comprimido. Porém, entende-se que a experimentação pode alterar esta questão.  

Segundo estudos que aplicaram esta metodologia, foi demonstrado 

reiteradamente que a satisfação do cliente em relação a percepções dos atributos 

de um produto de sucesso, segue um ciclo de vida. Num primeiro momento os 

consumidores se mostram indiferentes aos atributos avaliados, à medida que o 

reconhecimento de um atributo cresce, tende a ser classificado como atrativo. O 

atributo é despercebido quando está ausente, mas satisfaz quando é notado. 
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Quando o atributo não é novo, ele se torna dimensional. Finalmente, como o 

atributo se torna esperado num produto é reclassificado como um item Must-Be, 

similar a um atributo padrão (Robinson, 2009). 

 
 

5.2 Caracterização das formulações 

 

- Análises físico-químicas e microbiológicas 

Para a caracterização do produto acabado, foram realizados os diferentes 

testes físicos e microbiológicos para demonstrar a conformidade com o respectivo 

padrão de identidade e qualidade (ANVISA/Portaria 554 de 1998).  

O conteúdo de ferro, pH, Acidez, 0Brix, Aw estão mostrados na Tabela 5 e 

indicam valores dentro do esperado. 

 

Tabela 5 - Caracterização do conteúdo de ferro, pH, acidez, Brix e atividade de 
água das formulações elaboradas contendo as micropartículas de ferro, com os 
sabores morango, tangerina e chocolate. 
 Amostra em pó Amostra liquida* 

Sabor Fe Aw pH Acidez °Brix 

Morango 1,23 (g) 0,46 (0,00) 2,97(0,01) 3,60 (0,10) g/100g 7,94 (0,00) 

Tangerina 1,23 (g) 0,45 (0,00) 2,84 (0,01) 5,22 (0,11) g/100g 7,44 (0,00) 

Chocolate 1,37 (g)  0,45 (0,00) 4,59 (0,03) 0,70 (0,01) g/100g 8,44 (0,00) 

Aw: atividade de água a 25ºC 
˚Brix: amostra a 20˚C 
*9g de pó dissolvido em 100 mL de água 
 

Como apresentado na Tabela 5, as amostras foram divididas em pó e liquida 

para realizar as análises, devido à natureza dos testes realizados. Assim sendo, 

para o conteúdo de ferro elementar e Aw foi utilizado a amostra em pó. Para realizar 

as análises de pH, acidez e 0Brix a amostra liquida. Dessa forma, foram dissolvidos 

cada sache (conteúdo aproximado de 9g) em 100ml de água.  

O pH mais ácido nas formulações de sabor morango e tangerina podem ser 

atribuídas à presença de ácidos chamados fracos (cítrico e ascórbico), sendo que 

na formula de chocolate, não foram adicionados.  A Aw não mostrou variação, 

provavelmente devido às amostras serem obtidas pelo mesmo processo de 

secagem e conservadas nas mesmas condições (sachês impermeáveis à 

umidade), contendo igual concentração de ferro para as três formulações.  
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Como a análise de acidez total titulável baseia-se na quantidade de ácido da 

amostra (que reage com uma base de concentração conhecida) e a formulação de 

chocolate não continha ácidos (cítrico e ascórbico), provavelmente refletiu no 

resultado de acidez, mais baixo do que as outras amostras. Ao contrário da 

formulação de tangerina que foi adicionada de maior quantidade de ácidos cítrico 

e ascórbico apresentou a acidez mais elevada.  

Por último, o grau Brix, que mede o teor de sólidos solúveis, mostrou o valor 

mais elevado para a formulação de chocolate. Provavelmente, o elevado conteúdo 

de fibra alimentar do cacau e a adição de maior proporção de gomas (xantana, 

polidextrose e maltodextrina), podem ter contribuído para o aumento da 

viscosidade.  

Os resultados obtidos dos testes microbiológicos demostraram inocuidade 

das amostras em pó e aptas para realizar os testes sensoriais (Tabela 6). O 

crescimento de espécies patogênicas e não patogênicas, tais como Salmonella 

spp., Coliformes totales, Escherichia coli, Staphylococcus coagulase positiva, 

Bacillus cereus depende da carga inicial, disponibilidade de nutrientes vitais (como 

glicose, glutamina e asparagina) e da matriz alimentar (ALLER, 2014). No caso das 

formulações desenvolvidas foram adotados os procedimentos de higiene 

necessários ao longo do processo para evitar possíveis contaminações do 

ambiente. Os fatores que limitaram o crescimento de bactérias neste estudo foram 

provavelmente a temperatura, pH, acidez, Aw, ºBrix e assim, contribuíram para 

manter um produto inócuo (HICKEY et al., 2006).  
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Tabela 6 - Análises microbiológicas realizadas nas formulações para bebidas dos 
sabores morango, chocolate e tangerina contendo Fe-peptídeos, segundo a 
ANVISA (2001)  
 
Determinação 

Pó sabor morango 

Rep1 Rep2 

Salmonella (em 10g) Ausente Ausente 

Salmonella (em 25g) Ausente - 

Coliformes totales (UFC/g) <10 <10 

Escherichia coli (UFC/g) <10 <10 

Staphylococcus coagulase positiva (UFC/g) <10 <10 

Bacillus cereus (UFC/g) <10 <10 

 
 

Pó sabor chocolate 

Rep1 Rep2 

Salmonella (em 10g) Ausente Ausente 

Salmonella (em 25g) Ausente - 

Coliformes totales (UFC/g) <10 <10 

Escherichia coli (UFC/g) <10 <10 

Staphylococcus coagulase positiva (UFC/g) <10 <10 

Bacillus cereus (UFC/g) <10 <10 

 
Pó sabor tangerina 

Rep1 Rep2 

Salmonella (em 10g) Ausente Ausente 

Salmonella (em 25g) Ausente - 

Coliformes totales (UFC/g) <10 <10 

Escherichia coli (UFC/g) <10 <10 

Staphylococcus coagulase positiva (UFC/g) <10 <10 

Bacillus cereus (UFC/g) <10 <10 

UFC = Unidade formadores de colônias. 
- = não realizado 
 

 

5.3 Análise sensorial 

 

- Teste de aceitabilidade 

Na Tabela 7, são apresentados os resultados médios da aceitabilidade 

global e, em particular, da aparência, cor, aroma, consistência (sabor chocolate), 

sabor, adoçamento e sabor residual avaliado nos suplementos alimentares com Fe-

peptídeos.  

O suplemento alimentar com Fe-peptídeos sabor tangerina foi o mais bem 

aceito para todos os atributos avaliados: diferiu significativamente (p ≤ 0,05) das 

demais amostras e apresentou médias correspondentes a “gostei moderadamente” 

para aparência, cor e aroma e médias próximas de “gostei pouco” para a 

aceitabilidade global, sabor, adoçamento e sabor residual.  
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Exceto para o aroma, o sabor morango diferiu significativamente (p ≤ 0,05) 

do sabor chocolate e apresentou médias correspondentes a “gostei pouco” para 

aparência, cor e aroma e médias próximas de “nem gostei, nem desgostei” para a 

aceitabilidade global, sabor e adoçamento e média próxima de “desgostei pouco” 

para o sabor residual. 

Tabela 7 - Avaliação da aceitabilidade das amostras formuladas com sabores de 
Tangerina, Morango, Chocolate 

 
Aceitabilidade1 

Suplemento alimentar com Fe-peptídeos  
D.M.S. Tangerina Morango Chocolate 

Modo global 6,2 (1,8) a 5,4 (2,0) b 4,4 (2,0) c 0,45 

Aparência  7,2 (1,2) a 6,3 (1,7) b 5,4 (1,9) c 0,41 

Cor 7,2 (1,3) a 6,1 (2,0) b 5,6 (1,8) c 0,43 

Aroma 6,9 (1,5) a 6,4 (1,6) b 6,1 (1,5) b 0,39 

Consistência - - 5,0 (1,9)  - 

Sabor 6,1 (1,8) a 5,0 (2,0) b 3,6 (1,9) c 0,49 

Adoçamento 6,4 (1,6) a 5,5 (1,8) b 4,8 (1,9) c 0,43 

Sabor residual 5,6 (1,9) a 4,4 (2,0) b 3,7 (1,8) c 0,46 
1 Resultados expressos como média (desvio-padrão) de 121 avaliações. Médias seguidas de 
letras iguais não diferem significativamente entre si (p > 0,05) pelo Teste de Tukey. D.M.S: 
diferença mínima significativa pelo teste de Tukey. 

O sabor chocolate apresentou médias próximas de “gostei pouco” para a cor 

e aroma, médias correspondentes a “nem gostei, nem desgostei” para aparência, 

consistência e adoçamento e médias próximas de “desgostei pouco” para a 

aceitabilidade global, sabor e sabor residual. 

Na Figura 14, são apresentadas as porcentagens de aceitação 

(correspondente aos valores 6 a 9), indiferença (valor 5) e rejeição (valores 1 a 4), 

associadas às amostras por meio da escala hedônica empregada. O suplemento 

alimentar de tangerina apresentou aceitação superior a 75% para todos os atributos 

avaliados, exceto para o sabor residual cuja rejeição foi de 29%. A amostra 

morango apresentou rejeição acima de 30% na avaliação global em relação ao 

sabor, adoçamento e sabor residual. Enquanto que a amostra chocolate apresentou 

rejeição muito elevada (acima de 50%) na avaliação global, do sabor e do sabor 

residual. 
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Figura 14 - Porcentagens de aceitação, indiferença e rejeição das amostras de modo 
global (a), da aparência (b), cor (c), aroma (d), consistência (e), sabor (f), adoçamento (g) 
e sabor residual (h) de acordo com a avaliação das consumidoras que participaram do 
teste.  

 

Dentro desse contexto, diferentes autores apontaram que o ferro altera 

negativamente os atributos sensoriais de produtos alimentícios (ZHANG, 

MAHONEY, 1988; ZHANG, MAHONEY, 1990; KISKINI, 2012). O potencial do ferro 

em gerar reações de oxidação lipídica é a principal explicação para provocar 

0

20

40

60

80

100

Tangerina Morango Chocolate

90
75

56

4

4

10

6
21

34

APARÊNCIA (b)

% aceitação % indiferença % rejeição

0

20

40

60

80

100

Tangerina Morango Chocolate

88
79 73

2
5 10

10 17 17

AROMA (d)

% aceitação % indiferença % rejeição

0

20

40

60

80

100

Tangerina Morango Chocolate

77

52

25

1

2

4

22

45

71

SABOR (f)

% aceitação % indiferença % rejeição

0

20

40

60

80

100

Tangerina Morango Chocolate

62

36
26

9

8

5

29

55
69

SABOR RESIDUAL (h)

% aceitação % indiferença % rejeição

0

20

40

60

80

100

Tangerina Morango Chocolate

78
60

41

5

3

5

17

36
54

MODO GLOBAL (a)

% aceitação % indiferença % rejeição

0

20

40

60

80

100

Tangerina Morango Chocolate

91

71
60

2

3
10

7
26 30

COR (c)

% aceitação % indiferença % rejeição

0

20

40

60

80

100

Chocolate

50

8

41

CONSISTÊNCIA (e)

% aceitação % indiferença % rejeição

0

20

40

60

80

100

Tangerina Morango Chocolate

77
61

42

6

7

11

17
32

47

ADOÇAMENTO (g)

% aceitação % indiferença % rejeição



 
 

55 
 

mudanças organolépticas negativas em alimentos enriquecidos com ferro. Estas 

reações de oxidação lipídica estão associadas à rancidez e sabores desagradáveis 

causados pela formação de grupos aldeídos, epóxidos, cetonas, peróxidos e álcool 

(FRANKEL, 2014). Assim, durante a avaliação sensorial, o teste mais importante 

para a percepção da oxidação lipídica no produto é o teste de aceitabilidade. A 

oxidação lipídica aumentada pela incorporação de ferro é responsabilizada por 

gerar atributos sensoriais negativos no produto (Zhang e Mahoney 1990; Kahraman 

e Ustunol 2012). 

Entre os principais motivos de empregar sulfato ferroso microencapsulado 

em alguns estudos foi destacado o seu potencial em afetar a qualidade sensorial 

do produto em pó. Segundo alguns estudos, o uso de sais de ferro 

microencapsulados evita reações de oxidação de lipídios e ocultar sabores e 

odores característicos do ferro (LOHMANN, EMMERTHAL, ALEMANHA, 2016). 

Zhang, Mahoney (1988) e Kiskini (2012) relataram sabores metálicos e mudanças 

de cor ao fortificar alimentos com compostos de ferro não microencapsulados. Em 

um estudo de leite pasteurizado fortificado com sulfato ferroso microencapsulado 

também foi observado significativas mudanças sensoriais negativas atribuídas à 

cor e sabor do ferro (NKHATA, 2012).  

As Figuras 15 e 16 apresentam as porcentagens de classificação acima do 

ideal (valores 5 e 4), ideal (valor 3) e abaixo do ideal (valores 2 e 1) para a 

intensidade do aroma, da consistência, do sabor, adoçamento e acidez, assim 

como o resultado da Análise de Penalidades (valores entre parênteses). De acordo 

com Varela e Ares (2014), 20% de respostas acima ou abaixo do ideal para um 

determinado atributo com redução significativa de, pelo menos, 1,0 ponto na média 

da aceitabilidade global pode ser uma indicação de que o produto necessita de 

aprimoramento em relação àquele atributo.  Assim, os atributos que causaram 

diminuição significativa de pelo menos 1,0 ponto na aceitabilidade global das 

amostras de suplemento alimentar com Fe-peptídeos foram: 

 

- Para o suplemento de sabor tangerina:  

Aroma: considerado mais forte que o ideal por 22% das mulheres e redução 

de 1,1 ponto na média de aceitabilidade global. 
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Sabor: 21% das mulheres avaliaram esta amostra com sabor mais fraco 

que o ideal, com impacto negativo de 1 ponto enquanto que a percepção de sabor 

mais forte que o ideal, declarado por 30% das mulheres, causou redução de 1,6 

ponto na aceitabilidade global. 

Acidez: para 51% das mulheres, a amostra estava mais ácida que o ideal, 

o que causou impacto de 1 ponto na aceitabilidade global. 

-  Para o suplemento de sabor morango: 

Aroma e Sabor: atributos considerados mais fracos que o ideal 

respectivamente por 32% e 43% das mulheres, com redução de 1,9 e 1,4 pontos 

na média de aceitabilidade global. Por outro lado, 33% e 30% das mulheres 

avaliaram esta amostra com aroma e sabor mais fortes que o ideal, impactando 

negativamente em 1,8 e 1,7 ponto na aceitabilidade global, respectivamente.  

Adoçamento: avaliado como menos doce que o ideal por 31%, com impacto 

negativo na aceitabilidade global de 1,0 ponto enquanto que a avaliação como mais 

doce que o ideal para 28% causou redução de 1,6 ponto. 

 

-  Para o suplemento de sabor chocolate: 

Consistência: para 70% das mulheres, esta amostra estava menos 

consistente que o ideal o que causou a redução de 1,2 ponto na aceitabilidade 

global. 

De acordo com Varela & Ares (2014), algumas razões podem causar a 

polarização de atributos, como ocorreu para o atributo sabor das amostras 

tangerina e morango e para o atributo aroma e adoçamento da amostra Morango 

que apresentaram mais de 20% de respostas “mais fraco que o ideal” e também 

mais de 20% de respostas “mais forte que o ideal”, tais como: 

Há divergência entre os consumidores em relação à intensidade ideal: um 

segmento prefere determinado atributo com intensidade fraca, enquanto outro 

segmento prefere com intensidade forte.  O caráter dos aromas de tangerina e de 

morango empregados (artificial, por exemplo) pode não ter agradado as mulheres 

que expressaram seu desejo de um aroma/sabor menos artificial como “mais forte 

que o ideal” enquanto que responderam “mais fraco que o ideal” ao desejarem um 

aroma/sabor mais característico da fruta in natura. 
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Figura 15 - Porcentagens de classificação ideal, acima e abaixo do ideal para a 
intensidade do aroma (a) e da consistência (b). 
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Figura 16 - Porcentagens de classificação ideal, acima e abaixo do ideal para a 
intensidade do sabor (a), adoçamento (b) e acidez (c). 
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- Análise descritiva CATA   

Com o objetivo de conseguir uma melhor compreensão sensorial das 

formulações contendo as micropartículas de Fe-peptídeos, durante os painéis de 

avaliação sensorial foi solicitado que descrevessem atributos de textura e sabor de 

uma determinada lista. A mesma apresentada com 15 descritores para que as 

mulheres escolhessem aqueles que caracterizavam as amostras avaliadas. Dentre 

eles, 11 foram empregados por, pelo menos, 20% das mulheres para caracterizar 

no mínimo uma das amostras. Estes resultados são apresentados na Tabela 8 

(tabela de contingências), obtida a partir dos dados de CATA (marcados em 

negrito). Nesta tabela também são apresentados os resultados do Teste de Q de 

Cochran aplicado a cada atributo.  

Tabela 8 - Contingências obtidas a partir dos dados de CATA 

Descritor Tangerina Morango Chocolate 

Sabor natural 14% a 1% b 2% b 

Sabor artificial 60% b 80% a 60% b 

Sabor estranho 14% c 28% b 60% a 

Sabor metálico  33% b 44% a 50% a 

Turvo / opaco 27% b 0% c 42% a 

Transparente / translucida 19% b 53% a 2% c 

Gosto amargo 22% a 17% a 13% a 

Adstringente (sensação de amarrar a boca) 26% ab 31% a 17% b 

Sabor de adoçante 17% b 29% a 28% a 

Gosto doce de açúcar  9% ab 16% a 8% b 

Sabor tangerina 87% a 0% b 0% b 

Sabor morango 0% b 60% a 0% b 

Sabor chocolate 0% b 0% b 49% a 

Sabor baunilha 0% b 1% b 19% a 

Sabor de coco 0% b 0% b 13% a 

Para cada descritor, amostras seguidas de letras diferentes diferem significativamente entre si a p 
< 0,05 pelo Teste de Q de Cochran.  

Os três sabores foram considerados artificiais por um número elevado de 

mulheres (morango: 80%, tangerina e chocolate: 60%) e com sabor metálico 

(~30%). Morango e Chocolate foram avaliados com sabor estranho (28% e 60%, 

respectivamente) e de adoçante (28% e 29%), enquanto o sabor de tangerina foi 

considerado com gosto amargo por 22% das mulheres. 
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Pela aplicação da Análise de Penalidades aos dados de CATA, observou-

se que os atributos empregados por mais de 20% das mulheres com efeito 

significativo na média da aceitabilidade global foram: 

Tangerina: sabor de tangerina (+ 1,4 ponto), sabor metálico (-0,9 ponto) 

Morango: sabor de morango (+1,2 ponto) e sabor estranho (-2,0 pontos) 

Chocolate: sabor de chocolate (+1,2 ponto) e sabor estranho (-0,8 ponto) 

 

- Ordenação em relação à preferência 

Na Tabela 9, são apresentados os resultados da avaliação da preferência na 

opinião das mulheres que participaram do teste. O Suplemento alimentar com Fe-

peptídeos sabor tangerina foi o preferido, tendo diferido significativamente (p ≤ 

0,05) dos demais sabores. O sabor morango foi preferido em comparação com o 

sabor chocolate. 

Tabela 9 - Soma das posições de ordenação para as amostras em pó de 
suplemento alimentar com ferro 
 
Preferencia1 

Suplemento alimentar com Fe-
peptídeos 

 
D.M.S. 

Tangerina Morango Chocolate 

Soma das posições de ordenação  163 c        243 b       320 a 30,5 
1 Quanto maior a soma das posições de ordenação, menor é a preferência por esta amostra. D.M.S.: 
Diferença mínima significativa (p ≤ 0,05) pelo Teste de Fischer. 

De acordo com os resultados obtidos, o sabor chocolate foi a pior formulação entre 

as amostras visto que, quanto maior a soma das posições de ordenação, menor e 

a preferência por esta amostra. 
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CONCLUSÕES 

 

A entrevista via internet foi importante para conhecer a satisfação das 

mulheres em usar o produto preparado em pó para suplementação de ferro em 

substituição aos demais formatos: comprimido, xarope e gotas. A entrevista com 

312 brasileiras e 52 latinas evidenciou que elas são indiferentes ao formato deste 

suplemento, além de mostrar uma leve rejeição ao xarope e preferência ao 

comprimido. Porém, entende-se que a experimentação pode alterar a percepção 

sensorial e por consequência, a aceitação pelo produto. Os sabores selecionados 

pelo público alvo na internet como preferidos foram: cítricos, chocolate e frutas 

vermelhas. 

No teste realizado, o sabor tangerina foi o que apresentou a maior aceitação 

entre os sabores avaliados, embora 60% das mulheres que participaram do teste 

consideraram esta bebida com sabor artificial; o sabor metálico foi percebido, 

porém em menor intensidade que os demais sabores. Os resultados da análise 

sensorial sugerem o potencial dos aromas cítricos, especificamente o de tangerina, 

como mais adequado para mascarar o residual metálico do ferro. Assim, o sabor 

tangerina e frutas cítricas poderão ser exploradas em direção ao natural com 

elevada aptidão em mascarar o residual metálico de suplemento de ferro.  

Contudo, o sabor chocolate aparentemente possui a propriedade de 

potencializar o sabor metálico do ferro. A micropartícula incorporada na formulação 

sabor chocolate, independentemente da proporção de aditivos reagiu diferente com 

os demais ingredientes. Pode ter ocorrido uma interação dos compostos fenólicos 

ou taninos do aroma de cacau com ferro livre, uma vez que percepção do residual 

metálico foi realçado e intensificado o tom da cor a escura. 

  A contribuição deste trabalho revela que o suplemento em pó é uma 

alternativa que poderia ser viável para proporcionar ferro na concentração 

adequada em um formato ainda não explorado, sendo necessário, mais estudos 

em relação aos aditivos para melhorar no mascaramento do residual metálico 

característico do ferro. 

Com relação aos estudos afetivos, como representam uma área importante 

no campo da avaliação sensorial, tanto nos testes de aceitação como de 
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preferência apresentam desafios para qualificar formulações com ferro, os testes 

são complexos e os resultados podem ser mais explorados. 

Ainda há questões referentes ao sabor metálico na área sensorial a serem 

estudadas que estão gerando investigações futuras. Atualmente, as técnicas 

clássicas estão sendo avaliadas e técnicas alternativas vêm sendo desenvolvidas 

com o objetivo de determinar a aceitação de produtos com características 

diferenciais pelos consumidores. 

Finalmente, conclui-se que os resultados da aceitação do consumidor 

mostraram que o material de parede usado na microencapsulação não conseguiu 

mascarar totalmente o sabor metálico, após a reconstituição da formulação do em 

água. Foi constado que o sucesso da aceitação sensorial depende fortemente de 

percepção e interações entre os aditivos utilizados, sendo que os sais de ferro 

microencapsulados constituem uma tecnologia promissora a ser empregada na 

fortificação do ferro em um novo formato de suplemento.  
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ANEXOS  

  

8.1 Endereço eletrônico da entrevista via Internet  

 

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfx8PPZq9qSV1r9TmBQh9U3 

qxKAHFUOReaWeUvvRQcbHPiZ0w/viewform 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfx8PPZq9qSV1r9TmBQh9U3%20qxKAHFUOReaWeUvvRQcbHPiZ0w/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfx8PPZq9qSV1r9TmBQh9U3%20qxKAHFUOReaWeUvvRQcbHPiZ0w/viewform
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8.2. Parecer do Comitê de Ética em Pesquisa (CEP) 
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8.3 Formulário 163 A 
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8. 4.  Formulário 163 B 
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8.5. TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 

 
Você está sendo convidado (a) a participar como voluntário e de livre e 

espontânea vontade de um projeto de pesquisa “Desenvolvimento e avaliação da 

aceitabilidade de uma bebida em pó enriquecida com Ferro, direcionados a saúde da 

mulher”. Após ser esclarecido (a) sobre as informações a seguir, no caso de aceitar fazer 

parte do estudo, assine ao final deste documento. Em caso de recusa você não será 

penalizado(a) de forma alguma. 

Justificativa:  O motivo da realização desta pesquisa é conhecer a opinião 

das consumidoras em relação a diferentes sabores de pó para refresco adicionadas de 

ferro na forma de sulfato ferroso. 

Objetivos:  Avaliar as formulações desenvolvidas para selecionar a formulação 

mais aceita ou a preferida pelas consumidoras, empregando análise sensorial.  

Procedimentos: Você está sendo convidado a realizar um teste de aceitação de 

amostras de bebida em pó de diferentes sabores. As amostras serão avaliadas quanto à 

aceitabilidade de modo global e, em particular da aparência, odor, sabor e sensação na 

boca por meio de uma escala de nove pontos (9 = gostei muitíssimo, 5 = nem gostei nem 

desgostei e 1 = desgostei muitíssimo) em comparação com uma amostra controle.  Para a 

limpeza do palato, entre as amostras, será oferecida água mineral natural. Aa amostras 

serão servidas em copo descartáveis, codificados com 3 números. 

Desconfortos e riscos previsíveis: Não há riscos previsíveis para quem for 

participar da pesquisa e está habituado a consumir pós para preparo de refrescos. 

Critério de inclusão: Consumidores habituados a consumir pós para preparo de 

refrescos sabor fruta.  

Critério de exclusão: Pessoas com algum tipo de intolerância ou alergia a 

corantes e saborizantes artificiais ou idênticos aos naturais.  

Forma de acompanhamento e assistência: Caso você apresente algum tipo de 

reação alérgica em decorrência da ingestão do produto em questão, por favor, nos 

comunique imediatamente para que sejam realizados os exames com profissionais da 

saúde e tratamento necessário para a situação. 

Garantia de esclarecimento, liberdade de recusa e garantia de sigilo: Você 

será esclarecido(a) sobre a pesquisa em qualquer aspecto que desejar e tiver dúvidas.  

Você é livre para negar-se a participar, retirar seu consentimento ou interromper a 

participação a qualquer momento. A sua participação é voluntária e a recusa em participar 

não irá trazer qualquer penalidade. Os pesquisador(es) não divulgarão o seu nome. Você 
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não será identificado(a) em nenhuma publicação que possa resultar deste estudo. Uma 

cópia deste consentimento será fornecida a você. 

Custos da participação, compensação: A participação no estudo não terá custo 

para você e não será feito pagamento pela participação. Após a avaliação você receberá 

uma pequena recompensa comestível (bombons, barra de chocolate) como forma de 

agradecimento pela colaboração. 

 

DECLARAÇÃO DO PARTICIPANTE: 

Eu, 

________________________________________________________________ fui 

informado(a) dos objetivos da pesquisa acima de maneira clara e detalhada e esclareci 

minhas dúvidas. Sei que em qualquer momento poderei solicitar novas informações e 

motivar minha decisão se assim desejar. A pesquisadora Maria Teresa Bertoldo Pacheco 

certificou-me de que todos os dados desta pesquisa serão confidenciais. Também sei que, 

a qualquer momento, caso eu queira retirar meu consentimento, deixando de participar da 

pesquisa, não irá me trazer nenhum prejuízo. Em caso de dúvidas poderei chamar a 

pesquisadora no telefone (19) 3743-1766 e e-mail mtb@ital.sp.gov.br. Caso houver alguma 

reclamação ética em relação à pesquisa devo contatar o Comitê de Ética em Pesquisa que 

aprovou este projeto CEP Hospital Municipal Dr. Mário Gatti: cep@hmmg.sp.gov.br (19) 

37725894. 

Declaro que concordo em participar desse estudo. Recebi uma cópia deste termo 

de consentimento livre e esclarecido e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as 

minhas dúvidas. 

 

Assinatura do participante: 

  

______________________________________________ 

Data: ______ / ______ / ______ 

 

Assinatura do responsável pela pesquisa:  

 

__________________________________ 

 

mailto:mtb@ital.sp.gov.br

