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RESUMO

O elevado consumo de agucar preocupa a saude publica e desafia a industria alimenticia,
especialmente diante do paladar brasileiro habituado a gostos muito doces. Para contornar
essa dificuldade, vém sendo desenvolvidas formulagdes com agucares de maior poder
adocgante, que permitem reduzir a sacarose sem comprometer o sabor. Neste estudo, foram
desenvolvidas misturas adogantes a base de sacarose ou xilitol combinadas com silica
precipitada (SP) ou celulose microcristalina (CMC), utilizando técnicas de moagem
individual e co-moagem, visando potencializar a percep¢ao de dogura em alimentos. As
misturas foram caracterizadas por microscopia eletronica de varredura (MEV) e aplicadas
em pasta de amendoim como matriz alimenticia. As amostras foram avaliadas
sensorialmente por um painel de 15 julgadores treinados. O perfil sensorial das amostras foi
obtido utilizando escala linear ndo estruturada de 9 cm. Posteriormente, foi conduzido um
teste de aceitagdo com 77 consumidores, que avaliaram seis formulagdes selecionadas de
pasta de amendoim adogada, utilizando uma escala heddnica estruturada de 9 pontos. Os
dados sensoriais foram analisados por ANOVA fator duplo e teste de Tukey, e
correlacionados por andlise de componentes principais (PCA). A microscopia eletronica
revelou alteragdes morfologicas nas particulas, com aumento de irregularidade e possivel
formacao de zonas amorfas, associadas a maior taxa de dissolugdo e liberacdo de compostos
adocgantes. Os resultados demonstraram que a co-moagem de sacarose e xilitol com silica
precipitada (SP) ou celulose microcristalina (CMC) modificou significativamente a
percepcao sensorial do gosto doce. A analise sensorial descritiva mostrou que as amostras
de adogante em poO puros sacarose e xilitol apresentaram maior persisténcia da dogura,
enquanto a co-moagem reduziu esse atributo ao acelerar a dissolugdo dos adogantes. Em
contrapartida, a intensidade do gosto doce foi potencializada nas formulagdes co-moidas,
evidenciando o papel do processamento na percepcao sensorial. Quanto as amostras de pasta
de amendoim adocadas com as misturas propostas, a analise descritiva com avaliadores
treinados evidenciou que a matriz lipidico-proteica da pasta de amendoim exerceu um papel
modulador relevante sobre o perfil de dogura, os resultados mostraram que a co-moagem ¢
eficaz para aumentar a intensidade de dogura, porém apresenta efeito inverso na persisténcia,
principalmente quando associada ao xilitol e silica, reforcando que o impacto do
processamento depende fortemente da interagdo entre adogante, carreador e matriz
alimentar. Na andlise de aceitagdo sensorial das pastas de amendoim feita com

consumidores, a sacarose proporcionou maior intensidade imediata de dogura e melhor



textura percebida, enquanto o xilitol se destacou pela maior persisténcia da dogura, embora
com impacto negativo da adi¢do de carreadores na textura. De forma geral, a co-moagem
mostrou-se capaz de intensificar a percepcao de dogura e prolongar a persisténcia, mas com
efeitos distintos dependendo do tipo de adogante e da interacdo com a matriz lipidica. A
Analise de Componentes Principais (ACP) mostrou que os dois primeiros componentes (PC1
e PC2) explicaram 70,91% da variancia, o biplot evidenciou padrdes distintos entre as
amostras, com AA e ASco associadas a alta intensidade, XX destacando-se pela melhor

textura e persisténcia, € XSco e XCco relacionadas a menor persisténcia.

Palavras-chave: Modulagdo de sabor; Percepcdo sensorial, Acucar; Silica precipitada;

Celulose microcristalina



ABSTRACT

High sugar consumption is a public health concern and a challenge for the food industry,
especially given the Brazilian palate's accustomed taste for very sweet flavors. To overcome
this challenge, formulations with sugars with greater sweetening power have been
developed, allowing for a reduction in sucrose content without compromising flavor. In this
study, sweetener blends based on sucrose or xylitol combined with precipitated silica (SP)
or microcrystalline cellulose (MCC) were developed using individual and co-milling
techniques, aiming to enhance the perception of sweetness in foods. The blends were
characterized by scanning electron microscopy (SEM) and applied to peanut butter as a food
matrix. The samples were sensorially evaluated by a panel of 15 trained panelists. The
sensory profile of the samples was obtained using an unstructured 9 cm linear scale.
Subsequently, an acceptance test was conducted with 77 consumers, who evaluated six
selected sweetened peanut butter formulations using a structured 9-point hedonic scale.
Sensory data were analyzed by two-way ANOVA and Tukey's test, and correlated by
principal component analysis (PCA). Electron microscopy revealed morphological changes
in the particles, with increased irregularity and possible formation of amorphous zones,
associated with a higher rate of dissolution and release of sweetening compounds. The results
demonstrated that co-grinding sucrose and xylitol with precipitated silica (SP) or
microcrystalline cellulose (CMC) significantly modified the sensory perception of sweet
taste. Descriptive sensory analysis showed that the pure sucrose and xylitol powder
sweetener samples presented greater sweetness persistence, while co-grinding reduced this
attribute by accelerating sweetener dissolution. In contrast, the intensity of the sweet taste
was enhanced in the co-ground formulations, highlighting the role of processing in sensory
perception. Regarding the peanut butter samples sweetened with the proposed blends,
descriptive analysis with trained evaluators showed that the lipid-protein matrix of the peanut
butter played a significant modulating role in the sweetness profile. The results showed that
co-ground processing is effective in increasing sweetness intensity, but has an opposite effect
on persistence, especially when combined with xylitol and silica, reinforcing that the impact
of processing depends heavily on the interaction between sweetener, carrier, and food matrix.
In the sensory acceptance analysis of the peanut butters conducted with consumers, sucrose
provided greater immediate sweetness intensity and better perceived texture, while xylitol
stood out for greater sweetness persistence, although the addition of carriers negatively

impacted texture. Overall, co-grinding intensified the perception of sweetness and prolonged
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persistence, but with different effects depending on the type of sweetener and its interaction
with the lipid matrix. Principal Component Analysis (PCA) showed that the first two
components (PC1 and PC2) explained 70.91% of the variance. The biplot revealed distinct
patterns among the samples, with AA and ASco associated with high intensity, XX standing

out for better texture and persistence, and XSco and XCco related to lower persistence.

Keywords: Flavor modulation; Sensory perception; Sugar; Precipitated silica;

Microcrystalline cellulose
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1-INTRODUCAO

Na historia da evolugdo humana, obter energia era o principal motivo para a
alimentacao, e o gosto doce ¢ mediado por receptores que respondem a agtcares, a maior
fonte de energia do metabolismo. Com o passar dos tempos, os seres humanos ficaram
“geneticamente programados” para gostar de doce, uma vez que este gosto tem fortes efeitos
inconscientes e €, entre os cinco gostos basicos, o mais fortemente relacionado ao prazer.
Nosso paladar se adapta aos gostos habitualmente consumidos, desenvolvendo em cada
pessoa preferéncias por diferentes graus de dogura ou salinidade, por exemplo (Heras-
Gonzalez et al.,

Para o homem primitivo, consumir livremente qualquer alimento doce que
encontrasse, era uma estratégia adequada de sobrevivéncia, porém, o consumo excessivo de
alimentos doces na era moderna ajudou a proliferar uma epidemia de doencas relacionadas
ao excesso de peso e de acucar no organismo (Benton, 2002; Sclafani, 2001).

O consumo de agucar tem sido associado ao aumento da incidéncia de doencgas cronicas
nao transmissiveis, como doengas cardiovasculares e diabetes mellitus e diante desse cenario,
em 2015, a Organizacdo Mundial da Satde (OMS) publicou diretrizes recomendando uma
reducdo na ingestdo diaria de agucares livres na dieta para menos de 10% do consumo
energeético total (World Health Organization, 2015).

Com o objetivo de reduzir esse consumo, em 2017, o Ministério da Saude do Brasil
fez uma série de compromissos SMART (especificos, mensurdveis, alcangaveis, relevantes e
vinculados ao tempo) no contexto da Década de Agdo sobre Nutrigdo da Organizagdo das
Nacdes Unidas (ONU), que incluiu a proposta para a reducao do consumo excessivo de agucar
pela populagdo brasileira, e foi firmado um acordo de cooperacdo entre a Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) e a Associacdo Brasileira da Industria de Alimentos com
metas de reducao de agucar até 2022 em bolos processados, mix de bolos, laticinios, chocolate,
bebidas agucaradas e produtos assados (Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento,
2018).

O consumo de agtcares livres pela populagdo brasileira tem apresentado uma tendéncia
de queda na adicao direta, mas permanece elevado quando se considera a ingestdo por meio
de alimentos ultraprocessados. Dados da Pesquisa de Orgamentos Familiares (POF) 2017—
2018 indicam que houve uma reducdo de 50% na aquisig@o per capita de agucar cristal entre
2002-2003 e 2017-2018, passando de 12,162 kg para 6,048 kg/ano (IBGE, 2020a).

Apesar disso, os alimentos ultraprocessados, que sdo ricos em agucares adicionados,
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representaram 19,7% das calorias disponiveis para consumo nos domicilios (IBGE, 2020b).
Essa tendéncia ¢ mais acentuada entre adolescentes, grupo no qual o consumo desses alimentos
corresponde a 27% da ingestdo caldrica total, enquanto entre idosos esse valor ¢ de 15,1%
(IBGE, 2020b).

Contudo, a redu¢ao do agucar em produtos doces ¢ um desafio, pois a intensidade da
docura ¢ essencial para a aceitagdo de alimentos e bebidas e sua substituicdo parcial ou total
por adogantes artificiais, ou naturais nem sempre gera uma boa aceitagdo do consumidor
(McKenzie; Lee, 2022).

Este trabalho investiga a aplicagdo de misturas contendo agucar ou xilitol combinados
com compostos carreadores como celulose microcristalina (CMC) e silica precipitada (SP),
com o objetivo de potencializar a percep¢do de dogura em alimentos. A principal proposta ¢
desenvolver sistemas estruturados com essas substancias para manter ou intensificar a
sensagdo de sabor doce com menor quantidade de sacarose ou adogante, contribuindo para
produtos com menor teor de agucar.

As principais finalidades do estudo sdo de ordem tecnoldgica, como criar uma
alternativa inovadora para reduzir o uso de aglcares simples em alimentos, mantendo a
aceitagdo sensorial; e cientifica, para avaliar propriedades fisico-quimicas e sensoriais das
misturas e seu comportamento em alimentos reais.

Esta pesquisa pode oferecer base para desenvolvimento de produtos com menor teor
caldrico, sem perda de qualidade sensorial. Ha escassa literatura sobre o uso de CMC e SP
como intensificadores de dogura. A maioria dos estudos anteriores trata da aplicacdo isolada
desses compostos como excipientes ou agentes de volume. Trabalhos diretamente
semelhantes ndo foram encontrados, o que refor¢a o carater inovador da pesquisa. Estudos
prévios mencionados envolvem, por exemplo, o uso de silica e celulose em farmacotécnica
ou como excipientes alimentares, mas ndo com o foco em potencializar o sabor doce por

meio de estruturacao e aplicagdo sensorial como neste estudo.

2 - OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Desenvolver e avaliar misturas compostas por celulose microcristalina (CMC), silica

precipitada (SP) e adogantes (sacarose ou xilitol) com o intuito de intensificar a percep¢ao do
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gosto doce em alimentos sélidos, visando a redu¢ao do teor de agiicar sem prejuizo a aceitagao

sensorial dos produtos.

2.2 Objetivos especificos

2.2.1. Formular combinag¢des de sacarose ou xilitol com celulose microcristalina e

silica precipitada, explorando diferentes métodos de agregagao;

2.2.2. Investigar as propriedades fisico-quimicas das formulagdes, incluindo a
morfologia de superficie, tamanho e forma das particulas da sacarose e do xilitol, bem como
a homogeneidade da mistura e a interacdo entre os edulcorantes e os carreadores por

Microscopia Eletronica de Varredura (MEV).

2.2.3. Aplicar os adogantes produzidos em uma matriz alimenticia s6lida como pasta
de amendoim e fazer uma analise sensorial com julgadores treinados e com provadores nao
treinados a fim de relacionar as caracteristicas morfologicas com os resultados sensoriais,

visando compreender como a estrutura das misturas influencia a percep¢do do gosto doce.

3 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Sacarose: Acucar de adicao

O termo “aglcares”, quimicamente, se refere a um conjunto de carboidratos que
englobam mono (frutose, glicose e galactose) e dissacarideos (lactose e sacarose). Desse grupo
diferenciam-se dois tipos: aqueles encontrados naturalmente nos alimentos, como a frutose e
a sacarose presentes nas frutas e a lactose presente no leite, e aqueles extraidos de alimentos
(cana-de-agucar, beterraba e milho) para posterior uso em preparagdes gastrondmicas ou na
producdo de alimentos industrializados. A este ultimo grupo, da-se o nome de “agucares de
adi¢ao” (Levy et al., 2012).

O actcar de adig@o mais consumido no mundo € a sacarose e ela € um dos principais
carboidratos de reserva de energia das plantas, sendo produzida em larga escala em diversos
paises, principalmente para uso alimentar. E um dissacarideo ndo redutor constituido de dois
monossacarideos, D-glicose e D-frutose, que estdo ligados entre si através dos seus carbonos

anoméricos por meio de uma ligagdo glicosidica do tipo a-1,2 (Fig.1). E conhecido
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genericamente com o nome de agucar e € a substancia organica cristalina de maior produgao
mundial tendo duas fontes naturais importantes: beterraba (Beta vulgaris) e cana-de-acucar
(Sacharum officinarum), esta tltima ¢ cultivada em 103 paises responsavel por 60-70% da sua
producao (Ferreira, Rocha e Silva, 2009).

A sacarose possui formula quimica C12H22011, peso molecular 342,30, densidade de
1,587 g/cm?, e ponto de fusdao de 186 °C. Sua solubilidade em 4gua ¢ de 2100,0 mg/mL (a 25
°C), 5,88 mg/mL de etanol e cerca de 10 mg/mL de metanol. Em temperaturas elevadas,
especialmente acima de 160 °C, ocorre a caramelizagdo, uma reagao térmica que resulta na
degradacao da sacarose, formando compostos com cores e sabores caracteristicos (PubChem,
2024).

Sendo uma substancia higroscopica, a sacarose tende a absorver agua do ambiente e a
presenca dessa umidade pode levar a sua hidrdlise em glicose e frutose, especialmente em

condi¢des 4acidas ou alcalinas (Zhang; Guo, 2021).

Figura 1. Formula estrutural da sacarose.
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Fonte: adaptado de Ferreira, Rocha e Silva (2009).

A sacarose também ¢ uma substancia opticamente ativa e dextrorrotatdrio, o que
significa que pode girar o plano da luz polarizada no sentido horario. Sua rotacdo especifica é
de aproximadamente +66,5° quando dissolvida em solu¢do aquosa a uma concentragao padrao
e temperatura especifica. Sua estrutura cristalina contribui para tais propriedades Opticas, pois
a disposicdo dos atomos na rede cristalina influencia como a luz ¢ refratada e refletida (Pang;

Zhang, 2021).
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Segundo dados da Companhia Nacional de Abastecimento, em 2023 o Brasil registrou
uma produc¢ao recorde de cana-de-acucar e agucar. A safra 2023/24 alcancou 713,2 milhdes
de toneladas de cana-de-agtiicar, um aumento de 16,8% em comparagdo ao ciclo anterior.
Desse total, a producao de actcar foi estimada em 45,68 milhdes de toneladas, representando
um incremento de 24,1% em relacdo a safra anterior. Este volume de producdo corresponde a
cerca de 50% do comércio global de aglcar, estabelecendo o Brasil como o principal
exportador mundial do produto (Companhia Nacional de Abastecimento, 2024).

A menor parcela do agtlicar brasileiro ¢ destinada ao mercado interno (37%), distribuido
para as industrias de atacado e varejo e o restante ¢ exportado tipo Very Hight Polarization
(VHP) - acticar bruto, utilizado como insumo no processo de refinagdo. O agucar brasileiro
produzido a partir de cana-de-agticar ¢ um dos mais competitivos do mundo em relagdo ao
custo de producao, sendo produzido no pais a um valor quatro vezes menor que o custo médio
mundial de producdo de actcar de beterraba (Companhia Nacional de Abastecimento, 2024).

Segundo a Instru¢do Normativa n® 47, de 30 de agosto de 2018, publicada pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), o agucar produzido no Brasil
tem sua classificagao estabelecida em fungdo dos seus requisitos de identidade e qualidade,
sendo dividido em:

Grupo I: agtcar destinado a alimentacdo humana através de venda direta ao
consumidor final. Este pode ser classificado em agucar branco e agucar bruto, tais como
refinado, cristal, demerara e mascavo.

Grupo II: agucar destinado a industrias alimenticias e outras finalidades de uso. Este
grupo abrange o agucar branco, bruto e liquido, sendo integrantes o refinado, demerara e
liquido invertido (MAPA, 2018).

A sacarose comercializada mundialmente para consumo como agucar de adi¢do esta
na forma de cristais e possui elevada gama de aplicagdes industriais € menor custo de
aquisicdo em relacdo aos demais tipos de agucares. Um aglcar cristal de boa qualidade
apresenta de 99,5% a 99,8% de sacarose; 0,03%a 0,10% de glicose e frutose; 0,05% a 0,10%
de umidade; e 0,04% a 0,10% de sais minerais (Manhani et al, 2014).

Além de aumentar a dogura dos alimentos, a sacarose contribui para a estrutura,
textura, dissolucdo e/ou percep¢ao do sabor de produtos e o estado fisico da sacarose solida
afeta essas caracteristicas, incluindo estabilidade, dissolu¢do, sor¢cdo de umidade e muitas

propriedades sensoriais, como textura e percepcao de sabor (Mathlouthi; Reiser; Birch, 1995).
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3.2 O consumo de agticar e a influéncia na saude da populacio

O consumo excessivo de agticar tem sido associado a uma série de problemas de satde,
incluindo obesidade, diabetes tipo 2 e doencas cardiovasculares. Segundo Reis (2014), fatores
como a predilecao natural pelo gosto doce, o baixo custo do produto, sua vasta aplicacao em
alimentos e a caréncia, até entdo, de politicas para o controle de sua ingestdo, podem explicar
o excesso do consumo de agtcar pela populagdao. Consideram-se ainda os fatores psicologicos
e emocionais, sendo que alimentos agucarados sdo culturalmente considerados recompensas,
para atenuar a ansiedade ou sentimento negativos.

De acordo com a Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos — TACO
(Universidade Estadual de Campinas, 2011), o valor energético do agucar (sacarose
cristalizada) ¢ de 387 kcal/100g, sendo composto por 99,5 % de carboidratos. Diante do seu
elevado valor calorico associado ao consumo excessivo, 0 aglicar passou a ser um vilao na
alimentagdo das pessoas, sendo associado ao surgimento de diversas Doencas Cronicas Nao
Transmissivelis.

A obesidade, definida como IMC maior ou igual a 30 kg/m2, ¢ fator de risco para
diferentes disfungdes metabdlicas e enddcrinas, como hiperglicemia, hipertensdo e
dislipidemia. A prevaléncia da obesidade aumentou nas ultimas décadas a ponto de ja ser
considerada uma epidemia e o alto consumo de agucar foi apontado como uma das principais
causas por induzir aos excessos de ganho de peso, sendo considerado um fator de risco para
doengas cronicas, como diabetes mellitus tipo 2 (DM2) e doengas cardiovasculares (DCV)
(Yan; Chan; Louie, 2022).

De acordo com o portal Food Conection (2023), o consumo individual de acticar no
Brasil chega a média de 80 g/dia, mesmo que o total recomendado com base em uma dieta de
2 mil calorias seja de 25 a 50 gramas didrias. Porém, a tendéncia nos anos 2000 a 2010 foi de
um aumento anual de 2,5% no consumo global de agtcar. Entretanto, na tltima década (2010
a2020), essa média foi de 1% ao ano apenas.

Estratégias de reducdo do consumo de agticar incluem tanto intervengdes individuais
quanto politicas. Mozaffarian et al. (2011) exploram as estratégias para reduzir o consumo de
acucares adicionados e o impacto dessas estratégias na saude publica. O estudo, publicado na
New England Journal of Medicine analisa intervencdes individuais, como aconselhamento
nutricional, e politicas publicas, como rotulagem de alimentos e restri¢des de publicidade.

Em resposta a crescente preocupacdo com os altos niveis de aglicar nos alimentos

industrializados e a dificuldade do consumidor em identificar esses teores nos rotulos, a
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Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) aprovou a Resolugdao da Diretoria
Colegiada (RDC) n°® 429, de 8 de outubro de 2020. Essa norma estabelece a obrigatoriedade
da rotulagem nutricional frontal em alimentos embalados, destacando o alto teor de aglicares
adicionados, gorduras saturadas e sddio, com o intuito de facilitar a escolha consciente dos
consumidores e promover a reformulagdo de produtos pela industria (BRASIL, 2020). Nesse
contexto, torna-se essencial o desenvolvimento de solug¢des tecnologicas que permitam a
reducdo do teor de aglicar nos alimentos sem comprometer sua aceitagdo sensorial, o que
representa um dos maiores desafios da industria alimenticia contemporanea.

Estudos demonstram que sistemas de rotulagem nutricional frontal, especialmente
aqueles com adverténcias visuais claras, como simbolos ou alertas de alto teor, impactam
diretamente na decisdo de compra dos consumidores, levando-os a preferir produtos
considerados mais saudaveis (Lima et al., 2021). Além disso, essa abordagem incentiva a
reformulacao de produtos pelas industrias, que passam a buscar alternativas para reduzir o
conteudo de ingredientes criticos, como agucares e gorduras, a fim de evitar a rotulagem
negativa (Jauregui et al., 2020). Portanto, iniciativas regulatorias como a RDC n°® 429/2020
ndo apenas ampliam o acesso a informacao nutricional de forma mais clara e objetiva, como
também geram efeitos positivos em toda a cadeia produtiva de alimentos, promovendo
escolhas alimentares mais sauddveis e estimulando a inovacao tecnoldgica voltada a melhoria
nutricional dos produtos ofertados ao consumidor final.

Porém, para um paladar habituado, alimentos e bebidas ficam com um sabor muito
melhor quando tém agucar. A ingestdo de agucar tem efeito direto na funcdo da serotonina,
um neurotransmissor que regula o humor e o sono. Sabe-se hoje que a alimentacdo emocional
resulta do desejo de amenizar os efeitos do estresse, parcialmente regulado pelo eixo
hipotalamo-hipéfise-adrenal (HPA) e a atividade do eixo HPA ¢ reduzida através do consumo
de alimentos que contém agucar. Apds esse consumo, hormonios sdo liberados para diminuir
a sensacao de estresse, 0 que posteriormente aumenta o desejo por alimentos reconfortantes,

propagando assim habitos de alimentacdo emocional (Jacques et al., 2019).

3.3 A reducao de acucar em produtos industrializados

Desde o nascimento, os seres humanos demonstram uma preferéncia natural por
sabores doces. Essa predisposicao ¢ considerada uma adaptacdo evolutiva, pois alimentos
doces, como frutas e o proprio leite materno, sdo fontes de energia e nutrientes essenciais a

sobrevivéncia. Estudos indicam que essa preferéncia inata esta presente em bebés e criancas
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pequenas, independentemente de influéncias culturais ou ambientais (Ventura; Mennella,
2011).

Estudos recentes confirmam que essa inclinagdo esta presente desde o nascimento,
evidenciada pela aceitagao espontanea de solugdes doces por recém-nascidos, mesmo sem
exposicao prévia a alimentos saborizados (Schwartz et al., 2009). Do ponto de vista evolutivo,
essa preferéncia representa uma vantagem adaptativa. Em ambientes ancestrais, alimentos
doces eram geralmente fontes seguras e densas de energia, como frutas maduras e méis
silvestres. Assim, individuos que demonstravam maior atragcdo por sabores doces possuiam
maior probabilidade de sobrevivéncia e reproducao (Cecati et al., 2022).

Apesar da predisposicdo inata, as preferéncias gustativas sdo significativamente
influenciadas por experiéncias e aprendizados ao longo da vida. Fatores como a exposicao
repetida a certos alimentos, praticas alimentares familiares e contextos culturais
desempenham um papel crucial na formagdo do paladar. Por exemplo, criangas que sao
frequentemente expostas a alimentos adogados tendem a desenvolver uma preferéncia mais
acentuada por gostos doces (Mennella et al., 2014). Além disso, o ambiente alimentar durante
a gestagdo e a amamentagdo também exerce influéncia sobre as preferéncias futuras, uma vez
que os sabores dos alimentos consumidos pela mae sdo transmitidos ao feto por meio do
liquido amnidtico e, posteriormente, pelo leite materno (Ventura; Phelan; Garcia, 2021).

A percepc¢ao do gosto doce depende da interagdo dos receptores TASIR2 e TAS1R3,
proteinas expressas na lingua e em outros tecidos, como o intestino e o pancreas, com fungdes
relacionadas a sinalizag¢do da presenga de glicose e a homeostase energética (Diepeveen et al.,
2022). Estudos indicam que variantes genéticas nesses receptores podem modular a
sensibilidade individual a dogura e influenciar padrdes alimentares (Cecati et al., 2022).

Além dos fatores genéticos e evolutivos, o ambiente perinatal também influencia essa
preferéncia. Durante a gestacdo e a lactagdo, o feto e o recém-nascido sdo expostos a sabores
através do liquido amnidtico e do leite materno, moldando de forma precoce suas respostas
sensoriais (Mennella; Beauchamp, 2015). Assim, estratégias voltadas a reformulacdo de
alimentos com menor teor de aglicar devem considerar tanto os aspectos inatos quanto os
modulaveis da preferéncia pelo gosto doce.

No entanto, na dieta moderna, a dogura ¢ frequentemente fornecida por meio de
acucares adicionados e adogantes sem a presenga de outros nutrientes benéficos. Os
edulcorantes dietéticos sintéticos (EDS) oferecem uma dogura com pouca ou nenhuma caloria,
0 que os torna uma estratégia potencial para manter a palatabilidade de alimentos e bebidas,

ao mesmo tempo, em que reduzem o teor calorico (Sylvetsky et al., 2017). Contudo, existe o



21

problema relacionado ao retrogosto caracteristico de muitos adocantes, frequentemente
descrito como amargo, metalico ou adstringente, o que pode prejudicar a aceitagdo sensorial
dos produtos. Estudos sensoriais utilizando métodos temporais como TCATA (Temporal
Check-All-That-Apply) mostraram que adogantes nao-nutritivos como acesulfame-K,
sucralose e rebA (Stevia) sdo citados pelos consumidores por apresentarem sabores amargos
e metalicos persistentes apos a degustagdo, enquanto o sucralose mantém um perfil
predominantemente doce, embora com persisténcia prolongada de dogura (Kee Tan et al,
2019). Em outro estudo sobre sucos de péssego adogados com stevia (diferentes teores de
rebaudiosideo A), constatou-se que concentragdes elevadas de rebaudiosideo A ainda sao
associadas a gosto residual amargo e adstringéncia, impactando negativamente a aceitagao do
produto (Medeiros; Tavares; Bolini, 2022).

Apesar do aumento significativo do uso de EDS, os seus efeitos metabolicos e de satide
ainda nao estdo bem definidos, e, particularmente, pouco se sabe sobre os efeitos quando a
exposicdo comeca desde a infancia ou juventude. Sylvetsky et al. (2017) observaram que a
exposicao aos edulcorantes durante a gestacdo e lactacdo alterou as preferéncias de sabor de
criancgas, aumentando a aceitacdo de alimentos doces ao longo da vida. Estudos em ratos
demonstraram que a exposi¢do ao ED pode causar alteragdes morfoldgicas e bioquimicas no
sistema gustativo, como o aumento do nimero e do tamanho das papilas gustativas
fungiformes. Dada a grande aceitagdo do gosto doce, especialmente entre as criancas, mostra-
se crucial estabelecer o papel dos ED na satide infantil antes de continuar a promover essas
alternativas como substitutos sauddveis para actcares caldricos. Apesar da ampla utilizacao
dos adogantes dietéticos e de sua regulamentagdo sanitaria, ainda ndo existe um consenso entre
os pesquisadores sobre sua inocuidade para a saide dos consumidores (Arrais, et al., 2019).

O consumo excessivo de adocantes, tanto artificiais quanto naturais, tem sido
associado a alteracdes significativas na microbiota intestinal e em parametros metabolicos.
Estudos recentes indicam que adogantes como sucralose e sacarina podem impactar
negativamente a composi¢ao da microbiota intestinal, promovendo disbiose e inflamacao. Em
um estudo clinico randomizado, Méndez-Garcia et al. (2022) investigaram os efeitos do
consumo diario de 48 mg de sucralose por dez semanas em adultos saudéveis. Os resultados
mostraram uma diminui¢do na abundancia de Lactobacillus acidophilus e um aumento de
Blautia coccoides, indicando disbiose intestinal. Além disso, observou-se um aumento
significativo nos niveis de insulina e na area sob a curva de glicose durante o teste de tolerancia

a glicose, sugerindo uma possivel interferéncia no metabolismo da glicose.
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Em modelos animais, Escoto et al. (2021) avaliaram os efeitos do consumo cronico de
sucralose e sacarina na microbiota intestinal e no sistema imunoldgico de camundongos. Apds
12 semanas, observou-se uma redugdo na diversidade bacteriana ¢ um aumento nos niveis de
citocinas pro-inflamatorias, como IL-12 e IL-17, nas placas de Peyer e na lamina propria do
intestino delgado, indicando uma resposta inflamatéria exacerbada.

Além dos adocantes artificiais, polidlcoois como o sorbitol e o xilitol também
apresentam efeitos adversos quando consumidos em excesso. O sorbitol ¢ frequentemente
associado a diarreia cronica, especialmente em individuos com sindrome do intestino irritavel
(SII), devido a sua fermentagdo no célon e efeito osmotico. Yao et al. (2014) demonstraram
que pacientes com SII apresentam maior producao de hidrogénio e sintomas gastrointestinais
mais intensos apos a ingestao de sorbitol, em comparag¢ao com individuos saudaveis. De forma
semelhante, Lenhart e Chey (2022) evidenciaram, por meio de uma revisdo sistematica, que
polidis como sorbitol e xilitol induzem sintomas gastrointestinais dose-dependentes, como
flatuléncia, desconforto abdominal e diarreia. J4 a Harvard Health Publishing (2024) relatou
que o consumo excessivo de xilitol pode causar distensdo abdominal, gases e diarreia,
especialmente em individuos com SII.

Além disso, substituir a sacarose por adogantes nao ¢ tao simples sensorialmente, pois
eles ndo conseguem reproduzir o gosto doce agradavel do actcar. Apesar de terem sidos
desenvolvidos visando a diminuicdo no consumo de agucar, alguns estudos ainda
demonstraram que o aumento no consumo dos produtos contendo adogante dietético ndo se
refletiu na redugdo de consumo de produtos adogados com agucar, acreditando na
possibilidade de um efeito compensatério ou mudangas no controle do apetite (Paz; Costa,
2021).

A substituigdo da sacarose por edulcorantes em formulagdes alimentares apresenta
desafios sensoriais significativos, principalmente devido ao gosto amargo e ao sabor residual
que muitos desses compostos deixam, comprometendo a aceitagdo do produto final.

Estudos sensoriais demonstram que edulcorantes como a estévia (Stevia rebaudiana),
acessulfame-K e a combinacdo ciclamato/sacarina frequentemente apresentam amargor
residual perceptivel, especialmente em concentracdes mais elevadas. Por exemplo, analises
tempo-intensidade revelaram que o extrato de estévia, mesmo em equivaléncia de dogura a
sacarose, exibe um amargor prolongado e intenso, contrastando com o perfil limpo da sacarose
(Benassl et al., 2010).

O acessulfame-K, embora possua rapida percep¢do de dogura, é seguido por um

amargor moderado e persistente apos a ingestdo (St John et al., 2024). Da mesma forma, a
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combinagdo ciclamato/sacarina apresenta aumento da intensidade amarga com o aumento da
concentragdo, passando de "fraco" até¢ dogura equivalente a 10% de sacarose para "moderado"
em concentragdes mais altas (Cardello; Da Silva; Damasio, 1999).

A origem desses sabores residuais indesejaveis esta relacionada a ativagdo de
receptores de gosto amargo (TAS2Rs) na lingua. Pesquisas indicam que edulcorantes como
sacarina e acessulfame-K ativam os receptores hTAS2R43 e hTAS2R44, responsaveis pela
percepc¢ao do amargor (Meyerhof et al., 2005). Além disso, a semelhanga estrutural entre os
receptores de gosto doce (T1R2-T1R3) e umami (T1R1-T1R3) pode levar a ativagdo cruzada,
contribuindo para sabores residuais desagradaveis (Shim et al., 2015).

Diante desses desafios, estratégias como a combinag¢do de edulcorantes tém sido
exploradas para mascarar o amargor. Por exemplo, a mistura de sacarina com ciclamato
mostrou reduzir o gosto amargo em comparacdo com os compostos isolados, possivelmente
devido a inibicdo mutua dos receptores de gosto amargo (Meyerhof, 2017).

Alcoois de agticar, também conhecidos como poliois, sdo um grupo de carboidratos de
baixo peso molecular utilizados principalmente como edulcorantes. Eles sdo derivados de
acucares por meio da substituicdo de um grupo aldeido por um grupo hidroxila. Isso reduz a
quantidade de calorias que sdo absorvidas, j4 que os polidis sdo parcialmente digeridos pelo
corpo. Esses compostos sdo amplamente utilizados em produtos sem agticar, como gomas de
mascar e balas, devido a sua capacidade de adogar com menos calorias que a sacarose. Além
disso, possuem baixo indice glicémico, o que os torna populares entre pessoas com diabetes e
aqueles que desejam controlar o consumo de agucar. No entanto, 0 consumo excessivo pode
causar desconforto gastrointestinal, como flatuléncia ou diarreia, devido a sua digestao
incompleta no intestino delgado. O grupo hidroxila (—OH) adicional confere aos polidis uma
dogura que pode variar de 25% a 100% a dogura do actcar (Quadro 1). Os principais poliois
utilizados comercialmente sao o xilitol, sorbitol, maltitol e eritritol (Gremebecka, 2015).

O xilitol (CsH120s) € um polidlcool de cinco carbonos amplamente reconhecido como
um adogante natural. Ele pode ser produzido industrialmente por meio de duas principais rotas
— quimica e biotecnologica. A rota biotecnoldgica tem recebido maior destaque recentemente
por seu carater mais sustentavel e competitivo. Em seu estudo Hernandez-Pérez et al. (2019)
destacam que a bioproducdo de xilitol a partir de hidrolisados lignocelulésicos utilizando
micro-organismos, como leveduras do género Candida, representa um paradigma promissor
em biorefinarias integradas, devido a sua eficiéncia e menor necessidade de purificacdo em

comparagdo a rota quimica tradicional. Umai et al. (2022), aprofundam o entendimento do
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metabolismo microbiano na producao de xilitol, especificamente a atuacdo da enzima redutase
de xilose e as cepas promissoras como Candida tropicalis e C. guilliermondii.

No organismo humano, o xilitol exerce efeitos metabolicos benéficos, particularmente
por ndo elevar significativamente os niveis de glicose ou insulina, sendo considerado
adequado para pessoas com diabetes mellitus. Além disso, estudos clinicos avaliam sua
eficdcia no controle glicémico e sua seguranca, destacando-o como uma alternativa
interessante aos adogantes caloricos (Meyer-Gerspach et al., 2021). Em termos de aplicacdes
industriais ¢ medicinais, o xilitol figura como adogante de baixo valor caldrico em diversos
produtos alimenticios (gomas de mascar, confeitos, sobremesas, alimentos dietéticos), além
de melhorar a palatabilidade de medicamentos como xaropes e pastilhas e ser utilizado em
sprays nasais pela sua a¢do osmotica.

De acordo com Birch (1999), modulagdes qualitativas e quantitativas do gosto doce
s30 necessarias para o desenvolvimento e otimizagao de produtos alimenticios. Quanto maior
for a poténcia do adogante, maior serd a economia na formulagdo de produtos alimentares, ¢
a maior parte dos EDS permitidos sdo pelo menos duzentas vezes mais potentes que a
sacarose. Os produtos dietéticos para diabéticos podem necessariamente exigir esse tipo de
edulcorante afim que se controle a0 maximo a ingestdo de glicose, mas esta aplicacdo cria
problemas relacionados a sabores estranhos em muitos alimentos (notas amargas, de alcaguz
ou de mentol). Portanto, o refinamento da pureza do gosto doce na tentativa de se assemelhar
ao acucar ¢ um dos grandes problemas para a industria.

Industrialmente, a auséncia de agucar em produtos processados também ¢ um
problema, pois altera a retencdo de umidade e provoca a alteracdo de outros pardmetros como
sabor, textura, corpo, cor € aroma nos produtos. Por esse motivo, o desenvolvimento de
produtos com teor reduzido de sacarose ¢ um desafio para a industria (Barros et al., 2019).

Sendo assim, um método para aumentar a dogura dos carboidratos adogantes ou dos
poliois adocantes, ou reduzir a quantidade de carboidratos adogantes para alcangar uma dogura

equivalente sdo desejados.



Quadro 1. Propriedades fisico-quimicas e equivaléncia de dogura de polidis utilizados como adogantes.
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Ponto Equivaléncia
Valor Solubilidade
' Formula ‘ de de dogura
Poliol Estrutura Férmula estrutural calorico em agua a 25° .
molecular fusao relativa a
(kcal/g) C (g/100 ml)
(°C) sacarose
Estrutura ciclica, CH,OH
composta por uma CH20H
© 0 160 -
Sacarose |molécula de OH HO Ci2H22011 4,0 2114 1
. OH 0 CH,OH 192
glicose e uma de
frutose.
Estrutura linear de 0,7 (70 % da
OH
Xilitol 5 carbonos com CsH120s 2,4 92-96 160 sacarose)
HO OH
grupo OH OH OH
Estrutura linear de
_ OH OH 0,6 (60% da
Sorbitol |6 carbonos com " OH CeH1406 2,6 95-100 (235
HO sacarose)
grupo OH OH OH
HO HO
Estrutura de | o : OH 148 0,75-0,9  (75-
Maltitol |dissacarideo com G Ry 0 OH Ci2H24011 [ 2,1 151 65 90% da
sorbitol HO" “'OH sacarose)
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Estrutura linear de OH 1o 0,6-0,7  (60-
Eritritol |4 carbonos com HO\/'\/\ C4H1004 0,2 37 70% da
7 OH 123
grupo OH OH sacarose)

Fonte: Adaptado de Nogueira-de-Almeida e Filho (2022) e Livesey (2003).
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3.4 Os quimiorreceptores de gosto doce

A percepc¢do dos gostos basicos ocorre por meio de 6rgdos sensoriais, chamados
papilas gustativas, localizados principalmente na lingua e outras areas da cavidade oral.
Esses orgaos contém trés tipos de células principais: as do tipo II, que percebem gosto
amargo, doce e umami; as do tipo III, que captam o gosto salgado; e as do tipo I, que
representam aproximadamente 50% das células gustativas e estdo mais associadas a
fungdes de suporte na percepgao gustativa e a regulagdo do ambiente i6nico, como a
captacdo de potassio e a degradacdo de ATP, do que a deteccdo direta de sabores
especificos (Roper; Chaudhari, 2017).

Os receptores gustativos, formados por proteinas especializadas como os
receptores acoplados a proteina G (GPCRs) e canais i6nicos, sdo responsaveis pela
transducdo sensorial. Estes receptores enviam sinais ao Sistema Nervoso Central,
convertendo estimulos quimicos, que estdo dissolvidos na saliva, em impulsos elétricos
(Roper; Chaudhari, 2017).

Os receptores de gosto doce TIR2+TIR3 sdo proteinas presentes nas papilas
gustativas responsaveis por detectar e mediar a percepcdo do gosto doce em humanos e
outros animais. Eles pertencem a familia de receptores acoplados a proteina G e
desempenham um papel crucial na detec¢do de uma variedade de compostos que
percebemos como doces, como agucares, edulcorantes artificiais e alguns aminoacidos.
Quando uma substancia doce entra em contato com a lingua, ela interage com o
heterodimero T1R2+T1R3 nas células gustativas, a ligagdo do composto doce ao receptor
ativa a proteina G associada, que inicia uma cascata de sinalizagao celular: ativa a enzima
fosfolipase CP2, que aumenta a produg¢ao de inositol trifosfato (IP3), que leva a liberagao
de célcio intracelular, que por sua vez ativa canais i6nicos que provocam a despolarizagdo
da célula gustativa. A despolarizacdo resulta na geragdo de potenciais de agdo que sdao
transmitidos ao cérebro via nervos gustativos, onde o gosto doce ¢ percebido (Von
Molitor et al., 2021).

Os receptores TIR2+T1R3 podem detectar uma grande variedade de compostos
doces como a glicose, frutose, sacarose, aspartame, sucralose, aminoacidos doces como
a glicina entre outros adocantes naturais e artificiais, porém a exposi¢do frequente a
alimentos muito doces pode alterar a sensibilidade desses receptores, tornando as pessoas
menos sensiveis a agucares moderadamente doces e mais propensas a consumir alimentos

com alto teor cada vez maiores de acucar (Yarmolinsky; Zuker; Ryba, 2009).
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De acordo com Fernstrom et al (2012), embora o receptor TIR2+T1R3 identifique
o que ¢ doce, ele ndo explica por que algo é doce, esses receptores, inicialmente
descobertos na boca, também sdo encontrados em outras partes do corpo. Notavelmente,
tanto o TIR2 quanto o TIR3 sdao expressos em células endocrinas do trato
gastrointestinal, onde desempenham um papel na detec¢ao de glicose, liberacdo de
horménios de saciedade, expressdo de transportadores de glicose e manutengdo da
homeostase glicémica. O papel desses receptores na assimilagdo e resposta aos agucares
apo6s a ingestdo destaca uma semelhanga com sua fun¢do na boca, onde receptores de
hormonios peptidicos, sdo expressos nas células gustativas. Embora as fungdes desses
mecanismos ndo estejam totalmente claras, é possivel que eles modulem a percepgao do
gosto doce em resposta a sinais metabolicos.

Estudos recentes evidenciam que a via de transdu¢do do gosto doce nas células
enteroenddcrinas (EECs) desempenha um papel fundamental na regulagdo da homeostase
glicémica, especialmente por meio do controle da expressdo génica relacionada a
captagdo e sinalizagdo de glicose. Essa funcgdo extrapola a simples percepcao gustativa,
refletindo uma atuacdo sistémica dos receptores de gosto doce, como T1R2/T1R3 e
proteinas associadas, no metabolismo energético. Alteragdes nessa via tém sido
observadas em individuos com disturbios metabolicos, como obesidade e diabetes tipo 2,
sugerindo que essas condicoes comprometem a sinalizagdo gustativa intestinal,
contribuindo para a disfun¢do no controle glicémico. Notavelmente, intervencdes
terapéuticas como a perda de peso e a remissdo do diabetes foram associadas a
recuperagdo parcial da expressdao normal dos genes dessa via, indicando seu potencial
como alvo para estratégias de tratamento. Tais achados reforcam a importancia de
investigar a sinalizagdo gustativa além do sistema oral, ampliando as possibilidades de
intervengdo em doengas metabolicas cronicas (Le Gléau et al., 2021).

A palatabilidade do agucar ndo depende apenas do seu gosto doce, mas também
dos seus efeitos nutritivos pos-orais. Estudos mostram que roedores desenvolvem
preferéncia condicionada e aceitagdo aumentada para solucdes de sabor que sdo
associadas a infusdes de aglicar, demonstrando o papel dos efeitos pos-orais nesse
processo. Embora os receptores de gosto doce (T1R2+T1R3) estejam presentes no
intestino, ndo sdo eles que mediam essa acao pos-oral, como indicado por pesquisas com
camundongos geneticamente modificados que, mesmo sem o receptor TI1R3,
apresentaram respostas normais ao condicionamento de sabor com infusdes de sacarose

(Sclafani et al., 2010). Além disso, infusdes de sucralose, que ativam esses receptores
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doces intestinais, nao resultaram em preferéncias de sabor, sugerindo a atuagao de outros
sensores de glicose, possivelmente ativando o sistema de recompensa dopaminérgico.
Nos seres humanos, o condicionamento e preferéncia também ocorrem com alimentos ou
bebidas associadas aos efeitos pos-orais do agucar como visto em estudo de Pelchat e
Carfagno (2010) no qual a ingestdo de capsulas de glicose aumentou a preferéncia por
chés sem agticar comparado a um grupo que recebeu placebo.

Embora haja dados sobre diferencas cerebrais na resposta a sacarose e adogantes
artificiais, a sacarose, em particular, foi encontrada ativando areas cerebrais relacionadas
a recompensa, como o estriado e os cortices pré-frontais, conforme mostrado em estudos

de ressonancia magnética funcional (Frank et al., 2008).

3.5 A modulacio do gosto doce

Nao ha nenhuma ferramenta fisica disponivel para a mensuragao objetiva do gosto
doce. E uma experiéncia subjetiva, percebida por receptores nas papilas gustativas e varia
entre individuos e grupos culturais. Sendo assim, todas as informagdes sobre percepcao
desse gosto devem ser adquiridas a partir de respostas sensoriais tanto de avaliadores
treinados como de consumidores, para atestar a poténcia de adocantes individuais quanto
para fornecer informagdes sobre os descritores do perfil de sabor. Somente os acticares
proporcionam um gosto puramente doce e totalmente aceitavel, mas infelizmente a sua
poténcia ¢ muito inferior a da grande parte dos outros adogantes em uso e isto leva ao
desafio da modulagao do gosto doce (Birch, 1999).

Ainda de acordo com Birch (1999), o aprimoramento do gosto doce pode ser
obtido através da sintese quimica, contudo, a docura também ¢ refor¢ada por certos
aditivos ndo doces, muitos dos quais envolvem metabdlitos comuns ja utilizados em
alimentos. Os alimentos podem ser compostos por uma combinagdo complexa de
adogantes, aromatizantes, sais e texturizantes que interagem para criar uma sensagao de
"dogura" que ndo ¢ exclusiva da percepcdo gustativa. Dessa forma, pode ser necessario
ajustar o equilibrio das interagdes para aumentar a sensagdo doce dentro do contexto
requerido por um alimento.

Neste contexto pode-se destacar a silica precipitada (SP), um tipo de didxido de
silicio (Si02) amplamente utilizado como aditivo em alimentos. Ela € produzida por meio
da precipitacdo do silicato de sddio em solucdo acida (FAO, 2006) e tem uma estrutura

altamente porosa, o que lhe confere propriedades funcionais especificas. Utilizada como
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agente antiaglomerante, estabilizante e modificador de textura, a silica precipitada

melhora a fluidez e a estabilidade dos produtos alimenticios (Imeson, 2009).

Reagdo 1: Na,SiO; + 2HCl - SiO, + 2NaCl + H,0

Devido ao seu alto grau de porosidade e a grande area de superficie especifica, a
silica precipitada ¢ eficaz em absorver umidade e impedir a aglomeracdo de pods-
alimenticios, como agucar, sal e condimentos em p0, contribuindo para a manutencgao da
fluidez e estabilidade dos produtos (Wang et al., 2013).

O Comité Cientifico de Alimentos da Comissao Europeia, em 1990, estabeleceu
uma ingestdo didria aceitavel de didxido de silicio como “ndo especificada”, o que
significa que a ingestdo de dioxido de silicio comumente utilizado em produtos
alimenticios ndo representa um risco a sailde humana com base em dados toxicoldgicos
e clinicos, em seus niveis usuais. Muitos estudos demonstraram que a silica precipitada
como aditivo alimentar pode ser usado sem preocupagdes sobre sua potencial toxicidade
(Yoo; Young; Choi, 2022).

Outro aditivo usado para fins semelhantes ¢ a celulose microcristalina. Ela ¢ um
derivado da celulose extraida de fibras vegetais e amplamente utilizada como aditivo na
industria alimenticia e farmac€utica como excipiente em comprimidos e capsulas devido
as suas propriedades versateis, que incluem a estabilizacdo de emulsdes, controle de
textura e agente de volume. O processo de produgdo da celulose microcristalina envolve
uma hidrolise acida das fibras de celulose nativa, que remove as regides amorfas e
preserva as regides cristalinas. O produto final ¢ um pd branco, inodoro e insipido, com
alta estabilidade e versatilidade (Lupidi; Pastore; Marcantoni; Gabrielli, 2023). Além de
ser um coadjuvante de tecnologia natural, a celulose microcristalina € segura para o
consumo humano segundo a International Food Additives Council (IFAC).

Baniel et al (2015) desenvolveram misturas adocantes a base de agucar, silica
precipitada e outros compostos carreadores a fim de aumentar a capacidade adogante do
acucar. Este estudo foi patenteado e o documento publico ndo descreve detalhes da
obtencao e resultados sensoriais do material.

Estudos demonstram que a silica precipitada, devido a sua alta area de superficie
especifica, pode atuar como agente desaglomerante, auxiliando na dispersdo de
particulas, o que pode melhorar a solubilidade de s6lidos em meio aquoso. Além disso, a

celulose microcristalina, uma fibra soluvel, tem sido estudada por sua capacidade de
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modular a liberacdo de compostos saborizantes e adocgantes, facilitando a percepgao
gustativa. Essas propriedades sugerem que a combinagdo de silica e a celulose
microcristalina pode aumentar a disponibilidade de moléculas de agucar para os
receptores de sabor, amplificando a percepcao do doce (Lupidi; Pastore; Marcantoni;
Gabrielli, 2023), o que implicaria na redugcdo da quantidade de agucar utilizado nos

produtos e preparagoes.

3.6 Analise sensorial

O conceito de analise sensorial teve inicio como um conjunto de caracteristicas
fisicas de um produto, diferenciadas e identificadas pelo avaliador durante a avaliagdo
dentro de sua viabilidade microbioldgica. Ao longo do século XX, pesquisadores
expandiram esse conceito, estabelecendo a analise sensorial como uma disciplina
cientifica dedicada a medir, analisar e interpretar as reagdes as caracteristicas dos
alimentos, conforme sdo percebidas pelos sentidos da visdo, olfato, paladar, tato e audigao
e a partir desta medicdo, obter uma resposta da avaliacdo, para aceitar ou rejeitar o
alimento (Stone; Sidel, 2004).

A escolha do método sensorial adequado ¢ essencial para alcangar os objetivos da
analise. Para realizar essa selegdao de maneira adequada, ¢ importante considerar alguns
fatores, como a acuidade sensorial requerida, o perfil do publico-alvo e, acima de tudo, o
tipo de resposta que se deseja obter.

Para entender a distingdo entre os métodos, ¢ importante diferenciar o ser humano
como instrumento de medida em dois papéis: consumidor e provador. Segundo Nogueira
(2021), consumidores sdo selecionados de forma aleatdria, mas precisam ser usuarios
habituais ou potenciais do produto em teste, submetidos a avaliacdes afetivas. Ja os
provadores sdo individuos que demonstram uma sensibilidade sensorial especifica para
um ou mais produtos, passando por treinamento e testes junto a uma equipe que realiza
avaliacOes descritivas ou discriminativas. Os métodos discriminativos identificam
diferencas qualitativas e/ou quantitativas entre as amostras, sendo usados para verificar
se as amostras, submetidas a diferentes tratamentos, diferem sensorialmente. Esses testes
sao muito uteis em controle de qualidade, pesquisa e desenvolvimento de novos produtos,
além de serem utilizados no treinamento de provadores. Entre os métodos
discriminativos, destacam-se a comparacdo pareada, triangular, duo-trio, ordenacdo e

comparac¢do multipla (Alves; Otero; Krumreich, 2021).
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4 - MATERIAL E METODOS

Nesta secdo, serdo detalhadas as formulagdes das misturas adogantes e sua
caracterizagdo, incluindo a analise de imagem por Microscopia Eletronica de Varredura
(MEV). Em seguida, sera apresentada a metodologia empregada no preparo das amostras
de alimentos para a analise sensorial. Por fim, detalhar-se-4 a metodologia de treinamento
do painel de avaliadores e os procedimentos para a avaliacdo sensorial do gosto doce das
amostras.

Esta pesquisa foi aprovada pelo comité de ética em seres humanos da Universidade
Federal de Uberlandia, com o niimero de registro 5.711.231.

Utilizou-se agucar cristal da marca Delta, xilitol cristal puro da marca Della Terra,
silica precipitada de grau alimenticio FGS 200, cedida pela empresa Copasil e celulose

microcristalina P.A. da marca Synth.

4.1 Embasamento para a escolha dos materiais da pesquisa

A silica precipitada e a celulose microcristalina tém sido amplamente utilizadas
como carreadores em produtos alimenticios e principalmente farmacos, por suas
propriedades de modificagdo de textura e de liberacdo controlada de compostos ativos
(Trendafilova; Popova, 2024). A incorporacao de compostos que modificam a matriz de
acucar pode criar uma distribuicdo espacial ndo homogénea, aumentando a percepgao da
dogura ao aumentar a area superficial efetiva dos cristais de acucar (Choi et al., 2024).

Essa modificacao estrutural baseia-se em tornar micropontos de contato entre o
cristal de agucar e o agente carreador em pontos amorfos, onde a reagdo com a saliva sera
mais rapida. Além disso, com os micropontos amorfos, o agucar pode ter problemas de
aglomeragdo, pois essas areas sdo mais propicias a absorver dgua, e tanto a silica
precipitada quanto a celulose microcristalina podem atuar aumentando a estabilidade do
acucar em condi¢des de armazenamento pois sao conhecidos agentes antiaglomerantes
(Narula et al., 2024). Isso sugere que a adicdo desses compostos pode ndo apenas
intensificar o gosto doce percebido na boca, mas também melhorar a qualidade e a

conservagao do agucar.
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O xilitol ¢ um adogante amplamente utilizado por ter um sabor semelhante ao
acucar, porém sua dogura ¢ cerca de 60-70% da sacarose (O'donnell; Kearsley, 2012). A
adi¢do de carreadores pode alterar a textura, dispersdo ou interagdo do xilitol na boca,
potencialmente amplificando a sensacao de dogura. Isso ¢ relevante em produtos onde o
gosto doce precisa ser acentuado. Ao tornar o xilitol mais doce através de modificagdes
fisicas ou funcionais, pode ser possivel reduzir a quantidade necessaria nos alimentos o
que traz beneficios econdmicos, além de potencialmente minimizar efeitos colaterais que
algumas pessoas experimentam com grandes quantidades de xilitol, como desconforto
gastrointestinal.

Diante disso, os compostos carreadores silica precipitada (SP) e celulose
microcristalina (CMC) o poliol xilitol e a sacarose foram escolhidos para serem avaliados
em misturas para potencializa¢do de gosto doce neste estudo.

Foi utilizada celulose microcristalina fornecida pela empresa Bulk Supplements,
apresentada em po fino e branco, propria para uso em alimentos e formulagdes
farmacéuticas. A celulose microcristalina ¢ obtida por hidrélise acida controlada da
celulose purificada e atua como estabilizante, antiaglutinante, modificador de textura e
agente de volume em produtos alimenticios. Seu uso ¢ aprovado como aditivo alimentar
pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), conforme a Resolugao RDC
n°® 45, de 3 de novembro de 2010, que lista os aditivos autorizados para uso em diversas
categorias de alimentos. Além disso, ¢ considerada segura para consumo humano pelas
principais agéncias reguladoras internacionais, como o FDA (21 CFR §172.872), sendo
classificada como GRAS (Generally Recognized as Safe).

A silica precipitada utilizada foi de qualidade alimentar, marca Perkasil SM660,
fornecida em pd branco e fino, com elevada area superficial especifica, propria para
aplicacdes em alimentos. A silica precipitada atua como agente antiaglomerante,
espessante e suporte para ingredientes ativos, podendo ser utilizada em alimentos em
conformidade com a Resolugao RDC n° 45, de 3 de novembro de 2010, da ANVISA, e
também ¢ reconhecida como segura pelo FDA, conforme descrito no regulamento 21
CFR §172.480. A forma precipitada apresenta estrutura porosa, baixa densidade e boa
capacidade de adsor¢do, caracteristicas que foram exploradas neste trabalho para

intensificar a percepcao de dogura.

4.2 Selecao dos alimentos para aplicacio dos compostos adocantes



34

A aplicacao de misturas de celulose microcristalina e silica precipitada com agucar
visa potencializar o gosto doce em diferentes matrizes alimentares. Para este estudo,
optou-se por testar a eficacia das misturas adogantes em matrizes alimenticias com
diferentes texturas e que se beneficiassem sensorialmente da adi¢do de acucar.
Inicialmente, as misturas foram testadas em sequilhos, um tipo de biscoito a base de
amido de milho e manteiga que possui uma matriz de massa seca e crocante. No entanto,
os resultados ndo foram satisfatorios, pois a incorporacdo da mistura resultou em uma
textura excessivamente dura e seca, comprometendo inclusive a percepgao do sabor. Essa
experiéncia demonstrou que a aplicagdo da mistura ¢ mais adequada a alimentos com
texturas mais umidas ou cremosas.

Para a qualificacdo deste estudo, foi inicialmente proposto e executado o teste das
formula¢des em dois alimentos com caracteristicas sensoriais e texturas distintas:
chocolate meio amargo e pasta de amendoim. Essa abordagem visava uma avaliacdo
abrangente do impacto das misturas dos adogantes em diferentes matrizes alimentares.
Contudo, ao longo da execu¢do das andlises sensoriais e da aprofundada interpretagdo
dos dados preliminares, observou-se que a intensidade do amargor intrinseco do chocolate
meio amargo atuava como um fator de mascaramento significativo, dificultando a
percepgao e discriminagdo de diferencas sutis no grau de dogura conferido pelas distintas
formulacdes de adogantes. Tal efeito, embora esperado em certo grau, mostrou-se um
desafio para a obtencdo de dados sensoriais satisfatorios para conclusdes mais robustas.
Diante disso, e visando maximizar a clareza e a validade dos resultados sensoriais, optou-
se por focar a andlise aprofundada exclusivamente na pasta de amendoim. Este alimento,
com seu perfil lipidico e textura cremosa caracteristica, demonstrou ser uma matriz mais
adequada para permitir a expressdo e a discrimina¢do das nuances de dogura entre as
amostras de adocantes. Essa decisdo estratégica permitiu concentrar os recursos e
esforcos na obtengdo de dados sensoriais mais precisos e interpretaveis, fornecendo uma
base solida para a compreensdo do impacto do processamento e dos carreadores na

percepgao do dulgor, sem a interferéncia complexa do amargor.

4.3 Preparo das composicoes adocantes a base de sacarose ou xilitol

A metodologia de preparo das misturas adogantes estudadas neste trabalho foi

baseada livremente no documento de patente US 2015/0289550 A1 de 15 de outubro de
2015, com adaptacdes (Baniel et al.; 2015).
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O método baseia-se em produzir misturas adocantes compreendendo o
revestimento mecanico de carboidratos adogantes ou polidis adogantes por uma
substancia carreadora, a fim de perceber aumento na percepgao de gosto doce com relagao
a um produto controle sem o composto carreador.

As misturas adogantes produzidas estdo descritas na Tabela 1.

Tabela 1 — Composicao das misturas adogantes produzidas.

. . Carboidrato Composto ' .
Codigo da mistura . Técnica de mistura
/poliol carreador
T1 - AA (controle
sacarose - -
para sacarose)
Moagem individual
T2 - AS sacarose SP i )
seguida de mistura
T3 - ASco sacarose SP Co-moagem
Moagem individual
T4 - AC sacarose CMC i )
seguida de mistura
T5 - ACco sacarose CMC Co-moagem
T6 - XX (controle
xilitol - -
para xilitol)
Moagem individual
T7 - XS xilitol SP ‘ '
seguida de mistura
T8 - XSco xilitol SP Co-moagem
Moagem individual
T9 - XC xilitol CMC
seguida de mistura
T10 - XCco xilitol CMC Co-moagem

SP: silica precipitada; CMC: celulose microcristalina

4.3.1 Preparo dos adocgantes controle (sacarose e xilitol puros - T1 e T6)

Para as amostras controle de sacarose e de xilitol foram utilizadas, 50 g de
sacarose/xilitol triturados em um moedor elétrico (150w, Cadence) por 20 segundos e
armazenadas em pote plastico com tampa dentro de dessecador até o momento de

utilizacao.
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4.3.2 Preparo das misturas adogantes com carreadores (Método de Moagem Separada)

As misturas de ambos os métodos (moagem separada e co-moagem) foram
preparadas de acordo com Baniel et al (2015) com adaptagdes. Foi incorporado silica
precipitada (Perkasil SM660, grau alimenticio) ou celulose microcristalina (Bulk
Supplements, grau alimenticio) na concentragdo de 8% (m/m) em relagdo aos adogantes
em po (sacarose ou xilitol, ambos de grau alimenticio). Para isso, 4 g do carreador foram
moidos em um moedor elétrico por 20 segundos e, em seguida, transferidos para um gral
e macerados com pistilo por 10 minutos. Separadamente, 50 g do adogante (sacarose ou
xilitol) foram moidos no mesmo moedor elétrico por 20 segundos. O adogante moido foi
entdo adicionado gradualmente ao gral, em porcdes, e macerado com o carreador por 10
minutos para garantir a homogeneizagdo. Apds a adigdo total, a mistura foi macerada por
mais 5 minutos. Finalmente, a mistura em p6 combinada foi sonicada por 30 minutos em

banho ultrassonico ¢ armazenada conforme as demais preparagoes.

4.3.3 Preparo das misturas de adocantes com carreadores (Método de Co-Moagem)

Foi incorporado 4 g de silica precipitada (Perkasil SM660, grau alimenticio) ou
celulose microcristalina (Bulk Supplements, grau alimenticio) a 50 g de sacarose ou
xilitol (ambos de grau alimenticio), conforme a composicao da amostra. Inicialmente, o
adogante e o carreador foram transferidos simultaneamente para um moedor elétrico e
triturados em conjunto por 20 segundos. Em seguida, o p6 obtido foi transferido para
um gral com pistilo e macerado por mais 10 minutos para garantir a homogeneizagao.
Por fim, cada mistura foi sonicada em banho ultrassonico por 30 minutos e armazenada

em potes plasticos, sob condi¢ao de dessecador, até a utilizagao.

4.4 Microscopia eletronica de varredura (MEYV)

A andlise por Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) foi realizada no
Laboratorio Multiusuario de Microscopia Eletronica de Varredura (LAMEV) da
Faculdade de Engenharia Quimica da Universidade Federal de Uberlandia (UFU). As
amostras das misturas adogantes foram previamente recobertas com ouro em um

pulverizador Leica EM SCDO050. Ap6s o recobrimento, a caracterizacdo morfologica foi
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realizada em um microscopio eletronico de varredura Zeiss EVO MA10, utilizando

aumentos de 2000x.

4.5 Preparo das amostras de alimentos para analise sensorial

Neste estudo foi utilizada pasta de amendoim integral crocante da marca Power
One, composta apenas de amendoim torrado, moido e processado até o ponto de pasta,
com adi¢ao de amendoim moido grosseiramente para proporcionar crocancia. Adicionou-
se 10% de composi¢ao adocante conforme Tabela 1 da secdo 4.3, e homogeneizou-se em
batedeira na velocidade baixa por 5 minutos.

A escolha de 10% de mistura adogante na formulagao da pasta de amendoim foi
estabelecida com base em testes sensoriais preliminares. Essa concentragao demonstrou
conferir um gosto doce que se alinha ao perfil de produtos adocados disponiveis
comercialmente, sem sobrepor o sabor natural do amendoim. Adicionalmente, uma
analise de rotulos de pastas de amendoim adogadas no mercado brasileiro, realizada via
consulta a tabelas nutricionais e listas de ingredientes em plataformas de varejo e
informacgdes publicas de fabricantes (Open Food Facts, 2025), indica que a proporcao de
acucares adicionados geralmente varia entre 5% e 20% (m/m) do peso total. Observa-se
que algumas marcas com sabores diferenciados (como cookies and cream, chocolate ou
caramelo), podem apresentar concentragdes mais elevadas. Assim, a concentragdo de
10% de adocgante utilizada neste estudo posiciona-se adequadamente dentro dessa faixa,
buscando um equilibrio que real¢a a dogura sem mascarar as caracteristicas inerentes do
amendoim.

Para a andlise sensorial, as pastas de amendoim foram preparadas com os
adocantes um dia antes, armazenadas em embalagem plastica limpa e hermeticamente
fechada, mantida em temperatura ambiente em local seco e fresco. No momento da

analise, foram servidas por¢oes de 25 g em copinhos descartaveis codificados.

4.6 Analise sensorial descritiva de gosto doce das misturas adocantes e pasta de

amendoim

4.6.1 Recrutamento e selecao do painel de avaliadores



38

O recrutamento e treinamento de avaliadores seguiu as normas técnicas indicadas
na ABNT NBR ISO 8586 (2024). Primeiramente, foi realizado o recrutamento entre
alunos de pos-graduacdo e servidores técnico-administrativos da UFU. Nesta etapa, foi
aplicado um questionario, no qual foi solicitado ao avaliador que demonstrasse seu
interesse e disponibilidade para participar dos testes sensoriais relacionados a anéalise
sensorial descritiva, além de informar o quanto gosta ou desgosta de agucar e produtos
doces e sua frequéncia de consumo.

Os individuos que alegaram ndo gostar e¢/ou ndo consumir doces, ou ser portador
de alguma patologia relacionada a ingestao desses alimentos, como diabetes ou alergias
e intolerancias a amendoim, foram eliminados. Os avaliadores que aceitaram participar e
se adequaram aos critérios de inclusdo preencheram e assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice A) em duas vias. Foram recrutados 28
avaliadores.

Com a finalidade de avaliar a capacidade discriminativa dos avaliadores, a pré-
selecdo foi realizada por meio de aplicagdo do teste sensorial Diferenga do Controle com
relagdo a dogura. Para o referido teste foram utilizadas amostras de pasta de amendoim
com diferentes teores de acucar: 5%, 10% (padrdo) e 15%. Para o desenvolvimento das
formulagdes, foi realizada uma analise comparativa na base de dados publica Open Food
Facts (2025) que serviu como referéncia para definir os parametros de aguicar adicionado
em pasta de amendoim.

O Teste Diferenga do Controle foi aplicado em cabines individuais e ambiente
climatizado a 22 °C. As amostras foram codificadas com algarismos de trés digitos,
avaliadas em bloco completo, e apresentadas de forma simultanea. A aleatorizacdo foi
realizada seguindo o delineamento Williams Latin Square, gerado no software R (versao
4.5.0; R Core Team, Viena, Austria), assegurando equilibrio na posi¢io e sequéncia das
amostras entre os 28 provadores.

Entre a avaliacdo de cada amostra de pasta de amendoim, foi implementado um
protocolo rigoroso de limpeza do paladar, visando minimizar o efeito de arrasto e garantir
a acurécia das percepcdes sensoriais. Os avaliadores foram instruidos a, primeiramente,
tomar um gole de 4gua em temperatura ambiente para iniciar a remocao dos residuos da
boca. Em seguida, consumiam um pedago de pao de forma sem casca, cuja textura e sabor
neutros e capacidade absorvente auxiliavam na remoc¢do de gorduras e demais residuos

da matriz alimentar. O processo de rinse era finalizado com um segundo gole de 4gua em



39

temperatura ambiente, garantindo a completa limpeza do paladar e o preparo para a
avaliacdo da amostra subsequente.

Foi empregada a ficha apresentada na Figura 2 e o teste foi realizado em trés
repeticoes.

Figura 2 — Ficha do teste diferenga do controle para pré-sele¢ao dos avaliadores.

Nome: Data:

Vocé esta reccbendo uma amostra padrio (P) e trés amostras codificadas de pasta de
amendoim. Por favor, prove a amostra padrio e em seguida prove cada uma das amostras
codificadas, da esquerda para a direita. Avalie, utilizando a escala abaixo. o quanto cada
amostra difere da amostra padrio (P) em relacio a DOCURA.

9 = extremamente mais doce que P

8 = muito mais doce que P AMOSTRAS
7 = moderadamente mais doce que P 356

6 = ligeiramente mais doce que P

5 = dogura igual a P R

4 = ligeiramente menos doce que P 742

3 = moderadamente menos doce que P
2 = muito menos doce que P

1 = extremamente menos doce que P

Inicialmente, foram excluidos os avaliadores que atribuiram notas diferentes de 4
(ligeiramente menos doce que P), 5 (doce igual a P) ou 6 (ligeiramente mais doce que P)
para a amostra padrao codificada dentre as amostras avaliadas. Apos esta etapa de
exclusdo inicial, os resultados dos avaliadores foram submetidos a analise de variancia
fator duplo, considerando-se amostra e repeticdo como fontes de variacdo. Foram pré-
selecionados os avaliadores que obtiveram pamostra < 0,30 e prepeticdo > 0,05. As
analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o software R (versao 4.5.0; R Core
Team, Viena, Austria). Dos 28 avaliadores recrutados inicialmente, 17 foram pré-

selecionados.

4.6.2 Definicao dos atributos de gosto doce

Os atributos sensoriais relacionados a dogura, incluindo suas defini¢des técnicas,

foram estabelecidos conforme a metodologia de Meilgaard, Civille e Carr (2015), e
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encontram-se detalhados na Tabela 2. As referéncias de intensidade minima e maxima de

cada atributo foram determinadas por meio de consenso em reunido com o painel de

avaliadores, garantindo a uniformidade e reprodutibilidade das avaliacdes.

Tabela 2. Defini¢ao dos atributos relacionados a dogura.

Atributo

Definigao Técnica

Referéncias

Intensidade de dogura

Persisténcia da dogura

Grau de percepgdo do gosto doce,
estimulado primariamente pelos
receptores gustativos da lingua
(T1R2/T1R3), independentemente de
aroma ou textura.

Tempo que a sensagdo de dogura
permanece apos a degluticdo do

Pouco: pepino;
Muito: leite condensado

Pouco: meldo;
Muito: doce de leite

Fonte: elaborado pela autora.

Também foi elaborada a ficha de avaliacdo de dogura (Figura 3), empregando-

se ao lado de cada atributo uma escala linear ndo estruturada de 9 cm, ancorada no

extremo esquerdo pelo termo “pouco” e no extremo direito pelo termo “muito”.

Figura 3. Ficha de avaliagdao da dogura das solucdes de sacarose durante o treinamento.

Nome:

Data:

Amostra n®

Intensidade de docura |

Muto

Muito

1
Muito

Pouco
Persisténcia da dogura |
Pouco
Agradabilidade da dogura |
Pouco
Sabor doce total |
Pouco

Muito
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Na primeira sessao de treinamento, foi aplicada uma ficha (Anexo A) para
treinamento do uso da escala linear ndo estruturada de 9 cm. Foi solicitado aos avaliadores
que representassem na escala ndo estruturada a area hachurada da figura ao lado em uma
escala linear de 9 cm de acordo com sua propria percepcao de intensidade (Meilgaard;
Civille; Carr, 2015). Esta atividade teve por intuito desenvolver a capacidade de
proporcionalidade e intensidade em relagdo aos extremos da escala.

Durante o treinamento, os julgadores provaram amostras de 4gua com agucar com
diferentes concentragdes e classificaram a intensidade de acordo com a Tabela 3. A ficha

de avaliag¢ao encontra-se ilustrada no Apéndice B.

Tabela 3. Solugdes-padrao de sacarose utilizadas para ancoragem do gosto doce.

Concentragao de Sacarose (% p/v) Intensidade esperada
0,00% Nenhuma
5,00% Fraca
10,00% Moderada
15,00% Intensa
20,00% Muito intensa

Ap6s cada avaliagdo, a concentragdo real da solugdo foi revelada, e a intensidade
esperada foi discutida coletivamente com os participantes, permitindo o realinhamento
perceptivo entre os avaliadores. Essa abordagem, baseada na apresentacao de estimulos-
padrao com feedback imediato, visou promover a uniformidade de percep¢do dos
provadores e aumentar a precisdo das respostas sensoriais (Meilgaard; Civille; Carr,
2015).

A etapa de treinamento do painel sensorial demandou seis sessodes, sendo que em
cada sessao foram analisadas trés amostras para reduzir a fadiga sensorial. Amostras de
pasta de amendoim com diferentes quantidades de aglicar foram codificadas com
algarismos de trés digitos, e apresentadas de forma monadica e aleatoria. A aleatorizagao
foi realizada seguindo um delineamento Williams Latin Square, no programa R (versao
4.5.0; R Core Team, Viena, Austria). Todas as sessoes de treinamentos foram realizadas
em grupo e os avaliadores provavam as referéncias representantes dos extremos da escala

de cada atributo a fim de memorizé-los, e, em seguida, provavam a amostra.
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ApoOs a etapa de treinamento, os avaliadores foram submetidos a uma etapa de
selecdo para avaliacdo da capacidade de discriminacdo das amostras, repetibilidade de
resultados e consenso entre o individuo e o painel sensorial. Os resultados de cada
avaliador foram submetidos a analise de variancia fator duplo, com amostra e repeticao
como fontes de variacdo. Foram selecionados para a avaliagdo final os avaliadores que
apresentaram p amostra < 0,30 e p repeticao > 0,05 para todos os atributos.

Para avaliar o consenso entre o individuo e o painel sensorial, foram obtidos os
coeficientes de correlacao de Pearson entre os valores de cada individuo e os valores
médios obtidos pelo painel sensorial para cada atributo, e contemplando todas as amostras
(Minim; Silva, 2016). Foram selecionados os avaliadores que apresentaram coeficiente
de correlagdo com o painel sensorial > 0,70 ao nivel de significancia de 0,05. As analises
de correlacdo de Pearson foram realizadas por meio do programa R (versdo 4.5.0; R Core
Team, Viena, Austria). As fungdes cor( ) e cor.test( ) foram utilizadas para o calculo do
coeficiente de correlagdo e para a verificagdo da significancia estatistica, respectivamente.

De forma geral, houve consenso entre os avaliadores e o painel sensorial para
todos os atributos avaliados com excec¢do dos avaliadores A7 ¢ A8 que nao apresentaram
consenso para persisténcia e intensidade de dogura, e sendo essas caracteristicas muito
importantes para o estudo, ambos foram desclassificados do painel sensorial.

O painel sensorial final foi constituido por 15 avaliadores, com idades variando
entre 25 e 37 anos, dos quais 73,3% (n=11) eram do sexo feminino. No que tange a
preferéncia por doces, observou-se que 80,0% (n=12) dos participantes manifestaram
gostar muito ou muitissimo, enquanto os 20,0% restantes (n=3) apresentavam preferéncia
moderada ou baixa. Adicionalmente, todos os avaliadores demonstravam ser
consumidores habituais de doces em geral, sendo que a maioria, 86,7% (n=13), os
consumia com frequéncia minima semanal, e os 13,3% restantes (n=2), pelo menos uma

vez a cada quinzena. A ficha de caracterizacao utilizada est4 ilustrada no Apéndice D.

4.7 Descricao do perfil de docura das misturas adocantes e da pasta de amendoim.

O perfil sensorial de gosto doce das amostras foi determinado pelos avaliadores
treinados e selecionados, em trés repeticdes, com avaliacao de 3 amostras em cada sessao,
sendo necessarias 20 sessOes para a avaliagdo de todas as amostras (10 adocantes e 10

pastas de amendoim). Foram realizadas duas sessdes por dia, sendo uma no periodo da
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manha e uma no periodo da tarde. A aleatorizacdo das amostras foi realizada seguindo
um delineamento Williams Latin Square.

As amostras foram apresentadas em copos descartaveis contendo trés gramas de
mistura adogante em po, codificadas com algarismos de trés digitos, de forma monadica.
Junto com as amostras, foi disponibilizado um copo de agua para eliminar residuos da

boca entre a avaliagdo de uma amostra e a subsequente.

4.8 Analise de aceitacao da pasta de amendoim

Setenta e sete consumidores foram recrutados entre funcionarios e estudantes de
graduacdo do Instituto Federal de Goids - Campus Itumbiara. Previamente a participagao,
todos os individuos consentiram voluntariamente com o estudo, formalizando sua adesdo
por meio do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, preenchido em duas vias. Em
seguida, os participantes responderam a um questiondrio para caracterizacdo do grupo de
consumidores. Foram excluidos os individuos que relataram baixa preferéncia ou aversao
a alimentos doces, bem como aqueles que apresentavam patologias ou condi¢des de saude
que contraindicavam o consumo dos produtos avaliados, tais como alergias, intolerancias
ou diabetes.

O painel final caracterizou-se por uma faixa etdria entre 18 e 47 anos, com
predominancia do sexo feminino (75,3%; n=58). Em rela¢do a preferéncia por alimentos
doces, 90,9% (n=70) dos avaliadores indicaram gostar muito ou muitissimo, enquanto os
9,1% restantes (n=7) relataram gostar moderadamente. A totalidade dos participantes
declarou-se consumidora habitual de doces em geral, sendo que 68,8% (n=53) os
consumiam com frequéncia minima semanal, e os 31,2% restantes (n=24), pelo menos
uma vez a cada quinzena (Apéndice D).

As diferentes formulacdes de pasta de amendoim foram avaliadas quanto a
aceitacdo sensorial de gosto doce, considerando os atributos utilizados na anélise
descritiva (Tabela 2), além da avaliacao de dogura de forma geral, por meio de escala
hedonica estruturada de nove pontos (Figura 4), variando de 1- desgostei extremamente
a 9- gostei extremamente (Meilgaard; Civille; Carr, 2015).

Para este teste, um subconjunto de seis amostras de pasta de amendoim foi
cuidadosamente selecionado, representando as condigdes mais relevantes do estudo e
visando otimizar a experiéncia do avaliador e a eficiéncia da coleta de dados. As amostras

selecionadas incluiram os controles de adocantes puros — T1 (AA): Sacarose pura
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triturada e T6 (XX): Xilitol puro triturado — e as formulagdes obtidas por co-moagem com
os carreadores, que demonstraram ser as de maior potencial de dissolu¢ao e amorfizagao
superficial: T3 (ASco): Sacarose + SP; TS5 (ACco): Sacarose + CMC; T8 (XSco): Xilitol
+ SP e T10 (XCco): Xilitol + CMC. Esta selecdo permitiu comparar a aceitagdo dos
adogantes em seu estado puro com as formulagdes, bem como a influéncia de cada
carreador e adogante no perfil de dogura percebida na pasta de amendoim.

As amostras de pasta de amendoim, na quantidade de 25 gramas por por¢ao, foram
apresentadas individualmente em copos descartdveis de 50 mL, codificados com
algarismos de trés digitos. A apresentacao das amostras foi realizada de forma monadica,
balanceada e aleatéria, seguindo um delineamento Williams Latin Square, gerado no
programa R (versdo 4.5.0; R Core Team, Viena, Austria). Para minimizar a fadiga
sensorial e a saturacdo do paladar dos avaliadores, o teste foi dividido em duas sessoes.
Em cada sessao, os participantes receberam 3 amostras por vez. Entre a avaliagdo de cada
amostra, foi oferecido um copo de d4gua em temperatura ambiente, pao de forma de sabor
neutro e indicado como proceder a limpeza do palato assim como feito com os avaliadores

treinados.
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Figura 4. Ficha de aceitacdo das amostras de pasta de amendoim.

Nome:

Amostra N°:

Vocé esta recebendo uma amostra de pasta de amendoim. Indique, utilizando a escala
de nove pontos, o quanto vocé gosta ou desgosta dessa amostra:

9 - gostei extremamente

8 - gostei muitissimo

7 - gostei moderadamente

6 - gostei levemente

5 - ndo gostei nem desgostei

4 - desgostei levemente

3 - desgostei moderadamente

2 - desgostei muitissimo

1 - desgostei extremamente

Prove novamente a mesma amostra, ¢ indique o quanto vocé gosta ou desgosta das
seguintes caracteristicas abaixo, utilizando a mesma escala de nove pontos:

- Textura da amostra:

- Intensidade do gosto doce:

- O quanto o gosto doce persiste na sua boca:

- O quanto gosta, de forma geral, desta amostra:

Fonte: Elaborada pela autora

4.9 Analises estatisticas

As médias obtidas para a analise sensorial descritiva foram comparadas por meio
de andlise de variancia fator duplo para os fatores avaliador e amostra, além da interagdo
entre os fatores, com a finalidade de eliminar a interferéncia desta interacao nos dados
sensoriais (Minim; Silva, 2016), seguida do teste de Tukey. Ja as médias da aceitagdo

sensorial foram analisadas por meio de analise de variancia fator duplo, considerando
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consumidor e amostra como fontes de variacdo, seguida do teste de Tukey. Todos os
testes de comparagdo de médias foram realizados usando nivel de significancia de 0,05.
Os resultados da analise descritiva e de aceitagdo foram correlacionados por meio
de analise de componentes principais, em que as variaveis foram alocadas nas colunas e
as médias das amostras nas linhas. Antes de iniciar a analise, os dados das colunas foram
padronizados. Os fatores foram extraidos a partir da matriz de correlagdo, e ndo foi
aplicada rotagdo de fatores. A andlise de componentes principais foi realizada por meio

do programa PAST (versao 4.13; Hammer, O., Harper, D.A.T. & Ryan, P.D.)

5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Analise Morfologica das Amostras por Microscopia Eletronica de Varredura

(MEV)

A analise por MEV permitiu visualizar qualitativamente o impacto das diferentes
metodologias de processamento — moagem individual e co-moagem — na morfologia de
superficie, tamanho e forma das particulas de sacarose ¢ xilitol, além de elucidar a
homogeneidade da mistura e a natureza das interagdes entre os adogantes e os carreadores.
Tais informacdes sdo fundamentais para compreender os mecanismos subjacentes as
variacoes nas propriedades fisico-quimicas e sensoriais das formulagdes.

A morfologia dos adogantes, incluindo seu tamanho e forma, influencia
significativamente suas taxas de dissolug¢do. Por exemplo, maltodextrinas com varios
graus de equivalente de dextrose (DE) mostraram que niveis aumentados de DE
resultaram em tempos de dissolucdo mais rapidos devido as suas formas esféricas e
irregulares, que melhoram as propriedades umectantes (Takeiti et al., 2010).
Modificacdes morfologicas podem aumentar a 4rea de superficie dos adogantes,
facilitando a dissolugdo mais rapida em solugdes, o que ¢ essencial para atingir
rapidamente os niveis de dogura desejados (Zhang, 2015).

Diferentes adogantes exibem perfis sensoriais unicos influenciados por sua
morfologia. Por exemplo, o estudo sobre aspartame e estévia revelou que variagdes na
concentragdo alteraram atributos sensoriais como dogura e sabor residual, que estdo

ligados as caracteristicas fisicas dos adocantes e a morfologia desses adocantes pode
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afetar sua sensacdo na boca e sua aceitabilidade geral, afetando as preferéncias do
consumidor e o sucesso do mercado (Pasha et al., 2021).

A Figura 5 apresenta, nas subfiguras (a)—(d), as micrografias obtidas por MEV.

Figura 5 — Microscopia Eletronica de Varredura (MEV).

Sendo: (a) sacarose pura triturada (T1: AA); (b) xilitol puro triturado (T6: XX); (c)
sacarose + SP, moagem separada (T2: AS); (d) sacarose + CMC, moagem separada
(T4: AC); (e) xilitol + SP, moagem separada (T7: XS); (f) xilitol + CMC, moagem
separada (T9: XC). Todas as micrografias foram obtidas com aumento de 2000x.
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A analise morfologica da amostra T1 (AA - sacarose pura triturada) por
Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) revelou caracteristicas que confirmam o
impacto da moagem em um material cristalino. As particulas apresentaram uma
morfologia predominantemente poligonal e de grandes dimensdes, exibindo arestas retas
e contornos bem definidos, tipicos de uma estrutura cristalina intacta. A superficie das
particulas mostrou-se relativamente lisa, com a presenca de poucos poros visiveis.
Embora a moagem tenha promovido a redu¢ao do tamanho das particulas, a manutengao
de suas caracteristicas cristalinas marcantes, como a forma poliédrica e a lisura
superficial, indica que o processo de moagem preservou em grande parte a estrutura
cristalina da superficie exposta.

A amostra T6 (XX - xilitol puro triturado) revelou, sob andlise de MEV, a
persisténcia de cristais bem definidos, caracterizados por uma morfologia planar e
empacotada. A superficie das particulas de xilitol mostrou-se predominantemente lisa e
com angulagdes nitidas, indicando a preservacdo de sua estrutura cristalina. No entanto,
¢ comum observar a formag¢do de aglomerados secundarios de particulas menores,
resultantes da alta energia de moagem e das forcas de coesdo, bem como a possivel
inducdo de pequenas regides de desordem ou amorfizacdo superficial. A presenca de
cristais visiveis e arranjo compactado reforga a alta cristalinidade inerente do xilitol como
um poliol, enquanto as caracteristicas de aglomeracao e potencial desordem superficial
sdo cruciais para a compreensdo de suas propriedades funcionais e reatividade em
misturas futuras.

A andlise por MEV das amostras submetidas a moagem separada com os
carreadores T2 (AS - sacarose + SP), T4 (AC - sacarose + CMC), T7 (XS - xilitol + SP)
e T9 (XC - xilitol + CMC), revelou caracteristicas morfologicas tipicas de uma mistura
fisica (Figuras 7, 8, 9 e 10). Nestas formulagdes, as particulas dos adogantes e dos
respectivos carreadores mantiveram suas identidades individuais, sendo visivelmente
distintas, apesar da maceragao subsequente. Este método de preparo resultou na simples
combinagdo dos pds ja moidos, promovendo um contato primariamente superficial e
mecanico entre as particulas.

Ao comparar as interagdes com a silica precipitada (SP) nas amostras T2 (AS) e
T7 (XS), observou-se que as particulas esféricas/irregulares e de alta area superficial da
SP tendem a se distribuir sobre as superficies dos adogantes, atuando como agentes
antiaglomerantes. Embora a silica auxilie na dispersdo, ndo ha evidéncia de uma adesao

intima ou de encapsulamento completo das particulas do adogante, mantendo-se como



49

uma cobertura externa. A interagao com a celulose microcristalina (CMC) nas amostras
T4 (AC) e T9 (XC) mostrou as fibras fragmentadas de CMC misturadas com as particulas
dos adogantes. A natureza fibrosa da CMC pode facilitar o emaranhamento mecanico com
as particulas do adogante, criando uma rede que pode auxiliar na coesdo da mistura, mas
sem indicar uma adesdo superficial forte. E documentado que em solugdo aquosa ela
forma redes poliméricas que aumentam a viscosidade e podem fisicamente reter
particulas dispersas, favorecendo a coesdo da mistura sem necessariamente promover
adesdo quimica forte (Imeson, 2009).

A comparagao entre as amostras de sacarose (T2, T4) e xilitol (T7, T9) neste grupo
de moagem separada sugere que a morfologia do xilitol moido — potencialmente mais
amorfa ou com contornos menos angulares em comparagdo com a sacarose — pode
influenciar sutilmente a distribuicao e o nivel de contato com os carreadores. Contudo,
em ambos os casos, a predominancia de uma mistura fisica limita a extensao das
interacdes.

Em contraste com as misturas obtidas por moagem separada, a analise por MEV
das amostras submetidas a co-moagem — T3 (ASco - sacarose + SP), TS5 (ACco -
sacarose + CMC), T8 (XSco - xilitol + SP) e T10 (XCco - xilitol + CMC) — revelou uma
maior homogeneidade da mistura e uma adesdo significativamente mais intima entre o
adogante e o carreador (Figura 6).

Este processamento simultdneo induz maior ativacdo superficial e interagdes que
favorecem a formagao de particulas compositas, onde o carreador reveste a superficie do
adogante de forma coesa. A ativagdo mecanoquimica envolve o uso de energia mecanica
para induzir reagdes quimicas € mudangas estruturais nos materiais. Esse processo pode
levar a formacao de estados amorfos, aumento da 4rea superficial e maior solubilidade, e
¢ comumente aplicado em produtos farmacéuticos quando misturado com excipientes
(Kalt et al., 2018).

Ao comparar as interagdes com a silica precipitada (SP) nas amostras T3 (ASco)
e T8 (XSco), observou-se um revestimento notavelmente mais uniforme ¢ intimo das
particulas de SP sobre as superficies dos adogantes em relagdo as suas contrapartes de
moagem separada (T2 e T7). Essa maior intimidade na distribui¢do da SP, facilitada pela
criacdo de superficies mais reativas durante a co-moagem, indica uma maior ativagao
superficial e um potencial aprimorado para a molhabilidade e dispersao dos pos (Hiew et

al., 2025).
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Figura 5 — Microscopia Eletronica de Varredura (MEV).

Sendo: (a) Sacarose + silica precipitada (Co-moagem — T3: ASco); (b) Sacarose +
celulose microcristalina (Co-moagem — T5: ACco); (c) Xilitol + silica precipitada (Co-
moagem — T8: XSco); (d) Xilitol + celulose microcristalina (Co-moagem — T10: XCco).
Todas as micrografias foram obtidas com aumento de 2000x.

Por sua vez, as amostras co-moidas com celulose microcristalina (CMC), T5
(ACco) e T10 (XCco), exibiram um efeito ainda mais pronunciado. Nota-se que as fibras
de CMC foram fragmentadas, formando um emaranhamento com as particulas do
adocante.

Na comparacgao entre a sacarose (T3, T5) e o xilitol (T8, T10) dentro do grupo de
co-moagem, as imagens de MEV do xilitol (T8: XSco e T10: XCco) frequentemente
apresentaram evidéncias visuais de maior amorfiza¢do superficial nas particulas de
xilitol, em contraste com a sacarose co-moida. A superficie do xilitol em algumas regides
pode parecer mais "lisa" ou "vitrea", o que ¢ indicativo de plasticidade e desordem

estrutural induzidas pelo processo mecanoquimico. Essa observagdo € crucial, pois uma



51

maior amorfizagdo superficial sugere uma interacao ainda mais intensa com o carreador
e, potencialmente, maior reatividade e velocidade de dissolugdo.

A natureza de sacarose, xilitol e CMC, todos ricos em grupos hidroxila (-OH),
torna as ligagdes de hidrogénio o principal mecanismo de interacdo intermolecular
(Stephen; Phillips; Williams, 2006). No contexto da co-moagem, a intensa ativagao
superficial facilita a formacdo extensiva de novas e mais fortes ligacdes de hidrogénio
entre o adogante e a CMC. Esse fendmeno molecular ¢ de grande relevancia, uma vez que
Yu et al (2019) mostraram em simulagdes de dindmica molecular que modificagdes
especificas nas ligagcdes de hidrogénio podem levar a mudancas significativas na
cristalinidade e estabilidade dos materiais de carboidratos. Este principio fundamental
explica a formacgao da estrutura compdsita observada nas amostras com CMC, onde as
novas interagdes de hidrogénio podem estabilizar fases amorfas induzidas pela moagem
(um processo conhecido por desordenar a rede de ligacdes H cristalinas) ou atuar como
modificadores de cristalinidade, influenciando a reatividade superficial. Adicionalmente,
as ligacdes de hidrogénio formadas entre o adocante ¢ a CMC nao apenas afetam a
estrutura, mas também a estabilidade da formulagao final, por exemplo, em relagdo a
recristalizacdo do adogante ou a higroscopicidade. Essa compreensdo molecular da
formagao da estrutura composita é crucial para explicar as propriedades funcionais
aprimoradas, como a velocidade de dissolugdo de tais amostras.

Em suma, a andlise por Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) permitiu
visualizar e compreender as principais tendéncias morfoldgicas resultantes dos diferentes
métodos de processamento, que impactam diretamente as propriedades funcionais das
formulacdes. Primeiramente, entende-se que a co-moagem foi mais eficaz que a moagem
separada na promocao de interagdes e na formacdo de particulas compositas entre os
adocantes e os carreadores. Em segundo lugar, a natureza do carreador demonstrou
resultar em padroes de interacdo distintos: enquanto a silica precipitada (SP) formou
revestimentos mais uniformes nas particulas dos adogantes, a celulose microcristalina
(CMC) induziu um emaranhamento e a formagao de uma matriz mais densa. Por fim, a
observacdo de que o xilitol reage de forma diferenciada a moagem e co-moagem em
comparagdo com a sacarose, com maior evidéncia de amorfizacdo superficial, ¢ um
achado significativo que pode influenciar sua reatividade e solubilidade.

Essas distingdes morfologicas e as interagdes observadas por MEV possuem
implicagdes diretas nas propriedades funcionais das formulacdes. A maior area

superficial exposta, a ativagdo mecanoquimica das superficies (especialmente pela co-
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moagem), a formagao de fases mais amorfas (particularmente no xilitol) e as interagdes
intimas com carreadores hidrofilicos (como a CMC) sdo fatores que, em conjunto, sdo
esperados para aprimorar significativamente a molhabilidade, a adesao interparticulas e,
consequentemente, a velocidade de dissolug¢ao dos adogantes (Hiew et al., 2025).
Embora a analise morfologica forneca informagdes valiosas sobre as propriedades
funcionais dos adogantes, ¢ essencial considerar que as experiéncias sensoriais também
sdo influenciadas pelas percepc¢des individuais do paladar e por fatores culturais, que
podem nao ser totalmente capturados apenas por estudos morfoldgicos. A proxima se¢ao
aprofundara a discussdo sobre como essas caracteristicas influenciam a percepgao
sensorial do gosto doce, tanto nos adogantes puros quanto quando incorporados a matriz

de pasta de amendoim.

5.2 Perfil sensorial das misturas adocantes

Na Analise Descritiva Quantitativa, foram avaliados especificamente a

intensidade e a persisténcia do gosto doce nas misturas adogantes (Tabela 5).

Tabela 5 - Intensidade dos atributos sensoriais dos adocantes (média + desvio-padrao; n

= 45).

Amostra Persisténcia Intensidade
AA 7,582+ 0,56 5,9°+ 0,86
AS 5,294+ 0,93 6,08° + 062

ASco 5079+ 1,22 7,382+ 0,53
AC 6,30°+ 1,12 5,81°+ 0,87
ACco 4,754+ 1,22 6,42 + 1,08
XX 7,122 + 0,98 5,98°+ 0,78
XS 6,46 + 1,15 5,91°+ 0,79
XSco 3,247+ 1,17 6,62° + 0,88
XC 6,85+ 1,17 5,634+ 0,82
XCco 3,94¢+ 1,01 7,60+ 0,60

Letras diferentes na mesma coluna significa diferenca estatistica a 5% de significancia. AA: Sacarose
Pura Triturada; AS: Sacarose + SP (Moagem Separada); ASco: Sacarose + SP (Co-moagem); AC:
Sacarose + CMC (Moagem Separada); ACco: Sacarose + CMC (Co-moagem); XX: Xilitol Puro
Triturado; XS: Xilitol + SP (Moagem Separada); XSco: Xilitol + SP (Co-moagem); XC: Xilitol + CMC
(Moagem Separada); XCco: Xilitol + CMC (Co-moagem).
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Neste estudo, a intensidade do gosto doce foi considerada o descritor sensorial
correspondente & magnitude da percepcdo de dogura, medida por meio de escala ndo
estruturada de 9 cm e a persisténcia do gosto doce foi considerada como a capacidade de
a sensacao de dogura se manter presente na boca ap6s a degluticao, conforme percepgao
dos avaliadores e levando em consideracao os extremos de minimo ¢ maximo definidos
anteriormente.

A persisténcia do gosto doce mostrou variagdes significativas entre as
formulacdes. As amostras com os maiores valores de persisténcia foram AA (sacarose
pura, 7,58 £ 0,56) e XX (xilitol puro, 7,12 = 0,98), indicando que a forma pura dos
adocantes, sem a influéncia de carreadores ou processamento adicional, mantém o
estimulo doce por mais tempo. Em contraste, as amostras preparadas com co-moagem
(XSco e XCco) apresentaram os menores valores de persisténcia. Esses resultados
sugerem que a co-moagem acelera a dissolu¢cdo dos adocantes na saliva, resultando em
menor tempo de estimulo gustativo.

De fato, o processo de co-moagem tem sido associado a redug¢do do tamanho de
particula, aumento da 4rea superficial e indugdo de regides parcialmente amorfas, o que
aumenta a taxa de dissolugdo de compostos soélidos, impactando diretamente a liberagao
sensorial de substancias ativas (Slamova et al., 2021). Isso indica que a co-moagem
compromete a duragcdo da percepcao doce, possivelmente por facilitar a solubilizagdo
do adogante na boca e sua eliminacdo mais rapida da cavidade bucal.

A analise de intensidade de dogura também revelou diferengas entre as
formulacdes. As amostras XCco ¢ ASco apresentaram os maiores valores médios,
constituindo um grupo com notas estatisticamente maiores que as demais. Esse resultado
pode indicar que a co-moagem de sacarose ou xilitol com carreadores exerce efeito
positivo sobre a intensidade de gosto doce. As outras duas amostras co-moidas, XSco e
ACco, ficaram em segundo lugar com relagdo a intensidade de gosto doce,
significativamente superior aos adogantes puros, o que refor¢ca que a presenca do
processamento (co-moagem) estd associada a maior dogura.

Estudos demonstram que a co-moagem pode promover, além da reducdo do
tamanho das particulas, a indu¢do de desordem estrutural e a formagdo de regides
amorfas, resultando em alteracdes na taxa de dissolucdo dos compostos. Embora
conduzido no contexto farmacéutico, tal mecanismo pode ser considerado analogo ao
observado em aguUcares, uma vez que a ativacao da superficie decorrente da co-moagem

pode igualmente modificar propriedades fisico-quimicas relevantes. (Slamova et al.,
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2021; Silva et al., 2023). Particulas mais amorfas apresentam maior area de superficie,
0 que aumenta a taxa de dissolucao das moléculas e, consequentemente, a interagdo com
0s receptores gustativos o que intensifica a percep¢do de dogura. Para adogantes a base
de xilitol, a interagdo aprimorada pela co-moagem com CMC ou SP pode modular a
dissolugdo endotérmica (efeito refrescante), permitindo que a dogura se manifeste de

forma mais proeminente e completa (Gliemmo et al., 2008).

5.3 Perfil sensorial da pasta de amendoim.

O perfil sensorial das amostras de pasta de amendoim, rica em lipidios e proteinas,
adocadas com as formulagdes preparadas foi descrito pela intensidade e persisténcia de
docura pelo painel de julgadores treinados (Tabela 6).

A persisténcia do gosto doce foi significativamente impactada pela matriz da
pasta de amendoim. As amostras de adogantes sem carreador (AA e XX), e as amostras
de xilitol com carreadores XS e XC apresentaram as maiores notas para este atributo.
Em contraste, as amostras AS e XSco apresentaram as menores médias de notas
atribuidas para a persisténcia, sugerindo um perfil de gosto doce que desaparece mais

rapidamente.

Tabela 6 - Intensidade dos atributos sensoriais de pasta de amendoim preparada com os

diferentes adogantes (média + desvio-padrdo; n = 45).

Pasta de amendoim Persisténcia Intensidade
AA 6,34% + 0,98 5,79 + 0,89
AS 4,57+ 1,28 5,90 + 0,63

ASco 5,15%+ 1,38 7,122+ 1,58
AC 5,60 + 1,20 5,72 + 1,89
ACco 5,16%+ 1,29 6,08° + 1,04
XX 6,40* + 1,22 5,79 + 0,69
XS 6,062 + 1,12 5,77 + 0,77
XSco 4,087+ 1,21 6,22° £ 0,98
XC 6,55+ 0,99 5,29°+ 1,06
XCco 5,56% £ 0,94 7,128 £ 0,63

Letras diferentes na mesma coluna significa diferenca estatistica a 5% de significancia. AA: Sacarose
Pura Triturada; AS: Sacarose + SP (Moagem Separada); ASco: Sacarose + SP (Co-moagem); AC:
Sacarose + CMC (Moagem Separada); ACco: Sacarose + CMC (Co-moagem); XX: Xilitol Puro
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Triturado; XS: Xilitol + SP (Moagem Separada); XSco: Xilitol + SP (Co-moagem); XC: Xilitol + CMC
(Moagem Separada); XCco: Xilitol + CMC (Co-moagem).

Com relacdo a intensidade, que mede o pico da sensagdo de dogura, as amostras
ASco e XCco se destacaram com as maiores pontuagdes. Este resultado confirma que o
processo de co-moagem ¢ eficaz para aumentar a intensidade de docura,
independentemente da base do adogante (sacarose ou xilitol) ou do carreador.

As amostras XC e AC, que nao foram submetidas a co-moagem, apresentaram
pontuagdes de intensidade mais baixas. O valor da amostra XC (5,29¢) foi o mais baixo
entre todas as formulagdes, indicando que a combinacdo de xilitol e celulose sem o
processamento de co-moagem ¢ a menos eficaz para a intensidade de dogura na pasta
de amendoim.

Em sintese, a interacdo entre o adocante e a complexa matriz de pasta de
amendoim tem um impacto decisivo no perfil de dogura final. Os dados demonstram
que a co-moagem ¢ um fator critico para alcangar a maior intensidade de dogura. No
entanto, sua eficacia na persisténcia do sabor parece ser inversa, especialmente para a
formulagdo com xilitol, silica e co-moagem. Isso sugere a necessidade de avaliar cada
formulagdo individualmente, considerando o tipo de adogante, carreador e a matriz
alimentar.

A matriz de pasta de amendoim, sendo predominantemente lipidica, exerce um
efeito de encapsulamento e aprisionamento sobre os adocantes hidrossoluiveis, como a
sacarose e o xilitol. A baixa solubilidade desses compostos na fase oleosa limita sua
liberagdo para a saliva e, consequentemente, a interacdo com os receptores gustativos na
cavidade oral. Essa limitagdo de acesso resulta em uma percepcdo de intensidade de
dogura significativamente atenuada em comparagdo com as formulagdes em sua forma
pura. Adicionalmente, o encapsulamento do adogante pela matriz lipidica pode atuar
como um mecanismo de liberagdo controlada, prolongando a persisténcia do sabor,
mesmo que em um nivel de intensidade menor. Dessa forma, as propriedades fisico-
quimicas da matriz alimentar emergem como um fator critico na modulagdo do perfil
sensorial de dogura, influenciando diretamente a liberacao e a percepcao dos edulcorantes

(Loubens et al., 2011).

5.4 Aceitaciio do gosto doce de pasta de amendoim



56

As médias referentes ao grau de aceitacdao dos atributos sensoriais das pastas de
amendoim formuladas com diferentes adocantes (Tabela 7) variaram entre 5,09 e 8,53,
correspondendo respectivamente as categorias “nao gostei nem desgostei” e entre “gostei
muitissimo” e “gostei extremamente” na escala hedonica de nove pontos. A anélise foi
conduzida com 77 consumidores, considerando os atributos de textura, intensidade do
gosto doce e persisténcia do gosto doce. As diferengas estatisticamente significativas
entre as amostras foram determinadas pelo teste de Tukey (p < 0,05), conforme indicado

pelas letras sobrescritas nas médias.

Tabela 7 - Aceitagcdo de gosto doce das pastas de amendoim com diferentes adogantes

(média + desvio-padrao; n = 77).

Amostra Textura Intensidade Persisténcia
AA 8,537£0,27 8,60° £ 0,16 6,8+ 0,31
ASco 6,77+ 0,44 8,41% - +0,44 7,16 +0,77
ACco 5,09¢+ 0,77 8,28% +0,75 7,18° +0,66
XX 8,0°+0,30 7,98° +0,73 7,66* £0,69
XSco 6,97° +0,32 7,77° £0,59 7,22° +0,67
XCco 5,394+ 0,44 8,49% +0,55 7,125+ 0,72

AA: Sacarose Pura Triturada; AS: Sacarose + SP (Moagem Separada); ASco:Sacarose
+ SP (Co-moagem); ACco: Sacarose + CMC (Co-moagem); XX: Xilitol Puro Triturado;
XSco: Xilitol + SP (Co-moagem); XCco: Xilitol + CMC (Co-moagem).

A andlise dos dados da Tabela 7 revela diferengas significativas entre as amostras
em relacdo a textura, intensidade de dogura percebida e persisténcia do gosto doce.

A textura € um atributo sensorial critico para a aceitacdo da pasta de amendoim,
sendo sensivel a incorporacdo de adogantes e aditivos que podem modificar seu
comportamento na boca. A amostra AA apresentou a maior nota de textura, diferindo
significativamente de todas as demais, o que sugere que a formulagdo padrdo com
sacarose sem misturas, manteve melhor aceitagao neste atributo. A amostra XX também
apresentou boa aceitagdo de textura, sendo a segunda maior nota, apenas inferior a AA.

Ja as amostras com co-moagem de celulose (ACco e XCco) foram as que tiveram
menor aceitacao de textura, indicando que a presenca de celulose em co-moagem afetou

negativamente a textura da pasta de amendoim. Estudos indicam que produtos com
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sacarose tendem a apresentar maior aceitabilidade sensorial em comparacao a adogantes
alternativos, podendo ser atribuida a combinagao de gosto doce familiar e caracteristicas
tecnoldgicas como textura e estabilidade (Rutkowska et al., 2023).

Com relacdo a aceitagdo de intensidade de gosto doce, trés amostras
apresentaram valores estatisticamente mais altos e semelhantes: AA, ASco, ACco e
XCco. Lembrando que estes resultados ndo consistem em defini¢do de amostra mais
doces, mas sim de amostras mais aceitas pelo consumidor. E interessante que igualmente
ao acucar puro (AA), outras trés amostras com adogante co-moido, sendo as duas com
agucar e uma com xilitol, foram igualmente aceitas com notas que estao entre “gostei
muitissimo” e “gostei extremamente”. As menores notas para intensidade foram
observadas em XX e XSco, que ficaram estatisticamente iguais entre si, mostrando que
o xilitol puro ou co-moido com silica apresentaram aceita¢do correspondente a “gostei
moderadamente” e “gostei muitissimo”.

Quanto a persisténcia de gosto doce, a amostra XX apresentou a maior nota de
aceitacdo, sendo estatisticamente diferente das demais, sugerindo que o xilitol confere
uma melhor duragdo da percepcao de dogura. O grupo intermediario composto pelas
amostras ASco, ACco, XSco, XCco apresentou valores semelhantes, sem diferengas
significativas entre si e a amostra AA apresentou a menor aceitagdo para persisténcia,
mostrando que, apesar da intensidade maior, em comparagdo as outras amostras,a
sacarose nao manteve o gosto doce pelo tempo ideal para os consumidores.

Dado que os quimiorreceptores do gosto doce na cavidade oral estdo
principalmente imersos em saliva a base de &4gua, acredita-se que a solubilidade
desempenhe um papel crucial na percepgao do gosto doce (Karl et al., 2022). Zhang et al.
(2024) apontaram que a dogura relativa dos aclcares estava associada a presenga de
grupos funcionais, especialmente grupos hidroxila, dentro da configuracdo
estereoquimica.

Quando a sacarose ¢ moida junto com silica precipitada, o aumento da quantidade
de grupos hidroxila (-OH) na superficie pode ocorrer devido a ativagdo da superficie da
silica. Durante o processo de moagem, a alta energia mecanica pode quebrar as ligagdes
na superficie, resultando em novas regides reativas expostas, muitas das quais se
hidroxilam quando em contato com a umidade ambiental. Esse fendmeno de aumento de
grupos hidroxila na superficie da silica ¢ bem documentado em estudos sobre superficies
de silica amorfa e sua interacdo com dgua (Zhang et al., 2021). Além disso, alguns estudos

mencionam que a modificacdo superficial da silica, como observado na adi¢do de
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compostos quimicos ou processos fisicos, pode aumentar a hidroxilacao, especialmente
em processos de moagem e mistura intensivos. Esses achados indicam que, embora a
sacarose nao seja diretamente responsavel pela formac¢ao de novos grupos hidroxila, a
interacdo mecanica com a silica precipitada pode sim expor mais grupos hidroxila na
superficie das particulas da mistura, favorecendo o sentido de gosto doce (Gomes et al.,
2022).

Sabe-se também que, julgadores treinados geralmente classificaram os atributos
sensoriais como menos intensos em comparagao com juizes nao treinados, sugerindo uma
sensibilidade mais refinada as diferencas (Roberts; Vickers, 1994).

De forma geral, os resultados sugerem que a natureza do adogante (sacarose ou
xilitol) e a presenga de carreadores (silica ou celulose), quando submetidos a co-
moagem, impactam de maneira distinta a textura, a intensidade e a persisténcia da
dogura na matriz lipidica da pasta de amendoim. A sacarose, por ser mais soluvel e
apresentar maior impacto imediato, foi percebida com maior intensidade inicial, mas
menor persisténcia. Ja o xilitol, possivelmente em fun¢do de sua menor solubilidade na
fase lipidica e efeito refrescante caracteristico, resultou em maior prolongamento da
sensacao de dogura.

Esta analise refor¢a a importancia da distingdo entre os atributos sensoriais
mensurados por um painel treinado e a percepgao subjetiva de aceitagdo do consumidor,

sendo ambas essenciais para o desenvolvimento de produtos.

5.5 Correlacao entre as analises sensoriais descritivas e de aceitaciao

Uma andlise exploratdria inicial de Componentes Principais (ACP) foi conduzida
com o objetivo de identificar as principais dimensdes da variabilidade sensorial das pastas
de amendoim adocadas, englobando todos os atributos descritivos e de aceitagdao
avaliados. A Tabela 8 apresenta as cargas fatoriais nos dois primeiros componentes

principais dos atributos sensoriais analisados.
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Tabela 8. Cargas fatoriais dos atributos sensoriais nos dois primeiros componentes

principais.

Atributos PC1 PC2
Intensidade (D) 0.56413 0.32991
Persistencia (D) 0.0015495 0.47806
textura (A) 0.099631 0.74688
intensidade (A) 0.56323 -0.17801
persistencia (A) -0.59548 0.27038
Variacao explicada (%) 45,29 25,62

(D): atributos relacionados a analise descritiva; (A): atributos relacionados a analise de

aceitacao.

Esses componentes sdo visualmente representados no biplot da Figura 15, que

ilustra as relagdes entre os atributos e o posicionamento das amostras.

Figura 15 - Anélise de componentes principais entre perfil sensorial (D) e aceitagdo (A)

das amostras de pasta de amendoim.
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Os dois primeiros componentes principais (PC1 e PC2) sdo os mais relevantes para
esta representacao bidimensional, explicando 45,29% e 25,62% da variancia total dos
dados, respectivamente, resultando em uma variancia cumulativa de 70,91%.

O PC1 ¢ fortemente caracterizado por cargas positivas elevadas das variaveis
Intensidade (D) (0,564), intensidade (A) (0,563), e carga negativa para persisténcia (A)
(-0,595).

A Anédlise de Componentes Principais (ACP) foi empregada para explorar as
inter-relacdes entre as amostras e os atributos sensoriais, bem como para identificar as
principais fontes de varia¢ao nos dados. Os resultados sdo apresentados na forma de um
biplot, que projeta as amostras e as variaveis em um espaco bidimensional.

Os dois primeiros componentes principais, PC1 e PC2, explicaram, em conjunto,
70,91% da variancia total dos dados (45,29% e 25,62%, respectivamente). Este valor
substancial indica que a maior parte da informagao contida na matriz de dados pode ser
explicada por essas duas dimensdes, tornando a visualizacdo do biplot representativa e
robusta para a interpretacao dos resultados.

O Componente Principal 1 (PC1) responde por quase metade da variagdo total,
estd fortemente correlacionado com a Intensidade percebida das amostras. Os pesos

fatoriais (loadings) confirmam esta relagdo: intensidade (D) (0.564) e intensidade (A)
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(0.563) apresentaram os maiores pesos positivos, enquanto persisténcia (A) (-0.595)

teve um alto peso negativo.

O Componente Principal 2 (PC2), que explica 25,62% da variancia, esta

principalmente associado a Textura e a Persisténcia das amostras. O atributo textura (A)

apresentou o maior peso fatorial no PC2 (0.747), seguido por Persistencia (D) (0.478).

Assim, a dimensao vertical (PC2) separa as amostras com alta textura e persisténcia das

que exibem pontuagdes baixas para estes atributos.

A distribuigdo das amostras no biplot (Figura 15) revela agrupamentos distintos

baseados em seus perfis sensoriais:

v' Amostras Caracterizadas por Alta Intensidade: As amostras AA e ASco estdo

v

localizadas no quadrante superior direito do grafico. Sua proximidade com os
vetores de intensidade (D) e intensidade (A) indica que essas formulagdes sao
percebidas com alta intensidade de dogura.

Amostras Caracterizadas por Alta Persisténcia e boa aceitagdo de Textura: A
amostra XX esta isolada no quadrante superior esquerdo. Sua posicgao ¢ fortemente
influenciada por Persisténcia (D) e textura (A), demonstrando que esta formulagao
se destaca pela sua persisténcia de sabor doce e por textura agradavel.

Amostras de Baixa Persisténcia: A amostra XSco esta localizada no quadrante
inferior esquerdo, na direcao oposta ao vetor de persisténcia (A). Isso sugere que
essa amostra € caracterizada por uma persisténcia muito baixa. A amostra XCco
estd no quadrante inferior central, com um escore baixo no PC2, indicando que

ela tem pouca relacdo com os atributos de persisténcia e textura.

A proximidade entre os vetores de Intensidade (D), Persisténcia (D) e Intensidade

(A) no quadrante superior direito e a separagao de persisténcia (A) no quadrante superior

esquerdo indicam que os dois tipos de persisténcia avaliados se comportam de forma

diferente e caracterizam amostras diferentes.
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6 — CONCLUSAO

As analises por microscopia eletronica de varredura evidenciaram que o método
de co-moagem altera significativamente a morfologia € o tamanho de particula das
misturas adogantes, influenciando diretamente as modificacdes sensoriais observadas. Os
adocantes obtidos por co-moagem apresentaram maior intensidade de gosto doce na
forma em po. Contudo, ao serem aplicados na matriz da pasta de amendoim, os resultados
demonstraram que o desempenho sensorial de um adogante ndo ¢ uma propriedade
intrinseca, mas sim dependente da interacao com a matriz alimentar.

Os resultados evidenciam que o tipo de adocgante, a presenca de carreadores € o
método de processamento influenciam de forma distinta o perfil sensorial da dogura. A
sacarose pura apresentou maior intensidade, mas menor persisténcia, enquanto o xilitol
demonstrou efeito inverso, com maior prolongamento do gosto doce. A co-moagem
intensificou a percep¢do de dogura em ambas as bases adogantes, atribuida & maior area
superficial e a modificagdo estrutural das particulas, embora tenha reduzido a
persisténcia, especialmente em formulagdes com xilitol. Na pasta de amendoim, a matriz
lipidica modulou a liberagao dos adogantes, diminuindo a intensidade, mas favorecendo
uma persisténcia mais equilibrada. A aceitagdo confirmou a superioridade da sacarose e
das formulac¢des co-moidas quanto a intensidade, enquanto o xilitol puro destacou-se em
persisténcia. A analise multivariada confirmou a separagao entre amostras por intensidade
e persisténcia, reforcando que a escolha combinada de adogante, carreador e
processamento ¢ determinante para otimizar a percep¢ao de dogura em alimentos.

Em sintese, o estudo demonstrou que o perfil sensorial € resultado de interacdes
complexas entre adogante, aditivo, método de processamento e matriz alimentar. A
validacdo em produto final ¢ indispensavel, pois um desempenho sensorial positivo em

ingrediente isolado nao assegura aceitacdo em sistemas alimentares complexos.
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7 — LIMITACOES DO ESTUDO E SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS

Apesar das contribui¢des relevantes deste trabalho, algumas limitagdes devem ser
consideradas. O estudo concentrou-se em uma unica matriz alimentar — a pasta de
amendoim — e utilizou um conjunto especifico de adogantes e aditivos. Tais recortes,
embora necessarios para o controle experimental, restringem a generalizacdo dos
resultados. Com base nisso, diversas frentes de pesquisa podem ser exploradas
futuramente, visando aprofundar o conhecimento sobre a modulagdo sensorial da dogura
e ampliar a aplicabilidade dos achados.

Em primeiro lugar, destaca-se a importancia de avaliar o comportamento dessas
formulagdes em outras matrizes alimenticias com caracteristicas distintas de composi¢ao,
especialmente em relagdo ao teor de gordura, agua e proteinas, que podem interferir
diretamente na liberag¢do e percepcao dos adocantes e dos aditivos utilizados. Investigar
essa variabilidade é fundamental para verificar a reprodutibilidade dos efeitos sensoriais
observados e garantir a aplicabilidade tecnoldgica em diferentes contextos.

Além disso, recomenda-se o aprofundamento na caracterizagao fisico-quimica e
reoldgica das formulagdes, com foco em pardmetros como distribuicdo granulométrica,
solubilidade, higroscopicidade e comportamento de fluxo. A compreensdo dessas
propriedades pode estabelecer correlagdes importantes com os atributos sensoriais
percebidos, permitindo uma abordagem mais integrada entre ciéncia dos materiais e
analise sensorial.

Adicionalmente, sugere-se a realizacao de testes com diferentes concentragdes de
adogantes e aditivos, com o objetivo de compreender melhor sua influéncia na modulagao
sensorial. Da mesma forma, investigacdes voltadas para a percep¢ao do consumidor final

sdo altamente recomendadas.
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APENDICE A

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa intitulada Avaliacdo de
formulacdes a base de sacarose e aditivos alimentares para potencializacdo do gosto
doce.”, sob a responsabilidade dos pesquisadores Miriam Maria de Resende e Danielle
Oliveira Borges. Nesta pesquisa nds buscamos avaliar o uso de uma mistura de aditivos
com agucar pra que mesmo quando adicionado em menor quantidade que o agucar
normal, ele ainda atribua o mesmo nivel de dogura a alguns alimentos por meio de
analise sensorial, onde vocé ird degustar algumas amostras de alimentos. O
Termo/Registro de Consentimento Livre e Esclarecido estd sendo obtido pela
pesquisadora Danielle Oliveira Borges no Laboratério de Andlise Sensorial do curso de
Nutricdo antes do inicio da andlise. Vocé tem o tempo que for necessario para decidir se
quer ou nao participar da pesquisa (conforme item IV da Resolucdo n® 466/2012 ou
Capitulo. III da Resolucao n° 510/2016). Na sua participacao, vocé devera experimentar
amostras diferentes de mistura adogantes a base de agtcar e xilitol e pasta de amendoim
e devera preencher fichas de avaliacdo sensorial correspondente a cada teste. O
pesquisador responsavel atendera as orientagdes das Resolugdes n° 466/2012, Capitulo
X1, Item X1.2: f e n® 510/2016, Capitulo VI, Art. 28: IV - manter os dados da pesquisa
em arquivo, fisico ou digital, sob sua guarda e responsabilidade, por um periodo minimo
de 5 (cinco) anos apds o término da pesquisa. Em nenhum momento vocé sera
identificado. Os resultados da pesquisa serdao publicados e ainda assim a sua identidade
sera preservada. E compromisso do pesquisador responsavel a divulgagio sos resultados
da pesquisa, em formato acessivel ao grupo ou populagao que foi pesquisada (Resolugdo
CNS n° 510 de 2016, Artigo 3°, Inciso IV).

Vocé ndo terd nenhum gasto e nem ganho financeiro por participar na pesquisa.
Havendo algum dano decorrente da pesquisa, vocé terd direito a solicitar indenizacao
através das vias judiciais (Codigo Civil, Lei 10.406/2002, Artigos 927 a 954 e Resolugado
CNS n° 510 de 2016, Artigo 19). Os riscos consistem em possiveis crises alérgicas a
algum dos ingredientes das amostras, como amendoim e xilitol. Portanto se vocé tem
conhecimento de possuir intolerancia ou alergia a algum desses ingredientes, por favor,
nao participe da degustacdo. O beneficio dessa pesquisa serd fornecer dados cientificos
sobre o comportamento dos ingredientes na matriz alimenticia, além de uma opgao de

produto com menor quantidade de a¢ticar que proporcione o mesmo nivel de gosto doce
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que o sentido em alimentos com mais agucar. Vocé ¢ livre para deixar de participar da
pesquisa a qualquer momento sem qualquer prejuizo ou coagdo. Até o momento da
divulgagdo dos resultados, vocé também ¢ livre para solicitar a retirada dos seus dados
da pesquisa.

Uma via original deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficara com vocé,
assinada e rubricada pelos pesquisadores. Em caso de qualquer divida ou reclamagao a
respeito da pesquisa, vocé podera entrar em contato com Miriam Maria Resende no
telefone (34) 3230-9526 ou Danielle Oliveira Borges no telefone (34) 32258866 de
Uberlandia, bloco 2B, sala 134, campus Umuarama. Para obter orientagdes quanto aos
direitos dos participantes de pesquisa acesse a cartilha no link:
https://conselho.saude.gov.br/images/comissoes/conep/documentos/Cartilha_Direitos
Eticos 2020.pdf. Vocé podera também entrar em contato com o Comité de Etica na
Pesquisa com Seres Humanos — CEP, da Universidade Federal de Uberlandia, localizado
na Av. Jodao Naves

de Avila, n° 2121, bloco A, sala 224, campus Santa Ménica — Uberlandia/MG, 38408-
100; pelo telefone (34) 3239-4131 ou pelo e-mail cep@propp.ufu.br. O CEP/UFU ¢
um colegiado independente criado para defender os interesses dos participantes das
pesquisas em sua integridade e dignidade e para contribuir para o desenvolvimento da

pesquisa dentro de padrdes éticos conforme resolucdes do Conselho Nacional de Saude.

Uberlandia, ....... de ..ovvennnnnn, de 20.......

Assinatura do(s) pesquisador(es)

Eu aceito participar do projeto citado acima, voluntariamente, apds ter sido devidamente

esclarecido.

Assinatura do participante de pesquisa
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APENDICE B: Ficha de avaliacido sensorial

Por favor, experimente a amostra abaixo e marque qual a intensidade de dogura percebida.

FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL - INTENSIDADE DE DOCURA

Cédigo da amostra:

( ) Nenhuma docura
( ) Fraca

( ) Moderada

( ) Intensa

{ ) Muito mtensa

Observagdes:
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APENDICE C

FICHA DE CARACTERIZACAO DO AVALIADOR — ANALISE SENSORIAL

Instrugdes: As informacgdes abaixo serdo utilizadas apenas para caracterizagao
do painel sensorial, sendo garantido o sigilo das respostas.
1. Identificacao
Nome: Data: / /
2. Idade:

3. Sexo
() Feminino
() Masculino
() Prefiro nao informar
4. Preferéncia por doces
Emuma escalade 1 a 5, indique o quanto vocé GOSTA de alimentos doces, como bolos,
chocolate, doce em pasta, geléias, biscoitos recheados, etc.
1 —Nao gosto
2 — Gosto pouco
3 — Gosto moderadamente
4 — Gosto muito
5 — Gosto muitissimo
5. Frequéncia de consumo de doces
() Diariamente
()3 a6 vezes por semana
()1 a2 vezes por semana
( ) 1vezacadal5 dias
() Menos de 1 vez por més

6. Observacoes adicionais (opcional)




Ficha para treinar a habilidade do avaliador em

escala ndo estruturada.

ANEXO A
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expressar intensidades por meio de

q

—

Fome | / — il
MNone | > - 1 Al
=T o T bl
Pdaares b -4 Ak
Ploine |} — Al
[
MNones - 1Al
Moma | 1Al
Mona | —j Al
g =TT Al
Mo | i Al

MNarma  F——————————

S ———

= Al

Mo b

Mono k-

4 Al

Fonte: Meilgaard, Civille, Carr, 2015.
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