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RESUMO

A crescente conscientizagdo sobre os efeitos do consumo excessivo de
acticar na saude, principalmente na contribuicdo para o surgimento de doencas
como obesidade ¢ diabetes, resultou em mudancgas nos habitos de consumo. Além
disso, a demanda por produtos oriundos de fontes naturais e as preocupagdes sobre
a seguranca de edulcorantes artificiais fizeram aumentar o interesse por
edulcorantes naturais pelo mundo todo. As espécies S. rebaudiana e S. grosvenorii
ddo origem aos edulcorantes de alta intensidade: estévia e luo han guo,
respectivamente. O estudo destes edulcorantes em alimentos ¢ fundamental para
o estabelecimento de melhores perfis sensoriais e aceitacdo do consumidor. Aliado
a este contexto, temos o iogurte que possui uma imagem positiva de saudabilidade
para a populagdo. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o
comportamento de edulcorantes naturais (Estévia e Luo han guo) com base na
avaliagdo de sua poténcia, perfil de dominancia temporal, tempo intensidade e
aceitabilidade, quando utilizados em iogurte natural. Para isto, o teste do ideal
(just-about-right-scale) foi utilizado inicialmente para encontrar a dogura ideal de
sacarose requerida para o iogurte em estudo. Em seguida, as amostras de
edulcorantes naturais (Estévia 95% Reb A; Estévia 75% Reb A, Estévia 50% Reb
A e Luo han guo 50% Mogrosideo V e Sucralose) foram avaliadas por painel
selecionado e treinado para determinacdo da equivaléncia de dogura perante ao
ideal de sacarose, utilizando o teste Estimacgdo de Magnitude. Para a descri¢éo do
perfil sensorial temporal das amostras equivalentes em dogura dos edulcorantes
o0s testes Tempo-Intensidade, Dominancia Temporal das Sensagdes e Teste de
diferenca de curvas foram aplicados. Por fim, conduziu-se o teste de aceitacdo
com 120 consumidores. Os resultados mostraram que uma concentracao baixa de
sacarose foi requerida como ideal no iogurte (5,1%). %). Embora os perfis de
docura dos edulcorantes naturais foram encontrados como semelhantes & sacarose
e sucralose, sensagdes indesejaveis ao produto, como amargor e adstringéncia,
foram encontradas em amostras com estévia. Entretanto, estas sensacfes nao
comprometeram a aceitacdo dos consumidores.

Palavras-chaves: Rebaudiosideo; perfil temporal; poténcia de docura; Luo han
guo; produtos diet.



ABSTRACT

Growing awareness of the effects of excessive consumption of sugar on
health, especially contributing to the emergence of diseases such as obesity and
diabetes, has resulted in changes in consumption habits. In addition, the demand
for products from natural sources and concerns about the safety of artificial
sweeteners has increased interest in natural sweeteners all over the world. The S.
rebaudiana and S. grosvenorii species give rise to high intensity sweeteners: stevia
and luo han guo, respectively. The study of these sweeteners in food is
fundamental for the establishment of better sensorial profiles and consumer
acceptance. Allied to this context, yogurt is a dairy product that has a positive
image of healthiness for the population. The aim of the study was to evaluate the
behavior of natural sweeteners (stevia and Luo han guo) based on the evaluation
of their potency, temporal dominance profile, time intensity and acceptability
when used in natural yogurt. Just-about-right-scale test was used initially to find
the ideal sweetness of sucrose required for yogurt. Samples of natural sweeteners
(stevia 95% Reb A, stevia 75% Reb A, stevia 50% Reb A and Luo han guo 50%
mogroside V and sucralose) were evaluated by panel selected and trained to
determine the sweetness equilavency related to the sucrose ideal, performing the
test of magnitude estimation. For the description of the temporal sensory profile
of sweetness equivalent samples the Time-Intensity, Temporal Sensitivity
Dominance and Curve Difference Test were applied. Finally, the acceptance test
was conducted with 120 consumers. The results showed that a low concentration
of sucrose was required as the ideal in yoghurt (5.1%). Although the sweetness
profiles of natural sweeteners were found to be similar to sucrose and sucralose,
undesirable sensations to the product such as bitterness and astringency were
found in some stevia samples. However, these sensations did not compromise the
consumer acceptance.

Keywords: Rebaudioside; temporal profile; sweetness potency, Luo han guo;
low calorie foods.
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1 INTRODUGAO GERAL

O interesse em reduzir o teor de agucar dos alimentos para controlar sua
ingestdo alimentar tem se intensificado nos ultimos anos dado o surgimento a
cada dia de estudos sobre 0 excesso de agucar na contribuicdo do desenvolvimento
de obesidade e diabetes e seus possiveis prejuizos para a salde de outros sistemas
fisiologicos, desencadeados por estas doencas (DELAHANTY, 2017). O nimero
de pessoas acometidas por estas doengas tem aumentado, ndo s6 em paises mais
desenvolvidos como também nos paises subdesenvolvidos. Individuos obesos
podem desencadear diabetes e complicar ainda mais sua salde. Portanto, habitos
de prevengdo, como evitar alimentos e bebidas aglcaradas, além de outros
aspectos € o melhor caminho para evitar a doenga, e mesmo para portadores de
diabetes, tal pratica € importante na prevencao de maiores complicagoes.

Além da preocupacdo com estas patologias, a busca incessante pela
saudabilidade e bem-estar, tem feito consumidores preferirem produtos de origem
natural, movidos pela crenca de melhores implicagdes para o organismo. Isto tem
provocado 0 aumento da demanda por produtos puros e naturais, valorizagéo de
produtos integrais em seu estado natural e original, além de alimentos sem aditivos
artificiais (SLOAN, 2017). De acordo com a Nielsen (2016), mais da metade da
populagdo avaliada no Relatério “Ingredients and Dining-Out Trends Around The
World”, disseram estar evitando ingredientes artificiais. Diante dessa
oportunidade clara, para melhor atender as necessidades alimentares dos
consumidores, fabricantes de alimentos e ingredientes tém buscado alternativas
de fontes naturais apoiados na pesquisa cientifica.

Estas mudancas no estilo de vida da popula¢do também envolvem o uso
os edulcorantes artificiais ndo-caloricos, uma vez que também sdo motivos de
preocupagdes quanto a seguranga. Pesquisas recentes mostraram que eles podem
aumentar o risco de intolerancia a glicose e ainda provocar resisténcia a insulina

(SUEZ et al., 2014). Assim, sua substituicdo por edulcorantes oriundos de fontes
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naturais representam uma forte alternativa para este contexto. Edulcorantes
naturais envolvem extratos de plantas com compostos doces, capazes de adogar
em alta poténcia.

Glicosideos de esteviol e Luo Han Guo sdo exemplos de edulcorantes
naturais que tém mostrado potencial aplicacdo em diversos alimentos,
principalmente o primeiro. Os Glicosideos de esteviol, também chamado Estévia,
sdo provenientes da planta Stevia rebaudiana Bertoni e seu poder adocante é cerca
de 150 a 300 vezes maior que o da sacarose (ANTON et al., 2010). Luo Han Guo,
denominacéo chinesa para o edulcorante Monkfruit também é de origem natural,
proveniente da planta Siraitia grosvenorii, nativa da China. Tais edulcorantes, por
serem derivados de plantas e ndo de sintese quimica, podem originar diferentes
composic¢des de compostos doces no edulcorante final devido as varias formas de
extracdo e pontos localizados na planta, podendo proporcionar distintas
caracteristicas de gosto quando aplicados em matriz alimenticia (LINDLEY,
2012).

Aliado ao uso de ingredientes naturais, alimentos que proporcionam
beneficios a salide tém se tornado fatores determinantes nas escolhas alimentares
(INSTITUTO DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS - ITAL, 2017). O iogurte,
em especial, € um produto pratico e que agrada o paladar de muitos consumidores
ao redor do mundo, sendo seu consumo associado a inimeros beneficios a salde
(DONOVAN; SHAMIR, 2014). Existem diversas formulacbes de iogurte
disponiveis, muitas delas com apelo saudavel com reducéo de gordura e agucar.
No entanto, aplicagdes bem sucedidas com edulcorantes naturais ainda néo foram
encontradas, j& que o uso destes em produtos demanda estudos sensoriais
completos.

Uma vez que consumidores tém necessidade em adquirir alimentos que
remetem saudabilidade, a industria deve atendé-los disponibilizando produtos

com alta qualidade nutricional, mas também sensorial, para que a aceitacdo deles
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seja satisfatoria. Para tal propdsito, faz-se o uso da ciéncia Analise Sensorial, que
com seus recursos e técnicas, possibilita a compreensdo da reagdo dos humanos
inerente a percepcdo de um produto (STONE; SIDEL, 2004). Diversas
metodologias foram usadas para descrever as caracteristicas de produtos, muitas
delas envolvendo a descricdo estatica das percepc¢des sensoriais. No entanto, a
avaliagdo sensorial € um evento dindmico, o qual pode mudar ao longo do tempo
de degustacdo. Por isso, métodos que privilegiam o aspecto temporal tém se
destacado na obtencdo de informagfes mais reais sobre os alimentos. Sendo
assim, as técnicas Dominancia Temporal das Sensacdes e 0 Tempo Intensidade
sdo exemplos bem sucedidos destes métodos temporais (PINEAU et al., 2009).
Desta forma, as ferramentas da analise sensorial mostram-se de extrema
importancia, uma vez que determinam as caracteristicas sensoriais do produto
como atributos relacionados a aparéncia, ao aroma, sabor e textura que incidem e

definem a aceitacdo do produto por parte do consumidor.



16

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Obesidade e Diabetes

O consumo de alimentos ricos em agucar tem sido cada vez mais
associado a transtornos negativos a salde, como a obesidade (MALIK et al.,
2010). Além da ingestdo de dietas hipercaloricas, padrfes comportamentais que
priorizam atividades sedentérias contribuem para a expansdao destas doengas
(SCHWARTZ et al., 2005). Normalmente, o excesso de peso é acompanhado do
aparecimento de varias outras doencas, incluindo dislipidemias, diabetes mellitus
tipo 2, hipertensao arterial, doencas cardiovasculares, alguns tipos de cancer, além
de problemas psicossociais (DEL DUCA; NAHAS, 2011).

Basicamente, a obesidade se desenvolve quando a ingestdo de calorias de
um individuo excede sua produgdo ou despesa de energia (EDWARDS et., 2016).
Além disso, os fatores cognitivos e comportamentais que impulsionam a ingestéo
de energia sdo componentes-chave da regulacdo do equilibrio energético e
demonstraram associar-se & mudanca de peso (FILIATRAULT et al., 2014;
TEIXEIRA et al., 2004). Infelizmente, a obesidade é um problema de salde
publica mundial. Durante as ultimas trés décadas, a prevaléncia global de
obesidade dobrou (ORGANIZACAO MUNDIAL DA SAUDE - OMS, 2016).
Embora haja evidéncias de uma diminuigdo da taxa da prevaléncia de sobrepeso
e obesidade em grupos populacionais selecionados em paises desenvolvidos
(GABA et al., 2017), o nimero de individuos com sobrepeso e obesidade esta
aumentando rapidamente nos paises de renda média e baixa, particularmente em
cenarios urbanos (SWINBURN et al., 2011). Em 2013, foi estimado que um em
cada trés adultos tinham excesso de peso ou obesidade em todo o mundo
(HRUBY; HU, 2015).

Dados epidemiol6gicos da OMS (2016) mostram uma alta prevaléncia de

obesidade em homens e mulheres maiores de 18 anos em varias regides do
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planeta. Em geral, os paises mais afetados por esta doenga sdo os EUA,
prevalecendo em aproximadamente 35% da populagédo (OGDEN et al., 2014),
seguido de alguns paises da América Latina (Argentina, Chile e Uruguai), alguns
paises do Oriente Médio (Tunisia, Libia, Egito e Africa do Sul), paises da Asia
(Turquia, lraque, Arabia Saudita, Omd), México e Nova Zelandia. O mesmo
estudo mostrou que em 2014, 39% dos homens e 40% das mulheres com idade
entre 18 ou mais estavam acima do peso (Indice de massa coroporal (IMC) > 25
kg / m?) e 11% dos homens e 15% das mulheres eram obesas (IMC > 30 kg / m?).
Assim, quase dois bilhGes de adultos em todo 0 mundo estavam com sobrepeso e,
destes, mais de meio bilhdo eram obesos. Resultado de um aumento acentuado
no excesso de peso e obesidade nas Ultimas quatro décadas (OMS, 2016).

Em nosso pais, entre 2006 e 2016, o indice de brasileiros com obesidade
passou de 11,8% para 18,9%, represenstando um crescimento de 60%. De acordo
com o Ministério da Satde, uma em cada cinco pessoas no pais esta acima do peso
(BRASIL, 2017). Este quadro é acompanhado do aumento da prevaléncia de
diabetes e hipertensdo, doencas cronico-ndo-degenerativas relacionadas também
ao aumento de peso. Assim, o diagndstico médico de diabetes passou de 5,5%,
em 2006, para 8,9%, em 2016 e o de hipertensdo, no mesmo periodo, aumentou
de 22,5% para 25,7%.

Uma outra preocupagdo muito séria € o aumento da obesidade entre
adolescentes e criancas. Em todos os paises desenvolvidos, mais de um quinto dos
jovens entre 2 e 19 anos (23,8% dos meninos, 22% das meninas) sdo obesos (NG
et al., 2014). Além de outras enfermidades decorrentes da obesidade, 0s jovens
obesos correm o risco de problemas de salde como a apneia do sono, bem como
desafios psicologicos, falta de autoestima e estigmatizagdo (BENNETT et al.,
2017). Somando-se a isso, ainda existe o risco de desenvolvimento de ansiedade

e depressdo, tornando o estado de salde desses jovens ainda mais grave.
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Segundo a Organizagdo Mundial da Satde (OMS, 2017), obesidade e
sobrepeso sdo definidos como o acimulo excessivo ou anormal de gordura que
pode apresentar risco para a saude do ser humano. O equilibrio entre ingestao
caldrica e 0 gasto energético € quebrado, prevalecendo o primeiro sobre o segundo
(FLIER, 2004). Fisiologicamente, a obesidade é caracterizada pelo aumento da
massa de tecido adiposo e disfungdo de adipécitos (HAJER et al., 2008), sendo
acompanhada pelo aumento da producdo de adipocinas proinflamatorias,
resisténcia a insulina, estresse oxidativo e estresse do reticulo endoplasmatico
(MAURY; BRICHARD, 2010; OZCAN et al., 2004). A partir desses fendmenos,
a obesidade leva a efeitos metabdlicos adversos na pressao arterial, colesterol,
triglicerideos. Os riscos de doenga cardiaca coronaria, acidente vascular cerebral
isquémico e diabetes mellitus tipo 2 aumentam constantemente com o elevado
indice de massa corporal (IMC). Por decorréncia, o indice de massa corporal
aumentado também aumenta o risco de cancer de mama, colon, prostata,
endométrio, rim e vesicula biliar (HAMILTON; WILS, 2017).

As causas da obesidade sdo atribuidas a uma complexidade de fatores,
incluindo a genética, metabolismo, comportamentos alimentares, atividade fisica,
fatores ambientais e influéncias psicossociais (HU, 2013). No entanto, a ingestdo
caldrica e 0 seu gasto necessario para a manutencdo do peso ou o0 crescimento
saudavel, ocuparam historicamente o centro das atengdes (HILL et al., 2012). Por
isso, a restricdo caldrica permanece hoje como foco primario das abordagens
clinicas de controle e perda de peso. Grupos de alimentos especificos, como as
bebidas adogcadas com acucar, receberam consideravel atengdo porque o consumo
de aclcar adicionado (principalmente como bebidas agucaradas) aumentou
concomitantemente com prevaléncia de obesidade (MALIK et al., 2010). Por este
motivo, a OMS (2016) e o Comité Consultivo Cientifico de Nutrigdo
(SCIENTIFIC ADVISORY COMMITTEE ON NUTRITION - SACN, 2015)

estabeleceram a populagdo mundial que o consumo de aglcar seja reduzido, ou
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seja, ndo representar mais de 5% da ingestdo diaria de energia para adultos e
criangas (HAMILTON; WILS, 2017). Sendo ainda mais clara, a Associagéo
Americana do Coracdo recomendou ndo consumir mais de seis colheres cheias
(24 g, fornecendo 100 calorias) de agucar por dia para mulheres e nove colheres
cheias (36 ¢, fornecendo 150 calorias) de acucar por dia para 0s
homens (MOORADIAN; SMITH; TOKUDA, 2017).

Embora diferentes graus metabdlicos e valores relativos dos padrdes
dietéticos para vérias condi¢cGes comorbidas ainda estejam sendo investigados, ha
indicios de que apenas aderir a uma dieta saudavel ja apresenta impacto na perda
e/ou controle de peso (HRUBY et al., 2015). Em outras palavras, 0 maior
consumo de frutas, vegetais, graos integrais, nozes e iogurte foi associado com
menor ganho de peso. Desta forma, estudos sugerem que a prevengdo da
obesidade deve se concentrar em melhorar a qualidade dietética geral,
consumindo alimentos e bebidas mais saudaveis e menos nocivos a saude
(BROWNELL et al., 2009).

Conforme mencionado, juntamente com a obesidade, uma doenca muitas
vezes silenciosa, mas igualmente perigosa que pode surgir € a diabetes. A
associagdo de ambas tem se tornado tdo comum, que um termo foi adotado, a
"diabesidade"”, o qual representa uma combinacdo principalmente de disturbios
metabdlicos com resisténcia a insulina como fisiopatologia comum subjacente
(POTENZA et al., 2017).

A diabetes em particular, € uma doenca crénica em que 0 pancreas ndo
produz insulina ou ndo consegue usar adequadamente a insulina que ele produz.
Assim, o nivel de glicose no sangue permanece alto e, se ndo tratada a doenga,
sérias complicagdes podem surgir nos Orgdos, nervos e vasos sanguineos
(SOCIEDADE BRASILEIRA DE DIABETES, 2017). Existem dois tipos de
diabetes, a tipo | e a tipo I1. A diabetes tipo | € caracterizada por uma produgao

de insulina deficiente e requer administracdo diaria do horménio. Os sintomas
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podem aparecer de repente e incluem sede (polidipsia), fome constante, perda de
peso, excrecdo excessiva de urina (polidria), alteragdes na viséo e fadiga (OMS,
2017). Estima-se que 422 milhGes de pessoas tém diabetes em todo 0 mundo.
Hoje, no Brasil, hd mais de 13 milhdes de pessoas vivendo com a doenca, 0 que
representa 6,9% da populacao e esse nimero esta crescendo. Em alguns casos, 0
diagndstico demora, favorecendo o aparecimento de complicagdes graves,
incluindo doencas cardiovasculares, retinopatia, neuropatia e menor qualidade de
vida (SOCIEDADE BRASILEIRA DE DIABETES, 2017). Em decorréncia
disso, a diabetes tem sido responsavel por 1,5 milhdo de mortes em todo 0 mundo
e estimativas mostram que sera a 7@ principal causa de morte em 2030 (OMS,
2017).

Considerada a mais grave, a diabetes tipo Il é principalmente
diagnosticada em adultos, no entanto, é cada vez mais frequentemente verificada
em criangas. Um caso preocupante, uma vez que a obesidade infantil e a
inatividade fisica tém desempenhado um papel critico no acometimento desta
doenca (NETTLETON; REIMER; SHEARER, 2016). Seus sintomas podem ser
semelhantes aos da diabetes tipo I, mas geralmente sdo menos marcados. Como
resultado, a doenca pode ser diagnosticada varios anos depois, uma vez que as
complicaces ja surgiram .

Além disso, a diabetes tipo Il é causada por uma combinagcdo complexa
de fatores genéticos, estilo de vida ndo saudaveis e fatores socioeconémicos
determinantes (WANTHONG et al., 2017). Fatores adicionais como histéria da
doenca na familia, estresse e uso de medicamentos também podem contribuir para
0 aparecimento da doenca (SOCIEDADE BRASILEIRA DE DIABETES, 2015).
Entre os estilos de vida ndo saudaveis estdo o alto ou excesso do consumo de
acucar ou produtos adogados com agulcar que podem agravar a doenca. De fato,
os resultados de algumas revisdes sistematicas correlacionam a ingestao dietética

de acUcares simples com a prevaléncia e ou a incidéncia de uma série de
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transtornos cardiometabolicos como diabetes, obesidade e sindrome metabdlica
(BHUPATHIRAJU etal., 2012; HAMILTON; WILS, 2017; MALIK et al., 2010;
THE INTERACT CONSORTIUM, 2013; WANG et al., 2015) dado que ha um
aumento da carga glicémica na dieta, por meio de picos rapidos de glicose e
insulina no sangue, propriciando a resisténcia a insulina, podendo ainda causar
disfuncéo das células B (MALIK etal., 2010; THE INTERACT CONSORTIUM,
2013).

A diabetes pode ser tratada e suas consequéncias evitadas ou atrasadas
com dieta, atividade fisica, medicacdo e triagem regular e tratamento para as
complicagBes (OMS, 2017). Dois ensaios clinicos motivados pela Associa¢éo
Americana de Diabetes denominados Programa de Prevencédo da Diabetes e Acéo
para a saude em Diabetes, destacaram que a perda de 7% de peso e 150 minutos
de exercicios semanais sdo essenciais para o controle de pré-diabetes e diabetes
tipo Il (DELAHANTY, 2017). Além da atividade fisica, Delahanty (2017), aponta
que é fundamental tornar as dietas adequadas ao estilo de vida e flexiveis o
suficiente para que 0s pacientes consigam sucesso na mudanca dos habitos
alimentares de forma sustentavel e, assim, promover a perda de peso duradoura
(AMERICAN DIABETES ASSOCIATION, 2016).

Como os diabéticos precisam controlar os niveis de glicose no sangue,
além do controle da ingestdo de outros carboidratos (KEMP; LINDLEY, 2007), a
reducdo do consumo de alimentos com agucar para a prevencao de ganho de peso
e melhorar o perfil cardiometabdlico (EVERT et al., 2014) fez dos edulcorantes
com baixas calorias potentes substitutos populares do agucar, particularmente nos
alimentos "diet" e "light", permitindo que uma variedade de produtos mantenha
sua palatabilidade (NETTLETON; REIMER; SHEARER, 2016). Como
consequéncia, diversos estudos de curto prazo, conduzidos em adultos e criangas,
sustentam que a substitui¢do de acUcares por edulcorantes de baixas calorias reduz
a ingestdo calorica, peso corporal e adiposidade (DIETARY GUIDELINES
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COMMITTEE, 2015; SADLER; STOWELL, 2012), o que é um fator muito
importante no controle de diabetes tipo Il (HA; HA; LEAN, 1999).

Os edulcorantes podem ajudar controlar a ingestéo geral de carboidratos.
E, devido a isto, os edulcorantes com baixas calorias estdo disponiveis em varios
produtos alimentares atuais, tais como sobremesas, gomas, alimentos para café da
manha e bebidas (DELAHANTY, 2017).

2.2. Edulcorantes

O uso de edulcorantes aumentou bastante nos ultimos 20 anos, atuando
em grande parcela do comércio atual e estando presentes em prateleiras de
supermercados em todo o mundo. Grande parte do publico-alvo sdo pessoas que
sofrem de diabetes e recentemente para individuos que querem controlar seu peso
e ainda para aquelas pessoas que desejam se manter mais saudaveis
(MOORADIAN; SMITH; TOKUDA, 2017). Atualmente, hd um grande interesse
em reduzir o teor de agucar dos alimentos e assim conseguir éxito nestes objetivos.
Portanto, edulcorantes alternativos continuam a ser de grande interesse para a
industria alimenticia, profissionais de saude, consumidores e midia (O'BRIEN-
NABORS, 2012). Milhares de bebidas e alimentos de baixas calorias estdo
disponiveis hoje, no entanto, muitos consumidores expressam interesse em
produtos adicionais, especialmente produtos com edulcorantes naturais nédo
caléricos (DUBOIS; PRAKASH, 2012).

Edulcorantes sdo substancias de gosto extremamente doce, de baixas
calorias, com poder adogante muito superior ao da sacarose (ANGELUCCI,
1990). Basicamente, os edulcorantes sdo divididos em duas categorias, 0s

nutritivos e 0s ndo-nutritivos:
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e Nutritivos sdo aqueles que liberam calorias para o organismo, ditos entéo
caloricos
e Nao-nutritivos: sdo aqueles que ndo liberam calorias ao organismo,

denominados nao caléricos.

A classe dos edulcorantes nutritivos sdo representados por polidis como
sorbitol, xilitol, lactitol, manitol, eritritol, trealose e maltitol, os quais possuem
dogura em torno de 25 a 100% da docgura da sacarose (MOORADIAN; SMITH,;
TOKUDA, 2017). Nos Estados Unidos, eles sdo usados em uma ampla gama de
produtos, incluindo gomas de mascar, confeitos, sorvetes, pastas de dentes,
enxaguatorios bucais, produtos farmacéuticos e assados. Os poliois sdo apontados
como edulcorantes que ndo promovem carie dentaria, pois ndo sdo fermentaveis
por bactérias orais. Porém, os polidis em excesso, podem causar problemas
gastrointestinais em certas pessoas (GREENLY, 2003).

Quanto aos edulcorantes ndo-nutritivos, temos a classe dos artificiais e do
naturais. Entre os artificiais temos por exemplo: a sacarina, o ciclamato, 0
acessulfame-K, a sucralose, o aspartame e o neotame. Glicosideos de esteviol e
Luo Han Guo séo alguns dos edulcorantes naturais disponiveis. Os Gltimos serdo
melhor discutidos em seu tdépico especifico. Todos estes edulcorantes sao
considerados de alta intensidade (DUBOIS; PRAKASH, 2012), haja vista que
possuem gosto doce tdo intenso que podem ser usados em produtos alimentares
em concentragfes extremamente baixas, nas quais ndo contribuem
significativamente para o contetdo calérico (KEMP, 2006). Desta forma,
permitem aos consumidores desfrutar de alimentos saborosos, uma agradavel
degustacdo, oferecendo beneficios sobre os adocgantes nutritivos, incluindo a
assisténcia no controle de peso e a reducdo da incidéncia de carie. Além disso,
eles também sdo mais baratos do que os edulcorantes nutritivos (KEMP;
LINDLEY, 2007).
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Um grande nimero de compostos sintéticos e naturais de gosto doce
foram identificados por quimicos organicos desde os anos 1800 (DUBOIS;
PRAKASH, 2012). Alguns foram descobertos acidentalmente (por exemplo,
sacarina), enquanto outros demandaram um grande empenho para o
desenvolvimento de um edulcorante com alta intensidade comercialmente viavel,
como foi o caso do Alitame (AUERBACH; LOCKE; HENDRICK, 2001). O
gosto e o cheiro eram pontos-chave nas avaliagfes para a descoberta dos primeiros
edulcorantes ndo- caloricos, por isso as degustagdes dos compostos organicos
eram comuns na identificagdo dos mesmos. Somente depois do avango nos
campos da cromatografia e espectroscopia, ha segunda metade do século XX, que
as avaliacbes sensoriais de identificagdo foram sendo gradualmente
interrompidas, embora 0s gostos doces de muitos compostos tenham sido
descobertos de maneira acidental nos proximos anos (DUBOIS; PRAKASH,
2012).

De acordo com Kemp e Lindley (2007), um edulcorante deve atender
algumas caracteristicas (Tabela 1) , mas nem todos os edulcorantes disponiveis
satisfazem todos os critérios.

Os edulcorantes artificiais ndo-caléricos foram introduzidos ao longo de
um século, como um meio para fornecer gosto doce aos alimentos sem fornecer
alto teor energético de acUcares caldricos (SUEZ et al., 2014). Em principio, os
edulcorantes artificiais a serem sintetizados foram o ciclamato, a sacarina e 0
aspartame; em seguida, uma nova geracdo de edulcorantes surgiu, como a
sucralose, o acessulfame-k, o alitame e o neotame (LINDLEY, 1999).

O Ciclamato foi o primeiro edulcorante a ser utilizado nos EUA, nos anos
50, e possui dogura de apenas 30 vezes mais que a sacarose. Possui estabilidade
frente as condicOes baixas e altas de temperatura, podendo ser usado em sinergia
com outros edulcorantes. Em 1970, o ciclamato foi indiciado como possivel

cancerigeno, e seu uso foi cancelado nos EUA, embora varios paises no mundo
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todo ainda continuem utilizando-o como substéncia aprovada (GREENLY, 2003),
assim como no Brasil (BRASIL, 2008).

Tabelal Propriedades Requeridas para Edulcorantes

Possuir um perfil de gosto semelhante a sacarose, possuindo uma
qualidade de dogura limpa, sem gostos laterais ou odores, e um perfil
de gosto temporal com inicio imediato e sem atraso persistente.

Nao calorifico em niveis normais de uso.

N&o cariogénico.

Seguro, sem efeitos a curto ou a longo prazo sobre a salde, seja
diretamente ou através de metabolitos em que ocorrem.

Origem natural.

Comercialmente disponivel a um preco competitivo.

Estavel sob uma gama de condicBes de processamento e uso, como
baixo pH e alta temperatura.

Facil de usar, soltvel, incolor, inodoro, facil de produzir, armazenar e
processar.

Inerte e compativel com uma ampla gama de ingredientes alimentares.
Estavel no armazenamento.

Fornecer algum efeito de volume e sensagéo na boca.

Biodegradavel.

Fonte : Kemp e Lindley (2007).

A Sacarina é 300 vezes mais doce que a sacarose, possuindo gosto doce

em baixas dosagens, no entanto, em maiores concentragde,s pode provocar gosto

residual metalico. Foi descoberta em 1879 e desde entdo tem sido usada em uma

variedade de produtos alimenticios e de saude, como refrigerantes e pasta de

dentes. Este edulcorante ja foi alvo de dendncias por provocar cancer de bexiga e,

por causa disso, banida dos EUA em 1977. Anos mais tarde, provou-se que a

sacarina ndo provoca riscos a salde, sendo retirada da lista de carcindgenos em
2000 (PEARSON, 2012).

O Aspartame foi descoberto em 1965 e aprovado em 1981 e possui dogura

de 180 vezes mais que a sacarose. Ele é sintetizado a partir da unido de dois
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aminoacidos, o L-fenilalanina e &cido L-aspartico, os quais sdo metabolizados no
organismo como qualquer aminoécido. Entretanto, pessoas com a doenca de
fenilcetonuria ndo conseguem metabolizar o fenilalanina, devendo entdo, evitar
este tipo de edulcorante nos alimentos. Outra adversidade € a sua instabilidade
guanto ao calor, o qual perde sua docura quando em temperaturas de cozimento.
A Ingestdo Diéaria Aceitavel (IDA) para aspartame é de 50 mg/kg de peso corporal
(BUTCHKO et al., 2001) .

O Acessulfame-K foi aprovado em 1998 e atualmente é usado em uma
variedade de alimentos. Seu gosto doce é limpo e rapidamente percebido, além
disso ndo possui gosto residual. Atua com sinergia com outros edulcorantes (VON
RYMAN LIPINSKI; HANGER, 2001).

Neotame é um dos ultimos edulcorantes artificiais a serem aprovados e
apresenta dogura de 7.000 a 13.000 vezes que a sacarose. Também ¢ sintetizado
pela mistura de aminoacidos: acido L-aspartico e L-fenilalanina, combinado com
um grupo éster metilico e um grupo neo hexil. Seu gosto doce € claro e limpo,
semelhante ao da sacarose (STARGEL et al., 2001) .

Alitame é formado pelos aminoacidos &cido L-aspartico e D-alanina, e
uma amina. Possui dogura de cerca de 2000 vezes mais que a sacarose,
apresentando um gosto limpo que pode ser usado em sinergia com outros
edulcorantes (AUERBACH; LOCKE; HENDRICK, 2001).

A Sucralose foi sintetizada em 1979 a partir de sacarose, substituindo o
cloro por trés dos seus grupos hidroxila, processo que ocorre com inversao de
configuracdo na posi¢do 4 do galacto-andlogo. Por isso, apresenta intensidade de
docura muito diferente da sacarose, sendo 600 vezes mais doce. Além disso, a
sucralose tem um sabor agradavel, doce semelhante a sacarose, sem sabor residual
desagradavel. Sua solubilidade ¢é alta em &gua, metanol e etanol e tem um efeito
insignificante no pH das solucdes. Cerca de 11-27% da sucralose ingerida €
absorvida pelo intestino e é excretada pelos rins (MOORADIAN; SMITH;
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TOKUDA, 2017). A sucralose é permitida em mais de 100 paises e sua ingestdo
diéria aceitavel (IDA) é estabelecida em 15 mg/kg/dia. Estudos de Tempo-
intensidade de dogura em sucralose demonstraram que seu perfil temporal de
docura é semelhante ao da sacarose (GROTZ et al., 2016)

A grande variedade de de edulcorantes disponiveis permitem aos
fabricantes escolher o ingrediente ou combinacdo desses ingredientes mais
adequado para um determinado produto, dando a oportunidade de atender a
crescente demanda dos consumidores de produtos light e diet (O'BRIEN-
NABORS, 2012). Devido a isso, a aprovagdo de novos edulcorantes é essencial
para a industria de alimentos.

A qualidade da dogura difere consideravelmente de um edulcorante para
outro (por exemplo, o aspartame é 180 vezes mais doce que a sacarose, a sacarina
é 300 vezes mais doce) (Tabela 2). Os edulcorantes variam ndo s6 na intensidade
da dogura, mas também na sensacao bucal de inicio e duracdo da docgura, sabor
residual, concentracdo, solubilidade e estabilidade em varios niveis de pH e
temperatura. Por outro lado, grande parte dos edulcorantes de alto poder adogante
possuem sabores residuais que se sobrepdem ao sabor doce (O'BRIEN-NABORS,
2012).

De acordo com O’Brien-Nabors (2016), o edulcorante ideal deve ser pelo
menos tdo doce quanto a sacarose, ou seja, quanto mais semelhante a sacarose,
tanto em gosto quanto em fungdes, maior a sua aceitacdo pelos consumidores,
uma vez que a sacarose é geralmente utilizada como referéncia. Tal denominagéo
de sabor doce padrdo ocorre, pois a sacarose nao apresenta sabor residual e é

conhecida mundialmente.
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Tabela2  Docgura equivalente de edulcorantes artificiais e naturais
comparada a sacarose

Edulcorante Docura /sacarose
Neotame 13.000,0
Taumatina 3.000,0
Alitame 2.000,0
DHC 2.000,0
Sucralose 600,0
Sacarina 300,0
Stevia 300,0
Acessulfame-K 200,0
Aspartame 180,0
Ciclamato 30,0
Mel 15
Tagatose 1,0
Xilitol 1,0
Maltitol 0,9
Eritritol 0,7
Isomaltose 0,65
Manitol 0,5
Trealose 0,5
Sorbitol 0,6
Lactitol 04

Fonte: Adaptada de O’Brien-Nabors (2012).

Outra caracteristica dos edulcorantes muito importante diz respeito ao
sabor final do produto alimenticio, o qual dever ser muito semelhante ao
tradicional. Entretanto, em comparacdo com a sacarose, 0s edulcorantes de alta
intensidade normalmente revelam gostos e sensacBes bucais indesejaveis
(metélico, amargo, alcaguz) nos produtos, inicio lento da dogura, a qual é
persistente e baixa intensidade méaxima de dogura (DUBOIS; PRAKASH, 2012).

Alguns destes inconvenientes podem ser resolvidos pela mistura de
edulcorantes e assim superar tais limitagdes dos edulcorantes usados
individualmente. Deste modo, a mistura pode melhorar o gosto, solubilidade e

estabilidade de produtos. Ao combinar, por exemplo, trés ou mais edulcorantes,
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incorpora-se os beneficios de cada um para ter uma docgura instantanea, de longa
duracdo e afilada. Por exemplo, as misturas de aspartame e sacarina ou aspartame
e acesulfame de potéssio (acesulfame K) em bebidas, aumentam a estabilidade e
mantém a dogura por uma vida util prolongada (MAYHEW et al., 2012).

Um edulcorante para ser utilizado, assim como todo ingrediente
alimentar, previamente é avaliado e regulamentado por numerosos 6rgaos
nacionais e internacionais e, dentre os internacionais, incluem-se a Organizagao
Conjunta de Alimentos e Agricultura / Organizacdo Mundial da Saude (FAO /
OMS), Comité de Peritos em Aditivos Alimentares (JECFA) e a Comissdo do
Codex Alimentarius (FCC, 2010).

Outra garantia de seguranca, regulamentada por leis e regulamentos
federais, € a denominacédo de Geralmente Reconhecida como Seguro (GRAS) para
um ingrediente. Quando uma substancia recebe esta denominagdo (GRAS) para
um uso especifico, a mesma pode ser usada em alimentos para esse fim, sem a
aprovacdo para comercializacio da FDA (CODE OF FEDERAL
REGULATIONS - CRF, 2010).

Na Unido Europeia, foram autorizados os edulcorantes de baixas calorias:
acessulfame K, aspartame, sal de aspartame-acessulfame, ciclamato, neoperidina,
neotame, sacarina, sucralose e taumatina em 2010 (EFSA, 2010). Dentre o
edulcorantes liberados para serem utilizados no Brasil, temos o isomaltose,
manitol, sorbitol, maltitol, lactitol, xilitol, eritritol, glicosideo de esteviol e
taumatina como edulcorantes considerados naturais, e sacarina soédica,
acessulfame-K, ciclamato monossodico, aspartame, neotame e sucralose como
edulcorantes artificiais (BRASIL, 2008)

Para aumentar a seguranca para a saude do consumidor, 0s 0rgaos
reguladores estabelecem um nivel de ingestdo diéria aceitavel (IDA), a qual é
valida também para edulcorantes. A IDA é a quantidade de um aditivo alimentar

que pode ser consumido diariamente na dieta, mesmo ao longo da vida, sem risco
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(JECFA, 1974), sendo expressa em miligramas por quilograma de peso corporal.
Assim sendo, um edulcorante como a sucralose, por exemplo, possui uma IDA
de 15 mg/kg de peso corporal.

Os edulcorantes possuem uma parcela significativa do mercado em
categorias de produtos especificos, como aguas aromatizadas (42%) e iogurtes
(33%), além de bebidas dietéticas (POIRIER et al., 2012). Em todo o mundo,
espera-se que o mercado de edulcorantes de baixas calorias atinja US $ 2,2 bilhGes
até 2020 (SYLVETSKY; ROTHER, 2016).

Buscando suprir as necessidades dos consumidores, os edulcorantes tém
sido encontrados em produtos lacteos, compreendendo sorvetes, leites
aromatizados, iogurtes light ou diet; sobremesas lacteas, em produtos de
panificagdo incluindo pées, barras de cereais, além de uma gama de condimentos,
incluindo ketchup, geleia isenta de aglcar e em medicamentos, multivitaminas e
produtos de higiene (por exemplo, pasta de dentes aromatizada e enxaguante
bucal) (PHILIPPE et al., 2014).

2.3 Edulcorantes Artificiais x Seguranca

Todos os edulcorantes artificiais antes de serem liberados para o
consumo, sofrem rigorosos testes, sejam de toxicidades, quimicos, bioquimicos,
clinicos e que se desenrolam por varios anos, uma vez que a FDA proibe a
aprovacdo de qualquer ingrediente alimentar tido como néo seguro (ROBERTS,
2016). Entretanto, hd uma crecente abordagem questionando "seguros" de
"saudaveis". De acordo com Nettleton, Reimer e Shearer (2016), o termo
seguranca relaciona-se ao fator doenca como por exemplo um cancer e/ ou uma
lesdo (exemplo: toxicidade), o termo saudavel implica em um estado continuo de
6timo funcionamento fisiol6gico, como exemplo a falta de resisténcia a insulina.

Por isso, algo que é seguro pode ndo ser necessariamente saudavel.
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Estudos mostram que o uso prolongado de edulcorantes artificiais na dieta
contribui para a resisténcia a insulina. Tal resultado se deve a alteracfes na
microbiota intestinal que podem ser provocadas por outros agentes, mas também
por estes edulcorantes de baixas calorias (FAGHERAZZI et al., 2013; LUTSEY;
STEFFEN; STEVENS, 2008; NETTLETON; REIMER; SHEARER, 2016;
SUEZ et al., 2014). Alteragdes da microbiota intestinal é a mudanca dos tipos e
quantidade de microrganismos presente no intestino, que dependendo da situagdo
é dita prejudicial ao organismo, como por exemplo a ingestdo de alimentos
altamente acucarados (NETTLETON; REIMER; SHEARER, 2016).

Corroborando com o exposto, Suez et al. (2014), relataram, por meio de
uma série de intervencdes experimentais com camundongos e humanos, que
edulcorantes artificiais podem induzir a intolerancia a glicose devido a alteracdes
na microbiota intestinal. O primeiro experimento consistiu da administracdo de
formulagBes comerciais de adogantes que continham um dos trés edulcorantes:
aspartame, sacarina ou sucralose a camundongos controle que consumiam apenas
agua, sacarose ou glicose e a camundongos que consumiam edulcorantes de baixa
caloria. O resultado mostrou que, os segundos camundongos, desenvolveram a
intolerancia a glicose, sendo que o edulcorante que mais deteriorou o intestino foi
a sacarina, o qual passou a ser o0 objeto dos préximos experimentos.

Como uma importante concluséo do estudo com camundongos, o trabalho
revelou que a microbiota, ou seja, a alteracdo dos microrganismos que habitam o
intestino, é a responsavel pelo comprometimento metabdlico. Tal decorréncia foi
comprovada pelo resultado do transplante de matéria fecal de camundongos
tratados com sacarina para camundongos sem germes, que estabeleceu que o
fendtipo de intoleracia a glicose poderia ser transferido para animais hospedeiros
(SUEZ, 2014).

No momento em que 0s pesquisadores examinaram 0 consumo de

edulcorantes a longo prazo em seres humanos ndo-diabéticos, mudancas adversas
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na composigao corporal, incluindo a relagéo cintura-quadril e perfil metabdlico
(glicemia em jejum, hemoglobina glicosilada, tolerdncia a glicose e alanina
aminotransferase sérica) foram correlacionadas positivamente com o consumo de
edulcorantes conforme avaliado por questionarios de frequéncia de alimentos
validados. Em seguida, quando os mesmos pesquisadores administraram sacarina
(nos niveis aceitaveis de ingestdo diaria, 5 mg/kg de peso corporal) para
individuos que normalmente ndo consumiam adogantes com baixas calorias (n =
7) e observaram-nos durante sete dias, uma parte desses individuos (n = 3)
desenvolveu intolerancia a glicose (SUEZ, 2014).

Outros estudos confirmam os maleficios ao sistema intestinal pelos
edulcorantes artificiais.  Palmnas et al. (2014) avaliaram doses baixas de
aspartame (5-7 mg / dia, ~ 2-3 latas de refrigerante dietético por dia), adicionados
na agua potavel por oito semanas para ratos com obesidade induzida e relataram
impacto negativo na microbiota intestinal e a intolerancia a glicose. Os animais
que consumiram aspartame apresentaram niveis elevados de glicose em jejum e
respostas de insulina prejudicadas. Além disso, a analise fecal da composicao
bacteriana do intestino mostrou que o uso de aspartame aumentou a abundancia
de Enterobacteriaceae e Clostridium leptum, provocando entdo alteracdes na
microbiota intestinal, como foi exposto. ReacBes semelhantes ocorreram com o
consumo de sacarina em estudos de intervencdo animal e humana (ABOU-
DONIA et al., 2014; DALY et al., 2014; SUEZ et al., 2014).

Além disso, demais estudos relataram ganho de peso em individuos que
fizeram uso de edulcorantes artificiais. Em um deles, um estudo de oito anos, 21
bebidas adocadas artificialmente consumidas por semana, implicou em quase 0
dobro do risco de sobrepeso ou obesidade em comparagdo com individuos que
ndo consumiram (FOWLER et al., 2008). O estudo da American Cancer Society
de 78.694 mulheres de 50 a 69 anos descobriu que, ao acompanhamento de um

ano, os usudrios de adocantes artificiais eram significativamente mais propensos
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do que os ndo usuais a ganhar peso, independentemente do IMC inicial. Entre
aqueles que ganharam peso, 0 aumento medio de peso corporal por usuérios de
adocantes artificiais foi maior em 0,5-1,5 Ib do que o0 peso obtido por ndo usuarios
(STELLMAN; GARFINKEL, 1988).

Em um experimento controlado, a &gua ado¢ada com aspartame aumentou
a classificagdo subjetiva de apetite em homens adultos de peso normal (YANG,
2010) . O mesmo ocorreu no estudo de Anton et al. (2010), onde o aspartame, o
acesulfame de potéssio e a sacarina foram todos associados a maior motivagéo
para comer . ObservacGes semelhantes foram feitas em ratos, onde a
suplementagdo de sacarina aumentou significativamente o consumo total de
energia e o ganho de peso (DE MATOS FENO et al., 2013).

Todas essas observacdes levantam novas preocupacdes sobre 0 consumo
generalizado de edulcorantes artificiais ndo-caléricos, entretanto, os autores
concordam que sao necessarios mais estudos que investiguem o papel de cada tipo
e dose de edulcorantes e seus impactos metabdlicos. Diante disso, os edulcorantes
naturais de alta intensidade s@o uma alternativa aos edulcorantes artificiais, na
medida em que podem promover as mesmas vantagens que 0S mesmos, ou seja,

baixas calorias ou zero e a promocéo de alta intensidade de dogura.

2.4 Edulcorantes Naturais de Alta Poténcia

Recentemente, o interesse do consumidor por edulcorantes naturais de
alta poténcia cresceu drasticamente, justificado por preocupag6es sobre o uso de
aditivos artificiais em alimentos. Assim, a industria de alimentos, percebendo esta
demanda, tem investido firmemente no desenvolvimento de novos métodos para
extrair tais compostos doces por meio do uso de varias técnicas de selegdo de
melhores plantas (LINDLEY, 2012).
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Ha& tempos, sabe-se da existéncia de potentes edulcorantes em plantas,
tanto que em meados do século XIX ja haviam referéncias bibliogréaficas sobre o
assunto. No entanto, a comercializacdo bem sucedida destes edulcorantes naturais
ainda era impossibilitada, devido as suas caracteristicas gerais de gosto (KIM;
DUBOIS, 1991). Com o passar dos anos, um esforco consideravel foi investido
na identificagdo de produtos naturais que oferecem dogura e sabor sem
comprometer a aceitagao.

Uma grande variedade de produtos naturais derivados de planta pode
provocar respostas doces ou pode modular a dogura, incluindo fenilpropanoides,
esteroides, terpenoides, dihidroisocumarinas, proantocianidinas, flavonoides,
aminoacidos e proteinas (PHILIPE et al., 2014). Embora multiplas entidades
quimicas possuam propriedades de dogura, pouquissimas se revelam adequadas
para desenvolvimento e aplicacdo em alimentos e bebidas. Por isso, poucas delas
foram lancadas comercialmente, embora esses nimeros tenham aumentado
rapidamente. Estes incluem taumatina, monatina, acido glicirrizico, brazzeina,
mogrosideo V, esteviosideo e rebaudiosideo A (DUBOIS; PRAKASH, 2012).

Uma lista mais abrangente pode ser vista na Tabela 3.

Tabela 3 Exemplos de edulcorantes naturais de alta poténcia e sua
planta de origem.
Edulcorante Classe Estrutural Planta de origem
Brazzein Proteina Pentadiplandra brazzeana
Curculin Proteina Curculigo latifolia
Mabinlin Proteina Capparis masakai
Monellin Proteina Discoreophyllum cumminsii
Pentadin Proteina Pentadiplandra brazzeana
Taumatina Proteina Thaumatococcus daniellii
Monatin Aminoacido Schlerochiton ilicifolius
Abrusodio Glicosideo Abrus precatorius
Albiziasaponinas Glicosideo Albizia myriophylla
Baiyunosideo Glicosideo Phlomis betonicoides
Bryoside Glicosideo Bryonia dioica

Cussoracosideos Glicosideo Cussonia racemosa
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continuacdo Tabela 3

Cyclocariosideo Glicosideo Cyclocarya paliurus
Glycyrrhizin Glicosideo Glycyrrhiza glabra
Luo han guo Glicosideo Siratia grosvenorii
Mukuroziosideo Glicosideo Sapindus mukurossi
Osladin Glicosideo Polypodium vulgare
Periandrin Glicosideo Periandra dulcis
Phlomisosideo Glicosideo Phlomis younghusbandii
Polypodosideo Glicosideo Polypodium glycyrrhiza
Pterocaryosideo Glicosideo Pterocarya paliurus
Rubusosideo Glicosideo Rubus suavissimus
Glicosideo de Glicosideo Stevia rebaudiana
Esteviol
Telosmosides Glicosideo Telosma procumbens
Selligueain A Proantocianidina Selliguea feei
Hernandulcin Sesquiterperno Lippia dulcis
Bisabolane
Phlorizin Diihidrochalcona Lithocarpus litseifolius
Trilobatin Diihidrochalcona Lithocarpus litseifolius
Phyllodulcin Flavonoide Hydrangea macrophylla

Fonte: O’Brien Nabors (2012).

Cerca de 20 grupos estruturais principais representam 0S compostos
doces das plantas, sendo os principais grupos diversos terpenoides e esteroides
(isoprenoides), flavonoides e proteinas, além de compostos de outras classes
quimicas, como um aminodcido, um benzo [b] indeno [1,2-d] pirano, uma di-
hidroisocumarina, fenilpropanoides e proantocianidinas (KIM; DUBOIS, 1991).

Os edulcorantes naturais apresentam muitas semelhangas com 0s seus
homdlogos sintéticos em termos de caracteristicas gerais de gosto. Em relagdo a
qualidade de gosto doce global, medido por métodos tradicionais que avaliam as
caracteristicas temporais e outros que quantificam a intensidade de sabores
desagradaveis, os edulcorantes variam em todo o espectro da mesma forma como
foi encontrado com edulcorantes sintéticos. A poténcia de dogura se apresenta de
10 a 1000 de vezes o poder edulcorante da sacarose (LINDLEY, 2012). Por

conseguinte, muitos dos desafios encontrados na substiuicdo de aguUcar por
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edulcorantes artificiais na formulacdo de alimentos, sdo igualmente observados
para os edulcorantes naturais, independentemente da origem do potente adocgante.

Com o passar do tempo e 0 avango nas pesquisas, alguns destes
edulcorantes novos poderdo se tornar ferramentas adicionais importantes de
ingredientes doces para uso em industrias de alimentos e bebidas (KEMP;
LINDLEY, 2007). Do mesmo modo, apesar do gosto amargo para alguns
membros da familia, os glicdsidos terpenoides encontrados em Estévia e Luo han
guo sdo candidatos promissores para o desenvolvimento, dada a sua alta poténcia,
bons perfis temporais e alta estabilidade (PRAKASH et al., 2008).

Diferentes edulcorantes naturais de alta poténcia ja estdo em
desenvolvimento e alguns deles fazem parte do comércio de grandes empresas.
Bons exemplos séo os esforgos no desenvolvimento do Brazzein pela Tate & Lyle
(CARLSON; ARMENTROUT; ELLIS, 2014); a monatina pela Cargill
(ABRAHAM et al., 2005) e Ajinomoto (AMINO; HIRASAWA, 2004) e o Luo
Han Guo pelas empresas Tate & Lyle e BioVittoria (SCOTT-THOMAS, 2011).
No entanto, monatina e brazzein ndo sdo aprovados para uso em alimentos, ja Luo
Han Guo é comercializado de forma semipura e a Stevia é afirmado como GRAS
e aprovada em 31 paises (DUBOIS; PRAKASH, 2012).

Muitos desses edulcorantes ndo-caldricos foram descobertos de forma
acidental, assim como alguns edulcorantes sintéticos. No entanto, futuras
pesquisas buscam isolar o(s) receptor(es) do gosto doce para facilitar a
identificacdo de novos edulcorantes, assim como ja acontece com os edulcorantes
sintéticos. Uma vez que o gene do receptor é conhecido, 0 mesmo podera ser
clonado e expresso em sistemas que permitirdo que o mecanismo molecular do
gosto doce seja totalmente elucidado. Entretanto, a caracterizacdo das
propriedades gustativas de varios edulcorantes naturais por humanos serd mantida
(KIM; DUBQIS, 1991).
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Alguns edulcorantes naturais de alta poténcia possuem propriedades de
moduladores de gosto doce, e por isso foram comercializados como flavorizantes
ou saborizantes, como exemplo, a Taumatina (DUBOIS; PRAKASH, 2012).

A Legislacdo Brasileira para edulcorante em alimentos diet estabelece
méaximo de 0,06 g/100 g para glicosideo de esteviol (estévia) (BRASIL, 2008).
Ja o Luo Han Guo néo é regulamento no pais, no entanto, ele é reconhecido como
GRAS (General Recognized As Safe) e FDA (Food and Drug Administration)
como ingrediente seguro (FDA, 2015).

2.4.1 Estévia

A Estévia, nome comum para o glicosideo de esteviol, é extraido de folhas
de Stevia rebaudiana Bertoni, sendo um composto natural com gosto doce. Foi
encontrada originalmente no Norte do Paraguai, América do Sul e entre as 230
espécies do género Estévia, apenas as espécies rebaudiana e a phlebophylla
produzem glicosideos de esteviol (BRANDLE; TELMER, 2007), que s&o
diterpernos potencialmente doces. Glicosideo € um composto quimico natural
derivado dos carboidratos, o qual possui um componente glicidico chamada
aglicona e outra parte ndo glicidica.

A planta é de origem indigena, a qual era utilizada pelos indios tupis-
guaranis na época da colonizacdo da América do Sul para adocar varias
preparacdes medicinais (LEMUS-MONDACA et al., 2012). Seu estudo cientifico
inicialmente ocorreu pelo botanico suico Moisés Santiago Bertoni e pelo quimico
paraguaio Ovideo Rebaudi em 1887. Em 1905, Bertoni devido as suas descobertas
sobre a origem quimica e espécie publicou estudos denominando a planta (Figura
1) como Stevia rebaudiana, em homenagem a Rebaudi, pelos primeiros ensaios
quimicos. Anos mais tarde, a Sociedade Botanica do Paraguai, denominou-a de

Stevia Rebaudiana (Bert.) Bertoni. O Japéo foi o pioneiro na extragdo comercial
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como adocante da espécie na década de 1970, embora j& se conhecesse sobre as
propriedades doces da planta h4 mais de 100 anos (GEUNS, 2003).

Figura 1 Planta Stevia rebaudiana Bertoni

Fonte: Enciclopédia Britanica

A partir destes estudos, descobriram-se varios tipos de glicosideos de
esteviol, que somam no total 8 componentes presentes na planta, 0s quais sdo
Esteviosideo, Rebaudiosideo A, B, C, D e E, Dulcosideo A e Esteviolbiosideo
(KIM; DUBOIS, 1991). A dogura relativa de cada composto é apresentada na
Tabela 4.

Os glicosideos de esteviol compartilham de um composto em comum,
uma aglicona chamada esteviol e a ele estdo ligados porcbes de hidratos de
carbono. O numero e as ligacGes desses hidratos de carbono ao esteviol

caracterizam cada um deles.
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Tabela 4 Poténcia de docgura de glicosideos de esteviol
Composto Docura Relativa @
Esteviosideo 300
Rebaudiosideo A 250-450
Rebaudiosideo B 300-350
Rebaudiosideo C 50-120
Rebaudiosideo D 250-450
Rebaudiosideo E 150-300
Dulcosideo A 50-120
Esteviolbiosideo 100-125

a: Poténcia de dogura mensurada relativa a 0,4 % de sacarose (p/v).
Fonte: Adaptada de Kim e Dubois (1991).

O Esteviosideo (Figura 2) possui uma ligagdo B de glicose a aglicona e um
dissacarideo de glicoses. Agora o Rebaudiosideo A (Figura 3) possui também uma
ligacdo B de glicose a aglicona e um trissacarideo de glicoses. Em geral, os
glicosideos isolados a partir das folhas da Stevia rebaudiana diferem na estrutura
quimica apenas pelo contetdo de residuos de carboidratos, que nas posi¢des C13
e C19 estdo ligados mono-, di- e trissacarideos contendo glicose e/ou ramnose
(MONDACA et al., 2012).

Tais caracteristicas sdo responsaveis pelas diferentes expressdes
sensoriais de cada glicosideo. Por exemplo, o rebaudiosideo A, por conter grupos
mais polares que o esteviosideo, Ihe garante mais solubilidade, é reivindicado por
proporcionar um gosto mais limpo e mais semelhante ao gosto da sacarose, bem
como o esteviosideo que pronuncia um gosto amargo limpo além do gosto doce.
Outra importante consideragdo é que a dogura dos rebaudiosideos aumenta com a
quantidade crescente de unidades de hidratos de carbono ligadas a aglicona de
esteviol (KOVYLYAEVA et al., 2007).


http://www-sciencedirect-com.ez26.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0308814611017559#b0335

HO

HQ>

HO— OHO, OH

-
HO  On:
w0 OH

(o)
/

HO O/ o
-0
HO
/
g

Figura 2 Estrutura quimica do Esteviosideo
Fonte: O’Brien Nabors (2012).
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Figura 3 Estrutura quimica do Rebaudiosideo A
Fonte: O’Brien Nabors (2012).
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O Esteviosideo é o glicdsideo de Stevia mais existente nas folhas da planta
(4-13%), seguido pelo rebaudiosideo A (2-4%), rebaudiosideo C (1-2%) e
dulcosideo A (0,4-0,7%). Outros glicosideos como o rebaudiosideo B, D, E, F e
Steviolbiosideo sdo encontrados em menores quantidades (GEUNS, 2003). Por
isso, 0s extratos purificados obtidos a partir de folhas de Stevia disponiveis no
mercado contém principalmente esteviosideo (> 80%) ou rebaudiosideo A (>
90%) (GARDANA; SCAGLIANTI; SIMONETTI, 2010).

Durante a década de 1970, outros compostos foram isolados, incluindo
rebaudiosideos com  poder edulcorante  superior ao esteviosideo
(BARRIOCANAL et al., 2008). Desta forma, estudos permitiram o
desenvolvimento de novos extratos com maiores proporgdes do rebaudiosideo A
(entre 40% e 97%), o que resulta um melhor gosto do produto do que 0s outros
constituintes (HOUGH, 1993).

De acordo com Oliveira (2007), um dos processos de obtencdo do
edulcorante glicosideo de esteviol resume-se em submeter as folhas da planta em
decoccdo em agua, em seguida esta mistura é centrifugada e logo dissolvida em
etanol ou metanol 50%, submetida a um processo de retencéo, principalmente de
compostos polares. O préximo passo é a etapa de destilacdo da solucdo e logo
apos a etapa de clarificacdo, em que a mesma é realizada em duas colunas de troca
ibnica de resina mista para melhor retencdo dos glicosideos, eluidos assim com
solvente orgénico soltvel em agua. Nos processos finais, o solvente é evaporado
até determinada concentracéo e para a transformacao da solu¢do em pd, € utilizada

uma técnica de atomizagdo por spray dryer.

2.4.1.1 Propriedades Sensoriais da Estévia

Cada glicosideo de esteviol pode expressar propriedade sensorial

diferente, como por exemplo, a dogura. Estudos mostram que 0 esteviosideo
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possui poténcia de dogura menor que o Rebaudiosideo A, e, ainda, o seu residual
mais amargo prejudica a expressdo do gosto doce, o que tem limitado seu uso na
industria alimenticia. Portanto, a qualidade geral do gosto do rebaudiosideo A é
considerado superior ao de esteviosideo (LINDLEY, 2012).

Embora os outros glicosideos de esteviol também apresentem dogura, 0s
compostos de interesse sdo o esteviosideo e rebaudiosideo A. Desta forma, busca-
se a otimizagdo da mistura destes dois glicosideos para a diminuicdo do gosto
residual amargo do esteviosideo. Outro caminho é o desenvolvimento de plantas
que ajudam a disponibilizar prepara¢des de glicosideos de esteviol que sdo ricas
em rebaudiosideo A e com a aplicacdo de processos de purificacdo adequados
consegue-se um produto comercial em praticamente 99% de rebaudiosideo A.

Outros estudos relataram que o edulcorante a base de folhas de estévia
pode proporcionar um gosto amargo e azedo, sabor de alcaguz e desagradavel aos
produtos alimenticios que foram adicionados (CARDOSO; BOLINI, 2008;
GUGGISBERG; PICCINALI; SCHREIER, 2011; PRAKASH et al., 2008). No
trabalho de Melby et al. (2016), apenas sabor residual foi considerado relevante
em amostras de bebidas adocadas. Whithers et al. (2016) utilizaram extrato de
estévia (esteviosideo e rebaudiosideo A) em solugdes aquosas para avaliar o perfil
sensorial sob ingestdo sucessiva e relatou a presenga de notas de alcaguz
persistentes ao longo do consumo, bem como gostos amargo e metalico. Uma
docura intensa foi encontrada nos trabalhos de Goyal, Samsher e Goyal (2010),
Phillips (1987), Sharma, Thakral e Thakral (2009), além de sabores residuais
amargo e metalico em Azevedo et al. (2017).

Na aplicagdo de extrato de rebaudiosideo A (40 e 95%) de estévia no suco
de pitanga (FREITAS et al., 2016), um gosto residual amargo foi observado, no
entanto uma tendéncia de menor amargura e gosto residual amargo para estévia
95% de rebaudiosideo foi notado em comparagdo com estévia 40% de

rebaudiosideo A.
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2.4.1.2 Estabilidade

Tanto o esteviosideo quanto o rebaudiosideo A sdo edulcorantes estaveis.
Na forma em p06 seco, o rebaudiosideo A é estavel durante pelo menos trés anos e
0 esteviosideo é estavel por pelo menos dois anos, a temperatura ambiente e sob
condigdes de umidade controlada. Quando aplicado em solucéo, o rebaudiosideo
A é mais estavel entre os valores de pH 4-8 e menos estavel abaixo do pH 2.
Entretanto, tal estabilidade diminui com o aumento da temperatura
(CARAKOSTAS et al.,, 2012), embora os glicosideos sejam estaveis apos
exposicdo a luz solar (CLOS; DUBOIS; PRAKASH, 2008).

Em bebidas tratadas termicamente como sucos, leite aromatizado, cha gelado
aromatizado, iogurte (incluindo aqueles com culturas vivas) e bolos, o
rebaudiosideo A se mostrou estadvel no processamento e no armazenamento
(PRAKASH et al., 2008).

2.4.1.3 Aplicagdes

As folhas da estévia tém caracteristicas funcionais e sensoriais,
propriedades das quais superiores as de muitos outros edulcorantes de alta
poténcia e provavelmente se tornara uma fonte importante de edulcorante de alta
poténcia para o crescente mercado de alimentos naturais (GOYAL; SAMSHER,;
GOYAL, 2010).

O glicosideo de esteviol € um edulcorante praticamente livre de calorias
e que também pode ser utilizado como um substituto do agGicar ou como uma
alternativa aos adogantes artificiais (ANTON et al., 2010). Tem o potencial de ser
amplamente utilizado para ajudar os individuos na regulacdo do seu peso, uma
vez que tem um efeito positivo sobre a substituicdo calérica (FRY, 2012). Além
disso, o uso de glicosideos de esteviol tem sido associado a prevencdo de doencas

como diabetes melittus, doencgas cardiacas e céarie dentaria (GHANTA et al.,
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2007). Outros beneficios da estévia incluem diminuicdo dos niveis de glicemia,
lipidios totais, colesterol total, triglicerideos e concentragcdes de lipoproteinas de
baixa densidade e aumento da lipoproteina de alta densidade (ELNAGA et al.,
2016).

As folhas da estévia também foram analisadas por Savita et al. (2004) e
forneceram 2,7 kcal/g (SAVITA et al., 2004), sendo assim considerada um
edulcorante de baixas calorias, embora quando incluido em alimentos,
guantidades infimas sdo utilizadas, podendo ser considerado como livre de
calorias. Neste contexto, 0 uso de estévia é de imensa ajuda na restrigdo ou
controle ingestdo de calorias na dieta. Um estudo mostrou que 0s grupos tratados
com edulcorantes de estévia mostraram melhora significativa e redugdo
aprimorada no peso corporal, IMC e menor ingestdo de alimentos (ELNAGA et
al., 2016).

Especificamente no caso de diabetes, tanto o rebaudiosideo A quanto o
esteviosideo atuam estimulando a secrecdo da insulina, no entanto, somente
quando a concentracdo de glicose no sangue é superior que 6,6 e 8,3 mmol/L,
respectivamente (ABUDULA et al., 2004). Logo, a estévia, além de propiciar
gosto doce, possui beneficios terapéuticos e farmacoldgicos. Sendo assim seu uso
em matrizes alimentares como o iogurte pode oferecer diversas vantagens do
ponto de vista funcional e saudavel.

Recentemente houve um aumento de interesse no potencial terapéutico
das folhas de estévia, uma vez que seu consumo tem aumentado cada vez mais
como infusdes, devido as suas propriedades antioxidantes, que resultam de seus
altos niveis de flavonoides e compostos fenolicos (PERICHE, 2015).

Como adocante, os extratos das folhas de estévia estdo comercialmente
disponiveis no Japédo, Coreia, China, Sudeste Asiatico e América do Sul, onde
foram utilizados para adogar uma variedade de alimentos, como bebidas e

alimentos (KOYAMA et al., 2003), especialmente sobremesas, molhos, paes,
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adocantes de mesa (WALLIN, 2007), refrigerantes e bebidas de frutas (GOYAL;
SAMSHER,; GOYAL, 2010; JAYARAMAN,; MANOHARAN;
ILLANCHEZIAN, 2008; TADHANI; SUBHASH, 2006; WALLIN, 2007), picles
(KOYAMA et al., 2003), iogurte (TADHANI; SUBHASH, 2006; WALLIN,
2007), doces (GOYAL; SAMSHER; GOYAL, 2010; KOYAMA et al., 2003).

2.4.1.4 Seguranca

Atualmente nos EUA, apenas edulcorantes com alta pureza foram
reconhecidos como GRAS, o que inclui Rebaudiosideo A, Esteviosideo,
Rebaudiosideo D ou preparagfes de mistura de glicosideos de esteviol com
Rebaudiosideo A e / ou Esteviosideo como componentes predominantes.
Entretanto as folhas de estévia ou extratos de estévia brutos ndo sdo considerados
GRAS e ndo sdo permitidas para uso como edulcorantes no pais (FDA, 2018). A
marca denominada Rebiana é um destes exemplos com alta pureza de
Rebaudiosideo A, além de varias outras, as quais ja foram utilizadas para adocar
bebidas e alguns alimentos. A mesma, também foi autorizada inicialmente em um
periodo experimental de 2 anos em 2009 na Franca (LEMUS-MONDACA et al.,
2012).

Os adogantes naturais de baixas calorias tém recebido uma atengédo
renovada em relacdo a aceitacdo toxicolégica com o desenvolvimento comercial
dos glicosideos de esteviol no Ocidente (FRY, 2012). Em 2008, o JECFA sugeriu
uma ingestao diaria admissivel temporéria (IDA) de 4 mg/ kg de peso corporal
por dia de glicosideo de esteviol (GARDANA; SCAGLIANTI; SIMONETTI,
2010), uma vez que estudos mostram que os glicosideos de esteviol ndo sdo
absorvidos pelos humanos (BRUSICK, 2008), e nenhuma toxicidade significativa
e efeitos colaterais negativos foram relatados com extrato de estévia nos estudos
de seguranca (BARRIOCANAL et al., 2008). No Japéo, mais de 40.000 estudos

clinicos foram realizados e confirmam a seguranga da estévia (GOYAL;
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SAMSHER; GOYAL, 2010). Deste modo, a FDA (Food and Drug
Administration) no mesmo periodo, reconheceu a estévia pelo status de
GRAS. Em 2011, a Autoridade Europeia para a Seguranca dos Alimentos
reconheceu a seguranca dos extratos de folhas de estévia para uso alimentar
(EFSA, 2011; PHILIPPE et al., 2014).

Seguindo as principais autoridades regulamentadoras de alimentos, a IDA
para a estévia manteve-se no mesmo valor, ou seja, representada como
equivalentes de esteviol de 4 mg/kg de peso corporal por dia, 0 que equivale a

cerca de 12 mg de extratos de estévia de alta pureza/kg de peso corporal por dia.

2.4.2 Luo Han Guo

Luo-Han-Guo, também conhecido como Monk fruit, € um fruto da planta
Siraitia grosvenorii Swingle, (videira perene da familia das cucurbitaceas), que é
um alimento exclusivo cultivado principalmente na provincia de Guangxi, na
China. Seu uso tem sido constante como um adocante natural e na medicina
popular como tratamentos de congestdo pulmonar, resfriados e dores de garganta
(ZHANG et al., 2012). Os componentes ativos responsaveis pela dogura s&o 0s
mogrosideos, membros da familia dos glicésideos de triterpeno e destes 0s
mogrosideos V e VI sdo os principais constituintes. Sua dogura é estimada em
cerca de 300 vezes mais do que a sacarose (KINGHORN; COMPADRE, 2012).

O Mogrosideo V é o componente mais abundante, ocorrendo em torno de
1% nas frutas secas. Sua estrtura molecular é representada por uma aglicona e
ligada a ela estdo ligadas um dissacarideo ligagdo B-1,6 a glicose-glicose, e um
trisacarideo de trés unidades de glicose nas ligagdes B-1,2 e f-1,6 (Figura 4) Tais
porcdes hidrofilicas sdo responsaveis pela caracteristica de alta solubilidade em

agua assim como, as liga¢des P garantem que o composto seja estavel.
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Figura 4 Estrutura quimica da Mogrosideo V
Fonte: O’Brien Nabors (2012).

Tal estabilidade torna o mogrosideo inerte para a degradagdo térmica e
enzimatica da digestdo, resultando numa substancia bioguimicamente estavel,
ndo-higroscépica (SUZUKI et al., 2005) e ndo cariogénica (KINGHORN et al.,
1999).

Um pedido de patente para edulcorante de Luo han guo foi realizado em
1995 pela empresa Procter and Gamble Company (P&G). O método de extragdo
da P&G elimina muitos sabores e sensaces bucais indesejados e consiste na
colheita da fruta antes do amadurecimento, completando-se a maturacdo durante
0 armazenamento. Casca e sementes sdo retirados, e a fruta triturada formando
uma polpa concentrada, a qual é diuluida em solventes para remog¢édo de composto
volateis e sabores desagradaveis (LINDLEY, 2012).

A empresa BioVittoria ndo sé desenvolveu um edulcorante a base de
extrato de luo han guo como obteve com sucesso o status de GRAS na Nova
Zelandia. Tal edulcorante é comercializado como Pure-Lo e seu processo de

fabricacédo inclui a infusdo simples da fruta em agua quente e logo apos filtracao,
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dando origem a um extrato com 40% de Mogrosideo V. No entanto, o extrato
possui outros constituintes do fruto, os quais podem gerar cor e sabor, e esta
contribuicdo no sabor parece limitar seu uso potencial em aplicacdes alimenticias
(LINDLEY, 2012. O produto Go-LuoR foi langado pela empresa Guilin Layn
Natural Ingredients Corporation e em 2011 recebeu o status de GRAS. Diante
disso, foi estabelecida uma IDA de aproximadamente 25 mg kg de peso
corporal/dia para o extrato de luo han guo (DUBOIS; PRAKASH, 2012).

2.4.2.1 Propriedades sensoriais de Luo Han Guo

PreparacGes comerciais de luo han guo atualmente disponiveis estimam
uma dogura de cerca de 150 vezes a dogura da sacarose em niveis de uso pratico.
Outros estudos mostram que a mistura de mogrosideos foram estimados em
aproximadamente 300 vezes mais doce que a sacarose (XIA et al., 2008). O
edulcorante apresenta um perfil de gosto doce semelhante a outros edulcorantes
potentes naturais como um ligeiro atraso para atingir a intensidade maxima de
docura, sabor de alcaguz e sensacédo refrescante (LINDLEY, 2012). Entretanto,
mogrosideos com menores glicosilagdes, encontradas em frutas ndo maduras
como € o caso dos mogrosideos I e 111, podem exibir uma sensacéo bucal metélica
ou gosto amargo (PHILIPPE et al., 2014).

2.4.2.2 Estabilidade

Luo han guo se assemelha estruturalmente aos glicosideos de esteviol, 0s
quais sdo conhecidos por apresentarem uma excelente estabilidade. Devido a isto,
ha grandes possibilidades do mogrosideo ser estavel devido as ligagdes 3 das
porcdes de hidratos de carbono, que sdo intrinsecamente resistentes a hidrolise,
mesmo sob condi¢Bes de ebulicdo (O'BRIEN-NABORS; INGLETT, 1986).

Trabalhos recentes mostram que o extratos comerciais de Luo Han Guo podem
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ser estaveis por pelo menos um ano em condigdes controladas como temperatura
ambiente e longe de umidade (DUBOIS; PRAKASH, 2012). Os edulcorantes luo
han guo disponiveis sdo pos amarelo-claro de baixa solubilidade (PRAKASH et
al., 2015).

2.4.2.3 Aplicagdes

No seu pais de origem, o extratos de luo han guo estdo disponiveis em
lojas medicinais e mercados, em forma de frutas secas ou preparados através da
planta (KONOSHIMA; TAKASAKI, 2002). Tradicionalmente, um extrato
aquoso é preparado com a planta Sirattia e consumida como uma bebida de cha
ou tbnica pelos chineses, no entanto, como edulcorante, ainda ha poucas
aplicagdes em alimentos (KINGHORN; COMPADRE, 2012).

Os produtos ja disponiveis foram desenvolvidos nos Estados Unidos, 0s
quais utilizaram os extratos da planta Siraitia grosvenorii como sistema de
adogamento, como cereais de café da manha e bebidas. Como adocante de mesa,
0 luo han guo foi introduzido para uso em forma de concentrado em pé pela marca
comercial PureLo® (YANG; SHEN; LIN, 2015).

De acordo com Dubois e Prakash (2012), os extratos de luo han guo, seja
de mogrosideo V ou de demais mogrosideo, provavelmente terdo melhor resposta
sensorial em alimentos e bebidas quando associados a outros edulcorantes, sejam

eles caléricos ou ndo-caléricos.

2.4.2.4 Seguranca

Estudos de seguranga tém mostrado que 0os mogrosideos sd0 compostos
seguros. Em testes com ratos, demonstrou-se que ndo sdao mutagénicos e ndo
produzem mortalidade quando administrados com doses até 2g/kg de peso
corporal (KINGHORN; SOEJARTO, 1989). Na avaliacdo da toxicidade do
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extrato de luo han guo usando a marca PureLo®, cées hibridos foram avaliados
na Universidade de Guangxi na Republica Popular da China, em estudos de 28
dias e de 90 dias combinados (QIN et al., 2006). PureLo® foi bem tolerado pelos
cdes e ndo foram relatados sintomas de toxicidade ap6s 28 ou 90 dias de
administracdo. Ndo houve nenhum ganho de peso corporal, consumo de
alimentos, observagfes clinicas, patologia clinica, hematologia, ou achados
histopatoldgicos atribuiveis a administragdo de PureLo® (QIN et al., 2006). Em
outro estudo com a ingestao de extratos de luo han guo por 28 dias por ratos, 0s
resultados mostraram que o edulcorante foi bem aceito e ndo produziu efeitos
adversos significativos (MARONE et al., 2008).

Como o extrato de luo han guo é considerado alimento na China, a FDA
0 reconheceu em uma peticdo como status GRAS no mercado dos EUA (FDA,
2018). A partir dai ele foi aprovado como suplementos alimentares no Japéo,
Estados Unidos, Nova Zelandia e Australia (QIN et al., 2006).

Portanto, os extratos de Luo Ham Guo (monkfruit) contendo mogrosideo
V podem ser adequados para aplicacdo como edulcorante devido a sua seguranga,
aspectos sensoriais, estabilidade, solubilidade e aspectos econémicos favoraveis
(KINGHORN; COMPADRE, 2012).

2.5 logurte

A série Ital Trends 2020 destacou o crescimento do numero de
consumidores que ddo importancia aos aspectos sustentaveis e saudaveis na
alimentag&o, provocando assim mudangas no mercado de alimentos e bebidas,
como o aumento da demanda por produtos atribuidos como saudaveis ,ou seja,
produtos puros e naturais e ainda agqueles que proporcionem efeitos positivos na
satde (VIALTA; REGO, 2014). O iogurte ¢ um exemplo destes produtos, uma
vez que ele é visto pelos consumidores como um alimento saudavel por causa da
presenca de culturas vivas e ativas (POPA; USTUNOL, 2011).
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O iogurte é um produto adicionado ou ndo de outras substancias
alimenticias, obtido por coagulacdo e diminui¢do do pH do leite, adicionado ou
ndo de outros produtos lacteos, por fermentacéo lactica mediante acdo de cultivos
de micro-organismos especificos (Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei,
Bifidobacterium sp, Streptococus salivarius subsp thermophilus e/ou outras
bactérias lacticas), com teor minimo de proteina lactea de 2,99/100g (admitindo
adicdo de até 30% de polpas e preparados de frutas ou outros) (BRASIL, 2007).
Além disso, podem ser denominados conforme seu teor de gordura como
integrais, parcialmente desnatados ou deshatados e, quanto ao sabor, como
naturais, com sabor, com polpa de frutas e com outros ingredientes. De acordo
Spreer e Mixa (1998), os compostos produzidos pela fermentacéo das bactérias é
que promovem o desenvolvimento do sabor caracteristico do iogurte.

A imagem positiva do iogurte destacada anteriormente € assim
estabelecida também devido A sua funcionalidade digestoria, o que influencia
ainda mais a demanda por este produto. Além disto, demais caracteristicas como
sabor, textura e aroma sdo apelos influenciadores na preferéncia dos
consumidores pelo iogurte (CHOLLET et al., 2013). Outra forma que contribui
para o apelo saudavel é a adi¢do de frutas em seu contelido, como morango,
mirtilo, amoras, dando a ele fontes significativas de antioxidantes, provenientes
destas frutas (NARAYANAN et al., 2014). Diante dessas vantagens, 0S
consumidores ao redor do mundo continuam a apreciar iogurtes e outras
variedades de produtos lacteos fermentados, como pode ser visto na pesquisa
realizada sobre o consumo de iogurte em varios paises (China, EUA, Brasil,
Polonia, Franga e Turquia), intitulada “DSM’s Global Insight Series (2015):
Patterns in Yogurt Consumption” de 2015, onde 53% dos consumidores disseram
consumir mais iogurte atualmente do que ha trés anos. Para os consumidores da
China o indice foi de 67% e para os brasileiros foi de 61%, embora a quantidade

e frequéncia absoluta ainda esteja atrds de paises com mercados mais maduros
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como Franca e Turquia. Embora alguns produtos tenham tido queda no consumo
nos Ultimos anos, o iogurte assim como 0s queijos se destacaram com crescimento
significativo (CARVALHO, 2011).

Tendéncias atuais na fabricacdo de iogurte estdo no uso de probidticos e
fibras em suas formulac¢des, aumentando ainda mais sua funcionalidade como a
regulacdo do sistema digestdrio e o equilibrio do organismo como um todo, que
provoca a sensacdo de bem-estar (SLOAN, 2017). Tal produto j& representa uma
demanda de mercado, seguindo a mesma diretriz de efeito positivo na satde. Um
estudo chamado Mintel’s Yogurt and Yogurt Drinks—US, August 2013, verificou
que aproximadamente 84% dos consumidores de iogurte concordaram que o
iogurte com probidticos € um bom produto para manter a salde do intestino
(HENNESSY, 2014).

Outra forte tendéncia que tem se destacado no cenario internacional é o
iogurte com alto teor de proteinas, antigamente buscado somente por atletas e
esportistas, hoje é requerido por varios outros publicos de consumidores em busca
de mais saude. O iogurte ja é fonte deste nutriente, mas ele é enriquecido ainda
mais com proteinas como as do soro de leite, aumentando assim a sua
disponibilidade no produto, uma vez que os derivados lacteos séo faceis de serem
fortificados ou enriquecidos (ITAL, 2017).

Um dos argumentos que sustenta o consumo deste produto foi levantado
em alguns estudos, que mostraram que 0 consumo mais elevado de proteinas
como lanches a base de leite (incluindo iogurte ou leite desnatado), duas horas
antes de uma refei¢do mista, aumenta a sensibilidade a insulina e atenua a resposta
glicémica a uma refeigdo subsequente, comparando com lanches contendo apenas
carboidratos (EL KHOURY et al., 2014). Evidéncias sugerem que o0 consumo de
produtos l&cteos, como um componente critico de uma dieta rica em proteinas,
pode potencializar as vantagens metabdlicas das dietas, devido ao teor de

aminoacidos essenciais e as propriedades digestivas e de absorcao das proteinas
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lacteas (PEREIRA, 2014). Além disso, dietas com maior proporgdo de proteina
podem promover maior perda de peso, menor perda de massa magra e maior
reducdo de gordura corporal, quando comparadas as dietas convencionais (JOSSE
etal., 2011).

Existem varios iogurtes com reducdo da quantidade de acUcar disponiveis
no mercado e entre eles o uso de edulcorantes de alta intensidade € comum, e tem
sido uma estratégia de sucesso utilizada pela indudstria, visto que auxilia tanto os
consumidores que desejam perder peso quanto os diabéticos (VIALTA; REGO,
2014). Porém, alguns consumidores mais preocupados com a salde, com receio
de consumir edulcorantes sintéticos tém procurado dar preferéncia aos adogantes
obtidos de fontes naturais (LINDLEY, 2012). Desta forma, estudos estdo sendo
desenvolvidos na busca de melhores extratos ou componentes das plantas que dao
origem a edulcorantes naturais para a melhor aceitacdo nos produtos assim como
no iogurte, uma vez que tal emprego pode gerar sabores e gostos indesejaveis
como o gosto amargo (FREITAS; DUTRA; BOLINI, 2016; SYLVETSKY;
ROTHER, 2016).

A Tecnologia de Alimentos e a Ciéncia da Nutrigdo se uniram no
desenvolvimento de alimentos com o aporte de novas tecnologias que emergem
com processos capazes de aproveitar, conservar, concentrar, isolar e oferecer
produtos e nutrientes lacteos capazes de contribuir para a promogdo da sadde e a
reducdo do risco de doencgas, em apresentacGes sensorialmente agradaveis e

competitividade mercadologica (ITAL, 2017).

2.6 Andlise Sensorial e a Substitui¢ao de sacarose

A analise sensorial € uma das ciéncias mais versateis e aplicaveis da
Ciéncia de Alimentos. Ela abrange conhecimentos de varias areas para entender a
resposta que um produto provoca no consumidor (MEILGAARD; CIVILLE;
CARR, 2006). De acordo com Stone e Sidel (2004), a andlise sensorial é
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componente essencial nos processos de desenvolvimento de produtos em
instituigdes alimenticias e ndo alimenticias em todo o mundo, além de fornecer
informacGes da percep¢do humana sobre mudancas de embalagens, ingredientes
e prazo de validade de produtos.

Diante disto a principal funcdo da andlise sensorial dentro de uma
companbhia é a realizagdo de testes validos e confidveis que fornecam dados para
tomadas de decisdes importantes (MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 2006). As
informacdes sensoriais de produtos reduzem o risco das decisbes sobre o
desenvolvimento dos mesmos e garantem as estratégias empresariais para
satisfazer as necessidades dos consumidores (LAWLESS; HEYMAN, 2010) . Por
isso, representa um grande desafio para os gerentes, cientistas e tecnélogos,
principalmente quando os resultados do teste sdo usados para determinar a posicéo
estratégica de uma empresa no mercado, como por exemplo, quando um
desenvolvedor trabalha para reduzir custos de um produto sem afetar a percepcéo
sensorial (STONE; SIDEL, 2004).

Um caso tipico que ilustra a aplicagdo da analise sensorial é a substituicéo
de sacarose por edulcorantes em alimentos, visto que para que um edulcorante
possa ser utilizado em formulacdes de alimentos, é preciso realizar estudos
sensoriais junto a um painel de provadores para conhecer a poténcia de dogura e
assim posteriormente seu devido uso em concentracdes equivalentes a sacarose
(CARDOSO; CARDELO, 2003). Além de ser importante a determinagdo da
concentracdo ideal de um edulcorante em um produto é preciso buscar a maior
semelhanca possivel em relacdo ao sabor original do produto com sacarose
(SOUZA et al., 2011).

A dogura percebida do edulcorante é dependente de uma série de fatores
como exemplo, a temperatura em que o produto é consumido, o pH, outros
ingredientes do produto, a sensibilidade dos provadores. Por isso as condi¢des do

teste sensorial devem ser as mais controladas possiveis (KIM; DUBOIS, 1991).
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Para a determinagdo da concentracdo equivalente em dogura em relagéo a
sacarose, varias metodologias sensoriais podem ser utilizadas, entretanto o
método mais utilizado € a Estimacdo de Magnitude em conjunto com a Lei da
Poténcia (MOSKOWITZ, 1970; REIS et al., 2011). Estimacdo de magnitude € um
método de escala psicofisica, o qual foi desenvolvido para estabelecer a relacéo
entre a sensacgao percebida pelos humanos e um estimulo fisico, ou seja, uma vez
gue uma pessoa percebe um estimulo externo, ela é capaz de julgar a sua
intensidade percebida corretamente. Embora seja de facil entendimento, o
procedimento experimental é complexo e demanda muita cautela para evitar erros
de tendenciosidade (HAN; SONG; KWAHK, 1999). Entretanto, o0 método ja foi
usado de forma bem sucedida na determinacdo de equivaléncia de dogura de
diferentes edulcorantes em variadas matrizes alimenticias (CARDOSO; BOLINI,
2007; FREITAS; DUTRA; BOLINI, 2014; REIS etal., 2011; SOUZA et al., 2011,
2013).

Como o gosto doce e sabor em geral dos alimentos substituidos por
edulcorantes devem se manter semelhante ao tradicional, uma descricdo do
comportamento sensorial também € importante para verificar a eficacia deste
objetivo, uma vez que edulcorantes podem provocar gostos amargo, metalico e
residuais desagradaveis no alimento (O’BRIENS-NABORS, 2012). Outra
consideracdo € que interacOes sensoriais entre compostos de gosto doce de
edulcorantes e compostos de diferentes gostos proveniente do produto, podem
influenciar a qualidade do sabor em muitos alimentos e bebidas, além de
potencialmente ter importantes implicagbes comerciais. Assim, compreender a
interacdo entre diferentes compostos que provocam gostos nos alimentos é
necessarios, visto que tais compostos séo encontrados juntos em alguns alimentos
e bebidas. A compreensdo das interagOes entre compostos de gosto doce e
acidulantes também é importante por causa do uso de edulcorantes e acidos em

combinagdo em muitos produtos (LINDLEY, 2012). Portanto metodologias
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sensoriais que privilegiam a avaliacdo do perfil sensorial temporal garantem
resultados mais reais da presenca ou ndo destes gostos (LAWLESS; HEYMANN,
2010).

A metodologia dominéncia temporal das sensac¢fes (TDS) é um método
utilizado para monitorar as sensacdes percebidas durante todas as etapas de
ingestdo do alimento. Mais precisamente, o TDS estuda a sequéncia de sensa¢des
dominantes de um produto durante um certo periodo de tempo (PINEAU et al.,
2009). Os provadores devem selecionar um novo atributo dominante sempre que
percebem uma mudanca nas sensa¢des dominantes. O conceito de dominéancia
esta relacionado com aquela sensagéo que capta maior a atengdo, ou a percepgdo
mais marcante e ndo necessariamente a sensagdo com maior intensidade
(PINEAU et al., 2009). Os resultados dessa metodologia podem explicar melhor
as percepcOes e identificar com mais precisdo as sensagdes que determinar a
aceitagdo do consumidor (CADENA et al., 2014). O uso do TDS foi bem sucedido
em Varios estudos de caracteriza¢do sensorial como Rodrigues et al. (2016), Silva
et al. (2014), Thomas et al. (2015) e Zorn et al. (2014).

3. CONSIDERACOES FINAIS

Diante do interesse em ingredientes de fontes naturais e a crescente
conscientizacdo sobre 0s prejuizos do excesso de acglcar para a saude como
obesidade e diabetes, a demanda por edulcorantes naturais é uma realidade.
Derivados de plantas como os glicosideos de esteviol e 0 Luo Ham Guo, que
podem adogar em alta poténcia e foram reconhecidos com o status GRAS,
possuem potencial promissor em aplicacBes alimenticias. No entanto, mais
estudos sdo necessarios para conhecer o comportamento sensorial de tais
edulcorantes em matrizes alimentares buscando estabelecer sua comercializagdo

bem sucedida.
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RESUMO: O interesse do consumidor por edulcorantes naturais ndo-nutritivos
cresceu rapidamente nos Ultimos anos, alimentado por preocupacdes sobre 0 uso
de aditivos artificiais em alimentos. Edulcorantes naturais de alta poténcia como
estévia e luo han guo sdo extraidos de plantas e podem fornecer alto poder de
dogura com praticamente zero calorias. Adicionados a um produto com
reconhecida saudabilidade, o iogurte natural, os edulcorantes naturais estévia e
luo han guo foram aplicados neste estudo para avaliacdo de suas caracteristicas
sensoriais. Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento de
edulcorantes naturais com base na avaliacdo de sua poténcia, perfil de dominancia
temporal, tempo intensidade e aceitabilidade, quando utilizados em iogurte sabor
natural. Inicialmente o ideal de dogura de sacarose foi determinado para o iogurte
natural por consumidores, em seguida, a equivaléncia de dogura dos edulcorantes
naturais (Estévia 95% Reb A; Estévia 75% Reb A, Estévia 50% Reb A e Luo han
guo 50% Mogrosideo V) e sucralose em relagdo a concentragdo ideal de sacarose
foram estabelecidos por provadores treinados pelo teste Estimacéo de Magnitude.
Para avaliagdo do perfil sensorial dos edulcorantes, o teste Tempo — Intensidade
e Dominancia Temporal das Sensagdes seguido de teste de diferenca de curvas foi
utilizado para as amostras equivalentes em docgura. Por fim, avaliou-se a aceitacéo
dos iogurtes adocados com diferentes edulcorantes naturais. Maiores poténcias de
dogura foram verificadas para amostras com estévias com maiores teores de
Rebaudiosideo A e baixa poténcia de dogura foi encontrada para luo han guo. Na
producdo de melhores caracteristicas sensoriais no iogurte uma composicdo de
estévia com 75% de Rebaudiosideo A + misturas de outros glicosideos de esteviol
foi identificada pelo TDS como a mais viavel.

Palavras-chaves: edulcorantes ndo-nutritivos naturais; power function; luo han
guo; tds.

1 INTRODUCAO

Em virtude do alto consumo de agucar pelos consumidores, a Organizacao
Mundial da Saude (2017) recomendou que este nutriente ndo representasse mais
de 5% da ingestdo diéria de energia para adultos e criangas. Buscando contribuir
com a populacéo, industrias de alimentos do mundo inteiro tentaram reduzir o teor
de aglcar em seus produtos. No Brasil, um acordo esta em fase de discussao entre

a Associacdo das industrias de Alimentos (ABIA) e o Ministério da Saude, em
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que serd proposto a reducao do teor de agucar especialmente nos produtos lacteos,
bebidas adogadas, biscoitos, bolos e achocolatados (ABIA, 2017; IDEC, 2017).

Aliado a este contexto, tem-se a tendéncia da alimentacdo saudavel, que
vem ganhando forca ha diversos anos. Porém tais fatores de estilo de vida sé agora
comecaram a ter efeito sobre as vendas. Como consequéncia os alimentos que
oferecem vantagens saudaveis como melhor equilibrio de nutrientes, maior
disponibilidade de vitaminas e menor contetdo de gordura, agUcar e calorias, além
de sabor agradavel, tem tido maior procura (Edwards et al., 2016). Outro
paradigma do consumidor moderno € a procura por alimentos mais naturais,
decorrente da preocupacdo quanto & seguranga dos aditivos utilizados em
alimentos (Shim et al., 2011). Desta forma, os aditivos que provém de fontes
naturais podem se sobressair em relacdo aos aditivos sintéticos e um exemplo
deles séo os edulcorantes naturais.

Dentro da indUstria de edulcorantes, a busca por aqueles naturais tem sido
grande e envolve uma série de triagem na sele¢do de plantas ou extratos de plantas
que ddo melhores propriedades adocantes (O'Donnell e Kearsley, 2012). Os
edulcorantes naturais sdo uma alternativa mais saudavel em relacdo aos
edulcorantes artificiais, visto que desde a introducgdo de edulcorantes sintéticos no
mercado, 0os meios de comunicacao tém relatado sobre os riscos de cancer em
potencial, 0 que contribuiu para uma certa inseguranga no consumo. Embora este
fato ndo tenha sido totalmente comprovado, outros problemas atrelados ao uso
continuo de adocantes artificiais tém sido relatados (Fagherazzi et al., 2013;
Lutsey, Steffen, Stevens, 2008; Nettleton, Reimer e Shearer, 2016; Suez et.,
2014). H& indicios de que adocantes artificiais ndo-caléricos podem aumentar o
risco de intolerancia a glicose e que estes efeitos metabolicos adversos sdo
mediados pela modulagéo da composicao e funcdo da microbiota intestinal (Suez
et., 2014). Além disso, estudos mostraram ainda resisténcia & insulina pelos

edulcorantes sucralose, aspartame e a sacarina (Nettleton, Reimer e Shearer,
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2016). Diante destas evidéncias, a industria alimenticia j& despertou sua atengédo
pelos edulcorantes naturais.

Os edulcorantes naturais sdo compostos extraidos de plantas e possuem a
capacidade de adocar em alta poténcia. Eles apresentam muitas semelhancas com
os edulcorantes artificiais em termos de caracteristicas gerais de gosto doce e
possuem de 10 a 1000 vezes o poder edulcorante da sacarose (Lindley, 2012), o
que indica que eles podem ser bastante aceitaveis no uso em formulagGes de
alimentos. A planta de origem paraguaia Stevia rebaudiana (Bertoni) Bertoni é
um dos objetos de estudo atualmente. As folhas de Estévia contém naturalmente
uma mistura complexa de oito glicosideos diterpénicos doces, incluindo
esteviosideo, esteviolbiosideo, rebaudiosideos (A, B, C, D, E) e dulcosideo A
(Abou-Arab et al., 2010). Entretanto, o rebaudiosideo A é considerado o mais
adequado em relagdo a semelhanca a sacarose (O'Donnell and Kearsley, 2012).
Nos estudos de seguranca, a estévia foi relatada como sem efeitos colaterais
negativos e além disso foi aprovada como geralmente reconhecido como seguro
(GRAS) pela Food and Drug Administration (FDA) (CRF, 2010).

Outro composto de interesse € o Luo Han Guo, em que o composto que
origina gosto doce é o Mogrosideo, um glicosideo triterpendide do tipo
cucurbitano isolado dos frutos de Siraitia grosvenorii (Swingle) C. Jeffrey
(Takemoto et al., 1983). Os frutos da Siraitia sdo usados dentro e fora da
Republica Popular da China como um alimento, bebida e na medicina tradicional
(Spillane, 2006). O principal mogrosideo, o V, foi classificado com uma
intensidade de 250 a 425 vezes mais doce que a sacarose (Kinghorn e Compadre,
2001; Spillane, 2006; O'Donnell and Kearsley, 2012). Nos EUA, seu uso ja foi
aplicado em alguns produtos como bebidas e cereais para lanches. Pela FDA, os
extratos da fruta Siraitia grosverorii Swingle também sdo considerados como
GRAS (Phillippe et al., 2014).
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Varios relatorios sugerem que certos diterpenos e triterpenos de edulcorantes
naturais tem uso potencial no tratamento de diabetes (Chen et al., 2005, Suzuki et
al., 2005; Spillane, 2006). H& varios estudos que exploram o uso de estévia em
diferentes produtos (Carbonell-Capella et al., 2013; Zahn et al., 2013; Narayanan
et al., 2014; Choi and Chung, 2015; Reis et al., 2016; Freitas et al., 2016; Gao et
al., 2016; Reis et al., 2017), porém nenhum deles estudaram diferentes proporcées
de Rebaudiosideo A de forma singular em iogurte. Alguns estudos, mais
recentemente desenvolvidos, utilizaram o luo han guo como alternativa a
substituicdo total de aglcar em suco de roma (Reis et al., 2017) e achocolatado
(Li, Lopetcharat e Drake, 2015). Entretanto, em todos os trabalhos citados, tanto
com estévia quanto com luo han guo, ndo foram abordados métodos descritivos
temporais.

O iogurte é um produto considerado saudavel, o qual ja vem sendo
utilizado em sua formulacdo diversos tipos de edulcorantes artificiais na busca de
oferecer um produto com baixo teor de agucar ou totalmente sem agucar (Cruz et
al., 2013). O estudo da dogura de edulcorantes naturais neste produto € importante
pois € um dos alimentos na lista de reducdo de aclcar do governo brasileiro e
ainda, ha uma grande porcentagem de consumidores que desejam produtos
saudaveis funcionais sem adicdo de acucar. Assim, a substituicdo de acucar por
edulcorantes naturais contribui para que o iogurte continue tendo para o0 mercado
esta imagem positiva de saude.

Diante deste contexto, o objetivo deste estudo foi avaliar o
comportamento sensorial do uso de diferentes tipos de estévia e do luo han guo
com base na avaliagdo de sua poténcia, perfil de dominancia temporal, tempo
intensidade e aceitabilidade, quando utilizados em substituigdo total a sucralose e

sacarose em iogurte sabor natural.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Material

O iogurte utilizado no trabalho foi do tipo natural com baixo teor de
gordura, o qual foi adquirido da marca Verde Campo (Lavras-MG- Brasil). Os
demais ingredientes foram: sacarose refinada Unido (Sdo Paulo- SP- Brasil),
edulcorantes sucralose Pure-Cicle®, estévias em diferentes propor¢des de
Rebaudiosideo A - Estévia 1- Ingredion® (Sdo Paulo-SP- Brasil); Estévia 2-
Tate&Lyle® (Decatur- GA- USA); Estévia 3- Pure-Cicle® (Kuala Lumpur,
Malasia)) e luo han guo — Damin Foodstuff® (Fujian- China).

A composicao de acordo com informagdes do fabricante dos edulcorantes
estévias eram: Estévia 1 — 95% de Rebaudiosideo A; Estévia 2 — 75%
Rebaudiosideo A + mistura de outros glicosideos de esteviol; Estévia 3 — 50% de
Rebadiosideo A + mistura de outros glicosideos de esteviol e do edulcorante luo
han guo: 50% Mogrosideo V + mistura de outros mogrosideos. Para 0s
edulcorantes estévias, a mistura de outros glicosideos de esteviol incluiam:
rebaudiosideo B, rebaudiosideo C, rebaudiosideo D, rebaudiosideo F, dulcosideo

A\, rubusosideo, steviolbiosideo e esteviosideo.

2.2 Andlise Sensorial

O estudo foi aprovado pelo comité de ética em Pesquisa da Universidade
Federal de Lavras sob o nimero CAAE 52931216.6.0000.5148. Para todos 0s
testes sensoriais do trabalho, foram utilizadas amostras de aproximadamente 30
gramas, codificadas em trés digitos, servidas em copos plasticos brancos
descartaveis de forma monadica e em ordem balanceada, de acordo com o
quadrado latino de Williams (Macfie, 1989). Entre uma amostra e outra, 0s

avaliadores foram convidados a lavar a boca com agua e comer uma pequena
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quantidade de biscoito cream craker para limpar o gosto residual da amostra
anterior.

2.3.1 Ideal de dogura

Previamente cinquenta pessoas, com idade entre 18 a 75 anos, sem
restricGes ao consumo de sacarose foram convidadas a participar da pesquisa. O
requisito para participacdo era a pratica de atividades fisicas constante, com
frequéncia de no minimo duas vezes por semana e consumo diario de iogurte. Tal
requisito foi assim estabelecido, uma vez que o publico-alvo principal do produto
estudado é representado por consumidores que se preocupam com salde e que por
isso praticam atividades fisicas regulares.

A determinagdo da concentracdo ideal de sacarose, em relacdo a
guantidade total de iogurte, foi avaliada por meio de um teste afetivo, utilizando
a escala do ideal (Meilgaard, Civille and Carr, 2006). Foram utilizadas amostras
de iogurte sem dulgor, sendo elaboradas cinco diferentes formulagdes de iogurte
contendo respectivamente 3,12; 5; 8; 12,8 e 20,5 % de sacarose, em que a amostra
central foi baseada na quantidade média de sacarose utilizada pelas indUstrias para
iogurte natural. Os provadores avaliaram o ideal de docura das diferentes amostras
por meio de uma escala estruturada do ideal de nove pontos (9 - extremamente
mais doce que o ideal; 5 - dogura ideal e 1- extremamente menos doce que o ideal).
A pesquisa foi realizada em academias de forma individualizada.

Os resultados da avaliacéo do ideal de docura foram analisados por analise
de variancia (ANOVA) e andlise de regressdo linear entre 0os escores e as
concentragdes de sacarose. As analises foram realizadas no software SensoMaker,

versdo 1.9 (Nunes e Pinheiro, 2013).

2.3.2 Selecéo de provadores
Provadores foram selecionados para a realizagéo dos testes Estimacéo de

Magnitude, Tempo Intensidade e Dominancia Temporal das Sensac¢des, uma vez
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que para estes testes exigem-se provadores com habilidades em reconhecer os
diferentes gostos e intensidade dos mesmos.

Para os testes de selecdo, 40 consumidores de iogurte, interessados em
participar da pesquisa e sem restricdes ao consumo deste produto foram
recrutados. A selecdo ocorreu em duas etapas. A primeira etapa consistiu do teste
de reconhecimento de gostos basicos de acordo com o I1SO 8586: 2012. Na
segunda etapa, foi avaliada a habilidade discriminativa de amostras dos
provadores por meio de uma sequéncia de testes triangulares (Meilgaard, Civille
and Carr, 2006). Um teste de comparagéo pareada foi realizado inicialmente para
estabelecer a diferenca para as duas amostras a serem usadas nos testes
triangulares. Nesse teste, duas amostras de iogurte comercial foram utilizadas: em
uma delas adicionou-se 1,4 g/L de aspartame da marca Zero Cal (DM
Farmacéutica, S&o Paulo, SP, Brazil). As duas amostras foram apresentadas a 25
provadores e o resultado do teste confirmou que as amostras possuiam 1% de
diferenca entre elas.

A habilidade discriminativa dos testes triangulares foi avaliada usando o
Método Sequencial de Wald (Wald, 1945; Amerine, Pangborn & Roessler, 1965)
de acordo com os seguintes parametros: P =10.30, p1 =0.70, a=0.05 ¢ = 0.05.
Portanto, baseado no ndmero de acertos no total de testes triangulares, 15
provadores foram selecionados, os quais tinham entre 20 e 35 anos, incluindo 10

mulheres e 5 homens.

2.3.3. Determinacéo da equivaléncia de dogura

Para a determinag&o da equivaléncia de dogura das estévias e luo han guo
em relacdo & docura ideal de sacarose em iogurte (determinada no método
anterior) foi utilizado o método sensorial de Escala de Magnitude, sendo que o

painel previamente passou por etapas de treinamento.
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O treinamento do painel sensorial consistiu na familiarizacdo com a
metodologia escala de magnitude ou estimagdo de magnitude, memorizacdo da
referéncia e aperfeicoamento das habilidades de reconhecer diferentes
intensidades de docura. Para isto, foram utilizadas trés amostras de iogurtes
adocadas nas concentracdes 3,19 ; 5,1 e 8,16% de sacarose. Um total de 10 sessGes
de treinamento foram realizadas. A avaliacdo do desempenho dos provadores apos
o0 treinamento foi realizada por meio do monitoramento das notas de magnitude
de docgura de cada provador em correspondéncia com a magnitude de dogura da
amostra referéncia sacarose.

Na Tabela 1 sdo descritas as concentragcbes de sacarose e
edulcorantes pré-estabelecidas usadas no teste. Para as concentracfes de sacarose
foi utilizada a concentragdo ideal e para encontrar as demais concentra¢@es, um
fator de 1,6 foi usado (Rodrigues et al., 2016; Cardoso et al., 2003).
Adicionalmente para encontrar as concentragdes dos edulcorantes, a concentracdo
central de cada um foi determinada por pré-testes baseados na literatura de
poténcia de dogura (Kim e Dubois, 1991; Lindley, 2012) e em seguida utilizado o

fator de 1,6 para encontrar as demais concentracdes.

Tabela 1- Concentragdes de sacarose e edulcorantes para a analise de equivaléncia
de docgura

Amostra Concentragéo (%)

Sacarose 1.990 3.190 5.100 8.160 13.050
Sucralose 0.003 0.005 0.009 0.014 0.023
Estévia 1 0.007 0.012 0.019 0.034 0.048
Estévia 2 0.009 0.016 0.025 0.040 0.065
Estévia 3 0.012 0.018 0.030 0.048 0.076

Luo han guo 0.019 0.032 0.051 0.081 0.135
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O fator utilizado para calcular as concentragdes usados no teste foram
baseados em Souza et al. (2013). Os testes foram realizados em triplicatas.

Para a analise dos dados, tal como descrito por Souza et al. 2013, 0s
valores de magnitude estimada de dogura de iogurte ado¢ado com sacarose e
iogurte adocado com edulcorantes naturais foram convertidos em médias
geométricas, e estes valores foram ajustados para uma escala logaritmica. As
equacBes das curvas de concentragdo versus resposta sensorial para cada
edulcorante corresponderam a uma funcéo de poténcia ("Power Function™) com
as seguintes caracteristicas: S = A.C", em que S é a sensacdo percebida, C é a
concentragdo do estimulo, A € o antilog do valor y na interceptagdo da curva e n
é a inclinag&o obtida (Moskowitz 1970; Lawless e Heymann, 2010).

Para calcular a concentracdo equivalente (C) dos iogurtes adocados com
diferentes edulcorantes, a equagdo obtida para o iogurte com sacarose (dogura
ideal) foi usada, e em lugar de C (concentracdo de sacarose), o valor da
concentracdo ideal de sacarose foi atribuido. Assim, o valor de S (dogura
percebida de sacarose) foi estimado matematicamente. O valor de S para a
sacarose foi substituido nas outras equagdes (para os demais edulcorantes),
determinando a concentracdo Otima de cada edulcorante, em relacdo ao
equivalente de docura ideal no iogurte com sacarose (Souza et al. 2011). A
poténcia de cada um dos edulcorantes foi calculada pela razdo entre a
concentracdo de sacarose (docura ideal) e a concentracdo equivalente de cada
edulcorante (Souza et al. 2011).

A Sucralose foi utilizada neste trabalho como titulo de comparacéo entre os
edulcorantes naturais, uma vez que representa um edulcorante de alta intensidade
assim como 0s naturais avaliados no presente estudo e € um dos edulcorantes
artificiais mais populares entre os consumidores e a industria de alimentos
(Molinary e Quinlan, 2012)
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2.3.4 Andlise de Tempo-intensidade

Para a andlise de tempo-intensidade, os mesmos 15 provadores
selecionados foram familiarizados com a andlise e o programa de coleta de dados,
utilizando as mesmas amostras do treinamento de escala de magnitude, sendo o
teste realizado em triplicata. Foi avaliada a repetibilidade de cada provador por
meio de anélise de variancia.

Em seguida, o painel avaliou as amostras de iogurte adocadas com
sacarose e iogurtes adogados com os diferentes edulcorantes com concentragdes
equivalentes ao ideal de sacarose. A analise foi realizada em trés repeticdes, de
forma monadica, onde eles usaram computadores para registrar a intensidade
percebida do gosto doce durante 30 segundos. A aquisicdo e analise de dados para
0 teste tempo-intensidade foram obtidos utilizando o programa SensoMaker,
versdo 1.9, UFLA, Lavras-Brasil (Nunes e Pinheiro, 2013; Pinheiro et al. 2013).

Para analise estatistica, os parametros da curva Imax, T15%, TD5%,
T190%, TD90%, Plat6 e Area foram avaliados por analise de variancia ~ANOVA
(fontes de variagdo: amostras, provadores e interagdes de amostra * provadores)
e as médias das amostras (p < 0,05) comparadas pelo teste de Tukey. Quando uma
diferenca significativa foi observada na interacdo amostra e provadores (p < 0,05),
foi utilizado o programa estatistico Painel Check para identificar os provadores
gue ndo estavam em consenso com a equipe (Tomic et al. 2007). Assim, 0s
participantes que discordaram foram identificados e excluidos da andlise de

variancia e a analise foi repetida.
2.3.5 Dominancia Temporal das Sensac¢des

A anélise de TDS foi realizada nas amostras de iogurte com sacarose e
cada um dos edulcorantes (Tabela 1) nas concentragBes equivalentes a dogura
ideal de sacarose, conforme determinado na etapa de determinagdo de

equivaléncia de dogura. O painel inicialmente realizou um treinamento para
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familiarizacdo com o teste e com os atributos sensoriais, 0 qual consistiu de trés
amostras de iogurte: uma amostra sem dulgor, a segunda amostra adogada com
8% de sacarose e a terceira amostra foi adocada com Estévia 2 (Tabela 2) a
0,015%. O tempo total de duracdo foi de 30 segundos, baseados no treinamento
dos provadores. Para a aquisic¢ao de dados e geracdo de resultados foi utilizado o
software SensoMaker versdo 1.8 (Nunes & Pinheiro, 2013). Os participantes
foram solicitados a selecionar o gosto dominante ao longo do tempo (30 s). De
acordo com a metodologia de Pineau et al. (2009), foi claramente explicado que
0 gosto dominante é o gosto que é percebido com maior clareza, ou seja, aquele
que capta a maior atencdo em determinado momento. Em seguida, os membros
do painel foram convidados a colocar toda a amostra (30 g) de iogurte na boca e
comecar imediatamente a avaliacdo. Os atributos avaliados no programa foram:
doce, acido, amargo, adstringente, metalico e sabor desagradavel, sendo estes
levantados em sess@es de grupo de foco pelos provadores selecionados.

A analise dos dados obtidos do TDS de acordo com o proposto por Pineau
et al. (2009) foi realizada no software SensoMaker versdo 1.9 para o célculo das
curvas de TDS, as quais as foram suavizadas. Os niveis de chance e de
significancia foram computados, sendo o nivel de chance definido como a taxa de
dominéncia que um atributo ocorreria por acaso. O nivel de significancia foi
considerado como o valor minimo de uma taxa de dominancia que seria
improvavel de ocorrer por acaso, o qual foi calculado usando o intervalo de
confianca de uma proporcdo binomial baseada em uma aproximacgdo normal
(Pineau et al., 2009).

A partir das curvas de TDS com as linhas de significAncia, foram
construidas curvas de diferencas entre a amostra de sacarose e cada um dos
edulcorantes estudados para identificar disparidades entre cada ponto das curvas
de TDS. Foram construidas subtraindo as suas taxas de dominéncia para cada

atributo significativo em cada momento. A diferenca na taxa de dominancia foi
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apenas plotada quando foi considerada significativamente diferente de zero. O
significado da diferenca foi calculado como descrito por (Pineau et al., 2009). Este
altimo processo foi realizado no software MatLab R2017b (MathWorks, USA).

2.3.7. Aceitacdo do Consumidor

O teste de aceitacdo do consumidor foi realizado com cento e vinte
consumidores para as amostras de iogurte natural adocadas com sacarose,
sucralose e edulcorantes naturais: estévias e luo han guo (Tabela 1) nas
concentragdes equivalentes em dogura ideal de sacarose. Os locais de realizagdo
do teste foram trés academias, feito sob condi¢Ges individualizadas. Os
avaliadores utilizaram a escala hedénica estruturada de nove pontos (1-desgostei
extremamente; 9- gostei extremamente) (Stone e Sidel, 2004). Os dados coletados
foram avaliados pelo teste de Kruskal-Wallis e, para verificar as diferencas
obtidas, foi aplicado o teste de Dunn. Os valores de p< 0,05 foram considerados

estatisticamente significantes.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Concentracdo ideal de dogura

Entre os participantes do teste ideal de dogcura 24 eram homens e 26
mulheres, 96 % praticavam atividades fisicas pelo menos trés vezes por semana.
De acordo com a avaliagdo sensorial para analise do ideal de dogura, houve
diferenca significativa (p<0,05) em relacdo ao ideal de dogura das amostras. Foi
desenvolvido um modelo de regressdo linear para relacionar a percepcdo de
docura com teor de sacarose no iogurte. O melhor ajuste dos dados da regresséo
foi encontrado com o modelo de coeficiente linear de determinac&o igual a 0,87
(Figura 1). Por meio da equacdo de regressdo (y = 5, sendo 5 = ideal na escala

estruturada do teste) calculou-se a concentracdo ideal e encontrou o valor 5,1%.
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Portanto, pode-se determinar que a propor¢do de sacarose a ser adicionada no

iogurte que equivale a dogura ideal € de 5,1% em relacdo a massa total do produto.

Notas médias da escala do ideal
S
°

0 5 10 15 20 25
Concentragao de sacarose (%)

Figura 1 — Concentracdo ideal de sacarose a ser adicionada no iogurte natural,
obtida pelo uso do teste just-right-about-scale . R?=0.8786; y=0.2094 x + 3.9301.

Saint-Eve et al. (2016), estudaram a quantidade de dulcor que
consumidores adicionam em um iogurte natural de 125 gramas, e encontrou uma
média de 13,6 gramas de sacarose. No entanto, o grupo de consumidores
caracterizados como “consumidores de baixos teores de acucar” adicionaram em
média 6,1 gramas de agUlcar/125 gramas de iogurte, ou seja, 4,9%, resultado bem
préximo do encontrado no presente estudo.

Uma vez que os consumidores avaliados eram praticantes de atividades
fisicas regulares, acredita-se que o comportamento; atitudes e os habitos de
alimentag&o séo influenciados por esse estilo de vida, mais saudavel. Por isso, 0

consumo de menores quantidades de agucar é caracteristico desse publico.
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3.2 Determinacéo de Equivaléncia de Dogura

A partir dos dados dos testes com escala de magnitude, os valores das
concentragdes (C) (eixo x) e intensidade de dogura (estimados por meio da
sensacao percebida) (eixo y) para a sacarose, sucralose e estévias e luo han guo
foram normalizados e plotados em uma escala logaritmica. Para efeito de
comparagdo fez-se uma regressao linear dos pontos e uma equacéo linear obtida

para cada um deles, as quais foram apresentadas na Figura 2.

A Sacarose ® Sucralose + Estévia 1 = Estévia 2 Estévia 3 X Luo Han Guo
y=0.8088x+ 14448  y=0.6371x +3.3826 y=0.6335x+3.064 y=0.6487x+3.0422 Y=06015x+29345 y=07436x+2.9576
R?=0.9842 R2=0.9769 R%=0.9978 R?=0.9813 R?=0.9989 R?=0.9918

. 2.5
©
b
=1
o
o]
T
(]
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v
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&4
c X
=
Qo
o] 15
P
-3 -2 -1 0 1 2

Log (% amostra)

Figura 2 - Funcdo de poténcia linearizada para o iogurte com sacarose e diferentes
tipos de edulcorantes. Estévia 1 (95% Reb A); Estévia 2 (75% Reb A); Estévia 3
(50% Reb A) e Luo han guo (50% mogrosideo V).

O distanciamento das curvas de sacarose e demais edulcorantes mostram
que para conseguir a mesma sensacdo de docura que a sacarose, quantidades

menores de edulcorantes sdo requeridas.
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A partir das equagOes de sacarose e diferentes tipos de edulcorantes

naturais, uma “Power Function” foi obtida (Tabela 2).

Tabela 2- Fungdo de poténcia (Power Function) dos resultados para determinagao
da dogura equivalente de diferentes edulcorantes, em relagdo a sacarose 5,1% em

iogurte.
Amostra Power function Concentracio Poténciaem Poténcia
Equivalente relagdo a em
(g/100g) sacarose relacio a
sucralose
Sacarose  S=27.85(5.1)%8088 - -
Sucralose  S=2200.9 C*37! 0.0083 614.4 -
Estévial S=1158.7 C0633 0.0221 230.7 0.375
Estévia2 S=1101.5 CO64%7 0.0263 194 0.315
Estévia3 S =860 C%015 0,0300 170 0.276
Luohan S =907 C%43¢ 0.0540 94.4 0.153

guo
Estévia 1 (95% Reb A); Estévia 2 (75% Reb A); Estévia 3 (50% Reb A) e Luo
han guo (50% mogrosideo V).

Nota-se pela Funcdo de Poténcia dos diferentes edulcorantes naturais em
iogurte, que para promover a mesma sensacao de dogura que 5,1% de sacarose
em iogurte € necessario 0,022; 0,026; 0,030 e 0,054 g/100g de edulcorantes
Estévias 1, 2 e 3, respectivamente e 0,054 g/100g de luo han guo.

Entre as estévias, a 1 apresentou maior poténcia, seguida da Estévia 2 e
por ultimo a Estévia 3 com a menor poténcia de dogura. A explicacdo para este
resultado esta correlacionada com a sua proporc¢do de Rebaudiosideo A. Maiores
proporcdes deste composto proporcionou maior poder dulcor ao iogurte. Segundo
Carakostas et al. (2012) os compostos Rebaudiosideo A e Esteviosideo sdo 0s
glicosideos de esteviol extraidas da planta S. rebaudiana que apresentam maior
poder dulgor que os demais glicosideos de esteviol. Além disso, é conhecido que

0 Rebaudiosideo A apresenta um gosto doce mais limpo que os demais glicosideos
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de esteviol, devido a sua estrutura quimica, com a presenca de 3 unidades de
glicose ligada ao carbono 13 do esteviol e por apresentar grupos mais polares, o
que proporciona mais solubilidade (Lindley, 2012). A docgura dos glicosideos
aumenta com a elevacdo da quantidade de unidades de glicose ligadas a aglicona
de esteviol. No entanto, seu conteldo na planta diminui ao mesmo tempo
(Kovylyaeva et al., 2007; Oliveira et al., 2007). Por isso em muitas composi¢des
de edulcorantes estévias disponiveis, estdo presentes varios outros glicosideos de
esteviol juntamente com Rebaudiosideo A.

O luo han guo apresentou a menor dogura dentre os edulcorantes naturais:
95 vezes a dogura da sacarose no iogurte natural. Existem poucos dados na
literatura sobre a poténcia de dogura do luo han guo, mas no estudo de Kinghorn
e Soejarto (1986) foi estimada a poténcia do composto mogrosideo V como
aproximadamente 250 vezes mais doce gque a sacarose a uma concentracdo
equivalente a 5% de sacarose em agua. Embora o mogrosideo V seja 0 composto
de maior predominancia na planta Siraitia grosvenorii (que d& origem ao
edulcorante), 0 mesmo ocorre em torno de 1% nas frutas secas. Devido a este
baixo teor do terpenoide, acredita-se ndo conseguir alta poténcia de dogura em
produtos alimenticios (Lindley, 2012). Além disso, a fruta em si, embora doce,
possui outros compostos que geram gostos adicionais no edulcorante, podendo
dificultar o pronunciamento de dogura, se ndao extraido corretamente (Kim and
Dubois, 1991). De acordo com Lindley (2012), os extratos de luo han guo
comerciais atualmente disponiveis sdo substancialmente menos doces por causa
do teor de mogrosideo V. Por isso na pratica, a poténcia de dogura pode atingir
apenas 150 vezes a dogura da sacarose.

Esses resultados sublinham a importancia da sele¢do de glicosideos de
esteviol e terpendides de melhores qualidades e mais puros para obtencdo de

maior percepg¢do de dogura nos produtos alimenticios.
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3.3 Analise de Tempo Intensidade

A Figura 3 apresenta as curvas de tempo-intensidade de dogura

10
9
8
O Sacarose
S 6
ke — - Sucralose
2 5
c ——Estévia 1l
c 4 o
- 9 AT e Estévia 2
3
- - - Estévia 3
2
1 — — Luo han Guo
0

0 5 10 15 20 25 30
Tempo (segundos)

Figura 3- Curvas de tempo-intensidade de docura para os diferentes edulcorantes
em concentracGes equivalentes a 5,1% de sacarose: Sucralose; Estévia 1 (95%
Reb A); Estévia 2 (75% Reb A); Estévia 3 (50% Reb A) e luo han guo
(mogrosideo V) nas concentragbes 0.0221, 0.0263, 0.03, e 0.054%
respectivamente.

Verificamos que os perfis de dogura dos edulcorantes naturais em
comparagdo com a sacarose foram bem semelhantes, com a intensidade
aumentando rapidamente durante os 5 primeiros segundos, atingindo intensidade
maxima entre aproximadamente entre 5 a 10 segundos e decaindo lentamente.
Ndo houve diferenca significativa pela andlise de variancia para todos os
pardmetros avaliados para os diferentes edulcorantes no iogurte. Sendo assim, a
analise de tempo-intensidade confirma a analise de estimacdo de magnitude ao
mostrar a equivaléncia de dogura dos edulcorantes em relacdo a sacarose 5,1% em
iogurte. No estudo de De Melo et al. (2007) com achocolatado com sacarose,
sucralose e estévia, respectivamente, os perfis de tempo intensidade para dogura

mostraram-se semelhantes.
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3.4 Dominancia Temporal das Sensac6es

De acordo com as curvas de TDS de cada amostra de iogurte com 0s
diferentes edulcorantes, observou-se que as sensa¢fes dominantes
significativamente foram o gosto doce e &cido para todas as amostras, a excegao
daquela adogada como luo han guo. Neste iogurte, prevaleceu em todo o tempo a
dominéncia da dogura. O iogurte adocado com sacarose (Figura 4) foi o que
obteve maior taxa de dominancia maxima para o atributo doce (aproximadamente
0.7), seguido da amostra com luo han guo (0,6) e sucralose (0,5). As demais
amostras tiveram taxa de dominéncia maxima de dogura proxima de 0,4.

O gosto acido foi quase totalmente mascarado pelo gosto doce no iogurte
com sacarose (figura 4) e algo similar ocorreu nas amostras de iogurte adogadas
com estévia 2 (Figura 7) e luo han guo (Figura 9). Neste caso, provavelmente
ocorreu um efeito de supressdo de mistura, o qual pode acontecer naturalmente
em matrizes alimenticias complexas. Um dos classicos exemplos deste processo
envolve a dogura da sacarose e a acidez de outro componente da matriz, sendo
que a sacarose € a que normalmente causa a supressao (Lawless and Heyman,
2010). De acordo com Lawless and Heyman, 2010, em muitos alimentos, essas
interagBes sdo importantes para equilibrar os sabores e determinar a atragédo geral
destes produtos.

Na amostra adogada com sucralose (Figura 5), observou-se
predominancia na percepcao do gosto doce e cido, sendo que a dogura obteve

uma maior taxa de dominancia e por um tempo maior que o gosto acido.
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Figura 7 - Curvas de TDS para o iogurte adogado com Estévia 2 (75% Reb. A) a
0.0263%
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Nas amostras com Estévia 1(Figura 6) e Estévia 3 (Figura 7), houve uma
combinacdo na dominéncia entre o gosto doce e 4cido ao longo do tempo, no
entanto a docura ndo sobrepds a acidez, ou seja, o gosto doce foi percebido como
dominante no inicio da analise e proximo a metade do tempo houve dominéancia
de gosto 4cido. O gosto &cido encontrado como dominante neste estudo se deve a
caracteristica sensorial do iogurte natural, proveniente da fermentagdo lactea,
originando &cido lactico e portanto, acidez (Tamime e Deeth, 1989). No estudo de
Narayanan et al. (2014), os atributos doce e acido também prevaleceram em
iogurte com baixo teor de gordura e adogados com Estévia.

O gosto amargo foi dominante na amostra Estévia 3 (tocou a linha de
significancia), o que ndo ocorreu na amostra Estévia 1 e 2, com maiores
concentragdes de Rebaudiosideo A. Provavelmente a constitui¢do da Estévia 3
pode ter influenciado nessa percepc¢do, ou seja, a presenca de uma maior
quantidade de mistura de outros glicosideos de esteviol, que ndo eram
Rebaudiosideo A, pode ter gerado gosto amargo. Em geral varios autores
relataram amargor em amostras adogadas com extrato de Estévia, independente
da composicao (Cardello et al., 1999; Prakash et al., 2008; Li et al., 2015), no
entanto, no estudo de Freitas et al. (2015) foi encontrado gosto amargo em
amostras de suco de pitanga adogados com glicosideos de esteviol Rebaudiosideo
A 95% e 40%, revelando ainda que na primeira houve uma menor tendéncia ao
amargor, o que esté de acordo com o presente estudo.

Apenas na amostra Estévia 1 o atributo adstringente foi percebido.
Baseado no trabalho de Li et al. (2015) de achocolatado adogado com estévia e
mix de estévia com sacarose, em que percep¢do da sensacdo adstringente
aumentou com o0 aumento da concentracdo de estévia no tratamento, sugere-se
que edulcorantes estévias também podem originar sensagdes como esta, além de

gosto amargo.
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As curvas de diferengas de TDS entre pares de amostras, comparando a
sacarose e os demais edulcorantes foram dispostas nas Figuras 10, 11, 12, 13 e 14.
Valores positivos para a diferenca indicam que a primeira amostra recebeu
maiores taxas de domindncia do que a segunda amostra, enquanto os valores
negativos indicam o contrario, observados pelo eixo y. O quadrante superior
representa diferenca para a primeira amostra e o inferior para a segunda amostra.

A sacarose apresentou diferenga sensorial das amostras com sucralose e
com as diferentes estévias principalmente em relacdo a predomindncia da

percepcao de dogura.
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Figura 10 - Curvas de diferenga do TDS entre sacarose e sucralose
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Figura 11 - Curvas de diferenca do TDS entre sacarose e estévia 1 (95% Reb A)
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Figura 12 - Curvas de diferenca do TDS entre sacarose e estévia 2 (75% Reb A)
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Figura 13 - Curvas de diferenca do TDS entre sacarose e estévia 3 (50% Reb A)
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Sacarose-Luo Han Guo
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Figura 14 - Curvas de diferenga do TDS entre sacarose e luo han guo

As curvas de diferenca do TDS para o iogurte ado¢ado com sucralose e
0s iogurtes adocados com os demais edulcorantes naturais obtidas foram
apresentadas nas Figuras 15, 16, 17 e 18. As diferencas ocorreram principalmente
ao atributo &cido, uma vez que comparando com as amostras com Estévia 1
(Figura 15) e luo han guo (Figura 18), a amostra com sucralose apresentou
predominancia de acidez, o contrario aconteceu para a Estévia 2 (Figura 16), no
fim da ingestdo. Por outro lado, as amostras com Estévia 1 (Figura 15) e Estévia
3 (figura 17) apresentaram predominancia de adstringéncia e gosto amargo,

respectivamente, em relagdo a amostra com sucralose.
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Figura 15 - Curvas de diferenga do TDS entre sucralose e estévia 1 (95% Reb A)
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Figura 16 - Curvas de diferenca do TDS entre sucralose e estévia 2 (75% Reb A)
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Figura 17 - Curvas de diferenga do TDS entre sucralose e estévia 3 (50% Reb A)
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Sucralose-Luo Han Guo
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Figura 18 - Curvas de diferenca do TDS entre sucralose e luo han guo (50%

mogrosideo V)

Em geral, os resultados das curvas de diferenga do TDS mostraram que a
docgura percebida da sacarose destaca-se mais no iogurte do que a dogura dos
demais edulcorantes. A sacarose foi descrita como uma potente supressora em
misturas complexas (Green et al., 2010), independente dos demais gostos
envolvidos. Desta forma, no iogurte natural do presente trabalho, o efeito de
supressdo da dogura da sacarose sob a acidez deste produto e demais atributos foi
evidenciado.

Por outro lado, especificamente quanto a dogura, os edulcorantes Estévias
parecem se assemelhar mais com a sucralose, uma vez que ndo houve diferencas
significativas de dogura entre eles. No entanto, outros atributos como o gosto
amargo e a sensacdo adstringente, envolvidos no perfil sensorial da Estévia 1 e 3,
respectivamente, diferenciaram-nas da sucralose.

O luo han guo diferiu tanto do perfil da sacarose quanto da sucralose uma
vez que apresentou apenas dogura, evidenciando um perfil bem peculiar. Embora

em outros estudos ele tenha sido relatado com sensagdo metélica e desagradavel
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(Reis et al. 2017), no presente estudo, com iogurte, tais gostos ndo foram
evidentes.

Como a intensidade de docura foi semelhante entre todos os tratamentos,
as diferencas encontradas entre os edulcorantes naturais identificadas pelo TDS,
guando comparadas a sacarose e sucralose, provavelmente se devem as
caracteristicas das composicdes dos edulcorantes e estas podem originar
sensacBes peculiares, como amargor e adstringéncia, dependendo do composto
envolvido em suas formulagGes (Li et al., 2015).

Estes resultados ressaltam a importancia do estudo descritivo sensorial de
diferentes edulcorantes naturais em diversas matrizes alimentares para posterior
comercializacdo, uma vez que diferentes composic¢des ou edulcorantes naturais de

diferentes fontes podem provocar caracteristicas muito peculiares aos produtos.

3.5. Aceitacdo do consumidor

A aceitacdo dos iogurtes adogcados com diferentes edulcorantes em
concentragdes equivalentes a 5,1% de sacarose foram expostas na Tabela 5. Os
consumidores foram constituidos por 60,2% do sexo feminino e 65,3% na faixa
etaria entre 18 a 30 anos de idade.

Os resultados do teste de aceitacdo sensorial mostraram que 0 iogurte
adogado com edulcorante sucralose foi 0 mais aceito, diferindo significativamente
dos demais edulcorantes, com média entre os termos gostei moderadamente a
gostei muito. A sucralose é um edulcorante artificial ja bem estabelecido no
mercado e por isso 0s consumidores ja se acostumaram com seu uso em diversos
produtos, tendo assim uma aceitacdo tdo boa quanto da sacarose. Embora o perfil
da sucralose tenha apresentado uma acidez mais pronunciada do iogurte, podemos
constatar que a percepcao de acidez ndo foi um ponto negativo no iogurte natural

no presente trabalho, uma vez que ndo houve rejeicdo. O contrério foi observado
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Tabela 3 — Aceitacdo do consumidor de iogurte com diferentes edulcorantes

Amostra Médias*
Sacarose 70b
Sucralose 744
Estévia 1 6,5¢C
Estévia 2 6,8 bc
Estévia 3 6,4c
Luo han guo 6,2 cd

*Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem ao nivel de 5% de significancia
Estévia 1 (95% Reb A); Estévia 2 (75% Reb A); Estévia 3 (50% Reb A);
Luo han guo (50% mogrosideo V)

em iogurte adogado com Estévia e aromatizado com baunilha no trabalho de
Narayanan et al. (2014), em que a percep¢do de acidez afetou a aceitacdo dos
consumidores. No presente trabalho, entende-se que a percepg¢éo de acidez é vista
pelos consumidores como uma caracteristica prépria do iogurte natural e entéo
requerida neste tipo de produto.

Estatisticamente, os tratamentos com edulcorantes naturais ndo diferiram
daquele com sacarose para aceitacdo dos consumidores. Isto demonstra que tais
edulcorantes possuem potencial para substituicdo total de sacarose no iogurte.
Freitas et al. (2016), ndo encontrou diferenca na aceitacdo entre stévia 40%
Rebaudiosideo e 95% Rebaudiosideo no suco de pitanga, ja Dutra e Bolini,
(2013), declararam que um nivel maior de Rebaudiosideo € requerido para uma
maior aceitacdo no suco de acerola. No trabalho de Reis et al. (2017), suco de
laranja adogado com luo han guo também ndo foi bem aceito, devido ao
fornecimento de gosto artificial, desagradavel e metalico ao suco. Também
usando luo han guo, mas em achocolado, Li et al. (2015) avaliou substituicfes

parciais do edulcorante e sacarose e destacaram que melhores resultados na
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aceitagdo foram encontrados em substituicbes 25% de sacarose. Embora no
presente estudo, possiveis gostos considerados indesejaveis, como amargor e
adstringéncia, tenham sido encontrados, a aceitacdo geral no iogurte ndo foi
comprometida. Em sintese, os efeitos dos edulcorantes naturais nas propriedades
sensoriais sdo diferentes para cada matriz alimenticia e assim sdo necessarios
estudos para cada uma delas, na busca de melhor aceitagdo sensorial.

Diante das caracteristicas de intensidade, perfil sensorial e aceitacdo do
consumidor dos edulcorantes naturais estudados, destaca-se que 0S mesmos
possuem potencial aplicacdo em iogurte natural. Buscando encontrar aquele que
promove o melhor custo-beneficio, sublinhamos que a Estévia 2, que apresentou
um perfil sensorial sem sabores desagradaveis, como aquela mais viavel. Ressalta-
se que a aplicagdo desta composi¢do da Estévia 2 pode ndo ser uma melhor opgéo
para outro produto, uma vez que a unido de diferentes sabores e gostos quando
unidas as caracteristicas sensoriais do edulcorante levam a produgdo de perfis
sensoriais muito diversos. Por isso, a sele¢do cuidadosa do tipo e concentragdo do
edulcorante natural comercial e seu estudo sensorial é imprescindivel antes do

langamento do produto.

4. CONCLUSAO

Os resultados do presente estudo mostraram que o luo han guo apresentou
uma baixa poténcia de dogura em relacdo aos edulcorantes estévias.

Maiores de teores de Rebaudiosideo A na Estévia podem promover maior
poténcia de dogura no iogurte natural ao contréario de tratamentos com maiores
teores de misturas de glicosideos de esteviol.

Embora os perfis de dogura dos edulcorantes naturais foram encontrados

como semelhantes a sacarose e sucralose, sensagdes indesejaveis ao produto,
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como amargor e adstringéncia, foram encontradas em amostras com estévia.

Entretanto, estas sensacdes ndo comprometeram a aceitagdo dos consumidores.
Na producdo de melhores caracteristicas sensoriais no iogurte uma

composicdo de estévia com 75% de Rebaudiosideo A + misturas de outros

glicosideos de esteviol foi identificada pelo TDS como a mais viavel.
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