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RESUMO

A ingestdo excessiva de sacarose apresenta-se como um dos fatores de risco para as
doencas cronicas ndo transmissiveis, tais como a obesidade, diabetes e sindrome
metabdlica. Nesse contexto, os consumidores tém demonstrado um crescente interesse
em um planejamento alimentar saudavel e equilibrado, buscando no mercado op¢des de
produtos que satisfacam as tendéncias de saudabilidade, bem-estar, praticidade e
conveniéncia. Com isso, neste trabalho objetivou-se: (i) determinar a equivaléncia e a
poténcia de docgura do prebidtico fruto-oligossacarideo (FOS) e de edulcorantes naturais
(stévia, xilitol, isomaltulose) em relacdo a sacarose em iogurtes; (ii) caracterizar o perfil
sensorial dos iogurtes com prebi6tico e edulcorantes naturais por meio de testes sensoriais
descritivo e temporal, tais como o Check-All-That-Apply (CATA) e o Tempo-
Intensidade (T1) e (iii) avaliar a aceitacdo dos iogurtes pelos consumidores. Avaliou-se
um total de cinco amostras de iogurtes sendo elas adocadas com sacarose, stévia, xilitol,
isomaltulose e FOS e os testes sensoriais foram realizados por voluntarios consumidores
de iogurtes. Para determinar a equivaléncia e poténcia de dogura utilizou-se 0 método de
escala de magnitude, sendo a concentracdo ideal de sacarose em iogurtes de 5,1%. Na
andlise de tempo-intensidade avaliou-se a intensidade de dogura das amostras ao longo
do tempo de ingestdo. Em relacdo a analise CATA, os consumidores foram solicitados a
selecionarem atributos que caracterizavam cada amostra e em seguida avaliar a aceitacao.
Para a concentracdo ideal de 5,1% de sacarose, a stévia, o xilitol, a isomaltulose e 0 FOS
devem ser adicionados ao iogurte nas concentracdes de 0,0263%; 6,10%; 18,20% e
23,88%, respectivamente. Quanto a analise de tempo-intensidade, as amostras
demonstraram perfil temporal de intensidade de dogura similar a sacarose, entretanto o
FOS e a isomaltulose apresentaram intensidades maiores. No que diz respeito a analise
CATA e aceitagéo, os iogurtes adogados com FOS e isomaltulose foram caracterizados
como Viscosos, consistentes/encorpados, cremosos, aerados, aveludados, gosto doce e
sabor caracteristico de iogurte natural, sendo que essas caracteristicas contribuiram para
que as amostras fossem as preferidas pelos consumidores com média de aceitacdo de 5,58
e 5,84, respectivamente. O iogurte adocado com sacarose apresentou as mesmas
caracteristicas de sabor do FOS e da isomaltulose, porém com textura liquida e também
foi bem aceito pelos consumidores com média de 5,01. J& as amostras com xilitol e stévia
foram descritas por apresentarem sabor de leite fermentado, gosto acido e amargo, sabor
metalico, gosto residual e liquido, e tais carcateristicas contribuiram para que as amostras
fossem menos preferidas pelos consumidores com medias de 4,58 e 4,09,
respectivamente. Com base nos resultados, o FOS e a isomaltulose mostraram-se
potenciais substitutos da sacarose em iogurtes, sendo bem aceitos pelos consumidores e
agregando valor nutricional ao produto com efeitos beneficios para a saude.

Palavras — chave: Fruto-oligossacarideo. Isomaltulose. Xilitol. Glicosideo de esteviol.



ABSTRACT

Excessive sucrose intake is a risk factor for chronic noncommunicable diseases, such as
obesity, diabetes and metabolic syndrome. In this context, consumers have been showing
a growing interest in healthy and balanced food planning, seeking product options that
meet health, wellness, practicality and convenience trends. This research aimed to: (i)
determine the equivalence and sweetness potency of the prebiotic fructo-oligosaccharide
(FOS) and natural sweeteners (stevia, xylitol, isomaltulose) in relation to sucrose in
yogurts; (ii) characterize yogurt sensory profile with prebiotic and natural sweeteners by
means of descriptive and temporal sensorial tests, such as Check-All-That-Apply
(CATA) and Time-Intensity (TI); and (iii) evaluate yogurt acceptance by consumers. Five
yogurt samples were evaluated, each of them sweetened with sucrose, stevia, xylitol,
isomaltulose or FOS. Sensorial tests were carried out by yogurt-consuming volunteers.
Magnitude scale method was used to determine sweetness equivalence and potency,
considering yogurt ideal sucrose concentration 5.1%. In time-intensity analysis, the
sweetness intensity of the samples was evaluated over the time of ingestion. Regarding
CATA analysis, consumers were asked to select attributes that characterized each sample
and then evaluate the acceptance. To amount to the ideal sucrose concentration, stevia,
xylitol, isomaltulose and FOS should be added to the yogurt at concentrations of
0.0263%; 6.10%; 18.20% and 23.88%, respectively. As for the time-intensity analysis,
the samples showed a sweetness-intensity temporal profile similar to sucrose, but FOS
and isomaltulose presented higher intensities. Regarding CATA analysis and acceptance,
the yogurts sweetened with FOS and isomaltulose were characterized as viscous,
consistent / full-bodied, creamy, aerated, velvety, sweet taste and characteristic flavor of
natural yogurt. These characteristics contributed to the fact that consumers preferred the
samples with an average acceptance of 5.58 and 5.84, respectively. Yogurt sweetened
with sucrose presented the same flavor characteristics as FOS and isomaltulose, but with
a liquid texture and it was well accepted by consumers with an average of 5.01. The
samples with xylitol and stevia were described as fermented milk flavor, acid and bitter
taste, metallic taste, residual taste and liquid, and these characteristics contributed to the
fact that the samples were the least preferred by consumers with an average of 4.58 and
4.09, respectively. Based on the results, FOS and isomaltulose are potential sucrose
substitutes in yogurts being well accepted by consumers and adding nutritional value to
the product with beneficial health effects.

Keywords: Fructo-oligosaccharide. Isomaltulose. Xylitol. Steviol glycoside.
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1 INTRODUCAO

A sacarose € utilizada pela inddstria com o intuito de melhorar o sabor e agéo
conservante, prolongando a vida util dos alimentos processados. Segundo Carocho,
Morales e Ferreira (2017), o gosto doce é uma preferéncia natural dos individuos em
relacdo aos demais gostos bésicos e associado as sensagdes de prazer e felicidade,
contribuindo para que as industrias alimenticias adicionassem a sacarose em Seus
produtos.

De acordo com a Associagdo Brasileira das Industrias de Alimentagdo (ABIA)
(2018), cada brasileiro consome 30,07 Kg de sacarose por ano, sendo muito superior ao
recomendado pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS) de que a populacdo consuma,
no maximo, 50 g diarias ou 18,25 Kg por ano, porém os esfor¢os sdo para que adultos e
criangas reduzam a ingestdo diaria de aglcares para menos de 10% da ingestdo energética
total (OMS, 2018a).

Essas recomendac6es vém de encontro com o aumento na prevaléncia das doencas
crénicas ndo transmissiveis (DCNT), tais como 0 excesso de peso, obesidade, diabetes,
sindrome metabdlica, entre outras, que tém um dos fatores de risco, a ingestao excessiva
de sacarose. Segundo a Pesquisa de Vigilancia de Fatores de Risco e Protecdo para
Doencas Cronicas por Inquérito Telefonico (Vigitel) (2016), no periodo de dez anos
(2006-2016) houve um aumento consideravel no excesso de peso, sendo de 42,6% a
53,8%, na obesidade de 11,8% a 18,9% e no diabetes de 5,5% para 8,9% (BRASIL,
2017a).

Nesse contexto, os consumidores tém demonstrado um crescente interesse em
assuntos envolvendo nutricdo e alimentacdo proveniente do conhecimento de que um
planejamento alimentar saudavel e equilibrado estd diretamente relacionado com o0s
beneficios a saude e a qualidade de vida. Por isso, buscam no mercado opgdes de produtos
que satisfacam as tendéncias de saudabilidade, bem-estar, praticidade e conveniéncia,
especialmente pela carga horaria de trabalho (GONZALEZ; ADHIKARI; SANCHO-
MADRIZ, 2011).

A industria de alimentos tem procurado desenvolver novos produtos em resposta
as necessidades e 0s desejos atuais dos consumidores, ja que essas tendéncias determinam

fortemente a competitividade e permanéncia no mercado, contribuindo para que 0s
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prebidticos e os edulcorantes naturais apresentem-se como potenciais substitutos
saudaveis da sacarose em alimentos.

Os prebidticos sdo definidos como ingredientes alimentares ndo digeriveis pelas
enzimas presentes no trato gastrointestinal humano e que se comportam como fibras
alimentares, atuando como substratos especificos para as bactérias benéficas intestinais
(VOLPINI-RAPINA; SOKEI; CONTI-SILVA, 2012).

Um dos principais prebioticos € o fruto-oligossacarideo (FOS) que se apresenta
como um potencial substituto para a sacarose devido a suas caracteristicas desejaveis, tais
como uma baixa intensidade de dogura, maior solubilidade que a sacarose, o fornecimento
de pequenas quantidades de calorias e ndo cariogénico (YUN, 1996; SAAD, 2006;
MABEL et al., 2008; DOMINGUEZ et al., 2014). Portanto, a possibilidade de agregar
valor nutricional e melhorar algumas propriedades sensoriais de formulacdes alimentares,
acentuando o sabor dos produtos, faz com que o uso de ingredientes prebidticos torne-se
vantajoso (MORAIS et al., 2015). Outros potenciais substitutos naturais da sacarose sao
a stévia, o xilitol e a isomaltulose.

O iogurte € um produto que possui em sua formulacdo uma quantidade expressiva
de acucar, caracteristica indesejavel pelos consumidores que tem buscado uma
alimentacdo saudavel, porém o produto esta presente no habito alimentar da populagéo
brasileira, incluindo as criancas. Neste contexto e acrescido ao fato do produto ser uma
matéria-prima vidvel para ser adicionado de outros ingredientes como o FOS e o0s
edulcorantes naturais, este se apresenta como uma alternativa a inddstria de laticinios para
reduzir o teor de aglcar ou até mesmo a total substituicdo utilizando os edulcorantes.

Diante do exposto, 0s objetivos nesse trabalho foram: i) estudar a equivaléncia e
a poténcia de dogura do FOS e de edulcorantes naturais (stévia, xilitol, isomaltulose) em
relacdo a sacarose em iogurte; ii) caracterizar o comportamento das caracteristicas
sensoriais dos iogurtes por meio de testes sensoriais dindmico e temporal, tais como o
Check-All-That-Apply (CATA) e o Tempo-Intensidade (TI) e iii) avaliar a aceitagédo

pelos consumidores.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1  Consumo de sacarose e as implicacGes para a saude

Os individuos apresentam uma tendéncia natural por preferirem alguns estimulos
como o gosto doce em relagdo aos demais (&cido e amargo), o que contribuiu para que a
industria alimenticia adicionasse uma quantidade excessiva de sacarose aos produtos
industrializados, tais como em cereais matinais, leites adocados, iogurtes, sorvetes e
bebidas acucaradas, estimulando o prazer de comer e, consequentemente, as vendas e
comercializagdo dos produtos (OLIVEIRA et al.,, 2016; CAROCHO; MORALES;
FERREIRA, 2017).

De acordo com a Associacdo Brasileira das Industrias de Alimentacdo (ABIA)
(2018), cada brasileiro consome 30,07 Kg de sacarose por ano, sendo muito superior ao
recomendado pela Organizacdo Mundial de Satde (OMS) de que a populag¢do consuma,
no maximo, 50 g diarias ou 18,25 Kg por ano, porém os esfor¢os sdo para que adultos e
criancas reduzam a ingestdo diaria de agucares para menos de 10% da ingestdo energética
total e, ainda, visando mais beneficios para a salde, propde-se que uma reduc¢do adicional
abaixo de 5% ou aproximadamente 25 g/dia (OMS, 2018a).

A sacarose fornece uma quantidade de 4 Kcal/g e sua contribui¢do total na dieta é
elevada de aproximadamente 500 Kcal/dia (MIELE et al., 2017), sendo relevante destacar
que a ingestdo dessas calorias ocorre muitas vezes de forma disfarcada na dieta e em
excesso tem sido associada com a crescente prevaléncia de varias patologias, tais como
as doencas crbnicas ndo transmissiveis (obesidade, diabetes mellitus, entre outras) e cérie
dentaria (OLIVEIRA et al., 2016). A prevaléncia global de diabetes entre adultos com
mais de 18 anos aumentou de 4,7% em 1980 para 9,5% em 2014 (OMS, 2018b).

De acordo com o levantamento da Vigitel (2016) o Brasil esta em uma transicao
nutricional passando do estado de desnutricdo para a obesidade, em que observa-se em
um periodo de dez anos (2006-2016) um aumento consideravel no excesso de peso, sendo
de 42,6% para 53,8%, na obesidade de 11,8% para 18,9% e no diabetes de 5,5% para
8,9% (BRASIL, 2016). Também verificou-se que em 2016, apenas 1 entre 3 adultos

consumiam frutas e hortaligas em cinco dias da semana e uma diminui¢do do consumo
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regular de alimentos basicos como o feijao sendo de 67,5% em 2012 para 61,3% em 2016
(BRASIL, 2017a).

Diante da participacdo da sacarose na ingestdo total de energia diaria, 0 Ministério
da Saude em parceria com a ABIA tem discutido a definicdo de medida e o
estabelecimenro de acordos para a reformulacdo de alimentos processados que figura no
Plano Nacional para Enfrentamento das Doencas Cronicas Nao Transimissiveis no Brasil
e em um acordo de cooperacgdo técnica, com o intuito de reduzir gradualmente o consumo
de acUcar advinda da ingestdo de alimentos processados (BRASIL, 2011). Essa também
é uma das metas do Plano de acdo global para prevencdo e controle de doencas ndo
transmissiveis 2013-2020, visando melhora na qualidade de vida e habitos alimentares
saudaveis (OMS, 2018c).

De acordo com Morais et al. (2015), a industria de alimentos demonstra um
interesse em reduzir a concentragdo de aglcar em seus produtos, incluindo a industria de
laticinios, entretanto, € um grande desafio reformular o produto mantendo a sua

popularidade e o caracter atraente.

2.2 Substitutos da sacarose: edulcorantes naturais e prebiotico

Um certo nimero de substitutos da sacarose conhecidos como edulcorantes tém
sido utilizados na elaboracdo dos produtos industrializados, por exemplo, stévia,
taumatina, sucralose, aspartame, entre outros. De acordo com Honorato et al. (2013), os
edulcorantes sdo definidos como substancias que ao interagirem com 0sS receptores
gustativos produzem o gosto doce e podem ser classificados em naturais e sintéticos ou
caloricos e ndo caldricos. O termo ndo calorico refere-se ao fato de ndo serem
metabolizadas pelo organismo ou por ser insignificante o aporte calérico uma vez
utilizadas pequenas quantidades (HONORATO et al., 2013).

A utilizacdo dos edulcorantes do ponto de vista tecnoldgico é seguro para o
consumo, sendo permitido pela legislacdo. No entanto, para substituir a sacarose por um
edulcorante e ou uma combinagdo destes, € necessario avaliar as particularidades e
compatibilidade com o produto ao qual for inserido, determinar qual o melhor substituto,
concentracdo capaz de produzir a mesma percepc¢do de docura da sacarose, verificar a

similaridade com o produto tradicional, ter baixo teor cal6rico e ser viavel
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comercialmente (SOUZA et al., 2013; MORAIS et al., 2014a). Além disso, outros fatores
tais como a temperatura, acidez e concentracéo do edulcorante também podem influenciar
0 desempenho do mesmo no produto no que diz respeito a intensidade e persisténcia do
gosto doce e a presenca de gosto amargo residual (REIS et al., 2011).

O uso de misturas de edulcorantes apresenta varias vantagens, tais como maiores
estabilidades de dogura, efeito de sinergia que aumenta o poder edulcorante, custos

reduzidos e melhora a qualidade de dogura (REIS et al., 2011).

2.2.1 Stévia (glicosideo de esteviol)

A stévia, nome comum para o glicosideo de esteviol, é extraida das folhas de
Stevia rebaudiana Bertoni, um arbusto arboreo ramificado da familia Asteraceae (Figura
1). Entre as 230 espécies do género stévia, apenas as espécies rebaudiana e phlebophylla
produzem os glicosideos de esteviol (LEMUS-MONDACA et al., 2012).

A planta apresenta propriedade edulcorante por ser composta pelos glicosideos
diterpénicos e ha& pelo menos oito glicosideos de esteviol, sendo eles: dulcosideo A,
esteviosideo, rebaudiosideo A, rebaudiosideo B, rebaudiosideo C, rebaudiosideo D,
rebaudiosideo E e esteviolbiosideo, sendo que o esteviosideo e o rebaudiosideo A sdo 0s
compostos de interesse em pesquisas e comercialmente (LIMA FILHO et al., 2004;
GUGGISBERG; PICCINALLI; SCHREIER, 2011; LINDLEY, 2012).

Figura 1 - Stevia rebaudiana Bertoni

Fonte: Lemus-Mondaca et al. (2012).
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Os edulcorantes de glicosideos de esteviol apresentam em comum uma aglicona,
o esteviol, se diferenciando pelo nimero e as ligacBes de residuos de carboidratos
(especialmente glicose) ligados de modo a formar uma variedade de compostos e que
influenciam nas caracteristicas sensoriais. O esteviosideo é composto de esteviol ligado
a glicose (ligagdo PB) e um dissacarideo glicose-glicose (compreendendo as moléculas de
B-D-glicose ligadas 2-1 com B-D-glicose) (Figura 2. A). O rebaudiosideo A contém o
esteviol no qual esta ligado a glicose (ligagdo ) e um trissacarideo glicose-glicose-glicose
(porgdes de B-D-glicose ligadas 2-1 e 3-1 B-D-glicose) (Figura 2. B) (LINDLEY, 2012).

Figura 2 - Estrutura quimica do esteviosideo (A) e Rebaudiosideo A (B).
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A stévia apresenta-se como substituta da sacarose ou como uma alternativa para
os adocantes artificiais pelo seu poder dulgor advindo dos glicosideos de esteviol que é
cerca de 150 a 300 vezes maior que 0 da sacarose, mas apresenta como principal
desvantagem o gosto amargo residual. O esteviosideo possui grande aplicacdo na
indUstria alimenticia devido a sua estabilidade térmica e um variavel intervalo de pH
(HONORATO et al., 2013).

O rebaudiosideo A contém mais grupos polares comparado ao esteviosideo e, com
isso, € mais solUvel e proporciona gosto doce mais acentuado do que esteviosideo que
apresenta a desvantagem de um evidente gosto amargo residual (LINDLEY, 2012).
Portanto, o poder dulcor é dependente da pureza e da propor¢do de esteviosideo e
rebaudiosideo encontrados no extrato da planta (CARDELLO; SILVA; DAMASIO,
1999) e, por isso, os esforcos consistiram na aplicacdo de processos de purificacdo
adequados que asseguraram o produto comercial com uma concentracdo de 99%
rebaudiosideo A (LINDLEY, 2012).

O extrato puro é um po branco e isento de calorias que tem se aplicado
industrialmente em alimentos, especialmente para alimentos enlatados, biscoitos, gomas
de mascar (CARDELLO; SILVA; DAMASIO, 2000), produtos lacteos, bebidas como
refrigerantes de baixo teor calorico e alguns confeitos sem aglcar (AIDOO; AFOAKWA;
DEWETTINCK, 2015).

A stévia e esteviosideo também tém sido utilizados para o tratamento do diabetes
mellitus, obesidade, hipertensdo e prevencao de carie. Além disso, a literatura sugere que
0 esteviosideo, juntamente com compostos relacionados como o rebaudiosideo A, 0
esteviol e o isosteviol, também podem oferecer beneficios terapéuticos, uma vez que,
possuem propriedades anti-hiperglicémicas, anti-hipertensivas, anti-inflamatorias, anti-
tumorais, anti-diarréicos, diuréticos e imunomoduladores (CHATSUDTHIPONG;
MUANPRASAT, 2009; LEMUS-MONDACA et al., 2012).

A utilizacdo dos extratos de stévia e os edulcorantes de glicosideos de esteviol
purificados sdo aprovados como edulcorantes no Japdo, Coréia do Sul, China, Brasil e
Paraguai (LINDLEY, 2012; REIS et al., 2011). Segundo 6rgdos governamentais globais
como Food and Drug Administration (FDA), o qual concedeu aprovagdo denominada
como Geralmente Reconhecidos como Seguros (Generally Regarded as Safe - GRAS), e
Organizacdo Mundial de Saide (OMS) juntamente com o European Food Safety
Authority (EFSA) e Joint Expert Committee on Food Additives (JECFA) afirmaram que
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0 uso dos glicosideos de esteviol puros (>95%) ndo sdo cancerigenos, genotoxicos ou
associado a qualquer toxicidade em ingestdo diaria aceitavel (ADI), expressos em
equivalentes de esteviol, de 4 mg/Kg de peso corporal/dia (AIDOO; AFOAKWA;
DEWETTINCK, 2015; LEMUS-MONDACA et al., 2012; ANTON et al., 2010; EFSA,
2010).

A legislacéo brasileira de acordo com a RDC n°18 de 24 de marco de 2008
estabelece a aplicacdo de glicosideos de esteviol na quantidade maxima de 0,06g/100g e
corrobora com o JECFA que a ingestdo, em seus limites maximos de uso, ndo deve
ultrapassar os valores da ADI (BRASIL, 2008). Portanto, a stévia é um edulcorante
natural de alta poténcia que tem sido utilizada com sucesso na inddstria de alimentos e

crescente potencial no mercado alimenticio.

2.2.2 Xilitol

Outro edulcorante que tem atraido a atencdo é o xilitol, membro de um grupo de
carboidratos denominados como polidis (&lcoois de agucares) ou alcoois poli hidricos ou
poli alcoois, que resultam da hidrogenacdo catalitica de agucares redutores, ocorrendo a
substituicdo do grupo carbonila, bastante comum nas fragdes aldose ou cetose de
monossacarideo, dissacarideo, oligossacarideo e polissacarideos por um grupo alcool.
Entre os polidis podem encontrar-se 0s monossacarideos (sorbitol, manitol, xilitol,
eritritol), dissacarideos (maltitol, lactitol, isomalte) e mistura de mono, di, oli e
polissacarideos hidrogenados (xarope de glicose hidrogenada) (GREMBECKA, 2015;
CAROCHO, MORALES, FERREIRA, 2017).

A estrutura molecular do xilitol compreende uma cadeia aberta com cinco grupos
hidroxila (OH) ligados cada um ao &tomo de carbono, portanto, um pentitol cuja formula
molecular é CsH120s (1,2,3,4,5-pentaidroxipentano) (Figura 3) (MUSSATTO,
ROBERTO, 2002; MUSSATTO, 2012; CAROCHO, MORALES, FERREIRA, 2017). O
composto ocorre naturalmente em frutas, vegetais, algas e cogumelos, contudo, em
quantidades inferiores a 1000mg/100g, o0 que torna a extracdo dessas fontes
economicamente inviavel para a indUstria. Sendo assim, é produzido industrialmente por
conversdao quimica com a reducdo catalitica de D-xilose pura, a partir de substrato rico

em xilano. O substrato é obtido de materiais vegetais fontes de hemicelulose, tais como
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as aparas de madeira e o milho, apresentando normalmente 20-35% de xilano, que
facilmente é convertido em xilose por hidrolise que, por sua vez, sofre hidrogenacao
catalitica (CAROCHO, MORALES, FERREIRA, 2017; ZACHARIS, 2012;
MUSSATTO, 2012).

Figura 3 - Estrutura quimica do xilitol
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Fonte: Carocho, Morales, Ferreira (2017).

O composto € utilizado pela industria de alimentos como um edulcorante natural,
visto que, apresenta maior poder dulcor em relacéo aos poliois disponiveis, equivalendo
ao da sacarose, associado ao fato de ter um perfil de intensidade de docura ao longo do
tempo parecido com a mesma e, ainda sendo, um ter¢o menos cal6rico com a oferta de
2,4 Kcal/g e nenhum sabor desagradavel (GREMBECKA, 2015; CAROCHO,
MORALES, FERREIRA, 2017; AKESOWAN, 2015, ZACHARIS, 2012).

Uma outra caracteristica do poliol refere-se a capacidade de conferir efeito de
resfriamento, ou seja, sensacdo agradavel de refrescancia na boca quando em contato com
a saliva, devido ao elevado calor de solugdo endotérmico. Portanto, o xilitol quando na
forma de cristal absorve energia do ambiente a medida que se dissolve provocando a
diminuicdo na temperatura (ZACHARIS, 2012).

O xilitol apresenta alta solubilidade, elevada pressdo osmotica, atua como
conservante contribuindo com a estabilidade microbiana de véarios produtos, ndo participa
de reacdes de escurecimento ndo enzimatico (reacdo de Maillard e caramelizac¢do), menor
viscosidade em solucdo em relacdo a sacarose, estavel a altas temperaturas e alteracfes
de pH e nédo cariogénico, visto que ndo pode ser utilizado por bactérias produtoras de
acido na cavidade bucal (MUSHTAQ et al., 2010; AKESOWAN, 2015; CAl etal., 2017;
CAROCHO, MORALES, FERREIRA, 2017).
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Em relacdo as propriedades fisioldgicas e os efeitos benéficos para a salde, o
xilitol destaca-se por ser absorvido lentamente no trato gastrointestinal, ter baixa resposta
glicémica e nédo interferir no nivel de insulina em razdo de ser metabolizado pelo
organismo por vias independentes de insulina, sendo assim, adequado para aplicacdo em
produtos que atende ao publico diabético e também encontra-se na literatura relatos de
beneficios em infec¢bes respiratdrias, otite média aguda, processo inflamatério
(ZACHARIS, 2012; EDWARDS et al., 2016; CAROCHO, MORALES, FERREIRA,
2017; RASOULI-PIROUZIAN, PEIGHAMBARDOUST, AZADMARD-DAMIRCHlI,
2017).

O carboidrato € pouco digerivel e parcialmente absorvido no intestino delgado,
aproximadamente 50%, enquanto sua fermentacéo no intestino grosso, varia de 50 a 75%.
A fermentacdo € realizada por bactérias benéficas, por exemplo, bifidobactérias e
lactobacilos, resultando na producdo de acidos graxos de cadeia curta e diminuicdo do
pH, o que leva uma modulacdo da microbiota intestinal com o crescimento e
predominancia de bactérias benéficas e inibicdo das bactérias prejudiciais (ZACHARIS,
2012; GREMBECKA, 2015).

As principais aplica¢fes do xilitol na industria de alimentos sdo em gomas de
mascar, doces, caramelos, chocolates, sorvetes, gelatinas, marmeladas e bebidas
(ALBUQUERQUE et al., 2014), bem como é utilizado em produtos farmacéuticos e
cosméticos (SOKMEN, GUNES, 2006; DASGUPTA et al., 2017) e em pesquisas
cientificas com chocolates (BELSCAK-CVITANOVIC et al. 2015; SOKMEN, GUNES,
2006), bolos (HAO et al., 2016), cookies (KUTYLA-KUPIDURA et al., 2016;
MUSHTAQ et al, 2010) e leite achocolatado (RASOULI-PIROUZIAN,
PEIGHAMBARDOUST, AZADMARD-DAMIRCHI, 2017).

Um aditivo (INS E967) legalmente permitido para a incorporacdo em alimentos
em mais de cinquenta paises no mundo, considerado como seguro na Europa desde 1984
e classificado nos Estados Unidos pela FDA como do tipo GRAS desde 1986. Em 1983,
0 JEFCA declarou como uma substéncia atéxica e visto que o total de ingestdo diaria da
substancia utilizada nos niveis necessarios para alcancar o efeito desejado ndo representa
perigo para a saude, tornou-se desnecessario o estabelecimento de uma ADI. Portanto, a
quantidade utilizada do aditivo é conforme o efeito desejado no produto (MUSSATTO,
ROBERTO, 2002; MUSSATTO, 2012; ZACHARIS, 2012)
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Contudo, a literatura relata que o xilitol € extremamente tolerado pelo organismo
humano quando ingerido em doses, durante um periodo de tempo adequado, em uma
quantidade maxima de 20 g e a ingestdo diaria ndo ultrapassar 60 g, uma vez que, doses
superiores podem provocar sintomas adversos como efeito laxativo, flatuléncia, tempo de
trénsito intestinal acelerado, outros desconfortos abdominais e em casos graves, diarreia.
(MUSSATTO, ROBERTO, 2002; ALBUQUERQUE et al., 2014; ZACHARIS, 2012).

No Brasil, em conformidade com a Resolu¢do RDC n°18 de 24 de marco de 2008,
o xilitol é um aditivo que pode ser utilizado em alimentos e bebidas, estabelecendo o

emprego na quantidade necessaria para se obter o efeito desejado (“quantum satis™)
(BRASIL, 2008).

2.2.3 Isomaltulose

A isomaltulose é comercialmente conhecida pelo nome de palatinose, e
quimicamente denominada como 6-O-(a-D-glicopiranosil)-D-frutofuranose, um
dissacarideo redutor e isdbmero estrutural da sacarose (1-O-B-D-frutofuranosil-a-D-
glicopiranose) constituida por ligagdes a(1—6) entre glicose e frutose. Esse carboidrato
ocorre naturalmente em pequenas quantidades no mel, no extrato de cana-de-agucar e na
beterraba acucareira e a producdo em escala industrial consiste na conversao enzimatica
a partir da sacarose (Figura 4), pela a¢do da enzima a-glicosiltranferase, também
conhecida como sacarose isomerase ou isomaltulose sintase, em que a ligacao glicosidica
a(1—2) entre glicose e frutose da mesma ¢ rearranjada para a ligagao a(1—06) seguida da
cristalizacdo (JONKER, LINA, KOZIANOWSKI, 2002; KAWAGUTI, SATO, 2008;
GUGGISBERG, PICCINALI, SCHREIER, 2011; AIDOO et al., 2013).
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Figura 4 - Converséo da sacarose em isomaltulose
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Fonte: Sentko, Willibald-Ettle (2012).

A isomaltulose possui propriedades fisicas e sensoriais similares da sacarose,
demonstrando-se como um substituto promissor para a mesma, tais como um gosto doce
suave, apresentando cerca de 50% da dogura da sacarose, fornece aproximadamente 4
Kcal/g, funde a uma temperatura mais baixa (123-124°C) em compara¢do com a mesma
(160-185°C) e é mais estavel sob condicdes acidas (JONKER, LINA, KOZIANOWSKI,
2002; AIDOO et al., 2013; LINA, JONKER, KOZIANOWSKI, 2002; MU et al., 2014).
Além disso, apresenta a temperatura ambiente metade da solubilidade da sacarose e a
viscosidade em solucdo aquosa de ambos sdo semelhantes, participa de reacbes de
escurecimento ndo enzimatico (reacdo de Maillard e caramelizacdo), mas devido a sua
menor temperatura de fusdo e maior estabilidade quimica, apresenta menos
caramelizagdo do que a sacarose (AIDOO et al., 2013; MU et al., 2014) e estabilidade
térmica ligeiramente inferior a mesma (SAWALE et al., 2017).

Associado as caracteristicas tecnoldgicas mencionadas, os beneficios para a satde
também tem sido alvo de interesse, uma vez que, embora o dissacarideo seja
completamente hidrolisado em glicose e frutose pela isomaltase e absorvido no intestino
delgado, esse metabolismo, no entanto, ocorre de forma gradual sendo de quatro a cinco
vezes mais lento do que a sacarose, ou seja, evita picos glicémicos e insulinémicos.
Portanto, essa caracteristica de baixo indice glicémico € vantajosa para os individuos
diabéticos que podem utilizar a isomaltulose e também o publico no geral. Alem do mais,
a ingestdo tem sido associada com uma maior contribuicdo da utilizacdo de gordura para

0 gasto energético total principalmente em individuos fisicamente ativos e € um
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edulcorante nutritivo ndo cariogénico (KAWAGUTI, SATO, 2010; GUGGISBERG,
PICCINALI, SCHREIER, 2011; SENTKO, WILLIBALD-ETTLE, 2012; AIDOO et al.,
2013; HENRY et al., 2017).

A isomaltulose é aplicada em produtos alimentares sem causar modificaces nos
processos de fabricacao e as principais aplicagdes na industria em substituicdo a sacarose
sdo em produtos de panificacdo, doces, frutas enlatadas, gomas de mascar, produtos a
base de chocolate, confeitaria e bebidas esportivas (AIDOO et al., 2013).

Em relacdo a tolerancia gastrointestinal da ingestdo da isomaltulose, apresenta-se
semelhante a sacarose, ndo sendo observado nenhum desconforto gastrointestinal mesmo
com doses elevadas, em razdo de ser totalmente metabolizada. A aplicagdo em alimentos
e 0 consumo sdo considerados seguros, sem efeitos toxicologicos e sem especificaces
quanto a ADI, sendo utilizada no Japao desde 1985 com o termo de“Food for Specified
Health Uses (FOSHU)” devido aos seus beneficios a satde bucal, nos Estados Unidos é
classificada como GRAS, assim como aprovada na Unido Europeia (SENTKO,
WILLIBALD-ETTLE, 2012; AIDOO et al., 2013; BAREA-ALVAREZ et al., 2014).

No Brasil de acordo com a Resolucdo RDC n°18 de 24 de marco de 2008, a
isomaltulose (isomalt, isomaltitol) como um edulcorante pode ser utilizada na quantidade

necessaria para se obter o efeito desejado em alimentos e bebidas (BRASIL, 2008).

2.2.4 Fruto-oligossacarideo (FOS)

O FOS compreende-se em moléculas de sacarose em que 1, 2 ou 3 unidades de
frutose adicionais sdo acrescentadas enzimaticamente por meio de ligagdo p(2—1) a
unidade de frutose da sacarose. O prebidtico FOS é encontrado naturalmente em
compostos de origem vegetal como no alho, mel, cebola, banana, centeio, aspargo, entre
outros. Porém, apresenta baixa concentracdo tornando a producdo em escala industrial
limitada. Sendo assim, faz-se necessario e mais viavel, a producdo microbiana pela acao
de fungos frutosil-transferase em sacarose (SANGEETHA; RAMESH; PRAPULLA,
2005b).

O prebiotico FOS apresenta-se como potencial substituto com caracteristicas
desejaveis tais como uma baixa intensidade de dogura, uma vez que, sdo apenas cerca de

um terco da dogura da sacarose, propriedade interessante para varios tipos de alimentos
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com o intuito de atender publicos especificos como os diabéticos, maior solubilidade que
a sacarose, o fornecimento de pequenas quantidades de calorias, visto que ndo séo
hidrolisados pelas enzimas digestivas e, com isso, ndo sao utilizados como uma fonte de
energia no corpo, ndo cariogénicos e os demais atributos funcionais e fisiolégicos de
prebiotico (YUN, 1996; SAAD, 2006; MABEL et al., 2008; DOMINGUEZ et al., 2014).

2.3 Prebidticos na alimentacdo humana

2.3.1 O consumo de alimentos funcionais e aceitacdo de produtos prebidticos

O conhecimento de que os alimentos estdo diretamente relacionados com a saude
advindo da comprovagdo de estudos contribuem para que os alimentos funcionais se
apresentem como uma das alternativas saudaveis para a alimentacdo cotidiana dos
individuos e uma oportunidade de mercado. No entanto, o desenvolvimento destes
alimentos € muito mais complexo comparado ao alimento tradicional (SANGEETHA;
RAMESH; PRAPULLA, 2005a).

Hé& alguns anos, a grande maioria da populacéo consumia, preferencialmente, uma
alimentacdo com elevada ingestdo de aclcares, sal, gorduras saturadas e trans em
detrimento de um planejamento alimentar com baixa ingestdo de fibras, vitaminas e
minerais essenciais ao organismo. Consequentemente, houve um aumento das doencas
cronicas nao transmissiveis (DCNT). Neste contexto, o conceito de alimentos funcionais
foi lancado inicialmente no Japdo na década de 1980 e em 1991, estabeleceram-se 0s
Regulamentos de Rotulagem de Alimentos para Uso Especifico de Saude (Foods for
Specified Health Use - FOSHU) para uma categoria especifica de alimentos relacionados
a satide (ROBERFROID, 2000; SIRO et al., 2008; GRANATO et al., 2010).

O termo alimentos funcionais refere-se a alimentos ou ingredientes que
proporcionam beneficios adicionais para a saude dos individuos, auxiliando na reducao
do risco de doencas (produtos que reduzem o colesterol) e/ou manutencdo da condigéo
saudavel (prebidticos e os probidticos), para alem das atribuicbes béasicas, como o
fornecimento de nutrientes ou outras substancias que séo fontes de energia, sustentam o
crescimento ou mantém e reparam processos Vitais no organismo (GRANATO et al.,
2010; SIRO et al., 2008).
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Na elaboracdo de alimentos funcionais com probidticos e prebiodticos séo
relevantes que os produtos apresentem caracteristicas sensoriais que os consumidores
gostem, contribuindo com a preferéncia pelos produtos, principalmente quando
comparados aos respectivos produtos na forma convencional, ou seja, as condicdes
fundamentais para a suplementacdo com prebidticos e probidticos sdo que o alimento
tradicional e o modificado devem ser muito semelhantes a ponto que os consumidores
ndo diferenciem um do outro e serem sensorialmente aceitos pelos consumidores (CRUZ
etal., 2011).

Segundo Sampaio, Behrens e Silva (2011), a escolha do consumidor por um
produto especifico entre as véarias op¢des no mercado é em grande parte influenciada pelas
carcateristicas sensoriais, mas as alegac6es de satde podem contribuir de forma positiva
na aceitacdo e compra de alimentos funcionais.

O mercado de alimentos e bebidas associados a salde e ao bem-estar atingiu
aproximadamente US$ 750 bilhGes em 2013, sendo que US$ 264 bilhdes representam
apenas os produtos funcionais ou fortificados, ou seja, alimentos e bebidas que continham
ingredientes especiais em suas formulacGes para proporcionar beneficios a saude. Neste
contexto, a América Latina teve US$ 45 bilhdes ou 17% do mercado de alimentos e
bebidas funcionais. A categoria de alimentos funcionais registrou 91 novos produtos
nesse ano e 0 numero total de produtos aprovados atingiu 743, principalmente, nos
segmentos de alegacdes de saude e funcional, substancias bioativas e probiéticos com

reivindicacdes de saude ou propriedades funcionais (ROLIM, 2015).

2.3.2 Conceito de prebidtico e a classificacédo

Os prebidticos sdo definidos como ingredientes alimentares ndo digeriveis pelas
enzimas presentes no trato gastrointestinal humano e que se comportam como fibras
alimentares facilmente fermentaveis, atuando como substratos especificos para as
bactérias benéficas intestinais. Ou seja, estimulam seletivamente a proliferacdo e/ou
atividade de populacfes de bactérias desejaveis no cdlon, tais como as bifidobactérias e
os lactobacilos, e inibe o crescimento de bactérias patogénicas (GIBSON;
ROBERFROID, 1995; SAAD, 2006; VOLPINI-RAPINA; SOKEI; CONTI-SILVA,
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2012), resultando positivamente na modula¢do da microbiota intestinal que beneficia a
salide do hospedeiro.

Atualmente, os principais prebioticos disponiveis e utilizados pela industria
mundial de alimentos sdo os fruto-oligossacarideos (FOS), galacto-oligossacarideos
(GOS), xilo-oligossacarideos (XOS), isomalto-oligossacarideos (IMO) e inulina. Dentre
os citados, destacam-se os FOS e a inulina que sdo frutanos fermentaveis néo digeriveis,
também em pesquisas cientificas e os mais bem estabelecidos, para os quais a alegacéo
de efeito na modulacdo da microbiota intestinal, no que diz respeito ao equilibrio €
permitida no Brasil (SAAD, 2006; SIRO et al., 2008; DOMINGUEZ et al., 2014;
BRAGA; CONTI-SILVA, 2015; ANVISA, 2018).

O termo genérico frutano é empregado para descrever todos os oligossacarideos
ou polissacarideos de ocorréncia natural em vegetais e refere-se a qualquer hidrato de
carbono em que uma ou mais ligagcOes frutosil-frutose predominam dentre as ligagdes
glicosidicas. Os frutanos sdo polimeros de frutose linear ou ramificada unidos por
ligagdes B(2—1) presentes na inulina ou f(2—6) em frutanos do tipo levanos. S&o os
polissacarideos ndo estruturais mais abundantes na natureza, ap6s o amido e estdo
presentes em grande variedade de vegetais, e também em algumas bactérias e fungos
(CARABIN; FLAMM, 1999; SAAD, 2006).

Em relagdo aos frutanos do tipo inulina, estes séo classificados geralmente em
dois grupos, a saber: a inulina e 0s compostos a ela relacionados — oligofrutose e os fruto-
oligossacarideos. Entretanto, esses prebidticos sdo quimicamente similares quanto a
estrutura basica (ligagdes B(2— 1) de unidades frutosil, algumas vezes terminadas em uma
unidade glicosil) diferenciando-se sinteticamente apenas quanto ao grau de
polimerizacdo, ou seja, 0 numero de unidades individuais de monossacarideos que
compdem a molécula (CARABIN; FLAMM, 1999; SAAD, 2006).

A inulina é constituida por uma mistura de cadeias de oligdmeros e polimeros com
namero variavel de subunidades de frutose, unidas por ligaces B(2— 1) que normalmente
também incluem uma molécula de glicose terminal na cadeia e apresentando um grau
médio de polimerizacdo de 10 ou superior (CARABIN; FLAMM, 1999; VILLEGAS et
al., 2010). A chicdria (Cichorium intybus) e a alcachofra de Jerusalem (Helianthus
tuberosus) séo as principais fontes de inulina e oligofrutose empregadas industrialmente
no setor alimenticio (DRABINSKA; ZIELINSKI; KRUPA-KOZAK, 2016).
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J& a oligofrutose € uma inulina de cadeia curta obtida a partir da hidrolise
enzimaética parcial da inulina nativa, apresentando um grau de polimerizacdo inferior a
10, com média oscilando entre 2 e 7 (TARREGA; ROCAFULL; COSTELL, 2010). O
termo oligofrutose € mais frequentemente utilizado para referir-se a inulina de cadeia
curta obtida por hidrolise parcial da inulina da chicoria enquanto o termo FOS descreve
frutanos do tipo inulina de cadeia curta sintetizados a partir da sacarose (CARABIN;
FLAMM, 1999; SAAD, 2006).

2.3.3 Legislacdo para alegacdo de alimento funcional, produto prebiotico e

seguranca no uso

Segundo a Resolugéo n°18 de 30 de abril de 1999, o alimento ou ingrediente em
que for declarado caracteristicas funcionais ou associadas a saude deve ser capaz de
produzir efeitos metabolicos e/ou fisioldgicos e/ou efeitos benéficos a saude adicionais
das fungdes nutricionais basicas inerentes a propria composicdo do alimento (BRASIL,
1999).

A legislacdo brasileira define a alegacéo de propriedades funcionais ou de saude
para alimentos ou ingredientes que adicionados as func@es nutricionais basicas exercem
efeitos metabdlicos e/ou fisioldgicos e/ou benéficos a salde, devendo ser seguro para o
consumo sem supervisao médica e contribuindo para a manutencdo da satde, ao papel
fisiologico e a reducdo de risco a doencgas, mas nao sao permitidas referéncias a cura ou
prevencdo de doencas (BRASIL, 1999).

Os alimentos funcionais podem ser apresentados de diversas formas como
alimentos convencionais, tais como iogurtes com componentes bioativos inerentes aos
alimentos e ainda como um produto especificamente melhorado para reduzir o risco de
doenca, tais como iogurtes enriquecidos com probidticos/prebi6ticos com o intuito de
manter a integridade do c6lon e reduzindo o risco de cancer de célon (GONZALEZ,
ADHIKARI; SANCHO-MADRIZ, 2011).

Contudo, no Brasil para o efeito funcional em relacdo aos alimentos prebidticos,
tais como inulina e FOS, a legislacdo permite a alegacéo restrita a contribuigédo para o
equilibrio na microbiota intestinal, uma vez que, a sua ingestdo esteja associada a uma

dieta equilibrada, habitos de vida saudaveis e 0 consumo do produto também deve ser
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acompanhado pela ingestdo de liquidos (VOLPINI-RAPINA; SOKEI; CONTI-SILVA,
2012; ANVISA, 2018).

Portanto, para a utilizacdo da alegacdo no produto contendo FOS, a legislacéo
prop&e como requisito especifico que a por¢do do produto pronto para consumo forneca
no minimo 2,5 g de FOS. Além disso, na tabela de informacdo nutricional deve ser
declarada a quantidade do prebidtico, abaixo do contetdo de fibras alimentares e 0 uso
do ingrediente ndo deve ultrapassar 30 g na recomendacéo diaria do produto pronto para
consumo, conforme indicacao do fabricante (ANVISA, 2018).

Adicionalmente aos propo6sitos benéficos a satde e os atributos como um alimento
saboroso e atraente, 0s consumidores também buscam por um alimento seguro. De acordo
com a literatura, o prebiotico FOS é um ingrediente que ndo apresenta toxicidade e,
portanto, considerado seguro (CRUZ et al., 2013a; DOMINGUEZ et al., 2014).

2.3.4 Beneficios a saude advindos do consumo de prebioticos

Os prebioticos denominados de frutanos, sdo fibras sollveis resistentes a digestao
na parte superior do trato gastrointestinal por ndo serem digeridos pela a-amilase e
enzimas hidroliticas (sacarase, maltase, isomaltase) e, por isso, sendo fermentados no
colon. A estrutura fisica e quimica das fibras soltveis influencia diretamente na extenséo
da fermentacdo que € realizada por bactérias anaerdbicas do célon (SAAD; BEDANI;
MAMIZUKA, 2011).

A modulacdo da microbiota intestinal pelos prebidticos é resultante da
fermentacdo especifica com capacidade de alterar a composicdo desta microbiota
aumentando os grupos de micro-organismos que sdo capazes de utilizarem os prebi6ticos
como substratos fonte de energia em seus processos de fermentacdo (VALCHEVA;
DIELEMAN, 2016).

No intestino grosso, as bactérias benéficas, tais como as bifidobactérias e os
lactobacilos, fermentam os prebidticos produzindo gases, acidos graxos de cadeia curta
(acetato, butirato e propionato) e também ha producdo de acido latico utilizados como
fonte de energia. Os produtos finais da fermentacdo provocam a diminuicdo do pH

intestinal e, consequentemente, acidificam o meio. O meio mais &cido inibe a proliferacdo
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de micro-organismos patogénicos e estimulam o crescimento dos benéficos (VOLPINI-
RAPINA; SOKEI; CONTI-SILVA, 2012; OLIVEIRA; GONZALEZ-MOLERO, 2016).

O FOS, como substrato para bifidobactérias, apresenta alta especificidade
resultante da atividade das enzimas PB-frutosidases (inulinases) associadas a células
especificas as quais hidrolisam mondmeros de frutose da extremidade ndo redutora da
cadeia de inulina ou de determinados agucares em que o residuo de frutose ocorre na
posicdo B-(2—1) (SAAD; BEDANI; MAMIZUKA, 2011).

A literatura menciona que os prebidticos como a inulina e a oligofrutose também
contribuem de forma benéfica na biodisponibilidade e absor¢do de alguns minerais com
énfase para calcio, magnésio e ferro e diversos mecanismos sdo propostos para explicar
acdo dos mesmos (ARYANA; McGREW, 2007; PIMENTEL; MADRONA;
PRUDENCIO, 2015).

De acordo com um dos mecanismos, 0s &cidos graxos de cadeia curta derivados
da fermentacdo dos prebidticos, inclusive o FOS, no intestino grosso provocam a
diminuicdo do pH intestinal tornando o meio mais acido e, consequentemente, a
concentracdo de minerais ionizados aumenta, o que resulta em uma maior solubilidade
mineral. Além disso, o efeito de hipertrofia do intestino melhorando a funcionalidade da
area de absorcdo contribui com o aumento da difusdo passiva dos minerais
(SANGEETHA; RAMESH; PRAPULLA, 2005a; DOMINGUEZ, et al., 2014).

Uma outra suposicao refere-se ao efeito osmotico dos prebioticos na transferéncia
do célcio do intestino delgado para o grosso, resultando na passagem de agua e, com isso,
permite que o mineral torne-se mais soltvel. Ainda existe a teoria que uma melhor
biodisponibilidade do célcio, poderia ser decorrente da hidrélise do complexo calcio-
fitato por acdo de fitases liberadoras de calcio bacterianas (SAAD; BEDANI;
MAMIZUKA, 2011).

Assim como as demais fibras da dieta, os prebidticos também exercem um efeito
de aumento de volume da massa fecal decorrente do aumento da biomassa microbiana
que resulta da fermentacdo, promovendo um aumento na frequéncia de evacuacoes,
auxiliando na prevencgdo e tratamento da constipagdo. Ademais, outros efeitos sé&o
atribuidos aos prebidticos como proporcionar uma sensacao de saciedade, redugédo do
risco de cancer de célon, estimulo para o sistema imunoldgico, alteracdo no metabolismo

lipidico com diminuicdo na sintese de triglicerideos e lipoproteinas de muito baixa
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densidade (VLDL) (ARYANA; McGREW, 2007; SAAD; BEDANI; MAMIZUKA,
2011).

2.3.5 Aplicacédo tecnoldgica dos prebioticos em alimentos

A concepcdo, aquisicdo e a crescente aceitacdo sensorial dos consumidores por
produtos alimentares que proporcionam beneficios a sadde se tornou uma realidade que
tem feito com que as indlstrias alimenticias procurem investir na formulagdo ou
reformulacéo de seus produtos adotando um conceito mais saudavel. Diversas estratégias
podem ser veiculadas em produtos na tentativa de atrair o consumidor, tais como reducéo,
substituicdo, enriquecimento ou fonte em determinados nutrientes e também existe uma
variedade de produtos destinados a atender publicos especificos com determinadas
restricGes (diet, sem gldten, sem lactose, entre outros).

Os ingredientes prebidticos apresentam algumas vantagens que tém contribuido
para sua utilizacdo na elaboracdo de novos produtos, destacando-se as propriedades
nutricionais, tecnoldgicas e a possibilidade de melhorar as qualidades sensoriais (WANG,
2009).

Tecnologicamente, a oligofrutose € muito mais sollvel, mais doce e menos
calérica comparada com a inulina nativa. Possui propriedades equivalentes a sacarose,
porém mais solivel do que a mesma e é utilizada para substitui-la parcialmente em
combinacdo com edulcorantes de alta intensidade, uma vez que fornece aproximadamente
de 30 a 50% de dogura (KAUR; GUPTA, 2002; SAAD, 2006; CRUZ et al., 2013a). Além
disso, a oligofrutose apresenta outras propriedades tecnolodgicas, tais como, conferir
consisténcia a produtos lacteos, maciez a produtos de panifica¢do, diminuir o ponto de
congelamento de sobremesas, conferir crocancia a biscoitos com baixo teor de gordura e
substituir também a sacarose atuando como ligante em barras de cereais fornecendo mais
beneficios, visto que, ttm-se menos calorias, enriquecimento de fibras e as demais
propriedades nutricionais dos prebioticos (KAUR; GUPTA, 2002).

A oligofrutose também apresenta aspectos sensoriais desejaveis, visto que nédo
cristaliza e nem precipita, ndo deixa uma sensagao seca ou arenosa na boca e tem uma

viscosidade semelhante a da sacarose (CRUZ et al., 2013a).
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Os frutanos sdo ndo cariogénicos, em razdo de ndo serem utilizados como
substrato  pelos micro-organismos, Streptococcus mutans, responsaveis pelo
aparecimento de carie com formacdo de acidos e glucanos (KAUR; GUPTA, 2002,
SAAD, 2006).

Alguns estudos ja foram realizados com o objetivo de avaliar as caracteristicas
sensoriais de produtos alimentares que continham prebioticos, principalmente, inulina e
FOS, e também associacao de prebiotico e probidtico denominado simbidtico.

Gonzalez, Adhikari e Sancho-Madriz (2011) que avaliaram o efeito de um
prebidtico (FOS) e um ingrediente simbidtico (FOS e Lactobacillus Acidophilus) sobre
os atributos sensoriais e a aceitagdo pelos consumidores de iogurtes com sabor de
péssego, observaram que o iogurte com prebidtico apresentou um desempenho
semelhante ao controle, sendo sensorialmente aceito, enquanto a combinacao simbiotica
teve um impacto negativo na aceitagéo do produto.

De acordo com Allgeyer, Miller e Lee (2010) ao adicionar fibra soltvel de milho,
inulina, polidextrose em quantidades consideradas pela legislacdo como excelente fonte
de fibra (5 g fibra/porcéo) e boa fonte (2,5 g fibra/porcéo) e probioticos em iogurtes,
verificou-se que inulina e polidextrose foram preferidas sobre a fibra solGvel de milho.
Além disso, os consumidores determinaram que um iogurte com prebidtico e probiotico
com caracteristicas desejaveis deve apresentar-se mais viscoso, um equilibrio entre o
gosto amargo e a docura, ou seja, com docgura intermediaria, sendo o mais preferido no
estudo.

Na otimizacdo de formulacdes de sobremesas lacteas achocolatadas com adicéo
de prebidticos (inulina e fruto-oligossacarideo) combinados com diferentes concentracdes
de gomas (xantana e guar), verificou-se que a aceitabilidade e cremosidade ideal
dependiam da concentracdo em que ambos os ingredientes foram adicionados as
formulacdes, estabelecendo como niveis 6timos de 7,5% de prebidticos e 0,2% de gomas.
Por conseguinte, avaliou-se a substituicdo da sacarose por diferentes edulcorantes de alta
intensidade, encontrando como concentracdo de sacarose considerada ideal de 8% e que
as concentragdes de sucralose, aspartame, stévia e neotame ao serem adicionados a
sobremesa processada seria de 0,0160; 0,0540; 0,100 e 0,0016%, respectivamente para se
atingir a equivaléncia de dogura comparada a sacarose (MORAIS et al., 2014a).

A incorporacéo de prebidticos em bolos de laranja também se demonstrou viavel,

visto que, a aceitabilidade e preferéncia pelos consumidores foram semelhantes para os
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bolos com prebiodticos e o padrdo foi superior comparado aos produtos comerciais,
possibilitando a comercializagdo do produto com valor nutricional agregado a qualidades
sensoriais equivalentes aos produtos convencionais. A adicéo de inulina e oligofrutose
em bolos de laranja provocou alteragdes em alguns atributos, tais como maiores
intensidades da cor marrom na casca e da cor bege na massa, maior dureza e viscosidade,
que contribuiram para distinguir do bolo padrdo (VOLPINI-RAPINA; SOKEI; CONTI-
SILVA, 2012).

Morais et al. (2014b) verificaram por meio da analise descritiva quantitativa que
para pdo sem gluten acrescido de prebiodtico, as caracteristicas sensoriais eram
dependentes da variagdo de alguns ingredientes (sacarose, adocantes e prebioticos)
adicionados nas formulacGes do produto. As formulacBes que apresentaram maior
aceitabilidade pelos consumidores celiacos foram os pées desenvolvidos com sacarose e
FOS e os resultados também indicaram que os atributos determinantes para a aceitagdo
do consumidor no produto séo cor do miolo, dogura, aroma de p&o tradicional, suavidade
aparente, enquanto que dureza, mastigabilidade e aroma de levedura eram atributos
indesejaveis.

De acordo com Morais et al. (2015) para o desenvolvimento de sobremesas lacteas
achocolatadas diet/light e com prebidticos, os atributos sensoriais fundamentais que
determinam a aceitabilidade pelo consumidor s&o dogura, sabor de chocolate ao leite e
aroma doce, a medida que o gosto amargo foi considerado o atributo desagradavel nas
amostras avaliados no estudo. As sobremesas lacteas achocolatadas desenvolvidas além
de serem reduzidas em calorias e gorduras, sem sacarose, apresentam propriedades
funcionais devido a adicdo de prebidticos, sendo sensorialmente aceita pelos
consumidores.

Pimentel, Madrona e Prudencio (2015) investigaram o efeito da adicdo de
oligofrutose ou sucralose como substitutos do agucar e Lactobacillus Paracasei ssp. como
um probidtico sobre o perfil sensorial e aceitacdo de suco de maca e concluiram que a
aceitacéo foi impulsionada positivamente pelos atributos gosto doce, aroma doce e gosto
amargo, e negativamente pelo sabor de magé, aroma de macé, cor mais escura e gosto
azedo. O suco de maca é um meio adequado para incorporacdo do probiotico, pois ndo
alterou a aceitacdo (aparéncia, aroma, sabor, textura e impressdo global), aumentando
somente a turbidez do suco. Em relagdo aos substitutos da sacarose, a oligofrutose

mostrou-se com um poder dulgor menor do que a sacarose, enquanto o suco com sucralose
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apresentou cor mais clara, porém ambas contribuiram para a aceitacao do suco tornando-
0 semelhante ao do produto com sacarose.

Para o suco de mamao formulado com inulina e oligofrutose observou-se que ao
aumentar a proporc¢do de agucar e misturar o agucar e inulina contribuiu favoravelmente
na percepcdo dos atributos sabor, dogura e na aceitabilidade geral de néctares. Os
resultados sensoriais também mostraram que os néctares com os prebidticos foram bem
apreciados tanto quanto o néctar contendo somente actcar, com excecdo de algumas
formulacBes com menores quantidades de acUcar que obteve menor aceitabilidade.
Portanto, néctares de mamdo podem ser adicionados de oligofrutose e inulina na
quantidade necessaria para serem considerados prebidticos, uma vez que, a quantidade
minima de frutanos utilizado no estudo de 4 g/ 100 g excede a quantidade diaria
recomendada na porcao sendo aceito sensorialmente (BRAGA; CONTI-SILVA, 2015).

2.4 logurtes

O iogurte € um dos produtos lacteos fermentados que se tém destacado quanto ao
aumento na producdo e no consumo mundial, uma vez que, sdo muito apreciados por
serem considerados importantes na dieta humana como um produto saudavel na
percepcao dos consumidores (CALEJA et al., 2016; CRUZ et al., 2013b). Ressalta-se
ainda que o valor acessivel de comercializacdo do produto também favorece para sua
popularidade e participacdo no habito alimentar diario da populacéo.

Segundo o Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal (RIISPOA), artigo 386, 0 iogurte é caracterizado como um leite fermentado
resultante do processo de fermentagdo lactea obtido por coagulacdo e diminuicéo do pH
do leite mediante acdo de micro-organismos especificos, tais como oStreptococcus
salivarius subespécie thermophilus e oLactobacillus delbrueckii subespécie Bulgaricus,
aos quais se podem acompanhar, de forma complementar, outras bactérias acido lacticas.
No produto final os micro-organismos devem ser viaveis, ativos e abundantes durante o
prazo de validade (BRASIL, 2017b).

De acordo com a pesquisa Brasil Dairy Trends 2020, os dados da producéo
inspecionada (Servigo de Inspecdo Federal - SIF) de iogurtes, leites fermentados e

coalhadas nos anos de 2015 e 2016 mostraram que os iogurtes foram responsaveis por



36

76% do total em 2015 passando a representar 71% em 2016. Destaca-se ainda que em
2016 foi produzido 473 milhdes de litros de iogurtes em que a maior contribuicdo foi da
regido Sudeste representando 71% do total, seguido do Sul (17,3%) e do Nordeste
(10,4%) (ZACARCHENCO; VAN DENDER; REGO, 2017).

O iogurte do ponto de vista nutricional é um produto lacteo interessante devido a
adicdo de culturas bacterianas ativas, o elevado conteldo de proteinas, por conter
micronutrientes, tais como calcio, magnésio, fésforo, vitaminas, entre outros (CORMIER
et al., 2016). Além disso, nos Gltimos anos uma area de crescimento potencial para os
produtos lacteos inclui produtos de valor agregado como variedades de baixo teor
caldrico, reduzidas em gorduras, diet, adicionadas de ingredientes funcionais como 0s
prebidticos, probioticos, antioxidantes, vitaminas, entre outros (ROUTRAY'; MISHRA,
2011; O’SULLIVAN et al., 2016).

2.5 Analise Sensorial: uma ferramenta no desenvolvimento de novos produtos

A anélise sensorial € uma das ferramentas mais importante e amplamente utilizada
no desenvolvimento de novos produtos pela indUstria de alimentos e em pesquisas
cientificas, apresentando-se como uma etapa decisoria que busca identificar e atender os
desejos e as necessidades dos consumidores, garantindo a permanéncia em um mercado
cada vez mais competitivo e dindmico. Tambem aplica-se como instrumento para garantir
o controle de qualidade, avaliar a vida de prateleira do produto assim como os efeitos das
alteracdes em funcdo de matérias-primas, embalagens ou processamento tecnoldgico,
entre outras situacoes (VIDAL et al., 2014; LUCIA, MINIM, CARNEIRO, 2013).

Quando o propdsito € a substituicdo com sucesso da sacarose por edulcorantes em
formulacGes alimentares e garantir que a percepcdo de dogura ndo seja prejudicada,
fazem-se necessarios estudos preliminares para determinar a concentracdo do mesmo que
seja equivalente a dogura em relacédo a sacarose. O método sensorial mais empregado para
se obter essa informac&o ¢ a escala de magnitude que permite uma medida quantitativa
direta da intensidade subjetiva de docura (ROCHA, BOLINI, 2015). Ou seja, determinar
a concentragdo de um componente que promove a mesma intensidade de uma

determinada sensagé@o que outro componente conhecido.
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O método consiste em utilizar uma amostra de referéncia que serve de parametro
para o provador com uma intensidade de valor arbitrario, por exemplo, designado de 100,
seguido por uma serie de amostras em ordem aleatorizada, com intensidades maiores e
menores do que a referéncia. Os provadores sdo solicitados a estimar a intensidade de
docura das amostras em relacdo a referéncia. Por exemplo, se a amostra apresentar o
dobro de docgura da referéncia, deve-se atribuir o valor de 200, se for metade da dogura
devera ter o valor de 50, e assim por diante (STONE, OLIVER, 1969; MOSKOWITZ,
1970; SOUZA et al., 2011; ROCHA, BOLINI, 2015).

Os resultados atribuidos pelos provadores e os valores das concentraces
avaliadas passam por um tratamento matematico em que sdo convertidos em médias
geométricas, normalizados e ajustados para uma escala logaritmica, obtendo-se uma
equacdo de regressdo a qual obedece a lei de Stevens ou funcdo de poténcia (“Power
Function™), a saber: S = aC", onde S é a sensacdo percebida, C é a concentracdo do
estimulo, a € o antilog do valor de Y no intercepto e n é o coeficiente angular da reta
obtida (STONE, OLIVER, 1969; MOSKOWITZ, 1970; SOUZA et al., 2011; ROCHA,
BOLINI, 2015).

Os métodos sensoriais descritivos tradicionais consistem em descreverem 0s
aspectos qualitativos e/ou quantitativos dos produtos, ou seja, 0 objetivo é caracterizar as
propriedades sensoriais do produto fornecendo resultados detalhados, consistentes e
confiaveis. Entretanto, apresentam como desvantagens o fato de serem demorados e
estaticos, visto que ndo consideram a dinamica da percepcao sensorial ao longo do tempo
de ingestdo de um produto. Diante disso, a depender dos objetivos, j& que uma nédo
substitui a outra, tem-se procurado novas abordagens sensoriais com metodologias mais
rapidas e temporais, tais como Check-All-That-Apply (CATA) e Tempo-Intensidade
(TI), respectivamente (ARES et al., 2015; DOS SANTOS et al., 2015; ESMERINO et al.,
2017).

O método CATA consiste em uma lista de palavras ou frases a partir da qual os
consumidores sdo solicitados a selecionar aquelas que em seu julgamento consideram
apropriadas para descrever um produto (ARES et al., 2015). De acordo com Fleming,
Ziegler e Hayes (2015), a geracéo das caracteristicas que compdem a lista de termos da
ficha sensorial pode ser obtida de varias maneiras, tais como por um painel treinado pelos
consumidores durante o teste (perfil de escolha livre modificado), por um grupo de foco

ou com base na literatura para produtos similares.
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A principal vantagem do método CATA em relacdo as outras anélises descritivas
é que os consumidores consideram uma tarefa facil de ser realizada por sua simplicidade
e ndo sendo tediosa de completar. Além disso, juntamente com o CATA consegue-se, por
meio de escala hedbnica, avaliar a aceitacdo dos produtos (ARES et al., 2015;
AGUDELO, VARELA, FISZMAN, 2015).

A andlise de dados do método CATA consiste em contabilizar a frequéncia de
citacdo de cada termo, podendo aplicar a analise multivariada como analise de
componentes principais (PCA) ou analise de correspondéncia (AGUDELO, VARELA,
FISZMAN, 2015).

Em relacdo ao método de TI, é uma metodologia que permite monitorar as
sensacOes percebidas durante a ingestdo do alimento, sendo aplicada quando se tem como
objetivo avaliar o comportamento temporal da intensidade de um atributo em um produto
(MORAIS et al., 2014c). Consiste em um teste sensorial realizado com provadores
selecionados e treinados em que, por meio de programas computacionais, exemplo
sensoMaker, sdo solicitados a expressar a intensidade, utilizando uma escala, de um
determinado atributo ao longo do tempo de ingestio (CADENA, BOLINI, 2011;
PINHEIRO, NUNES, VIETORIS, 2013; AZEVEDO et al., 2017). O método é definido
como a medida da velocidade, duracéo e a intensidade com que um estimulo foi percebido
de uma Unica sensacdo (FREITAS, DUTRA, BOLINI, 2015).

Os dados coletados de T1 geralmente séo representados por curvas (Figura 5) com
a intensidade do atributo em funcdo do tempo, das quais sdo obtidos os principais
parametros, a saber: intensidade maxima (Imax) que indica a maxima intensidade
percebida durante o teste; tempo da intensidade maxima (TImax), o tempo quando a
intensidade maxima foi percebida; tempo total (Ttot), duracdo total do estimulo; platé
(plateau) que é o tempo de duracdo da intensidade maxima e area sob a curva (Area) que
indica a amplitude total ou resposta gustativa total. Posteriormente, os pardmetros podem
ser avaliados por anélise de variancia (ANOVA) a fim de verificar diferencas
significativas entre os tratamentos e caso exista, € necessario teste de médias
(GOODSTEIN et al., 2014).



39

Figura 5 — Curva e os parametros do Tempo-Intensidade

1 1 1 1 1 1 1 1 [
910 11 12 13 14 15 16 1T |18 19 20
Time (5) !

1 1
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Flateau_90%

|_max: maximum intensity

TI_5%: time when intensity is 5% of |_max at increasing part of the curve
TD_5%: time when intensity is 5% of |_max at decreasing part of the curve
TI_90%: time when intensity is 90% of |_max at increasing part of the curve
TD_90%: time when intensity is 90% of |_max at decreasing part of the curve

Flateau_90%: time interval which the intensity is = 90% of |_max

: area under the curve
Fonte: Nunes, Pinheiro (2014).

O TI tem sido util no desenvolvimento de novos produtos em que substituicdo da
sacarose pelos edulcorantes pode provocar alteragdes na percepcao de gostos amargo e
doce. E importante que o edulcorante apresente um perfil de docura préximo do agcar
durante o tempo de permanéncia do produto na boca e sem gosto de amargor (CADENA,
BOLINI, 2011; SOUZA et al., 2013).
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3 CONSIDERACOES FINAIS

A substituicdo da sacarose em produtos alimentares tornou-se imprescindivel,
visto que os produtos processados apresentam uma elevada quantidade desse ingrediente
e, sabe-se, que os mesmos contribuem de forma expressiva com a ingestdo diaria total de
calorias, estando 0 consumo excessivo associado ao desencadeamento de doencgas com
relevancia na satde publica. Sendo o iogurte um produto presente no habito alimentar da
populacdo é importante que 0 mesmo seja uma opcao saudavel. Assim, os potenciais
substitutos da sacarose como stévia, xilitol, isomaltulose e o prebiodtico FOS, podem ser
uma estratégia eficiente e com boa aceitacéo desde que determinada a concentracéo étima
para que apresentem a mesma percepcao de dogura comparado ao produto tradicional.
Para isto, faz-se necessario a aplicacdo de testes sensoriais que possibilitem avaliar o

perfil sensorial dos mesmos.
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RESUMO

Objetivou-se determinar a equivaléncia e a poténcia de dogura do fruto-oligossacarideo e
de edulcorantes naturais (stévia, xilitol, isomaltulose) em relacdo a sacarose em iogurtes,
caracterizar o comportamento da dogura no aspecto temporal, obter o perfil descritivo e
a aceitacdo de iogurtes com sacarose e seus potenciais substitutos. Para isto, o estudo
envolveu analises de equivaléncia e poténcia dos substitutos por meio do método de
escala de magnitude, tempo-intensidade, analise check-all-that-apply e teste de aceitacédo
e foram avaliadas um total de cinco amostras de iogurtes adogadas com sacarose, stévia,
xilitol, isomaltulose e fruto-oligossacarideo. Os testes foram realizados por voluntarios
consumidores de iogurtes. A concentragéo ideal de sacarose a ser adicionada no iogurte
foi de 5,1% e as concentracfes equivalentes dos substitutos para promover a mesma
percepcdo de dogura da sacarose foram de 0,0263% de stévia, 23,88% de fruto-
oligossacarideo, 6,10% de xilitol e 18,20% de isomaltulose. Quanto a analise de tempo-
intensidade, as amostras demonstraram perfil temporal de intensidade de dogura similar
a sacarose enquanto que o fruto-oligossacarideo e a isomaltulose apresentaram
intensidades maiores. No que diz respeito a analise check-all-that-apply, os iogurtes
adocados com fruto-oligossacarideo e isomaltulose foram caracterizados como Vviscosos,
consistentes/encorpados, cremosos, aerados, aveludados, gosto doce e sabor
caracteristico de iogurte natural. O iogurte adocado com sacarose apresentou as mesmas
caracteristicas de sabor do fruto-oligossacarideo e isomaltulose, porém com textura
liquida. Ja as amostras com stévia e xilitol foram descritas por apresentarem sabor de
leite fermentado, gosto &cido e amargo, sabor metalico, gosto residual e liquidas. Os
consumidores avaliaram o aspecto global dos produtos e preferiram as amostras adocadas
com isomaltulose (5,84), fruto-oligossacarideo (5,58) e sacarose (5,01). A amostra
adocada com xilitol foi a segunda menos preferida pelos consumidores com média de
(4,58) e desgostaram do iogurte com stévia (4,09). Portanto, a possibilidade de
substituicdo da sacarose por prebidtico e edulcorantes naturais em iogurtes € uma
estratégia bem aceita pelos consumidores e também promissora, pois a reducdo no
consumo de sacarose tem sido um problema critico na sade publica e também um desejo
dos consumidores.

Palavras — chave: Fruto-oligossacarideo. Xilitol. Isomaltulose. Stévia. Escala de
magnitude. Questdes CATA. Tempo-Intensidade.
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ABSTRACT

This research aimed to determine the equivalence and the sweetness potency of the
fructooligosaccharide and of natural sweeteners (stevia, xylitol, isomaltulose) in relation
to sucrose in yogurts, to characterize sweetness behavior in the temporal aspect, to obtain
the descriptive profile and acceptance of yogurt with sucrose and its potential substitutes.
The study involved equivalence and potency analyses of sucrose substitutes using
magnitude, time-intensity, check-all-that-apply and acceptance test methods. Five
samples of yogurts each of them sweetened with sucrose, stevia, xylitol, isomaltulose and
fructooligosaccharide. Volunteers who consume yogurts conducted the tests. The ideal
concentration of sucrose added to yogurt is 5.1% and the equivalent concentrations of the
substitutes to promote the same sweetness perception as sucrose were 0.0263% stevia,
23.88% fructooligosaccharide, 6.10% xylitol and 18.20% isomaltulose. As for the time-
intensity analysis, the samples showed a sweetness intensity profile similar to sucrose,
while fructooligosaccharide and isomaltulose presented higher intensities. Regarding the
check-all-that-apply analysis, fructooligosaccharide and isomaltulose sweetened yogurts
were characterized as viscous, consistent / full-bodied, creamy, aerated, velvety, sweet
taste and characteristic yogurt flavor. Sucrose-sweetened yogurt presented the same
flavor characteristics as fructooligosaccharide and isomaltulose, but with a liquid texture.
The samples with stevia and xylitol were described as fermented milk flavor, acid and
bitter taste, metallic taste, residual taste and liquid. Consumers evaluated overall
appearance of the products and preferred the samples sweetened with isomaltulose (5.84),
fructooligosaccharide (5.58) and sucrose (5.01). The xylitol sweetened sample was the
second least preferred by consumers with an average of (4.58) and the least preferred was
stevia-sweetened yogurt (4.09). Therefore, the possibility of replacing sucrose with
prebiotic and natural sweeteners in yogurts is a well-accepted and promising consumer
strategy, as the reduction in sucrose consumption has been a critical problem in public
health and also a consumer wish.

Keywords: Fructooligosaccharide. Xylitol. Isomaltulose. Stevia. Magnitude scale.
CATA question. Time-intensity.
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1 INTRODUCAO

Os individuos apresentam uma preferéncia natural pelo gosto doce, o que
contribuiu para que a indudstria alimenticia adicionasse uma quantidade excessiva de
sacarose em produtos industrializados, tais como em cereais matinais, leites adocados,
iogurtes, sorvetes e bebidas acucaradas, estimulando o prazer de comer esses produtos e,
consequentemente, um efeito lucrativo nas vendas e comercializacdo dos produtos
(Oliveira et al., 2016).

No entanto, a sacarose tem contribuido de forma relevante e disfarcada com
calorias na dieta e € reconhecido que a ingestao excessiva esta associada com a crescente
prevaléncia de varias enfermidades, tais como as doencas crénicas ndo transmissiveis
(obesidade, diabetes mellitus, sindrome metabdlica, entre outras) e carie dentaria
(Oliveiraet al., 2016).

No cenario atual no qual os consumidores estdo mais conscientes em relacdo a
salde e aos beneficios de um planejamento alimentar equilibrado, estes tém procurado
por produtos naturais e com apelo de saudabilidade (Gonzalez, Adhikari & Sancho-
Madriz, 2011; Azevedo, Morais-Ferreira, Luccas & Bolini, 2017; Konar, Toker, Oba &
Sagdic, 2016). Por isso, no desenvolvimento de novos produtos com o intuito de atender
as expectativas e desejos dos consumidores, tém-se buscado estratégias para reduzir a
adicdo de sacarose em alimentos (Souza et al., 2013). Nesse sentido os edulcorantes
naturais e 0s ingredientes prebidticos sdo potenciais substitutos.

Dentre as opcBes de edulcorantes conhecidos, a stévia, nome comum para o
glicosideo de esteviol, tornou-se um substituto atraente tanto para as industrias de
alimentos quanto para o consumidor, pelo fato de seu alto poder dulgor cerca de 200 a
300 vezes maior que o da sacarose, além de ser um edulcorante natural, ndo caldrico e
seguro para o consumo (Guggisberg, Piccinali & Schreier, 2011; Gasmalla, Yang & Hua,
2014). A literatura relata a aplicacdo da stévia em chocolates (Aidoo, Afoakwa &
Dewettinck, 2015; Azevedo, Morais-Ferreira, Luccas & Bolini, 2017), iogurtes (Reis et
al., 2011; Guggisberg, Piccinali & Schreier, 2011), leite achocolatado (Paix&o, Rodrigues,
Esmerino, Cruz & Bolini, 2014) e sucos (Mielby et al., 2016; Reis, Alcaire, Deliza &
Ares, 2017).

Outros substitutos promissores para a sacarose e que tem sido alvo de interesses

séo o xilitol e a isomaltulose. A absorcdo desses edulcorantes no trato gastrointestinal
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ocorre lentamente ocasionando uma baixa resposta glicémica e insulinémica, sendo
assim, adequado para aplicacdo em produtos que atende ao publico diabético
(Guggisberg, Piccinali & Schreier, 2011; Edwards, Rossi, Corpe, Butterworth & Ellis,
2016; Carocho, Morales & Ferreira, 2017).

O xilitol apresenta poder dulcor equivalente a sacarose e perfil de intensidade de
docura ao longo do tempo parecido com a mesma, porém menos calérico e nenhum sabor
desagradavel (Grembecka, 2015; Akesowan, 2015). A isomaltulose, comercializada com
0 nome de palatinose, demonstra gosto doce suave, apresentando cerca de 50% da docura
da sacarose e mesmo valor calérico da sacarose (Lina, Jonker & Kozianowski, 2002; Mu,
Li, Wang, Zhang & Jiang, 2014). Alguns estudos tém mostrado resultados satisfatorios
para a substituicdo da sacarose por xilitol (Ronda, Gémez, Blanco & Caballero, 2005) e
isomaltulose (Periche, Heredia, Escriche, Andrés & Castello, 2014; Periche, Heredia,
Escriche, Andrés & Castelld, 2015; Silva et al., 2016; Rubio-Arraez, Ferrer, Capella,
Ortola & Castello, 2017).

Outro possivel substituto parcial da sacarose € o fruto-oligossacarideo (FOS), um
prebidtico que atua na modulacédo da microbiota intestinal como substrato especifico para
as bacteérias benéficas intestinais, ndo cariogénico, com maior solubilidade que a sacarose
e fornecendo pequenas quantidades de calorias (Saad, 2006; Mabel, Sangeetha, Platel,
Srinivasan & Prapulla 2008; Dominguez, Rodrigues, Lima & Teixeira, 2014). Estudos
avaliaram a adicdo de FOS isolado ou combinado a outro prebidtico em diferentes
produtos, tais como em iogurtes (Guggisberg, Piccinali & Schreier, 2011; Gonzalez,
Adhikari & Sancho-Madriz, 2011; Cruz et al., 2013a), sorvete produzido com leite de
ovelha (Balthazar et al., 2017) e sobremesa lactea achocolatada (Morais, Morais, Cruz &
Bolini, 2014).

Portanto, considerando a crescente busca do consumidor por produtos com
reducdo ou substituicdo da sacarose por diferentes substancias edulcorantes naturais e 0s
maleficios para a salide do consumo excessivo de sacarose, as estratégias para reduzir ou
substituir a mesma tem relevancia para as industrias alimenticias e na saude publica, mas
é um desafio a preservacao das caracteristicas sensoriais similares ao produto tradicional.
Tendo em vista que as substancias edulcorantes podem originar mudancas nos atributos
sensoriais da matriz alimentar e, assim, determinar a sua aceitacdo no mercado, torna-se
fundamental o conhecimento das caracteristicas sensoriais do produto modificado. Neste

contexto, os objetivos deste estudo foram determinar a equivaléncia e a poténcia de
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docura do FOS e de edulcorantes naturais (stévia, xilitol, isomaltulose) em relacdo a
sacarose em iogurtes, caracterizar o comportamento da dogura no aspecto temporal, obter

o perfil descritivo e a aceitacdo dos iogurtes com sacarose e seus potenciais substitutos.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Amostras

As amostras de iogurte natural sem adicdo de sacarose ou edulcorantes foram
adquiridas da marca Verde Campo, localizada na cidade de Lavras — MG, Brasil. Os
demais ingredientes utilizados foram: fruto-oligossacarideo (SENSUS — Frutalose®
OFP), xilitol (Nutrify®), isomaltulose (Vitafor®) e glicosideo de esteviol (75% de

Esteviosideo + Rebaudiosideo A).

2.2 Analise Sensorial

As sessdes dos testes sensoriais foram realizadas no Laboratorio de Analise
Sensorial do Departamento de Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras
(UFLA) em cabines individuais com iluminacao adequada (sob luz branca) e temperatura
do laboratério a 22-23°C, garantindo assim conforto e privacidade para os provadores. A
aprovacdo das questdes éticas do estudo foi obtida pelo Comité de Etica em Pesquisa com
Seres Humanos da UFLA (CAAE: 64259616.9.0000.5148) e os voluntérios assinaram o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Os participantes eram
consumidores diarios de iogurte, do sexo feminino e masculino, com idade variando entre
18 e 50 anos. Os iogurtes foram distribuidos aos provadores em temperatura de

refrigeracdo de 4° C.

2.2.1 Selecdo de provadores

Foram recrutados trinta individuos consumidores de iogurtes interessados em
participar da pesquisa, com disponibilidade e sem restricdo quanto ao consumo de
qualquer um dos ingredientes utilizados.

A selecdo foi feita a partir da realizacdo de testes de reconhecimento de gostos
béasicos (1SO 8586:2012) e testes triangulares com o iogurte contendo duas concentragdes
diferentes de aspartame com diferenca significativa, obtida por meio do teste de

comparacdo pareada, ao nivel de 1% de significancia. Os testes triangulares foram
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utilizados para selecionar individuos com uma boa capacidade de discriminar amostras
(Souzaetal., 2011).

Posteriormente aplicou-se a analise sequencial de Wald (Amerine, Pangborn &
Roessler, 1965) para verificar a aptiddo dos candidatos em discriminar amostras
(Meilgaard, Civille & Carr, 1999). Para isto utilizou-se os valores de p=0,30 (maxima
inabilidade aceitavel), p1=0,70 (minima habilidade aceitavel), e para os riscos a=0,10
(probabilidade de aceitar um candidato sem acuidade sensorial) e =0,10 (probabilidade
de rejeitar um candidato com acuidade sensorial). A partir dos parametros definidos,
foram obtidas duas equacdes de reta utilizadas para construir o gréafico de anélise de Wald
com trés &reas: aceitagdo, duvida e rejeicdo. Os provadores foram selecionados ou
rejeitados de acordo com o nimero de testes corretos analisados no grafico. Quinze
provadores foram selecionados para o teste de determinacdo das concentracfes
equivalentes de docura do FOS e dos diferentes edulcorantes (xilitol, stévia e

isomaltulose).

2.2.2 Teste de Magnitude

2.2.2.1 Treinamento para a analise com a escala de magnitude

Os provadores selecionados foram treinados para familiarizacdo com a
metodologia de escala de magnitude e explicacdo do uso correto da escala (Souza et al.,
2011). No treinamento utilizaram-se trés amostras de iogurtes adogadas nas
concentragOes de 3,2%, 5,1% e 8,16% de sacarose. Os provadores foram solicitados a
estimar a intensidade de dogura em comparacdo com a referéncia (5,1% de sacarose)

realizado em trés repeticoes.

2.2.2.2 Determinacéo da equivaléncia e poténcia de dogura em iogurtes

A concentragdo central da sacarose foi baseada na dogura ideal de sacarose em
iogurte natural estabelecida no estudo de Ribeiro (2017), sendo esta de 5,1%.

As concentracdes centrais dos substitutos da sacarose basearam-se no poder de
docura relativa conforme informacdes do fabricante e confirmadas ou reajustadas por pré-

testes. Para calcular as demais concentragdes utilizou-se um fator de multiplicacéo de 1,6,
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de acordo com Souza et al. (2011), apresentadas na Tabela 1. Os testes foram realizados
em trés sessoes, para cada um dos substitutos e para a sacarose.

Tabela 1 Concentracdes das amostras de sacarose e dos substitutos da mesma utilizadas
para determinar a equivaléncia de docura em relacdo ao ideal de 5,1% de
sacarose em iogurte.

Amostras Concentracdes (%)
Sacarose 2 3,2 51 8,16 13,06
Steévia 0,011 0,016 0,022 0,031 0,043
FOS 8,0 12,75 20,4 32,64 52,22
Xilitol 2 3,2 51 8,16 13,06
Isomaltulose 6,38 10,20 16,32 26,11 41,77

Os provadores selecionados e treinados receberam uma amostra referéncia R
(iogurte com adicéo ideal de sacarose), com intensidade designada por um valor arbitrario
de docura 100, seguida de cinco amostras de iogurte (20 mL) com as diferentes
concentracdes de sacarose e de seus substitutos codificadas em ordem balanceada
(Macfie, Bratchell, Greenhoff & Vallis, 1989). Os provadores foram solicitados a estimar
as intensidades de docura das amostras codificadas em relacdo a referéncia R. Por
exemplo, se a amostra apresentasse o dobro da dogura da referéncia, deveria receber valor
200, se apresentasse a metade da dogura, 50 e, assim por diante.

2.2.3 Tempo-Intensidade (T1)

2.2.3.1 Selegéo e treinamento

Para participar da analise de TI foram recrutados os quinze provadores
selecionados no painel do teste de escala de magnitude que realizaram o treinamento para
intensidade de docura. Nas trés sessdes de treinamento os provadores foram instruidos e
familiarizados a usarem o programa computacional de coleta de dados SensoMaker
(Nunes & Pinheiro, 2013; Pinheiro, Nunes & Vietoris, 2013) e foram definidos os tempos

de espera inicial e o tempo total do teste de 2 e 30 segundos, respectivamente. No
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treinamento receberam trés amostras de iogurtes codificadas e aleatorizadas (20 mL) com
as concentracdes de 4,25%; 5,1% (dogura ideal) e 6,12% de sacarose.

2.2.3.2 Teste final de Tempo-Intensidade (T1)

Nesta etapa foram avaliadas as cincos amostras de iogurte (20 mL) na
concentracdo ideal de 5,1% de sacarose e as demais equivalentes de docura do FOS e dos
edulcorantes naturais em relacdo a sacarose de forma monadica, aleatoriamente e em trés
repeticbes. Os treze provadores selecionados e treinados registraram a intensidade
percebida do gosto doce durante o tempo estabelecido.

A aquisicdo de dados para o teste foi no programa SensoMaker, versdo 1.91,
UFLA, Lavras - Brasil (Nunes & Pinheiro, 2013; Pinheiro, Nunes & Vietoris, 2013). Os
parametros da curva T-I avaliados foram: Imax (Intensidade méxima), Tlmax (Tempo de
intensidade maxima), Platd (Tempo de duragio da intensidade maxima), Area (Area sob
a curva), Td (tempo correspondente ao ponto onde a intensidade méaxima comeca a
declinar) e T total (tempo total de duracdo do estimulo). A escala usada para a analise foi
de dez pontos, sendo zero referente a nenhuma percepcao e dez referente a uma extrema

percepcéo do gosto avaliado.

2.2.4 Check-All-That-Apply (CATA) e aceitacéo

O método CATA foi realizado por 106 consumidores de iogurte, recrutados
aleatoriamente que avaliaram as cinco amostras (20 mL) codificadas, em ordem
balanceada e monadicamente (Varela & Ares, 2012). Uma das amostras correspondia a
concentracdo ideal de 5,1% de sacarose e as demais nas concentragcdes equivalentes de
FOS e dos edulcorantes naturais em relacéo a sacarose.

A lista de atributos, conforme a Tabela 2, consistiu de vinte atributos agrupados
em duas colunas, doze atributos referentes a sabor, sete para textura e a op¢do outro, na
qual o provador tinha a liberdade de expressar alguma caracteristica percebida e ausente
na lista. O levantamento das caracteristicas mais relevantes dos iogurtes foi definido por
meio de um grupo de foco (Lawless & Heymann, 2010) com participacdo de vinte

consumidores de iogurte.
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Tabela 2 Lista de atributos utilizados na analise CATA para caracterizacéo dos iogurtes
em relacdo ao perfil de sabor e textura.

Sabor Textura

Gosto doce Cremoso

Gosto acido (azedo) Consistente/encorpado
Adstringéncia (caracteristico de banana verde) Aerado

Sabor caracteristico de iogurte natural Ralo/liquido

Sabor de leite fermentado Aveludado

Sabor refrescante Viscoso

Sabor metalico Arenoso (presenca de cristais)

Sabor citrico
Residual oleoso (sensacao gordurosa na boca)
Gosto residual (dogura que permanece na boca)
Gosto amargo
Sem sabor

Outro (s). Qual (ais)?

Para a realizacdo da analise CATA, os provadores foram instruidos & leitura dos
atributos presentes na ficha antes de iniciarem a analise. Em seguida, solicitados que apds
experimentar as amostras, deveriam marcar os atributos que em seu julgamento eram
apropriados para descreverem cada amostra, ressaltando que ndo existia um numero fixo
de atributos a serem marcados, podendo marcar um ou mais, de acordo com a opinido do
provador em relacdo a amostra (Varela & Ares, 2012).

Na ficha do teste CATA, o provador foi instruido que a Ultima etapa consistia em
avaliar a aceitagdo quanto a impressdo global, utilizando uma escala hedbnica néo
estruturada de 9 centimetros, na qual a extremidade esquerda era ancorada com o termo
“desgostel extremamente”, na direita com “gostei extremamente” e no centro
correspondia a indiferente a amostra (Stone & Sidel, 1985). As notas das amostras foram
obtidas medindo, com um auxilio de uma régua, as marcacOes feitas pelos provadores

considerando a extremidade esquerda (0 cm) e direita (9 cm).
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2.2.5 Andlises estatisticas

2.2.5.1 Escala de Magnitude

Para a andlise dos dados, os valores de magnitude estimados de dogura da sacarose
e de seus substitutos foram convertidos em médias geométricas e esses valores foram
ajustados para uma escala logaritmica. Obteve-se uma equacéo de regressdo (y = a + bx),
em que as concentragdes versus a resposta sensorial para cada ingrediente, correspondia
a uma fungdo de poténcia (“Power Function) com as seguintes caracteristicas: S = aC",
onde S é a sensacdo percebida, C é a concentracdo do estimulo, a é o antilog do valor de
y no intercepto e n é o coeficiente angular da reta obtida (Moskowitz, 1970).

No célculo da concentracdo equivalente dos substitutos utilizou-se inicialmente a
funcdo da sacarose, no lugar de C (concentracdo de sacarose) atribuiu-se o valor de 5,1%
que correspondia a docgura ideal de sacarose no iogurte, deste modo foi possivel calcular
0 parametro S, que é a sensacao percebida de dogura no iogurte natural elaborado com
sacarose. O valor de S para a sacarose foi substituido entéo, na equacéo dos edulcorantes
e FOS, e assim determinou qual a concentracao ideal do FOS e de cada edulcorante em
mesma equivaléncia ao iogurte com 5,1% de sacarose (Moskowitz, 1970; Souza et al.,
2011).

A poténcia de dogura dos substitutos foi definida pelo nimero de vezes que o
composto é mais doce que a sacarose com base na sua docura equivalente a sacarose. Ou
seja, calculada pela razdo entre a concentracdo de sacarose utilizada no iogurte natural
(5,1%) e a concentracdo equivalente dos substitutos em mesma equivaléncia ao iogurte

com adicdo de sacarose (Souza et al., 2011).
2.2.5.2 Analise de dados de Tempo-Intensidade
Treinamento e selec¢éo final de provadores
Na selecdo final do TI avaliaram-se os resultados do treinamento para 0 parametro
intensidade maxima (Imax) por meio de uma analise de variancia (ANOVA) para cada

provador e para o estimulo avaliado, selecionando os provadores de acordo com a

capacidade de discriminagdo (p<0,30) e repetibilidade (p>0,05).



63

Analise dos resultados do teste final

Os dados coletados para cada pardmetro da curva (Imax, Tlmax, Platd, Area, Td,
Ttotal) de docura foram submetidos a uma andlise de variancia - ANOVA (fontes de
variacdo: amostras, provadores e interacfes de amostra * provadores) e as médias das
amostras comparadas pelo teste de Tukey (p <0,05). Quando uma diferenca significativa
foi observada na interacdo amostra e provadores (p < 0,05), utilizou-se 0 programa
estatistico Painel Check para identificar os provadores que ndo estavam em consenso com
a equipe (Tomic, Nilsen, Martens & Naes, 2007). Assim, 0s participantes que
discordaram foram identificados e excluidos da analise e realizou-se novamente a
ANOVA. Para a analise de dados o programa estatistico utilizado foi o SensoMaker,
versdo 1.91, UFLA, Lavras - Brasil (Nunes & Pinheiro, 2013; Pinheiro, Nunes & Vietoris,
2013).

As curvas de TI das cinco amostras foram representadas graficamente com 0s
parametros coletados durante a analise, por meio do programa estatistico Sigma Plot
versdo 11.0, utilizando as médias de todos os provadores e todas as repeticGes para cada
uma das amostras durante o tempo de andlise (Souza et al., 2013).

A média dos pardmetros das curvas de TI foram analisadas por meio da Analise
de Componentes Principais (PCA) para avaliar as diferencas e semelhancas entre as
amostras com base em seus parametros resumidos. Os parametros das curvas foram
dispostos em uma matriz de linhas i (amostras) e j colunas (parametros) (Rodrigues,
Condino, Pinheiro & Nunes, 2016). Por Gltimo, a analise de agrupamento hierarquico
(HCA) também foi realizada para os parametros do Tl a fim de encontrar grupos de
amostras discriminadas pelos mesmos, utilizaram-se 0s parametros originais
considerando a distancia euclidiana e tipo de ligacdo na média (Cruz et al., 2013b). As
analises foram realizadas no SensoMaker, versao 1.91, UFLA, Lavras - Brasil (Nunes &
Pinheiro, 2013; Pinheiro, Nunes & Vietoris, 2013).

2.2.5.3 Andlise dos dados de CATA e Teste de Aceitacao
Na analise de dados do CATA, a frequéncia de citacdo de cada atributo foi

determinada com a contagem do nimero de vezes que 0s consumidores marcaram cada

atributo para cada amostra, denominada matriz de contingéncia.
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O teste Q de Cochran foi utilizado para verificar diferengas significativas entre as
amostras para cada atributo. Em seguida, para os atributos que apresentaram diferencas
significativas no teste Q de Cochran, realizou-se o teste de sinais de Wilcoxon que é uma
analise de comparacdo maultipla indicada para dados binarios com o objetivo de identificar
quais os pares de produtos diferem para quais atributos, sendo avaliados os iogurtes
adocgados com os edulcorantes naturais e 0 FOS em relacdo a sacarose (Meyners, Castura
& Carr, 2013; Meyners & Castura, 2014). A anéalise de correspondéncia (CA) foi
calculada sobre a matriz contendo a frequéncia de citacdo dos atributos para os quais
foram detectadas diferencas significativas pelo teste Q de Cochran, a fim de determinar a
configuracdo espacial dos atributos, bem como das amostras, ou seja, uma representagéo
bidimensional das amostras e dos atributos que permitiu determinar as semelhancas e
diferencas entre produtos (Meyners, Castura & Carr, 2013; Meyners & Castura, 2014). O
programa estatistico utilizado foi a versdo R e o pacote Senso MineR (Husson, Le &
Cadoret, 2017).

Os resultados do atributo sensorial (impressdo global) obtido a partir do teste de
aceitacdo foram avaliados por meio de analise de variancia (ANOVA) para verificar se
houve diferenga entre as amostras a um nivel de significancia de 5% (p < 0,05), seguindo
da comparacdo de médias por meio do teste de médias Tukey (Souza et al., 2013). A
analise de Componentes Principais (PCA) foi calculada para avaliar a configuragdo das
amostras e as notas de aceitacdo, ou seja, a preferéncia dos consumidores em relacéo as

amostras.
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3 Resultados

3.1 Equivaléncia e poténcia de dogura

A partir dos dados do teste de escala de magnitude, os valores das concentragcfes
(C) (eixo X) em relacdo as magnitudes estimadas de docura (estimadas por meio da
sensacdo percebida) (eixo Y) para a sacarose, 0 FOS e os edulcorantes naturais foram
normalizados e plotados em uma escala logaritmica. Obteve-se uma regresséo linear dos
pontos para cada substituto e da sacarose e as equaces lineares foram determinadas para

cada um conforme a Figura 1.

25 - ® FOS Y = 1,0414X + 0, 5857
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Figura 1. Funcdo de poténcia linearizada para o iogurte adogado com sacarose, fruto-
oligossacarideo e edulcorantes naturais (stévia, xilitol e isomaltulose).

De acordo com o posicionamento das curvas (Figura 1) é possivel identificar o
poder relativo de docura dos substitutos da sacarose. Pode-se observar que a proximidade
das curvas de sacarose e xilitol indicaram que foi necessaria quantidade muito similar de
xilitol comparado a sacarose para produzir a mesma percepcdo de dogura. Ja o
distanciamento das curvas do FOS e da isomaltulose em relacédo a sacarose, demonstraram
que fez-se necessaria uma quantidade maior desses substitutos para atingir a percep¢do
de docura de 5,1% conferida pela sacarose. A stévia destacou-se por requerer quantidade
minima, justificado por apresentar elevada poténcia em relacdo aos outros substitutos, em
razéo de ser um edulcorante natural de alta intensidade (Guggisberg, Piccinali & Schreier,
2011; Gasmalla, Yang & Hua, 2014).
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A intercepcao das ordenadas (interceptacéo Y), as inclina¢Ges da funcéo linear, 0s
coeficientes de correlacéo linear e as funcGes de poténcia da sacarose e de cada substituto

sdo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3 Antilog do intercepto y (a), intercepto na ordenada (n), coeficiente linear de
determinacéo (R?) e funcéo de poténcia (Power Function) dos resultados para
determinacdo da dogura equivalente do FOS e edulcorantes naturais (stévia,
xilitol, isomaltulose) em relacdo a concentracdo de sacarose de 5,1% em

iogurte.
Amostras a n Power function R?
Sacarose 1,4448 0,8088 $=27,85 (5,1) 08088 98,42%
Stévia 3,0422 0,6487 $=1101,5C0648 98,12%
FOS 0,5857 1,0414 S=3,85C10414 98,14%
Xilitol 1,2543 0,9752 S=17,96C097%2 98,33%
Isomaltulose 0,6514 1,0848 S=4,48C10848 96,03%

A partir das funcdes de poténcia obtidas para a sacarose e para seus substitutos,
calculou-se a quantidade equivalente de cada substituto necessaria para proporcionar a

mesma docura que 5,1% de sacarose em iogurte conforme Tabela 4.

Tabela 4 Concentracdo e poténcia dos edulcorantes naturais e do FOS equivalentes a
concentragédo de 5,1% de sacarose em iogurte.

Amostra Concentracéo (%) Poténcia
Stévia 0,0263 193,91
FOS 23,88 21,35
Xilitol 6,10 83,60
Isomaltulose 18,20 28,02

Na Tabela 4 e na Figura 1, observa-se que o FOS e a isomaltulose apresentaram
baixas poténcias comparado a sacarose, ou seja, no iogurte € necessario adicionar uma
quantidade, aproximadamente, cinco vezes maior de FOS e quatro vezes mais

isomaltulose em relacdo a sacarose para mesma sensacdo de dogura. A stévia apresentou
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poténcia de dogura de aproximadamente 200 vezes maior que a sacarose e, o xilitol, poder
dulcor semelhante a sacarose.

No presente estudo a isomaltulose apresentou poténcia de dogura inferior ao
relatado na literatura. Segundo Grembecka (2015), o poder dulcor relativo da
isomaltulose varia de 45 a 65% comparado a sacarose, uma vez que depende da
concentracdo, da temperatura e da forma de produto em que a mesma € utilizada. Em
relacdo ao FOS, a literatura relata baixo poder dulcor, aproximadamente um terco da
sacarose (Yun, 1996; Dominguez, Rodrigues, Lima & Teixeira, 2014), o0 que corrobora o
resultado obtido no presente estudo, assim como para o xilitol que é mencionado por ter
mesma percepc¢éo de dogura da sacarose (Grembecka, 2015; Akesowan, 2015).

A poténcia encontrada para a stévia nesse estudo foi superior ao obtido em
sobremesa lactea achocolatada (Morais, Morais, Cruz & Bolini, 2014) e leite
achocolatado (Rodrigues, Paixdo, Cruz & Bolini, 2015) sendo somente de 80 e 90 vezes
mais doce que a sacarose, respectivamente, e de 134 vezes em néctar de manga (Cadena
& Bolini, 2012).

Portanto, observa-se variacdo da poténcia de dogura da stévia em funcdo da
composicdo e também da matriz alimentar. A poténcia de dogura da stévia depende da
pureza e da proporcdo de esteviosideos e rebaudiosideos no extrato, sendo que 0s
rebaudiosideos conferem maior percepcao de dogura e 0s esteviosideos, maior percepgao
de amargor (Cadena & Bolini, 2012; Dutra & Bolini, 2014).

Reis et al. (2011) afirmam que a complexidade da matriz alimentar esta
diretamente relacionada com as diferencas no poder dul¢cor dos edulcorantes em cada
produto, isto é, as diversas interacdes entre o edulcorante e outros ingredientes como
gordura, proteinas, acidos, carboidratos provocam mudancas na percepcao de docura e,
com isso, na poténcia do edulcorante. Outros fatores também influenciam no atributo
como temperatura, sinergismo entre edulcorantes e meio de disperséo (Souzaetal., 2011).

Tendo em vista a baixa poténcia de docura do FOS, a quantidade equivalente a
docura da sacarose para substituicdo total da mesma ultrapassa o limite maximo
estabelecido pela legislagdo. De acordo com a RDC n° 359/2003 (Brasil, 2003), uma
porc¢éo de iogurte é de 200 ml e a concentragdo maxima permitida para adicionar FOS em
produtos € de 30g, ou seja, 15% de FOS (ANVISA, 2018). A concentracao necessaria de
FOS para obten¢éo da equivaléncia de dogura da sacarose foi de 23,88%, ndo sendo viavel

a substituicdo total da sacarose pelo prebidtico FOS. Uma alternativa vidvel conhecendo
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a poténcia do FOS, seria sua adi¢do na concentracdo méaxima permitida ou desejada em
combinacgdo com um edulcorante de alta intensidade, como exemplo, da stévia.

A adicdo do FOS em produtos, ademais a funcdo de substituir a sacarose
diminuindo o consumo da mesma e alegacdo de funcionalidade ao produto, tem-se a
possibilidade de introducéo do prebidtico na alimentacédo diéria da populagéo e, com isso,
os beneficios a saude tais como: modulagdo da microbiota intestinal (Valcheva &
Dieleman, 2016), contribui positivamente na biodisponibilidade e absorcdo de minerais
(Aryana & McGrew, 2007; Pimentel, Madrona & Prudencio, 2015), aumento na
frequéncia de evacuacOes auxiliando na prevencéo e tratamento da constipacdo, sensacéo
de saciedade, redugdo do risco de cancer de colon, estimulo benéfico para o sistema
imunoldgico, alteracdo no metabolismo lipidico com diminuicdo na sintese de
triglicerideos e lipoproteinas de muito baixa densidade (VLDL) (Aryana & McGrew,
2007; Saad, Bedani & Mamizuka, 2011).

Em relacdo a isomaltulose, a concentracéo equivalente de dogura a sacarose foi de
18,20%, sendo viavel a substituicdo total da sacarose, visto que de acordo com a RDC n°
18/2008 pode-se utilizar a quantidade necessaria a fim de se obter o efeito desejado em
alimentos e bebidas (Brasil, 2008). Além disso, a tolerancia gastrointestinal da
isomaltulose apresenta-se semelhante a sacarose, ndo sendo observado nenhum
desconforto gastrointestinal mesmo em dose elevada, em razdo de ser totalmente
metabolizada (Sentko & Willibald-Ettle, 2012; Aidoo, Depypere, Afoakwa &
Dewettinck, 2013).

Os beneficios para a saude advindos da substituicdo da sacarose por isomaltulose
tem sido alvo de interesse, uma vez que, embora o dissacarideo seja completamente
hidrolisado em glicose e frutose e absorvido, esse metabolismo ocorre de forma gradual
evitando picos glicémicos e insulinémicos. Portanto, o baixo indice glicémico é vantajoso
para os individuos diabéticos assim como para o publico no geral. Além do mais, a
ingestdo tem sido associada com uma maior contribui¢do da utilizacéo de gordura para o
gasto energético total principalmente em individuos fisicamente ativos e € um edulcorante
nutritivo ndo cariogénico (Kawaguti & Sato, 2010; Guggisberg, Piccinali & Schreier,
2011; Sentko &Willibald-Ettle, 2012; Aidoo, Depypere, Afoakwa & Dewettinck., 2013;
Henry, Kaur, Quek, & Camps, 2017).
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3.2 Tempo-Intensidade

A analise de TI definitiva foi realizada por treze provadores que no treinamento
apresentaram habilidade em discriminar as amostras (p F amostra< 0,30) e repetibilidade (p
F repeticio>0,05) para o estimulo em estudo considerando o parametro de Imax (Anexo A).

Na Tabela 5 estdo apresentadas as médias dos parametros Imax € area para cada
amostra em relacdo ao gosto doce com o painel sensorial composto pelos treze
provadores, em que se garantiu uma interagdo amostra*provador ndo significativa (p >
0,05).

Tabela 5 Valores médias do painel sensorial para os parametros da curva de tempo-
intensidade para o gosto doce.

Amostras I max Area
Sacarose 5,572 81,426%
Stévia 5,922 102,807"
FOS 6,60 94,0042
Xilitol 5,712 76,2812
Isomaltulose 6,82¢ 101,178

Meédias seguidas com a mesma letra na mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si (p <
0,05) de acordo com o teste de tukey.
Imax: intensidade maxima; Area; area abaixo da curva.

As amostras de iogurtes adocadas com sacarose, FOS e edulcorantes naturais nao
apresentaram diferengas significativas (p <0,05) para Tlsew, TDsew, Tloow, TDoaos € plato,
sendo estatisticamente diferentes apenas para os parametros de Imax € area (Tabela 5).
Pode-se verificar que as amostras com isomaltulose e FOS apresentaram maior Imax, sSendo
semelhantes entre si e ambas estatisticamente diferentes da sacarose. J& as amostras com
stévia e xilitol foram iguais a sacarose. Em relacdo a area, observou-se diferenca
estatistica somente entre as amostras com stévia e xilitol. Entretanto, todas as amostras,
incluindo o FOS e a isomaltulose, ndo diferem da sacarose em relacdo a area sob a curva
de Tl (Tabela 5).
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Na Figura 2 esta demonstrada as curvas de tempo-intensidade dos cincos iogurtes
adogados com sacarose, diferentes edulcorantes naturais e o prebidtico FOS em

concentracdes equivalentes a 5,1% de sacarose, obtidas a partir das médias dos treze

provadores.
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Figura 2. Perfil de tempo-intensidade de amostras de iogurtes adogadas com sacarose e diferentes
substitutos.

De acordo com a Figura 2, o perfil de dogura da amostra de xilitol comparado a
sacarose demonstrou similaridade para a intensidade méaxima e duracéo total do estimulo.
A isomaltulose e o0 FOS apresentaram perfis similares entre si com maiores Imax quando
comparados a sacarose. Observa-se que apenas para a stévia a percepcao da intensidade
maxima demorou um tempo maior para ocorrer.

Embora ndo fosse esperado que a intensidade maxima apresentasse diferenca
significativa entre as amostras, em razdo de terem sido analisadas as concentragdes
equivalentes de todos os substitutos em relacdo a sacarose, acredita-se que a textura
influenciou na percepcdo de dogura das amostras adicionadas de FOS e isomaltulose, que
apresentaram mais consistentes/encorpadas e cremosas comparadas as demais, fato

confirmado pela analise descritiva CATA (Tabela 6 e Figura 4).
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Resultado similar j& foi observado no estudo de Cadena e Bolini (2011) que
afirmam que diversos fatores como viscosidade, temperatura, estado quimico da propria
saliva, presenca de saborizantes na solucéo, entre outros, podem influenciar a percepc¢éo
do gosto doce, visto que no estudo com sorvete de baunilha tradicional e light, a percepcéo
do estimulo doce aumentou com o aumento do contetdo lipidico. Alcaire, Antinez,
Vidal, Giménez e Ares (2017) também relataram que uma maior concentracdo de amido
em sobremesas lacteas provocou um aumento na percepcéao de sabor de baunilha, assim
como em amostras com 40 e 60% de reducgdo de agucar e maior concentracdo de aroma
de baunilha e amido, também levou a um aumento na percep¢do de dogura. Os autores
pressupdem que um aumento na concentracdo de amido provoca uma melhor percepcao
de sabor por meio da modulacdo nos processamentos de sinais de sabor e aroma devido
ao aumento da viscosidade e/ou alteracGes na salivacéo.

A firmeza da rede de gel de iogurte adicionado com FOS ou isomaltulose pode
ser influenciada positivamente ou negativamente de acordo com Guggisberg, Piccinali e
Schreier (2011). Os autores encontraram efeitos positivos com a adicdo de FOS ou
isomaltulose em amostras de iogurte, observando um aumento na cremosidade e
consisténcia e a utilizacdo de FOS combinado com a stévia aumentou a percepcao de
dogura em comparagao com a amostra que continha apenas isomaltulose. Porém ressalta-
se que as concentracbes utilizadas ndo eram equivalentes a sacarose, sendo as
intensidades de docura inferiores a mesma e diferentes deste estudo.

Na Figura 3 estdo apresentados o PCA e a analise HCA dos parametros da curva

de TI para os iogurtes adogados com sacarose, FOS e os edulcorantes naturais.
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Figura 3. Andlise de Componentes Principais e Analise de Agrupamento Hierarquico dos parametros das curvas de TI.

Legenda: Imax: intensidade maxima; Tlse: tempo em que a intensidade é 5% da Imax Na parte crescente da curva; TDsy,: tempo em que a intensidade é 5% da Imax
na parte decrescente da curva; Tlo: tempo em que a intensidade é 90%da Imax ha parte crescente da curva; TD g%: tempo em que a intensidade é 90% da Imax

na parte decrescente da curva; Platd gou: tempo em que o intervalo da intensidade ¢ >90 da Imax; Area: area abaixo da curva.
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O PCA explicou 95,15% da variabilidade dos dados, sendo que a variancia do
primeiro componente correspondeu a 62,64% e o segundo representou 32,51%. Todos os
parametros da andlise tempo-intensidade se destacaram na discriminacdo das amostras
com a stévia, o FOS e a isomaltulose, o que ndo foi observado para a sacarose e o xilitol
(Figura 3). Verifica-se que o parametro Imax € Tlsy foi capaz de discriminar as amostras
com FOS e isomaltulose e enfatizou-se a semelhanca das duas amostras em relacdo as
demais. O pardmetro TDsy teve uma maior contribuigdo para discriminar o iogurte
adocado com stévia, indicando que a percepcdo residual de dogura demora um tempo
maior até ndao ser mais percebida.

A HCA identificou trés grupos em que se confirmou um grupo formado pelos
iogurtes adogados com a sacarose e o xilitol, outro composto pela isomaltulose e o FOS

e um ultimo que compreendeu a amostra com stévia.

3.3 Andlise CATA e teste de aceitacao

A Tabela 6, denominada tabela de contingéncia, apresenta a frequéncia de citacéo
dos atributos para cada uma das cinco amostras analisadas e o valor p do teste Q de
Cochran (p<0,05). Ndo foram relatados atributos adicionais na ficha sensorial para a
descricdo das amostras, ou seja, nenhum atributo adicional aos disponiveis na lista foi
citado.

De acordo com o teste Q de Cochran (Tabela 6) observa-se que do total de 19
atributos listados no CATA, a frequéncia com que 0s consumidores usaram 13 atributos
apresentaram diferencas significativas entre as amostras e apenas para 6 atributos néo
houve diferenca estatistica significativa, sendo eles: adstringéncia, sabor refrescante,
sabor citrico, residual oleoso, sem sabor e arenoso. Os demais atributos contribuiram
significativamente para a discriminacdo das amostras. O gosto doce, acido, sabor
caracteristico de iogurte natural, cremoso, ralo/liquido foram descritos de forma distintas
entre pelo menos duas das amostras testadas, ao nivel de significancia <0,001. Os demais
significativos apresentaram significancia < 0,05.

Esse resultado sugere que a metodologia CATA permitiu identificar as diferencas
entre as amostras e 0s atributos, ou seja, os consumidores perceberam diferencas nas
caracteristicas sensoriais dos iogurtes e, assim de acordo com a percepc¢do sensorial

individual, selecionaram atributos de forma diferente para descreverem as amostras.
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Tabela 6 Tabela de contingéncia de cinco amostras e 19 atributos e valor p do teste Q de

Cochran para os atributos.

Atributos Amostras Valor p
FOS Isom. Sac. St. Xil.
Gosto doce 57 65 47 38 36 < 0,001
Gosto acido 30 37 48 59 58 <0,001"
Adstringéncia 18 19 28 25 22 0,256"
Sabor caracteristico de 56 59 55 34 37 < 0,001
iogurte natural
Sabor de leite fermentado 40 33 29 35 48 0,033"
Sabor refrescante 9 13 14 8 11 0,510™
Sabor metalico 4 5 10 10 15 0,018"
Sabor citrico 11 14 14 17 20 0,322™
Gosto residual oleoso 9 4 5 8 2 0,164
Gosto residual doce 20 23 14 34 14 0,001"
Gosto amargo 5 3 12 13 16 0,001"
Sem sabor 9 8 7 12 12 0,538"™
Cremoso 36 40 21 11 <0,001"
Consistente/encorpado 28 25 10 9 4 0,001"
Aerado 28 27 22 17 0,001"
Ralo/liquido 44 43 72 82 94 < 0,001
Aveludado 17 22 12 11 8 0,016
Viscoso 18 19 10 11 4 0,003"
Arenoso 0 0 0 2 0 0,092"

FOS: fruto-oligossacarideo; Isom.: Isomaltulose; Sac.: sacarose; St.: stévia; Xil.: xilitol
*Indica diferenga significativa a 5%

ns: ndo significativo

Os iogurtes adogcados com os edulcorantes naturais e o prebidtico foram

comparados com a sacarose por meio do teste de sinais de Wilcoxon (p < 0,05) conforme

apresentado na Tabela 7.
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Tabela 7 Valor p do teste de sinais de Wilcoxon para comparagdo pareada entre a
sacarose e cada edulcorante natural e o prebidtico.

Atributos Isom. FOS Stévia  Xilitol

Gosto doce <0,001° 0,205™ 0,235™ 0,118

Gosto acido 0,133™ 0,001" 0,141"  0,205™

Sabor caracteristico de iogurte natural ~ 0,839"  1,000™  0,005° 0,006
Sabor de leite fermentado 0,675™ 0,247 0,579 0,043
Sabor metalico 0,359"  0,359"™  1,000®  0,377™
Gosto residual doce 0,227™ 0,384™ 0,003  1,000™
Gosto amargo 0,029" 0,197" 1,000™ 0,687
Cremoso <0,001° 0,001 0,066™ 0,003
Consistente/encorpado <0,001° <0,001° 1,000  0,100"
Aerado 0,526" 0,516™  0,525M™ 0,024
Ralo/liquido <0,001° <0,001° 0,147 <0,001"
Aveludado 0,123™  0,568™  1,000"  0,568"
Viscoso 0,159"  0,236™ 1,000  0,237™

FOS: fruto-oligossacarideo; Isom.: Isomaltulose.
*Indica diferenga significativa a 5%
ns: ndo significativo

De acordo com a Tabela 7, verifica-se que houve diferenca significativa (p<0,05)
entre o iogurte adogado com sacarose e isomaltulose para os atributos gosto doce, gosto
amargo, cremoso, consistente e ralo. Os provadores utilizaram mais vezes 0s atributos
doce, cremoso, encorpado para caracterizar a amostra adocada com isomaltulose, e com
menor frequéncia os atributos amargo e ralo comparado a sacarose (Tabela 6). No que se
refere a comparacdo da sacarose e 0 FOS, observa-se que os iogurtes nao diferiram em
relacdo a percepcao de sabor, exceto para o atributo acidez ao nivel de 0,001, em que a
amostra com sacarose foi citada com maior frequéncia do que com FOS (Tabelas 6 e 7).
Para os atributos relacionados a textura, um namero maior de provadores selecionaram
0s atributos cremoso e encorpado para o iogurte com FOS e ralo/liquido para o produto
adocado com sacarose, de forma significativa, ao nivel de significancia < 0,001.

Com relagdo a comparacdo entre a amostra com sacarose versus stévia, verificou-

se diferenca significativa (p<0,05) para as carateristicas sabor de iogurte natural e gosto



76

residual doce (Tabela 7), sendo esta Ultima mais vezes citada para a stévia (Tabela 6).
Quanto a textura, esta ndo foi determinante para discriminar a stévia e sacarose. Os
atributos sabor de iogurte natural, sabor de leite fermentado, cremosidade, aerado e
liquido foram determinantes significativamente (p<0,05) para diferenciar os iogurtes
adocados com sacarose e xilitol. Sendo que houve maior frequéncia de citagdo do atributo
sabor caracteristico de iogurte natural para a amostra com sacarose enquanto que para o
xilitol foi maior o atributo leite fermentado (Tabela 6). No que diz respeito a textura, os
atributos ralo/liquido foram mais citados para o xilitol do que para as amostras com
sacarose (Tabela 6).

O xilitol tecnologicamente apresenta caracteristicas favoraveis a sua aplicacdo em
produtos, a saber: alta solubilidade, elevada pressdo osm@tica, atua como conservante
contribuindo com a estabilidade microbiana de varios produtos, ndo participa de reac6es
de escurecimento ndo enzimatico (reacdo de Maillard e caramelizagdo), menor
viscosidade em solucdo em relacdo a sacarose, estavel a altas temperaturas e alteracoes
de pH e nédo cariogénico, visto que ndo pode ser utilizado por bactérias produtoras de
acido na cavidade bucal (Mushtaqg, Rehman, Zahoor & Jamil, 2010; Akesowan, 2015;
Cai, Feng, Regenstein, Lv & Li, 2017; Carocho, Morales & Ferreira, 2017).

Em relacdo as propriedades fisioldgicas e os efeitos benéficos para a salde, o
xilitol destaca-se por ser absorvido lentamente no trato gastrointestinal, ter baixa resposta
glicémica e ndo interferir no nivel de insulina em razdo de ser metabolizado pelo
organismo por vias independentes de insulina, sendo assim, adequado para aplicacdo em
produtos que atende ao publico diabético e também encontra-se na literatura relatos de
beneficios em infec¢des respiratdrias, otite média aguda, processo inflamatério (Zacharis,
2012; Edwards, Rossi, Corpe, Butterworth & Ellis, 2016; Carocho, Morales & Ferreira,
2017; Rasouli-Pirouzian, Peighambardoust & Azadmard-Damirchi, 2017).

A literatura menciona a isomaltulose e o xilitol como responsaveis por conferirem
textura aos produtos nos quais foram adicionados, uma vez agentes de massa e
texturizacdo (Grembecka, 2015; Carocho, Morales & Ferreira, 2017), o que corrobora o
resultado obtido no presente estudo, em que o iogurte adogado com isomaltulose foi
caracterizado pelos atributos de textura, tais como consistente e cremoso. Entretanto, o
xilitol foi caracterizado por uma textura liquida que pode ser justificada em razéo de sua
poténcia ser muito similar a sacarose com a quantidade de sélidos adicionada ser inferior

comparado a isomaltulose. As quantidades de sélidos adicionados da isomaltulose e do
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FOS foram muito maiores que os demais, tendo em vista a baixa poténcia de ambos
(Tabela 4).

Na Figura 4 esta apresentado o grafico da Andlise de Correspondéncia (CA)
aplicada a tabela de contingéncia, em que utilizou somente os atributos significativos para

a discriminacdo das amostras.
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Fgura 4. Representacdo dos termos e das amostras de iogurtes na primeira e segunda dimensdes
da Andlise de Correspondéncia realizada na tabela de contingéncia CATA.

Legenda: G_res_doce: gosto residual doce; Cons_encorpado: consistente/encorpado;

S_iogurte_nat: sabor caracteristico de iogurte natural; S_leite_fer: sabor de leite fermentado;

G_amargo: Gosto amargo; S_metalico: sabor metalico.

Conforme observado na Figura 4, a primeira e segunda dimensdes representam,
aproximadamente 95,16% da variancia dos dados experimentais, com 86,35% e 8,81%,
respectivamente. Pode-se verificar que os atributos que caracterizam contrastes
apareceram em direcOes opostas, como por exemplo, consistente/encorpado e
ralo/liquido.

O mapa sensorial (Figura 4) mostra que os iogurtes com FOS e isomaltulose foram

caracterizados principalmente pelos atributos de textura, tais como Viscoso,
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consistente/encorpado, cremoso, aerado, aveludado e esses atributos que contribuiram
para o distanciamento da amostra com sacarose em razdo de caracterizar-se por uma
textura liquida. Em relacdo aos atributos de sabor, os iogurtes adocados com sacarose,
FOS e a isomaltulose foram descritos por apresentarem gosto doce e sabor caracteristico
de iogurte natural.

Pode-se observar que os iogurtes adocados com stévia e xiltiol foram descritos
pelos atributos de sabor de leite fermentado, gosto &cido e amargo, sabor metélico, sendo
que a stévia também se destacou por apresentar gosto residual doce e para textura ambos
evidenciaram serem mais liquidos (Figura 4). A literatura relata a percepcdo de gosto
amargo pelo uso de stévia em diferentes produtos tais como em chocolates (Azevedo,
Morais-Ferreira, Luccas & Bolini, 2017), néctar de pitanga (Freitas, Dutra & Bolini,
2016) e manga (Cadena et al., 2013), suco de maracuja (Rocha & Bolini, 2015) e geleia
de frutas (Souza et al., 2013). Além disso, ha relato que as propriedades edulcorantes dos
glicosideos de esteviol diferem entre eles devido suas estruturas, sendo que o gosto
amargo residual é conferido pelo esteviosideo enquanto que o rebaudiosideo A néo
confere uma intensidade tdo expressiva de gosto residual com uma melhor qualidade de
sabor e docgura (Lemus-Mondaca, Vega-Galvez, Zura-Bravo & Ah-Hen, 2012; Cadena et
al., 2013). Como a stévia utilizada no estudo possui em sua composicao a presenca de
rebaudiosideo e também de esteviosidio, a percep¢do do amargor pode ter sido percebida
mais nitidamente em funcédo da presenca desse Ultimo composto.

Cadena et al. (2014) ao avaliarem a caracterizacdo de iogurtes funcionais
observaram que os iogurtes com 8% de sacarose foram descritos com 0s termos gosto
doce, sabor de baunilha e lisos e as amostras com 4% como &cidas e sem sabor. Também
avaliaram a adicdo de prebidticos (inulina e FOS) com e sem estabilizador, as amostras
sem estabilizador apresentaram-se como grossas e consistentes, enquanto aquelas com
estabilizador foram descritas como asperas, heterogéneas e liquidas.

Na Tabela 8 e na Figura 5 estdo demonstrados os resultados do teste de aceitacao.
As amostras de iogurtes com sacarose, FOS e edulcorantes naturais apresentaram

diferengas significativas (p <0,05) nas notas hedénicas em relacdo & impressao global.



Tabela 8 Valores médios e desvios-padrdo de aceitacdo dos cincos iogurtes.

Tratamentos Média
Sacarose 5,01+1,96
Stévia 4,09+2,03 2
FOS 5,58+1,95 «
Xilitol 4,58+1,84 ®
Isomaltulose 5,84+1,97 ¢
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Meédias seguidas com a mesma letra na mesma coluna nédo diferem estatisticamente entre si (p <

0,05) de acordo com o teste de tukey.

PC2 (25.39%)
=

101

PCT (41.19%)

0.5 1

Figura 5. Anélise de componentes principais das notas de aceitacdo dos iogurtes.

O Mapa de preferéncia explicou 66,58% da variabilidade dos dados, sendo que a

primeira e a segunda dimensdes representaram 41,19% e 25,39%, respectivamente

(Figura 5). Pode-se verificar que a maioria dos consumidores preferiram as amostras

adocadas com FOS, isomaltulose seguida da sacarose, indicando que séo as mais aceitas
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em relacdo a impressao global e que de acordo com o teste de médias (Tabela 8), embora
0 FOS (5,58) apresentasse média maior que a sacarose (5,01), ndo foi estatiscamente
diferente. A isomaltulose apresentou a maior média (5,84) que ambas e com diferenca
significativa da sacarose.

Considerando a escala néo estruturada utilizada no estudo, na qual notas inferiores
a 4,5 correspondia ao quanto os consumidores desgostaram da amostra, o iogurte adocado
com stévia foi 0 menos aceito (Figura 5) apresentando nota média de 4,09 (Tabela 8), que
pode ser justificado pelo gosto residual doce e também amargo confirmado no CATA
(Figura 4). O segundo iogurte menos preferido pelos consumidores foi 0 adogado com
xilitol com nota média de 4,58, sendo que essa nota localiza-se na escala muito proximo
ao centro (4,5) que correspondia ao quanto os consumidores eram indiferentes as
amostras, explicado pelos mesmos atributos que caracterizaram a stévia na analise CATA
(Figura 4).

Os atributos de textura e sabor relatados na andlise CATA contribuiram
favoravelmente para a melhor aceitagcdo dos iogurtes ado¢ados com FOS e isomaltulose
(Figura 4). Os atributos de docura e textura sdo de extrema importancia na percepcao de
produtos lacteos como iogurtes, sobremesas lacteas e leites achocolatados para a
aceitacao dos consumidores, sendo que o aglcar ndo € apenas um ingrediente que confere
poder dulcor, mas também influencia positivamente para a espessura, cremosidade e
retencdo de umidade (Oliveira et al., 2015).

De acordo com Hoppert et al. (2013) a incorporacdo de fibras alimentares pode
provocar mudangas na capacidade de retencdo de agua, textura ou estrutura dos produtos
nos quais sdo adicionados e ao avaliarem iogurte de baunilha com reducdo de agucar
enriquecido com fibras, os escores heddnicos médios variaram entre 6 e 7, indicando que
os produtos foram bem aceitos, assim como no presente estudo, embora com escores de
aceitacdo menores.

Oliveira et al. (2015) ao estudarem a reducdo de actcar em leite probidtico com
sabor de chocolate concluiram que a redugdo do agucar adicionado em até 40% nas
amostras ndo afetou significativamente os escores de impressao global dos consumidores
que foram bem aceitos.

Tarrega, Marcano e Fiszman (2016) afirmam que os consumidores séo capazes de
perceberem claramente a consisténcia mais espessa de bases de iogurte, confirmado pelo

estudo realizado, em que as amostras de iogurte adicionadas de amido também foram
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descritas como consistentes, grossas, pegajosas, gomosas e revestimento denso. Enquanto
que os iogurtes sem adi¢do de amido foram caracterizados em relagdo a textura como
fluidos e aquosos indicando que os consumidores perceberam como tendo uma baixa
consisténcia.

No estudo realizado por Morell, Pigueras-Fiszman, Hernando e Fiszman (2015)
concluiram que os atributos de dogura e a cremosidade, associados a densidade e
espessura, foram importantes em iogurte considerado como ideal pelos consumidores
para produto com maior apelo de saciedade.

A aceitacdo de um produto pelos consumidores é impulsionada principalmente
pelo sabor e textura, sendo importante considerar que ambos estdo diretamente
relacionados, pois a percepc¢do de um pode levar a mudancas na percepcao sensorial do
outro (Jeltema, Beckley & Vahalik, 2016), e para produtos lacteos a cremosidade é uma
caracteristica importante na aceitacdo do produto (Guggisberg, Piccinali & Schreier,
2011) e na percepcéo de sabor.

Portanto, o FOS e a isomalmutolse se apresentaram como potenciais alternativas
para a substituicdo parcial ou total da sacarose em iogurtes, contribuindo na reducéo da
ingestdo diaria da mesma e refletindo positivamente no equilibrio do planejamento
alimentar, na qualidade de vida da populacao e nas caracteristicas tecnoldgicas do produto

como textura e sabor.
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4 CONCLUSAO

Para obter docura equivalente ao ideal de 5,1% de sacarose em iogurtes
determinou-se que a stévia, o xilitol, a isomaltulose e 0 FOS devem ser adicionados em
concentragOes de 0,0263%; 6,10%; 18,20% e 23,88%, respectivamente. Os substitutos
apresentaram um perfil temporal de dogura similar, entretanto, o FOS e a isomaltulose
tiveram maiores intensidades maximas. Os iogurtes com FOS e isomaltulose foram
caracterizados como viscosos, consistentes, cremosos, aerados e aveludados, enquanto
que a sacarose conferiu textura liquida, sendo que para sabor as trés amostras foram
descritas por gosto doce e sabor carateristico de iogurte natural. Os atributos de textura e
sabor fizeram destas amostras as preferidas pelos consumidores. Ja as amostras com
stévia e xilitol apresentaram sabor de leite fermentado, gosto acido e amargo, sabor
metalico, gosto residual doce e liquidas, sendo que tais caracteristicas contribuiram para
que as amostras fossem menos preferidas.

Portanto, a substituicdo da sacarose por prebidtico e edulcorantes naturais em
iogurtes é uma estratégia bem aceita pelos consumidores e promissora, proporcionando
beneficios adicionais para a satde e na qualidade de vida, sendo estes um crescente desejo

dos consumidores.
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ANEXO

Anexo A Valor p de tratamentos e observacoes utilizados na selecao final dos provadores
da andlise de TI para dogura das amostras.

Provador Valor p tratamentos Valor p observac6es
1 0,09064 0,247
2 0,00624 0,27399
3 0,18612 0,97816
4 0,00374 0,14584
5 0,10548 0,25671
6 0,00361 0,90703
7 0,00067 0,44444
8 0,03145 0,08111
9 0,06649 0,73889
10 0,00802 0,30516
11 0,07325 0,35026
12 0,03117 0,59405
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w

0,01778 1




