1 INTRODUGAO

O rapido progresso no desenvolvimento de equipamentos utilizando
sensores tem criado grande expectativa com relagdo a aplicagbes praticas
comerciais desses dispositivos. Diversas companhias tém mostrado interesse nessa
linha de pesquisa, incluindo os setores da agricultura, centros de pesquisa e
industrias de alta tecnologia (MATTOSO, 2001).

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) de
Sao Carlos-SP desenvolveu um protétipo para avaliar gosto e odor de bebidas. O
prototipo da lingua eletrbnica comegou a ser testado para a avaliagcdo de sabor,
aroma e qualidade de diversos tipos de bebidas (vinho, café, sucos de frutas e leite)
e a avaliagcdo da qualidade de agua através da deteccéo de poluentes (pesticidas) e
substancias humicas. Entretanto, € um equipamento que ainda esta em fase de
testes, sendo que todo o seu potencial ainda nao foi explorado. Portanto, neste
trabalho foram avaliadas algumas outras utilizagbes deste equipamento
desenvolvido pela EMBRAPA.

Este equipamento possui as seguintes vantagens: rapidez e precisao na
resposta e o menor custo em relagédo a equipamentos de laboratérios de analises
quimicas e fisicas; ndo perde a sensibilidade quando exposto por muito tempo a
alguma substancia; e evita a exposigdo dos seres humanos as substancias téxicas
ou de sabor desagradavel.

Por outro lado, apresenta as seguintes desvantagens: € necessario um
conjunto de sensores diferentes para cada tipo de bebida; dificuldade de uso por ser
um equipamento extremamente complexo; é necessario formar uma base de dados
com os julgadores para poder dotar o equipamento de informagéo e assim obter os
resultados.

A equipe que desenvolveu o sensor & multidisciplinar, constituida por
pesquisadores com formacdo em quimica, fisica, engenharia e computacdo, o que
possibilitou alcangar as etapas de fabricacado do protétipo do sensor.

O sensor é constituido por diferentes unidades sensoriais nas quais sao
depositados filmes de polimeros condutores com composicdes otimizadas e

selecionadas de forma a se obter um padrao de resposta elétrica caracteristico do



tipo de bebida em estudo, com a posterior analise destes padrdes por inteligéncia
artificial (redes neurais) (MATTOSO, 2001).

Um dos mercados em maior crescimento € o dos sucos, que tem registrado
um avango expressivo ano apos ano. Uma tendéncia forte € o mercado de bebidas
com apelo saudavel, incluindo a linha “light”, “diet” e naturais, que est&o relacionadas
com estilo de vida saudavel. O mercado de sucos de frutas prontos para beber,
embora tenha registrado um crescimento muito expressivo, ainda é muito reduzido
quando comparado ao consumo em paises como Estados Unidos, Franga,
Inglaterra, dentre outros (BEBIDAS..., 2001). Portanto, devido ao mercado de
bebidas saudaveis e convenientes estar em franco crescimento, neste trabalho
foram avaliadas bebidas.

A obesidade tornou-se um sério problema de saude nos centros
industrializados sendo associada a um grande numero de doengas, predispondo o
individuo a hiperlipidemia, hipercolesterolemia, diabetes, cancer, hipertensdo e
problemas do coragdo (ALTSCHUL, 1989; BENDER, 1977; CASTRO, 2004; KANT,
2005; KANTOR, 1990; SIMPLESSE, 1993; TEMUSSI, 2002; TENDENCIAS, 2004;
WEAVER et al., 1993).

A obesidade estda aumentando mundialmente e  contribuindo
significativamente com o crescimento de problemas relacionados a saude. No Brasil,
10% dos adultos sao obesos e 40% apresentam excesso de peso. Quanto as
criancas, 15% estdo com sobrepeso. Esta é uma realidade global. E previsto que,
em 2030, 50% dos adultos europeus estardo com sobrepeso (TENDENCIAS, 2004;
TOKARSKI, 2003).

Apesar dos sérios riscos a saude causados pela ingestdo de gorduras e
agucar, grande parte das pessoas acha muito dificil aderir a uma dieta de baixo teor
de acgucar por muito tempo, pelo fato de afetar a textura, sabor, cor e aroma dos
alimentos. Os fabricantes de edulcorantes constataram que a melhoria do sabor dos
produtos & o fator mais significativo para a aceitagao do produto pelos consumidores
de produtos “light” e “diet” (PACHIONE, 2005). Uma pesquisa realizada no Brasil
pela Food Science Group, em 1994, constatou que devido ao sabor desagradavel
dos alimentos dietéticos, os mesmos foram associados como podendo fazer mal a
saude e que para aumentar o consumo dos produtos dietéticos, os mesmos nao

deveriam alterar o sabor dos alimentos, eliminando o sabor de remédio e desta



forma pareceriam menos artificiais. Ou seja, deveriam manter o sabor o mais
proximo possivel do produto convencional (CBPA, 1995; SIMPLESSE,1993).
Segundo o presidente da ABIAD, Carlos Eduardo Gouvea “A tecnologia evoluiu
muito e, hoje, os produtos “diet/light” tém sabor muito semelhantes aos produtos
convencionais. Como sdo mais saudaveis, tém grande procura, apesar do prego
superior” (TOKARSKI, 2003).

O conceito de uso combinado de adogantes € o0 que mais se aproxima do
adogante ndo caldrico ideal. Misturas de adogantes podem ser utilizadas para:
produzir um perfil de dogura similar a sacarose; mascarar o sabor residual; melhorar
a estabilidade do adocante; diminuir custos e reduzir o consumo de adogantes,
fazendo com que a quantidade de cada adocante usado permanecga abaixo da sua
ingestao diaria aceitavel (IDA) e dentro dos limites legais, além de reduzir a
contribuicdo calérica do adogante e do produto final (CANDIDO, CAMPOS, 1996;
GAVA, 1986, LEONARDI, 1990a, WELLS, 1989).

Um fator muito importante do uso de edulcorantes combinados é a questao
da seguranga para consumo humano. A resolucdo da ANVISA/MS — n. 3 de janeiro
de 2001 regulamenta a quantidade permitida de cada edulcorante nos alimentos,
quando s&o utilizados isoladamente, ou seja, ndo estando combinados (BRASIL,
2001). Porém ultimamente tem-se utilizado edulcorantes combinados, ou seja, dois
ou mais edulcorantes em um mesmo produto ao mesmo tempo. O efeito do uso
combinados de edulcorantes na seguranga alimentar foi pouco estudado.

A qualidade dos alimentos é definida por parametros fisiolégicos, valores
nutricionais e atributos sensoriais como cor, sabor e textura ou consisténcia. A
diminuigdo da qualidade e a reducido de vida-de-prateleira podem ser consequéncia
do efeito de uma ou mais destas propriedades. No desenvolvimento de novos
produtos um ponto chave é a determinagao da vida-de-prateleira, sendo que esta
pode ser definida como o tempo decorrido entre a produgédo e a embalagem do
produto até o ponto que este se torna inaceitdvel ao consumo. Inicialmente
identificam-se quais s&o as caracteristicas dos ingredientes, as condi¢gdes de
processos e de estocagem que poderao influenciar na vida-de-prateleira do produto
estudado. Monitorando-se e controlando-se os parametros de processo, pode-se
determinar exatamente o final do tempo de vida-de-prateleira, ou seja, 0 momento

em que o produto ndo € mais seguro para o consumo (SIVIERI, OLIVEIRA, 2002).



Objetivos:

Este trabalho teve dois objetivos. O primeiro foi avaliar o potencial de uso do
equipamento lingua eletronica, no reconhecimento de edulcorantes e aromatizantes.
Objetivos especificos:

A - Comparagéao do gosto de edulcorantes com a sacarose.

Verificar se 0 equipamento € capaz de determinar as melhores combinagdes
de edulcorantes, ou seja, as que mais se assemelham a sacarose. Com isto facilitara
a formulagao de produtos isentos de sacarose pelas industrias.

B - Capacidade de determinar diferenga entre aromas de morango.

Com isso facilitara as industrias controlar a qualidade de suas matérias-
primas, no momento em que estdo entrando na fabrica. Além disso, também podera
selecionar novos fornecedores de um mesmo produto, por exemplo, do aroma de
morango. Desta forma as industrias poderdo selecionar os melhores fornecedores
de suas matérias-primas.

C - Capacidade de determinar a estabilidade (vida-de-prateleira) de produtos ja
industrializados.

Com isso facilitara as industrias controlar a qualidade de seus produtos
acabados, tanto durante a produgdo como no armazenamento; estabelecer a
validade de seus produtos e avaliar reclamacdes de consumidores.

O segundo objetivo foi determinar se existe interagdo quimica de
edulcorantes, quando os mesmos sdo utilizados combinados, através do método de
ressonancia nuclear magnética (RMN), podendo com isso se abordar um novo

aspecto do estudo da segurancga de edulcorantes em alimentos e bebidas.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 LINGUA ELETRONICA
2.1.1 Aplicagoes das linguas eletrénicas

O desenvolvimento do sensor gustativo representa um grande avanco no
controle de qualidade para as industrias alimenticias, vinicolas, estagdes de
tratamento de aguas, podendo, ainda, seu uso ser estendido para os setores
farmacéutico e cosmético. Em comparacdo aos métodos convencionais de analise,
os resultados obtidos com o sensor gustativo sdo mais econdémicos, precisos e
rapidos. Além destas vantagens, o instrumento evita a exposicdo dos seres
humanos as substéncias toxicas ou de sabor desagradavel e nao perde a
sensibilidade, como acontece ao homem quando exposto a determinada substancia
por um longo periodo (PESQUISADORES, 2003; RIUL JR, 2002).

A rapidez na resposta e 0 menor custo tornam o invento altamente vantajoso
em relagdo a equipamentos de laboratérios de analises quimicas e fisicas, além de
nao perder a sensibilidade quando exposto por muito tempo a alguma substancia
(PALADAR, 2003).

A lingua eletrénica ou sensor gustativo identifica rapidamente se existem
contaminantes, pesticidas, metais pesados ou outros elementos em determinada
substancia liquida. Avalia padrdes do sabor como o doce, o salgado, o acido e o
amargo, em niveis nao detectados pelo ser humano (PESQUISADORES, 2003).

Entre as fungbes do sensor encontram-se (ANDERSSON, 2003; DEISINGH
et al., 2004; PALADAR, 2003; RIUL JR et al., 2003; ROBERTSSON, WIDE, 2004):

e monitorar a qualidade da agua potavel durante o processo e estocagem;
e monitorar a polui¢do industrial e da agricultura na agua;

e controlar a qualidade de bebidas durante a producgao;

e avaliar o sabor de remédios;

e detectar substancias toxicas;

e reconhecimento de diferentes espécies de microrganismos.



Muitos estudos tém sido feitos utilizando a lingua eletrénica para diferenciar
um tipo de bebida da outra e entre bebidas com o0 mesmo sabor, como vinho, café,
cerveja, cha, leite, suco, agua mineral e outras (DEISINGH et al, 2004; LEGIN et al.,
2004; MIYANAGA et al., 2003; PESQUISADORES, 2003; RIUL JR et al., 2003;
VLASOV et al., 2002).

ANDERSSON (2003) utilizou a lingua eletrénica para discriminar vinhos.
Separou vinho branco do vinho tinto, do vinagre e do alcool.

Muitas bebidas nutritivas sdo vendidas no Japao para combater a fadiga
crbnica e suplementagdo de nutrientes. Estas bebidas contém diferentes
combinacdes de ingredientes nas suas formulagdes, incluindo vitaminas, minerais,
aminoacidos e componentes de plantas medicinais e consequentemente diferem
consideravelmente de sabor. KATAOKA et al. (2004) avaliaram o gosto de 20
bebidas nutritivas engarrafadas e comercializadas no Jap&o, utilizando um sensor
para gosto e uma equipe sensorial de 7 julgadores. Foram avaliados os 4 gostos
basicos (doce, salgado, acido e amargo), a palatabilidade geral (facil de beber) e 9
componentes da palatabilidade (adstringéncia, pungéncia, sabor de fruta, gosto de
planta medicinal, frescor, irritagcdo na garganta, aparéncia salutar, gosto residual e
desejo de beber novamente). Os dados foram analisados e determinados os fatores
criticos para a palatabilidade geral. As bebidas foram agrupadas de acordo com o
preco. A relagao entre o pregco e a palatabilidade foi examinada usando Analise de
Componentes Principais (ACP). Houve uma boa correlagdo entre os resultados do
painel sensorial e o sensor gustativo, demonstrando que o sensor avaliado é
potencialmente util para avaliacdo da palatabilidade de bebidas nutritivas.

LEGIN et al. (2002) utilizaram a lingua eletrénica para diferenciar tipos de
aguas minerais e cafés. Para analise dos dados utilizaram ACP e redes neurais. Na
analise de agua mineral o objetivo foi distinguir entre agua natural e preparada
artificialmente. Foram investigados dois tipos de agua mineral ‘Borjomi’ e ‘Vera’.
Foram medidas 7 amostras de agua mineral ‘Borjomi’, das quais 4 eram naturais (3
foram engarrafadas em Caucasu e uma em Moscou) e 3 foram formuladas
artificialmente (falsificadas). Com relagcdo a agua mineral “Vera” foram analisadas 7
amostras, das quais 2 eram naturais e 5 artificiais. A lingua eletrénica foi capaz de
distinguir entre os dois tipos de agua mineral, ‘Borjomi’ and ‘Vera’, e as diferentes

amostras de cada tipo de agua. Na analise de café o objetivo era separar entre



misturas de marcas comerciais. Foram analisadas 11 amostras de café (8 tipos
individuais e 3 misturas comerciais). A lingua eletrénica distinguiu todos os tipos de
amostras. Os resultados obtidos pelo equipamento foram semelhantes ao do painel
sensorial.

Os testes para avaliagado do sabor de bebidas sao feitos por julgadores. Com
a Lingua Eletronica é possivel fazer testes continuos na linha de produgao em tempo
real e em segundos. O equipamento é uma ferramenta para auxiliar o julgador,
permitindo medidas continuas e de maior precisao (SILVA, 2001).

A avaliagdo e o monitoramento da qualidade de alimentos e bebidas, tanto
no processo de produgdo quanto durante o seu armazenamento, sdo de extrema
importancia para aumentar a competitividade no mercado. Quando se pensa no
mercado internacional, as exigéncias por qualidade sdo ainda maiores.

O monitoramento de produtos acabados é também muito importante. A
empresa Alpha MOS, em Toulouse na Franga, desenvolveu uma lingua eletrénica
chamada Astree para analise de sabor e de compostos quimicos nao volateis que
sdao normalmente encontrados em liquidos. Avaliaram diferengas entre 5 lotes de 2
tipos de cerveja. O equipamento foi capaz de diferenciar os 2 tipos de cerveja e 0os 5
lotes de cada um, o que indicou que o0 equipamento poderia ser utilizado para
monitorar a variagao dos lotes na industria cervejeira (TAN et al., 2001).

O Brasil € um dos maiores produtores mundiais de sucos, ocupando o
primeiro lugar na producdo de suco de laranja. No entanto, fatores como a queda
dos precos da fruta no mercado externo, altos custos e dificuldades no escoamento
da producao tém desestimulado a exportacdo dos produtos brasileiros. Como
alternativa bastante viavel, os produtores tém investido na producdo de sucos
destinados ao mercado interno, tendo em vista que o consumo de suco vem
aumentando bastante nos ultimos anos. No entanto, como apenas as grandes
industrias e algumas cooperativas de produtores possuem recursos suficientes para
comprar equipamentos de custo elevado ou enviar amostras para laboratorios
especializados para monitoramento da qualidade dos sucos produzidos, o potencial
da industria citrica € sub-explorado e grande parte dos pequenos e médios
produtores ndo tém condicbes de competir nos mercados interno e externo
(MATTOSO, 2001).



A literatura ainda é escassa de dados sobre propriedades fisico-quimicas de
sucos, em virtude da grande variedade de gendtipos, tipo de solos e condigdes
climaticas no plantio. Além do esforco em estabelecer uma correlagdo entre as
caracteristicas fisico-quimicas do suco e os processos de produgdo e
armazenamento, outra abordagem promissora € o desenvolvimento de sensores
para analisar as caracteristicas gustativas dos sucos, que qualificaria
qualitativamente este segmento, aumentando significativamente sua competitividade
nos mercados externo e interno. Ressalta-se a potencialidade do uso de sensores a
base de polianilina para a avaliagdo de acidez, umas das caracteristicas mais
importantes deste tipo de bebida. Portanto, o desenvolvimento de sensores mais
baratos, de manuseio simples e que possam ser utilizados diretamente na linha de
producao € muito desejavel (MATTOSO, 2001).

Além do emprego evidente nas industrias de bebidas e alimentos, a lingua
eletrénica pode ser util as industrias farmacéuticas no teste de sabor de remédios.
Tem sido estudado o uso de sensores na supressédo de um gosto amargo por
substancias doces, as quais frequentemente sdo usadas para mascarar o gosto
amargo dos remédios (RIUL JR et al., 2003; VLASOV et al., 2002).

Os aspectos sensoriais das formulacdes farmacéuticas tém um efeito muito
importante na aderéncia ao tratamento. Encontram-se dificuldades durante o
desenvolvimento de remédios, pois os mesmos podem ter sabor desagradavel e sua
ingestao, devido a presenga do principio ativo, ndo ser recomendada por julgadores
em analise sensorial (LEGIN et al., 2004; MIYANAGA et al., 2003).

LEGIN et al. (2004) e MIYANAGA et al. (2003) utilizaram a lingua eletrénica
para avaliar o gosto de medicamentos.

Outro problema mundial importantissimo € a contaminagdo do meio
ambiente. O surgimento de normas voltadas para a disposicdo de residuos
quimicos, série 1ISO 14000, mostra a atual importancia das questdes ambientais. O
aumento crescente no uso de pesticidas na agricultura e seus efeitos nocivos como
contaminagdes de solos e aguas tém chamado a atengdo da sociedade e de
cientistas.

E importante que se tenha metodologias que permitam avaliar o impacto das
atividades agricolas no solo e na agua. Mais especificamente, no caso da aplicagcéo

de insumos como fertilizantes e pesticidas (herbicidas, inseticidas, fungicidas), e



substancias como nitratos, nitritos, metais pesados, ions e substancias humicas.
Assim é fundamental o monitoramento constante do ambiente de modo a conhecer
bem os efeitos e destino desses produtos nos recursos naturais. Neste caso, as
analises sao, quase sempre, de alto custo e exigem a utilizagdo de equipamentos
laboratoriais sofisticados (MATTOSO, 2001).

A determinacdo do crescimento bacteriano é muito importante quando a
bactéria pode causar doencas. Mas analises para determinar o crescimento
bacteriano consomem muito tempo. Atualmente a maioria das medidas bacterianas
sdo feitas em laboratério. Usando a lingua eletronica, o tempo das medidas pode ser
reduzido significativamente (SILVA, 2001; ROBERTSSON, WIDE, 2004).

LINDQUIST e WIDE (2001) utilizaram a lingua eletrénica para monitorar as
mudangas na qualidade da agua numa planta industrial. Foram analisadas amostras
de agua do rio, antes e depois da purificagdo, e a agua do reservatério antes de ir
para o consumidor. O equipamente utilizando a ACP foi capaz de detectar
mudangas na qualidade, distinguindo cada tipo de agua (destilada - referéncia, agua

do rio, agua apos tratamento e agua do reservatorio).

2.1.2 Funcionamento do equipamento

O primeiro sensor potenciométrico foi sugerido por Haber e Klemensiewicz,
em 1909 (VLASQV et al., 2002).

A historia do nariz eletrénico como um sensor inteligente comegou, em 1982,
com o trabalho de Persaud e Dodd. Desde la, muitos grupos diferentes tém
investigado o desenvolvimento e aplicagao dos sensores (VLASOV et al., 2002).

Toko et al., em 1990, introduziram o primeiro sistema de multisensores para
analise de liquidos baseada num sensor nao especifico, referido por diversos
autores como lingua eletronica. Este sensor percebia o sabor dos alimentos da
mesma maneira que o sistema humano (KATAOKA et al., 2004; MIYANAGA et al.,
2003; RIUL JR et al., 2003; VLASOV et al., 2002).

De acordo com VLASOV et al. (2002), aproximadamente dois tergcos da

literatura disponivel nesta area € produzida por 3 grupos: Toko e colaboradores no



10

Japao, Winquist e colaboradores na Suécia e por Yuri Vlasov, Andrey Legin, Alisa
Rudnitskaya da Russia.

Uma boa revisdo sobre linguas eletrénicas foi feita por VLASOV et al.
(2002). Neste artigo os autores apresentaram um breve histérico e revisdo sobre a
pesquisa e desenvolvimento da lingua eletrbnica. Descreveram os grupos que estao
trabalhando na area e discutiram aplicagbes da lingua eletrbnica na area de
alimentos, industrial e quimica.

As principais qualidades requeridas em um sensor, em geral, sao alta
sensibilidade, estabilidade e seletividade. O baixo custo e o uso multiplo também sao
fatores importantes (MATTOSO, 2001). Os atuais sensores gustativos encontrados
na literatura sdo compostos de varios canais, cada qual formado por um lipidio
disperso em uma matriz de cloreto de polivinila (PVC), e utilizam em sua grande
maioria medidas potenciométricas para a anadlise das substancias padrées
responsaveis pelos cinco tipos de gostos (MATTOSO, 2001).

O gosto é a sensacéao percebida pelos 6rgaos gustativos (botdes gustativos)
quando estimulados por determinadas substancias soluveis e envolve a percepgao
dos 4 gostos basicos: doce, acido, amargo, salgado. Um quinto gosto € chamado
umami, que vem de um termo japonés (CANDIDO, CAMPOS, 1996; DEISINGH et
al., 2004; EDWARD, 2004; FERREIRA et al., 2000; HAUPTMANN et al., 2000;
KANT, 2005; MARGOLSKEE, 2002; TAN et al., 2001).

No ser humano, o sistema gustativo consegue distinguir estes tipos basicos
de gostos: 1) acido, produzido por ions hidrogénio presentes em acido acético, acido
citrico, e substancias acidas em geral; 2) salgado, representado principalmente por
cloreto de sédio (NaCl); 3) doce, produzido por sacarose, frutose, glicose e
substancias similares; 4) amargo, normalmente produzido por quinino, cafeina e
cloreto de magnésio (MgCly); e 5) umami, proveniente de inosinato de sodio e
glutamato monossoédico (MATTOSO, 2001; TOKO, 2004).

Os gostos basicos acontecem quando essas substancias sao detectadas em
uma membrana biolégica, composta principalmente de lipidios e proteinas, das
células dos botdes gustativos da lingua. As informagdes trazidas pelas diferentes
substancias sao transformadas em sinais elétricos, os quais s&do transmitidos ao

cérebro. O cérebro junta a informacgao das papilas gustativas com outras recebidas
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do olfato e da visdo. Com a ajuda da mémoria, o gosto € identificado (EDWARD,
2004; HAUPTMANN et al., 2000; MATTOSO, 2001; TOKO, 2004).

Um caminho para a fabricagdo de sensores gustativos €, portanto, a
utilizacdo de materiais transdutores similares aos encontrados nos sistemas
biolégicos.

Os materiais utilizados na lingua eletrénica possuem uma composigao
quimica que determina propriedades elétricas especificas. Cada um dos eletrodos
(unidades sensoriais) que compdem a lingua, quando sao mergulhados na solugao a
ser analisada, interagem diferentemente, fornecendo sinais elétricos caracteristicos
de sua interacdo com a substancia. Essa diferenca de resposta elétrica entre uma
unidade sensorial e outra permite obter a impressao digital que identifica a
substancia (PESQUISADORES, 2003).

Portanto, a lingua eletrbnica consiste em um conjunto de unidades
sensoriais que devem ser mergulhadas no liquido analisado. Essas unidades s&o
eletrodos metalicos recobertos por uma finissima camada de diversos polimeros
inteligentes - plasticos sensiveis as substancias presentes na bebida. Os eletrodos
geram padrdes de sinais elétricos que variam em fungdo da bebida avaliada. Os
polimeros inteligentes transformam a interacdo entre as unidades sensoriais e a
bebida em sinais elétricos que sao captados por um software apropriado, treinado
para fazer a conversao para os sabores conhecidos por meio da inteligéncia artificial.
Para que isto seja feito de forma automatizada, com precisdo e base estatistica é
necessario o uso de ferramentas computacionais, tais com a ACP e redes neurais
(MATTOSO, 2001).

TOKO (2004) faz uma boa descricdo de como é feito um sensor, como é
percebido o gosto pelas pessoas e compara com a percepgéo do gosto pelo sensor.

Os sensores reproduzindo os sentidos de visdo, audi¢cao e tato respondem,
em principio, a apenas uma quantidade fisica: luz em estimulos visuais, uma onda
sonora no caso auditivo, e temperatura (ou pressao) para o tato. O mesmo néao
ocorre para os sentidos de olfato e paladar. Os sentidos humanos ndo conseguem
distinguir separadamente cada uma das substancias responsaveis pelo estimulo e
acabam por identificar cinco padrdes basicos, no caso do sabor, que sao
reconhecidos pelo cérebro. Nota-se, portanto, que o desenvolvimento de um sensor

gustativo deve estar baseado no reconhecimento do sabor, e ndo na identificagdo do
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conjunto de substancias quimicas presentes na bebida. O funcionamento do sensor
gustativo utiliza o conceito da lingua humana, conhecido como seletividade global,
ou seja: o sistema bioldgico nao identifica uma substancia especifica, mas agrupa
toda a informacdo em padrbes que o cérebro decodifica. Assim, o ser humano
reconhece o sabor do café, mas n&o reconhece que ele € composto por mais de mil
moléculas diferentes. O sensor artificial trabalha da mesma forma, fornecendo uma
resposta global (impressao digital) para caracterizar e reconhecer certa substancia
(MATTOSO, 2001; MIYANAGA et al., 2003; PESQUISADORES, 2003; RIUL JR;
2002).

Os materiais transdutores ndo necessitam estar combinados a uma
determinada espécie quimica para o reconhecimento do liquido em estudo, pois
dependendo do meio em que se encontram estardo em contato com varias, sem a
obrigatoriedade de interagdo quimica com alguma em particular (RIUL JR, 2002).

Os materiais que compdem as unidades sensoriais interagem de maneira
particular, mas nao especifica, com a solugdo na qual estdo imersos, de acordo com
suas propriedades elétricas intrinsecas. A diferenga de resposta elétrica entre as
unidades sensoriais serve como uma impressao digital para o reconhecimento da
substancia analisada. Como os materiais utilizados ndo possuem nenhum tipo de
afinidade quimica especifica com as amostras analisadas, o sistema imita o conceito
de seletividade global, presente no sistema Dbiolégico, pois responde
simultaneamente a varias substancias, fornecendo um padréo global que identifica o
sistema liquido em analise. Neste sentido, a seletividade deixa de ser um requisito
fundamental, o que ndo impede o dispositivo de diferenciar sabores abaixo do limite
de percepcdo humana, e distinguir de maneira relativamente simples bebidas
comerciais com sabores distintos, ou semelhantes, como por exemplo os tipos de
cafés e chas analisados (RIUL JR, 2002).

Desta forma, sensores tém sido utilizados para imitar a fungao de alguns
sistemas bioldgicos, como os atuais sensores olfativos também conhecidos por
narizes eletronicos (MATTOSO, 2001).

A técnica de ACP e redes neurais sdo comumente utilizadas em linguas
eletrbnicas para anadlise de dados (DEISINGH et al., 2004; ROBERTSSON, WIDE,
2004; VLASOQV et al., 2002).
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A analise de componente principal (ACP, do inglés “Principal Component
Analysis”-PCA) é uma técnica de analise estatistica que usa um programa
computacional para correlacionar estatisticamente os dados coletados pelos
sensores, indicando se determinada amostra analisada pelo sensor é semelhante ou
nao a outra, que variavel contribui mais para essa diferenciacdo e se as variaveis
estdo correlacionadas ou s&o independentes umas das outras. Ele gera um novo
conjunto de variaveis, através da combinagao linear das variaveis iniciais que mais
contribuem para tornar as amostras diferentes umas das outras. Essas combinagdes
lineares sdo chamadas de Componentes Principais (MATTOSO, 2001).

A ACP é uma técnica utilizada para reduzir em poucas dimensdes sem
perda de informagao. A maior parte das informagdes contidas nos dados originais é
transformada no primeiro componente principal (PC1) e a segunda e terceira
maiores informagbes sdo transformadas no segundo e terceiro componentes
principais (PC2 e PC3), respectivamente. Desta forma é possivel extrair informacdes
importantes dos dados originais em ordem (DEISINGH et al., 2004; TOKO, 2004).

A ACP indica se determinada amostra é semelhante ou ndo a outra através
do “score plot”. A importancia de cada eixo em um grafico ACP & expressa em
termos de sua respectiva variancia, indicando quanta informacdo é extraida dos
experimentos realizados por cada componente principal. Geralmente, 70% da
variancia esta contida nos dois primeiros componentes principais (RIUL JR, 2002).

WINQUIST et al., (1998), LINDQUIST e WIDE (2001), LEGIN et al. (2002),
RIUL JR (2002), ANDERSSON (2003), RIUL JR et al. (2003), SIM et al. (2003),
COLE et al. (2004), KATAOKA et al. (2004), LEGIN et al. (2004), ROBERTSSON e
WIDE (2004) e RODRIGUEZ-MENDES et al. (2004) utilizaram ACP para analise dos
dados nos seus experimentos com a lingua eletronica.

Ja as redes neurais (RNs) sdo modelos computacionais inspirados na
estrutura e funcionamento do cérebro humano, que conseguem reproduzir
virtualmente o comportamento de qualquer fungao matematica. Sdo baseados na
simulagao dos neurdnios os quais juntos formam a rede de trabalho. Constituem um
programa de computador baseado num modelo simplificado do cérebro (DEISINGH
et al., 2004; MATTOSO, 2001; VLASOV et al., 2002).

O objetivo das redes neurais € treinar a maquina para que a resposta seja

captada por um software que devera ser o responsavel por fazer a conversao para
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os sabores conhecidos pelo ser humano. Suas aplicagdes sdo inumeras, indo desde
o controle de processos industriais, aplicagdes climaticas, robética, classificacdo de
dados e reconhecimento de padrbes até analise de aroma e odor via nariz eletrénico
(MATTOSO, 2001).

2.1.3 Combinagao da lingua eletrénica com o nariz eletrénico

O sabor € um fator decisivo na escolha e aceitagdo de alimentos e bebidas.
Alimentos processados, que ndo mais apresentam o aroma e gosto original do
produto, serao rejeitados pelo consumidor (FRANCO, JANZANTTI, 2003).

O sabor é uma resposta integrada as sensagdes do gosto e do aroma. O
gosto é atribuido aos compostos nao volateis presentes nos alimentos, tais como
agucares, sais, limonina e acidos, determinando os gostos basicos conhecidos como
doce, salgado, amargo, acido e umami. O aroma € devido a dezenas ou centenas de
substancias volateis, representantes de varias classes quimicas, com diferentes
propriedades fisico-quimicas (FRANCO, JANZANTTI, 2003).

Instrumentos chamados “narizes eletrénicos” tém sido rotineiramente usados
para controle de odor e aroma dos alimentos. Nariz eletronico e lingua eletrbnica sao
instrumentos que medem aspectos diferentes na percepgdo sensorial dos
consumidores. O nariz eletrbnico mede compostos volateis do aroma/odor e a lingua
eletrébnica mede compostos nao volateis que permanecem nos alimentos e bebidas.
Os sensores do nariz eletrdnico somente detectam as espécies quimicas presentes
no “headspace” gerados por aquecimento das amostras. Os sensores da lingua
eletrénica detectam todas as espécies quimicas presentes nas amostras liquidas.
Ou seja, o nariz eletrbnico € um instrumento com sensores capazes de reconhecer
odores. As linguas eletrénicas, ao contrario, sdo sistemas para analise de liquidos
(DEISINGH et al., 2004; HAUPTMANN et al., 2000; VLASQV et al., 2002). Os dois
instrumentos sdo complementares para a maioria das aplicagdes (TAN et al., 2001).

O primeiro sistema de multisensores designado para analise de aromas, 0
“nariz eletronico” foi introduzido no comeco da década de 80 e desenvolvido na

década passada. O “nariz” foi desenvolvido baseado em algumas similiaridades
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com o sistema biologico olfatério, compreendendo receptores n&o especificos
(sensores) e uma rede neural para processamento dos dados (LEGIN et al., 2002).

DEISINGH et al (2004) fizeram uma boa revisao que incluiu o histérico do
desenvolvimento dos sensores e as aplicagdes dos narizes e linguas eletronicas na
analise dos alimentos.

O desenvolvimento do nariz eletrénico e posteriormente da lingua eletrénica
foi inspirado em um sistema sensorial bioldgico, o olfato. O sistema olfatério consiste
num grande numero de receptores nao especificos (sensores) que reagem com
componentes volateis e transferem o estimulo via sistema nervoso para o cérebro,
onde a rede neural processa o sinal (TAN et al., 2001; VLASOV et al., 2002).

HAUPTMANN et al. (2000) explicaram o funcionamento e os tipos de
sensores utizados no nariz eletrénico e fazem uma comparagao entre a lingua e o
nariz eletrénico.

As areas de aplicacdo dos narizes eletronicos sdao (HAUPTMANN et al.,
2000):

e controle do meio ambiente (qualidade do ar, poluentes, emissdo de gases das
fabricas);

e aplicagdes médicas (urina, odor da pele e do halito);

e industria de alimentos (café, peixe, carne, controle do aroma de vinhos, processos
fermentativos, identificagdo de bactérias);

e seguranga (detecgédo de minas, drogas e gases);

e cosmeéticos e aromas (novos comesticos, eficiéncia de desodorantes);

e industria farmacéutica e quimica (medigdo de odores, controle de qualidade de
componentes farmacéuticos).

Contudo, os equipamentos narizes eletrdbnicos medem somente compostos
quimicos volateis os quais constituem o odor das amostras. A percepg¢ao sensorial
humana envolve mais que somente o odor e aroma, inclui também gosto, cor,
textura e som (TAN et al., 2001).

Estudos mostraram que a utilizacdo simultanea do nariz eletrbnico e da
lingua eletrbncia pode aumentar a quantidade de informacdes extraidas das
amostras, e com a integracdo dos sistemas nariz-lingua eletrbnica ha uma

combinagao dos dados e desta forma é obtido um resultado melhor (DEISINGH et
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al., 2004; ROBERTSSON, WIDE, 2004; RODRIGUEZ-MENDES et al., 2004; TAN et
al., 2001; VLASOV et al., 2002).

Winquist et al. (1999)' citados por DEISINGH et al. (2004) e VLASOV et al.
(2002) utilizaram a combinagao dos dois sensores para discriminar amostras. Foram
analisadas 4 amostras de 3 tipos de sucos (maga, laranja e abacaxi). ACP foi usada
para anadlise dos dados. A ACP revelou que o uso do nariz eletrbnico isoladamente
nao seria capaz de separar as amostras de suco de macga e de abacaxi. Por outro
lado, as amostras de suco de laranja ndo foram distinguidas das do suco de maca
quando somente a lingua eletrénica foi usada. A habilidade de classificagao foi
melhorada quando o nariz e lingua eletrénica foram combinados.

RODRIGUEZ-MENDES et al. (2004) desenvolveram um sistema inovador
que combina as 3 modalidades: um sistema para analise de gases volateis (nariz
eletrbnico), um sistema para analise de liquidos (lingua eletrénica) e um sistema
capaz de medir a cor da amostra (olho eletrénico). O sistema foi especificamente
desenvolvido para a caracterizacdo e discriminacdo de vinhos. As amostras
estudadas foram 6 vinhos tintos espanhdis de duas regides (Rioja e Ribera de
Duero) preparadas da mesma variedade de uvas. O novo instrumento analitico foi
chamado de “painel eletrdénico” , o qual inclui ndo somente sensores, mas também
“hardware” e um “software” para a fusao das informacgdes dos 3 sistemas. Cada uma
das 3 modalidades sensoriais (volateis, liquidos e cor) foram testadas e otimizadas
separadamente. Os resultados mostraram que a capacidade de discrimicagdo do
sistema foi significativamente aumentada quando os sinais de cada sistema foram

combinados.

2.1.4 Criacao da lingua eletrénica brasileira

A EMBRAPA tem se dedicado ao desenvolvimento de metodologias,
instrumentos, sensores, automagao e tecnologias relacionadas a instrumentacgao,
que contribuam para a melhoria da competéncia e sustentabilidade do agronegdcio
brasileiro e preservacdo do meio ambiente, temas de extrema importancia para o
pais (MATTOSO, 2001).

! WINQUIST, F.; LUNDSTROM, I.; WIDE, P. The combination of an electronic tongue and an
electronic nose. Sensors and Actuators B, Chemical, v. 58, p. 512-517, 1999.
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A lingua eletronica foi criada pelos pesquisadores Luiz Henrique Capparelli
Mattoso e Antonio Riul Junior, do Centro de Instrumentagcdo Agropecuaria da
EMBRAPA em Sao Carlos-SP, em parceria com a Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo (USP) e Instituto de Fisica de Sao Carlos e com a
colaboracdo de Alan MacDiarmid, da Universidade da Pensilvania, Nobel de
Quimica de 2000. Estes dois pesquisadores se dedicam, ha mais de sete anos, a
pesquisa de sensores poliméricos para a agroindustria (APARELHO, 2003;
PESQUISADORES, 2003). A Figura 1 mostra o prédio da EMBRAPA em Sao
Carlos-SP.

FIGURA 1 - PREDIO DA EMBRAPA INSTRUMENTAGAO AGROPECUARIA EM
SAO CARLOS - SP

Na Figura 2 aparece a lingua eletrbnica desenvolvida por estes
pesquisadores. O equipamento possui sensores constituidos de microeletrodos de
ouro cobertos por plasticos que registram a alteragdo da condutividade elétrica
nessa pelicula. Quando o aparelho é mergulhado no recipiente que contém a
amostra liquida em analise, as moléculas da substancia alteram a condutividade
elétrica dos sensores. As mudangas passam por um medidor eletrénico, que envia
as informagdes para um computador. A memoria desse computador contém um
banco de dados (quando se utiliza redes neurais) com diversas caracteristicas da

bebida e, por comparacéo, a amostra é identificada (EDWARD, 2004).
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FIGURA 2 - LINGUA ELETRONICA DESENVOLVIDA PELA EMBRAPA

A lingua eletrénica recebeu em novembro de 2001 o Prémio Governador do
Estado de Sao Paulo na categoria invento brasileiro — o maior prémio que o estado
concede a pesquisadores. Este prémio €& concedido pelo Servico Estadual de
Assisténcia aos Inventores (SEDAI), da Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e
Desenvolvimento Econédmico de Sdo Paulo, e tem como objetivos premiar o esfor¢o
da pesquisa realizada na area de desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, colaborar
na aceleracéo deste processo de desenvolvimento e divulgar a tecnologia gerada no
pais, visando sua efetiva incorporagdo ao mercado (PALADAR, 2003; SILVA, 2001).

A lingua eletrénica brasileira € capaz de reconhecer substancias doces e
salgadas a partir de 5 milimolar; a lingua humana sé identifica o doce a partir de 10
milimolar e o salgado a partir de 30 milimolar. A lingua eletrénica detecta também o
gosto acido, amargo e umami, além de identificar a mistura entre eles. O sistema
diferencia ainda bebidas de mesmo sabor, como variedades distintas de café ou
agua mineral.

A sensibilidade de resposta do sensor tem sido boa na diferenciacdo de
bebidas até mesmo em casos que seriam praticamente impossiveis de serem
realizados por seres humanos, como a diferenciacdo de aguas cujas diferengas
entre seus compostos minerais chegam a ser de partes por bilhdo, ampliando ainda
mais seu potencial de aplicagdo em diversas areas de desenvolvimento tecnologico
e prestacao de servigos (RIUL JR, 2002).

De acordo com Antonio Riul Junior, ha menos de dez grupos de pesquisa

que trabalham com "linguas" no mundo, mas a técnica brasileira € a que vem
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apresentando melhores resultados. O projeto ja foi destaque da revista "Nature" e no
canal de TV "Discovery" (APARELHO, 2003).

Os resultados parciais obtidos até 0 momento com filmes LB de polianilina e
polipirrol sdo animadores, pois nao existem dificuldades aparentes na detecgao e
diferenciagdo dos cinco tipos de gostos reconhecidos pelo sistema biolégico
humano. E possivel ainda a distingdo clara de substancias salinas (NaCl e KCI) em
diferentes concentracdes molares.

Destaca-se aqui o ineditismo deste equipamento, particularmente no que se
refere a utilizacdo de polimeros condutores e substancias sensiveis (lipidios, e
outras substancias complexantes) no desenvolvimento da lingua eletrénica para as
diversas aplicagbes em estudo, o que tem sido possivel gragas as diferentes

especialidades dos pesquisadores envolvidos nestes trabalhos (MATTOSO, 2001).

2.1.5 Fase atual da pesquisa com a lingua eletronica brasileira

Atualmente estao trabalhando no projeto lingua eletrénica uma equipe de 20
pessoas, composta por estudantes de ensino médio, superior, quimicos, fisicos e
engenheiros.

As pesquisas mais adiantadas sao as com café e com vinho. A do café esta
em fase final. O café € uma das bebidas de maior importancia para o pais e que
admite uma infinidade de sabores e aromas. Conhecer os fatores que influenciam a
bebida € uma arte que estimula tanto os préprios produtores quanto os melhores
julgadores de café. Para o julgador e preparador de café € importantissimo conhecer
e saber as caracteristicas principais da bebida: dogura, acidez, amargor, corpo e
aroma. O café é classificado por seu aroma e sabor e pelo tipo fisico dos grdos. A
espécie arabica, a de maior consumo no pais, pode proporcionar diversos sabores
de bebida (MATTOSO, 2001). Até o momento, a lingua eletrénica ja conseguiu
diferenciar tipos diferentes de café: Gourmet, Superior, Tradicional e Péssimo além
de diferentes marcas de café.

Nos ultimos anos, tem havido um grande avango no consumo e qualidade
dos vinhos nacionais. As perspectivas atuais, quanto a evolugdo da qualidade dos
vinhos brasileiros, sao bastantes animadoras devido ao aumento da producédo de

vinhos com uvas finas, maior conhecimento e exigéncia do consumidor, criacdo de
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entidades ligadas ao consumidor, “marketing” e, principalmente, a utilizagdo de
novas tecnologias, nacionais e estrangeiras, para aperfeicoamento e controle de
qualidade (MATTOSO, 2001).

A lingua eletronica esta conseguindo diferenciar tipos de uvas, marcas de
diferentes vinhos e a mesma variedade de uva de viniferas diferentes. Ou seja,
mesma uva, mas de produtores diferentes (Ex: uva Merlot da vinifera Salton da uva
Merlot da vinifera Miolo). Esta ultima medida € considerada de grande importancia,
pois pode-se evitar fraudes. Na Figura 3 sdo apresentados os procedimentos
realizados pela lingua eletrbnica para a identificagdo de vinhos e na Figura 4
aparece a ACP com diferentes vinhos.

FIGURA 3 - DIAGRAMA DE PROCEDIMENTOS PARA IDENTIFICACAO DE
VINHOS
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FONTE: SOUSA, H.C. et al. Using MLP networks to classify red wines and water readings of an
electronic tongue. In: BRAZILIAN SYMPOSIUM ON NEURAL NETWORKS, 7., 2002.
Proceedings of Neural Networks, 2002.

FIGURA 4 - GRAFICO DE ACP DE 3 DIFERENTES VINHOS TINTOS: CABERNET

SAUVIGNON 2000 (A); CABERNET SAUVIGNON 1999 (B); VINHO DE
MESA (C)
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FONTE: RIUL JR, A. et al. An artificial taste sensor based on conducting polymers. Biosensors and
Bioelectronics, v. 18, p. 1365-1369, 2003.
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A equipe da EMBRAPA de Sao Carlos-SP tem publicado diversos trabalhos
com a lingua eletrénica. Entre eles estdo RIUL JR (2002), SOUSA et al. (2002),
FERREIRA et al. (2003) e RIUL JR et al. (2003).

RIUL JR (2002) analisou solugdes de NaCl, KCI, sacarose e HCI, além de
bebidas comerciais (aguas minerais, chas de camomila e cafés). Utilizando a ACP, o
equipamento distinguiu entre o doce (sacarose), salgado (NaCl) e acido (HCI) e
também a diferenciacdo entre dois sais (NaCl e KCI). Também apresentou 6timo
resultado para separar agua ultrapura (obtida em um sistema Milli-Q) de agua
destilada, agua de torneira e dois tipos de agua mineral. Separou também as
bebidas comerciais em cha de camomila e cha de camomila com mel e café
industrializado e café torrado em casa.

SOUSA et al. (2002) utilizaram o equipamento para distinguir marcas de
vinhos tintos e tipos de agua. Os resultados indicaram que o equipamento, atraves
das redes neurais, pode diferenciar os tipos de vinho e duas marcas de aguas
minerais, destilada e ultra-pura. O sucesso dos dois experimentos dependeu do uso
correto de redes neurais.

FERREIRA et al. (2003) avaliaram a capacidade da lingua eletrénica para
identificar sacarose, quinino, NaCl e HCI, em concentracbes abaixo da percepcao
humana, e diferenciar oito tipos de agua. Os resultados demonstraram que o
equipamento foi capaz de detectar e identificar as substancias e perceber a
diferenca entre as amostras de agua.

RIUL JR et al. (2003) utilizaram o sensor para diferenciar tipos de agua
mineral, marcas de agua de coco, caldo de cana, café, tipos de vinhos tintos e
solugcdes de NaCl, sacarose, hidrocloreto de quinino e HCIl. Segundo os autores, o
sensor distinguiu entre agua ultra-pura, tipos de agua mineral, bebida isotbnica
comercial sabor limao, bebida isotbnica comercial sabor tangerina, café, 3 marcas de
agua de coco, caldo de cana, NaCl, sacarose, hidrocloreto de quinino e HCI,
conforme aparece na Figura 5. Separou também 3 vinhos tintos (Cabernet

Sauvignon 2000, Cabernet Sauvignon 1999 e vinho de mesa).
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FIGURA 5 - GRAFICO DE ACP COM DIFERENTES SOLUCOES: 1 — Agua ultra-pura; 2 - Agua
ultra-pura+0,05 mg/IPb; 3 - Agua ultra-pura+0,05 mg/ICr; 4 — Agua mineral A; 5 — Agua
mineral B; 6 — Agua de torneira; 7 — Bebida isotdnica comercial (sabor lim&o);
8—Bebida isoténica comercial (sabor tagerina); 9 — Café; 10 — Agua de coco comercial
A; 11 — Agua de coco comercial B; 12 — Agua de coco comercial C; 13 — Suco de caldo
de cana; 14 — NaCl 5mM; 15 — Sacarose 5 mM; 16 — Quinino 0,1 mM; 17 — HCI 5mM.
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FONTE: RIUL JR, A. et al. An artificial taste sensor based on conducting polymers. Biosensors and
Bioelectronics, v. 18, p. 1365-1369, 2003.

Apesar de ainda se encontrar em desenvolvimento, a “lingua eletrénica
brasileira” oferece um grande potencial de aplicagdo comercial e vantagens sobre
dispositivos semelhantes encontrados na literatura. O sensor consegue diferenciar
sistemas liquidos complexos de maneira simples e rapida, sem a necessidade de
analise laboratorial minuciosa, e consequentemente de alto custo. Em casos mais
complexos (como diferenciar vinhos pelas safras, produtores e tipos de uva), o
reconhecimento de substancias pode ser feito através de recursos computacionais
mais sofisticados como as redes neurais artificiais (RIUL JR, 2002).

Os planos futuros para lingua séo transforma-la em um protétipo para
comercializagdo para as industrias alimenticias, farmacéuticas e para controle de
qualidade do meio ambiente.

Espera-se que em trés anos esteja no mercado e que possa ser usada nas
pesquisas com novos adocgantes, na identificagdo de compostos que neutralizem o

sabor amargo de medicamentos e na padronizacédo do sabor nas linhas de produgéo
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de bebidas. A Associagao Brasileira da Industria de Café firmou uma parceria para
utilizar o equipamento (EDWARD, 2004).

Para que a lingua funcione bem ainda é necessario desde o estudo da
fabricacdo dos eletrodos interdigitados® com ouro® até a fabricagdo dos filmes
poliméricos*. Atualmente a equipe da EMBRAPA de Sao Carlos esta estudando

sensores ideais para cada aplicacéao.

2.2 O MERCADO DOS PRODUTOS “DIET” E “LIGHT” E DE BEBIDAS

As tendéncias de producdo do setor alimenticio sdo ditadas pelo mercado
consumidor e pelo comportamento social do mesmo. A prova de que o0s
comportamentos sociais alteram os produtos oferecidos é o segmento dos
“light/diet”. Anos atras, este era um setor que nao apresentava uma grande
credibilidade, tanto pelo consumidor quanto pela industria. Hoje, com o culto ao
corpo e a equiparacao dos precos, € sucesso nas gondolas (GURGEL et al., 2004).

O desenvolvimento do mercado dos produtos “diet” e “light” no Brasil teve
inicio, em 1988, quando através da Portaria n° 1 (ABIA, 1989), o Ministério da Saude
estabeleceu que os produtos para dietas especiais, edulcorantes e suplementos
dietéticos ndo constituiam grupos terapéuticos e sim alimentos dietéticos. A partir
deste momento, tais produtos deixaram de figurar como medicamento nas farmacias
e passaram a ocupar lugar junto aos supermercados (FREITAS, 1988; FUOCO,
1991). Com este novo enfoque para estes produtos, o mercado cresceu 100% em
1988 sobre o ano anterior refletindo a definitiva insergdo dos produtos “diet” e “light”
no mercado nacional (GODOI, 1993; MENEZES, VIEGAS, 1990; RODRIGUES,
1995). A comercializagdo desses produtos no Brasil, em 1992, representava apenas
0,5% em relacdo aos alimentos convencionais quando comparado aos Estados
Unidos, que foi de 50% e Europa de 30%. Estes numeros demonstravam o potencial
de crescimento deste mercado (CANDIDO, CAMPOS, 1996).

? Interdigitado € o tipo de eletrodo utilizado.

® O ouro serve para conduzir a corrente elétrica e ¢ depositado no sensor por litografia.

* Os filmes poliméricos sao filmes responsaveis por modificar a resposta do eletrodo,
fazendo com que se obtenha uma resposta caracteristica da substancia em analise.
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Outro fator determinante para o crescimento da industria de “diet/light”
ocorreu em janeiro de 1998, quando o Ministério da Saude, através de sua entéo
Secretaria de Vigilancia Sanitaria, publicou mais de uma dezena de portarias, com a
definicdo dos Alimentos para Fins Especiais (PACHIONE, 2005).

Segundo a Portaria n°® 29, de 1998, o termo "diet" pode, opcionalmente, ser
utilizado para os alimentos para dietas com restricdo de nutrientes (carboidratos,
gorduras, proteinas, sédio), e para os alimentos exclusivamente empregados para
controle de peso e alimentos para dieta de ingestdo controlada de agucares
(BRASIL, 1998 b). Ou seja, sdo aqueles que foram destituidos de pelo menos um de
seus ingredientes constantes da composig¢ao original. Assim, o “diet” pode ser um
alimento sem acucar, mas pode também ser, de forma alternativa ou concomitante,
sem gordura, sal ou proteina (PACHIONE, 2005). Em relagdo ao alimentos “light”,
estes devem possuir uma diferenga relativa minima de 25% no valor energético ou
conteudo de nutrientes dos alimentos comparados, e uma diferenga absoluta minima
no valor energético, ou no conteudo de nutrientes (BRASIL, 1998 a; PACHIONE,
2005).

O termo "light" ou "lite" ou leve pode ser utilizado quando for cumprido o

atributo baixo (BRASIL, 1998a) conforme aparece na Tabela 1.

TABELA 1 - TABELA DE TERMOS

Atributo Conteudo Absoluto de Nutrientes e ou Valor Energético | Termos Estrangeiros
Correspondentes

baixo baixo (pobre, leve) light, lite, low...

nao contém nao contém (livre..., zero..., sem..., isento de ...) free, no..., without...,
zero...

alto teor alto teor (rico em..., alto conteudo...) high..., rich...

fonte de fonte... source...

muito baixo muito baixo very low...

sem adicdo de sem adigao de... no... added

Atributo Conteudo Comparativo de Nutrientes e ou Valor Termos Estrangeiros

Energético Correspondentes
reduzido reduzido...(leve) light..., lite...
aumentado aumentado... increased...

FONTE: BRASIL. Ministério da Saude. Secretaria de Vigilancia Sanitaria. Portaria n° 27, de 13 de
janeiro de 1998. Aprova regulamento técnico referente a informagao nutricional
complementar. Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil, Brasilia, 16 de jan. 1998

(@)
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A estimativa da Associagédo Brasileira da Industria de Alimentos Dietéticos
(ABIAD) era de que o setor fechasse o ano de 2003 com um faturamento de R$ 3
bilhdes, valor 20% superior ao registrado em 2002. Em relagdgo a 2000, o
faturamento da industria “diet/light” foi de R$ 1,7 bilhdo. Para 2005, estimava-se
chegar a um faturamento de R$ 7 bilhdes (TOKARSKI, 2003).

O universo de consumidores brasileiros de produtos “diet/light” é estimado
em 70 milhdes de pessoas que apresentam algum grau de excesso de peso. E o
equivalente a 40% da populagdo. Dessas 70 milhdes, 17,5 milhdes sado obesas
(GURGEL et al., 2004; TOKARSKI, 2003).

O setor ja representa entre 3% e 5% de todos os alimentos comercializados
no pais. Quando desembarcaram no pais, em 1990, eram langados por ano cerca
de 40 produtos “diet” ou “light”. Em 2003, foram 180 langamentos, média de um a
cada dois dias (TOKARSKI, 2003). A Nestlé e a Danone atualmente travam uma
“‘guerra” de langamentos de suas linhas de iogurtes “light”, Molico e Corpus. Apenas
no ultimo ano foram langados 5 sabores (GURGEL et al., 2004). Com relagdo aos
edulcorantes, na avaliagao da gerente de vendas da Nutrasweet Daniella Conrado, o
mercado divide-se da seguinte forma: a sacarina representa 60% do volume total,
aspartame 24%; ciclamato 10%; acessulfame-K 5%; sucralose 0,5%; e 0,5% stevia
(PACHIONE, 2005).

Apesar do crescimento acentuado, ainda ha muito terreno para essa
industria se expandir no Brasil. Na Argentina, as vendas desse tipo de produto sao
60% superiores. Aqui, entre 3% e 5% dos alimentos comercializados sao dietéticos
ou “light”. Nos Estados Unidos, esse percentual chega a 35%. Segundo TOKARSKI
(2003), o mercado em 2003 movimentou no Brasil 3 bilhdes. Na Europa o
faturamento anual chegou a US$ 400 bilhdes, o equivalente a R$ 1,1 trilhdo. Outro
indicativo de crescimento é a popularizagcdo desse tipo de produto, apesar dos
precos superiores as versoes tradicionais. Em 2003, 35% da populacéo de classe C,
segundo a ABIAD, ja consumiam esses produtos (TOKARSKI, 2003).

Uma forte tendéncia tem marcado o mercado nacional de alimentos e
bebidas nos ultimos anos: a do produto saudavel e conveniente. Nela esta uma das
principais explicagdes para o sucesso de algumas categorias de bebidas né&o
alcodlicas, com destaque para os sucos de frutas, bebidas energéticas, e

refrigerantes que predominam nesse mercado (BEBIDAS..., 2001).
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O principal consenso entre os especialistas do mercado de bebidas é a
tendéncia de consumo das bebidas ndo alcodlicas em relagcdo as alcodlicas. O
motivo desta preferéncia € a opcdo do consumidor por alimentos saudaveis e
funcionais, em funcdo da mania mundial do culto a saude e boa forma (BERTO,

2003). Na Tabela 2 aparece o aumento no consumo de bebidas no Brasil.

TABELA 2 — MERCADO DE BEBIDAS NO BRASIL EM MILHOES DE LITROS

| 1990 | 1998 | 1999 | Previs&o 2005
Bebidas alcodlicas 7,4 9,6 9,5 11,6
Bebidas nao alcodlicas 11,6 21,0 21,9 28,4
Sucos de frutas 3,7 6,3 6,5 8,4
Leite 11,6 16,6 17,3 21,3
Total 34,3 53,5 55,2 69,7

FONTE: INSTITUTO DATAMARK - Citado em BERTO, D. Panorama do mercado de bebidas:
Mercado de bebidas apresenta grande potencial de crescimento. Food Ingredients, n. 23,
p. 32-33, Mar./Abr. 2003.

Observando os dados das Tabela 2, verifica-se que o mercado de bebidas
estda em expansdo. Uma tendéncia forte € a das bebidas como apelo saudavel, a
linha “light”, “diet” e naturais, que estdo relacionados com estilo de vida saudavel. O
mercado de sucos de frutas prontos para beber, embora tenha registrado um
crescimento muito expressivo, ainda € muito reduzido quando comparado ao
consumo em paises como Estados Unidos, Franga, Inglaterra, dentre outros
(BEBIDAS..., 2001).

Um dos mercados em maior crescimento € o dos sucos, que tem registrado
um avango expressivo ano apos ano. Esse mercado vem sendo inclusive disputado
por novas empresas, que vém langando seus produtos inovadores no mercado
brasileiro. Também tem surgido bebidas com teor variado de suco ou combinadas
com sucos, fazendo sucesso junto ao consumidor, como é o caso de bebidas a base
de suco com iorgurte, como o Frutess. Uma nova categoria sdo as Naranjadas,
misturas citricas, com baixo teor de suco, entre 3% a 5%, além de agua e aroma,
como as da marca Tampico (BEBIDAS..., 2001).

As possibilidades de desenvolvimento de novos produtos sdo inumeras, por
exemplo, leite com suco de frutas (30% — 40%) UHT, uma excelente alternativa ao
tradicional leite achocolatado; bebida lactea combinando soro, agua e suco de frutas

(20%) UHT; bebida lactea conbinando leite, soro, agua e suco de frutas (40%) UHT,;
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iogurtes e bebidas lacteas fermentadas com sucos de frutas refrigeradas. Os sucos
podem ser fortes aliados na expansdao da linha de produtos com maior valor
agregado, associando o conceito de saude do leite ao dos sucos (BEBIDAS...,
2001).

2.3 CLASSIFICAGAO DAS BEBIDAS

As bebidas sao classificadas em bebida ndo alcodlica e bebida alcodlica.
Bebida ndo alcodlica é a bebida com graduacgao alcodlica até meio por cento em
volume, a vinte graus Celsius. Bebida alcodlica é a bebida com graduacgéao alcodlica
acima de meio e até cinquenta e quatro por cento em volume, a vinte graus Celsius
(BRASIL, 2000a).

Suco tropical € o produto obtido pela dissolugdo, em agua potavel, da polpa
da fruta polposa de origem tropical, por meio de processo tecnoldgico adequado,
ndo fermentado, de cor, aroma e sabor caracteristicos da fruta, submetido a
tratamento que assegure sua conservagdo e apresentacdo até o momento do
consumo. O suco tropical, cuja quantidade minima de polpa de uma determinada
fruta ndo tenha sido fixada em Regulamento Técnico especifico, deve conter um
minimo de 50% (m/m) da respectiva polpa, ressalvado o caso de fruta com acidez
alta ou conteudo de polpa muito elevado ou sabor muito forte que, neste caso, o
conteudo de polpa ndo deve ser inferior a 35% (m/m) (BRASIL, 2003).

A expressdao "suco pronto para beber", ou expressbes semelhantes,
somente poderao ser declaradas no rétulo do suco tropical quando adicionado de
acucar (BRASIL, 2003).

Os teores de polpa e as frutas utilizadas na elaboracdo do suco tropical
serao fixados em ato administrativo do Ministério da Agricultura e do Abastecimento,
devendo ser superiores aos estabelecidos para o néctar da respectiva fruta
(BRASIL, 2000a).

O néctar, cuja quantidade minima de polpa de uma determinada fruta néo
tenha sido fixada em Regulamento Técnico especifico, deve conter no minimo 30%

(m/m) da respectiva polpa, ressalvado o caso de fruta com acidez ou conteudo de
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polpa muito elevado ou sabor muito forte e, neste caso, o conteudo de polpa nao
deve ser inferior a 20% (m/m) (BRASIL, 2003).

Refresco ou bebida de fruta ou de vegetal € a bebida ndo gaseificada, néo
fermentada, obtida pela diluicdo, em agua potavel, do suco de fruta, polpa ou extrato
vegetal de sua origem, com ou sem agucar (BRASIL, 2000a).

A bebida dietética € a bebida nio-alcodlica e hipocaldrica, devendo ter o
conteudo de acucares adicionados normalmente na bebida convencional,
inteiramente substituido por edulcorantes hipocaldricos ou ndo-caléricos, naturais ou
artificiais, com teor de agucares (monossacarideos e dissacarideos) menor que meio
grama por cem mililitros da bebida pronta para consumo (BRASIL, 1999).

A bebida dietética devera apresentar os mesmos ingredientes da bebida
convencional, exceto quanto ao teor de agucares (monossacarideos e
dissacarideos), que deve ser inferior a 0,5 (meio) grama por 100 ml da bebida, e
quanto aos aditivos adicionados (BRASIL, 1999).

A bebida de baixa caloria é a bebida n&o-alcodlica e hipocaldrica, devendo
ter o conteudo de agucares adicionados normalmente na bebida convencional,
inteiramente substituido por edulcorantes hipocaléricos e n&o - caléricos, naturais ou
artificiais, exceto para o preparado solido para refresco, que podera conter o
conteudo de acucar parcialmente substituido por edulcorantes hipocaléricos e nao-
caldricos, naturais ou artificiais, e cujo teor calérico ndo ultrapasse a 20 (vinte) kcal
por 100mL da bebida (BRASIL, 1999).

Os tipos de edulcorantes e seus limites maximos deverao observar as
legislagdes especificas para edulcorantes (BRASIL, 1999).

A bebida lactea é o produto obtido a partir de leite ou leite reconstituido e/ou
derivados de leite, reconstituidos ou nao, fermentado ou ndo, com ou sem adi¢cao de
outros ingredientes, onde a base lactea represente pelo menos 51% (cinquenta e um

por cento) massa/massa (m/m) do total de ingredientes do produto (BRASIL, 2000b).

2.4 ADITIVOS
A Portaria n°® 540 do Ministério da Saude define ingrediente como sendo
qualquer substancia, incluidos os aditivos alimentares, empregada na fabricagéo ou

preparagao de um alimento e que permanece no produto final, ainda que de forma
modificada (BRASIL, 1997).
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O aditivo alimentar é qualquer ingrediente adicionado intencionalmente aos
alimentos, sem propdésito de nutrir, com o objetivo de modificar as caracteristicas
fisicas, quimicas, biolégicas ou sensoriais, durante a fabricagdo, processamento,
preparagao, tratamento, embalagem, acondicionamento, armazenagem, transporte

ou manipulagdo de um alimento (BRASIL, 1997).

2.4.1 Adogantes e edulcorantes

Dentre os aditivos encontram-se os edulcorantes e os aromas. Os
edulcorantes sao substancias diferentes dos agucares que conferem sabor doce ao
alimento (BRASIL, 1997).

Existem controvérsias quanto ao emprego dos termos adogante e
edulcorante. De acordo com ANGELUCCI (1989), edulcorantes sao substancias com
sabor extremamente doce, ndo necessariamente acucares ou polidis, embora
possam conté-los como parte integrante de suas moléculas, n&do necessariamente
energéticas, porém com sabor edulcorante muito superior ao da sacarose. Os
adocantes, por sua vez, sdo compostos de sabor doce como os agucares e 0s
polidis, quase sempre energéticos, tendo a sacarose como membro principal, cujo
poder edulcorante é unitario. Quando ndo se considera a natureza quimica, mas
apenas a propriedade de conferir sabor doce, sdo empregados indistintamente os
termos adogante e edulcorante (CANDIDO, CAMPOS, 1996).

Tém sido propostas varias classificagdes para os adogantes, baseadas em
seu valor cal6rico e na sua origem. Quanto ao seu valor caldrico podem ser
classificados em caléricos ou nutritivos os quais provém calorias, como a sacarose e
frutose, e nao caldricos ou nao nutritivo (adogantes intensos) como a sacarina e o
ciclamato. Com relacédo a sua origem classificam-se em naturais e artificiais. Assim,
um mesmo adocante pode ser classificado de diferentes maneiras. O aspartame
fornece 4 kcal/g, mas devido ao seu alto poder de dogura, o seu valor calorico é
reduzido (CANDIDO, CAMPOS, 1996; CARIOCA et al., 1993; FRANZ, MARYNIUK,
1993; GIESE, 1992).
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O uso dos adogantes em alimentos e bebidas originou-se da preocupagéao
das pessoas em satisfazer o desejo por doces e pela boa forma fisica, tendo como
solucao a utilizacido de substitutos para a sacarose.

Ao se fazer a substituicdo da sacarose em um alimento ou bebida podem
ocorrer mudangas na textura e sabor (residual amargo, permanéncia de dogura) do
alimento e variagdes do poder de docura e da estabilidade do adogante (CANDIDO,
CAMPOS, 1996).

De acordo com varios pesquisadores, o adogante ideal deve apresentar as
seguintes caracteristicas (CAMPOS et al.,, 1992; DZIEZAK, 1986; GAVA, 1986;
LEONARDI, 1990a; ALMEIDA-MURADIAN, PENTEADO, 1990; ZENG, 1991) :

e isento de calorias;

e possuir sabor agradavel e livre de residual amargo;
e poder adogante igual ou maior que da sacarose;

e incolor;

e inodoro;

e altamente soluvel;

¢ boa estabilidade;

e baixo custo;

e nao toxico;

e Ndo cariogénico.

Como um unico adocante ndo apresenta todas estas caracteristicas, o uso
de varios adogantes que combinem entre si ou se complementem € o que mais se
aproxima do adogante ideal para cada produto em estudo (ALMEIDA-MURADIAN,
PENTEADO, 1990; GAVA, 1986).

Em janeiro de 2001, foi publicada a Resolu¢do n° 3 do Ministério da Saude
que determinou o limite maximo de uso de diversos edulcorantes, conforme
demonstrado na Tabela 3. Estes limites dizem respeito ao alimento pronto para o
consumo, preparado de acordo com as instrugcdes do fabricante. Os usos referem-se
aos seguintes edulcorantes: sorbitol, manitol, isomalte, esteviosideo, maltitol, lactitol,
xilitol, acesulfame-K, aspartame, acido ciclamico, sacarina e sucralose (BRASIL,
2001).
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TABELA 3 — REGULAMENTO TECNICO QUE APROVA O USO DE ADITIVOS EDULCORANTES
ESTABELECENDO SEUS LIMITES MAXIMOS PARA OS ALIMENTOS

continua)

ALIMENTO Limite maximo

g/100g g/100mL

Aditivo Fungdo/Nome

EDULCORANTE NATURAL

Sorbitol, xarope de sorbitol,  Alimentos e bebidas para controle de peso quantum satis

D-sorbitol Alimentos e bebidas para dietas com ingestéo controlada de quantum satis
agucares
Alimentos e bebidas para dietas com restricdo de agucares quantum satis
Alimentos e bebidas com informagao nutricional quantum satis
complementar
Manitol Alimentos e bebidas para controle de peso quantum satis

Isomalta, isomalte, isomalt

Alimentos e bebidas para dietas com ingestéo controlada de
agucares

Alimentos e bebidas para dietas com restricdo de agucares
Alimentos e bebidas com informacéao nutricional
complementar

Alimentos e bebidas para controle de peso

Alimentos e bebidas para dietas com ingestéo controlada de
agucares

Alimentos e bebidas para dietas com restricdo de agucares
Alimentos e bebidas com informagao nutricional
complementar

quantum satis

quantum satis
quantum satis

quantum satis
quantum satis

quantum satis
quantum satis

Esteviosideo Alimentos e bebidas para controle de peso 0,06
Alimentos e bebidas para dietas com ingestéo controlada de 0,06
agucares
Alimentos e bebidas para dietas com restricdo de agucares 0,06
Alimentos e bebidas com informacgéao nutricional 0,06
complementar
Alimentos e bebidas com reduzido teor de agucares 0,045

Maltitol, xarope de mailtitol

Alimentos e bebidas para controle de peso

Alimentos e bebidas para dietas com ingestéo controlada de
agucares

Alimentos e bebidas para dietas com restricdo de agucares
Alimentos e bebidas com informacéao nutricional
complementar

quantum satis
quantum satis

quantum satis
quantum satis

Lactitol Alimentos e bebidas para controle de peso quantum satis
Alimentos e bebidas para dietas com restrigdo de agucares quantum satis
Alimentos e bebidas para dietas com ingestéo controlada de quantum satis
agucares
Alimentos e bebidas com informagao nutricional quantum satis
complementar

Xilitol Balas, confeitos e goma de mascar quantum satis

EDULCORANTE
ARTIFICIAL
Acesulfame de potassio Alimentos e bebidas para controle de peso 0,035

Alimentos e bebidas para dietas com ingestéo controlada de 0,035
agucares
Alimentos e bebidas para dietas com restricdo de agucares 0,035
Alimentos e bebidas com informagao nutricional 0,035
complementar
Alimentos e bebidas com reduzido teor de aglcares 0,026
Goma de mascar 0,20
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TABELA 3 — REGULAMENTO TECNICO QUE APROVA O USO DE ADITIVOS
EDULCORANTES ESTABELECENDO SEUS LIMITES MAXIMOS
PARA OS ALIMENTOS

(concluséo)

Aditivo Fungdo/Nome ALIMENTO Limite maximo
g/100g g/100mL
Aspartame Alimentos e bebidas para controle de peso 0,075
Alimentos e bebidas para dietas com ingestéo controlada de 0,075
agucares
Alimentos e bebidas para dietas com restricdo de agucares 0,075
Alimentos e bebidas com informacgéao nutricional 0,075
complementar
Alimentos e bebidas com reduzido teor de agucares 0,056
Goma de mascar 0,4
Acido ciclamico e seus sais  Alimentos e bebidas para controle de peso 0,13
de calcio, potassio e sédio  Alimentos e bebidas para dietas com ingestdo controlada de 0,13
agucares
Alimentos e bebidas para dietas com restricdo de agucares 0,13
Alimentos e bebidas com informagao nutricional 0,13
complementar
Alimentos e bebidas com reduzido teor de agucares 0,097
Sacarina e seus sais de Alimentos e bebidas para controle de peso 0,03
célcio, potassio e sédio Alimentos e bebidas para dietas com ingestéo controlada de 0,03
agucares
Alimentos e bebidas para dietas com restricdo de agucares 0,03
Alimentos e bebidas com informagao nutricional 0,03
complementar
Alimentos e bebidas com reduzido teor de agucares 0,022
Sucralose, tricloro galacto Alimentos para controle de peso 0,045
sacarose (TGS) Alimentos para dietas com ingestédo controlada de agucares 0,045
Alimentos para dietas com restricdo de agucares 0,045
Alimentos com informag&o nutricional complementar 0,045
Alimentos com reduzido teor de agucares 0,033
Bebidas para controle de peso 0,025
Bebidas para dietas com ingestéo controlada de agucares 0,025
Bebidas para dietas com restricao de agucares 0,025
Bebidas com informacao nutricional complementar 0,025
Bebidas com reduzido teor de agucares 0,019
Goma de mascar 0,25

FONTE: BRASIL. Ministério da Saude. Secretaria de Vigilancia Sanitaria. Resolugdo n° 3, de 2 de janeiro de
2001. Aprova regulamento técnico referente ao uso de aditivos edulcorantes, estabelecendo seus limites
maximos para os alimentos. Didrio Oficial da Republica Federativa do Brasil, Brasilia, 5 de jan. 2001.

2.4.1.1 Sacarose

Dentre todos os adocantes, a sacarose € o mais conhecido e consumido
(CARIOCA et al., 1993). E o dissacarideo mais importante, tanto pela quantidade e
frequéncia com que € encontrado na natureza como pela sua importancia na
alimentagdo humana. Sua existéncia data de milénios, havendo citagbes de sua
fabricagdo na india ja ao redor do ano 300 a.C. (BOBBIO, BOBBIO, 1989).

O acgucar de mesa é composto de 99% de sacarose e € produzido pela

concentracédo do caldo da cana de agucar ou da beterraba. A cana de agucar contém
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cerca de 20% de sacarose enquanto a beterraba, 17% (CARIOCA et al., 1993;
NEWSOME, 1986).

A sacarose é composta de glucose e frutose, unidas por ligacédo a (1,2). A
sua docura é considerada padrao para qualquer outro tipo de adogante natural ou
artificial, calérico ou nao caldérico (GAVA, 1986; NICOL, 1982). Fornece 4 kcal/lg e
apresenta solubilidade em agua de 2 g/ml a 25°C (CAMPQOS, 1993).

E o carboidrato mais empregado na industria de alimentos devido a varios
atributos nutricionais, sensoriais, fisicos, quimicos e microbiolégicos, tais como:
longa histéria de uso; excelente aceitabilidade de sabor; modifica positivamente a
textura dos alimentos, conferindo corpo e tornando a textura mais plastica; melhora
a aparéncia e coloragdo dos alimentos; excelente conservante, pois diminui a
atividade da agua inibindo o crescimento de microrganismos; custo baixo; apresenta
propriedades de caramelizagcdo e substrato de fermentacdo (GAVA, 1986;
JEFFERY, 1993; NEWSOME, 1986; NICOL, 1982; SIMMONDS, 1992; SUCROSE,
1995; WITTING PENNA, WEINACKER, 1990).

Por outro lado, deve ser ingerido com moderagéo, pois em excesso pode
causar diferentes patologias como a obesidade, hipoglicemia, dermatites, reducao
da capacidade visual, hipertrigliceridemia, problemas cardiacos e digestivos, caries
dentarias e diabetes (CARIOCA et al., 1993; CASTRO, 2004; TENDENCIAS, 2004;
WHITE, 1991; WITTING PENNA, WEINACKER, 1990).

As caries dentarias sdo o resultado da dissolugcdo da parte mineral dos
dentes durante o periodo de 15 a 20 minutos depois de ingerir alimentos e bebidas
adocados com sacarose, devido a reducdo do pH causada pela transformacao da
sacarose em acidos pela flora bacteriana da superficie dos dentes. Abaixo de pH
5,7, inicia-se um processo de desmineralizacdo do esmalte do dente. Um alimento é
considerado nao cariogénico quando o pH nao atinge valores inferiores a 5,2
(CANDIDO, CAMPOS, 1996; EDGAR, 1982; LINKE, 1987).

Diabetes mellitus é uma doenga caracterizada pelo aumento no nivel de
glucose no sangue devido a produgéo insuficiente de insulina ou porque 0 organismo
nao consegue utiliza-la corretamente. Ha dois tipos de diabetes mais freqlentes: a
diabetes insulino-dependente ou tipo 1 e a diabetes n&o insulino-dependente ou do
tipo 2. Os diabéticos tém a tendéncia a complicagdes vasculares, afetando a retina,
rim, coragao e sistema nervoso (FINER, 1989; SILLIMAN, COULSTON, 1991).
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Alguns estudos discordam sobre os maleficios causados pela sacarose,
afirmando que a mesma nao é responsavel por doengas (BLACK, 1993; MENEZES,
1989; QUAST, 1990a; QUAST, 1990b).

2.4.1.2 Sacarina

A sacarina é considerada como adogante n&o nutritivo mais antigo, tendo
sido descoberto, em 1878, por Remsen e Fahlberg, da Universidade John Hopkins,
enquanto estudavam a oxidagdo do o-toluenosulfanamida (BAKAL, 1987;
DZIEKZAK, 1986; FRANZ, MARYNIUK, 1993; MONTIJANO et al., 1998; ALMEIDA-
MURADIAN, PENTEADO, 1990; NABORS, 1990; RUBIO FERNANDEZ, 1990).

Quimicamente, corresponde a 2,3-dihidro, 3-oxobenzeno isosulfanozol.
Caracteriza-se por ser um pd branco, cristalino, boa solubilidade em agua, n&o
sendo afetada em solugdo com pH baixo ou temperatura elevada (ALMEIDA-
MURADIAN, PENTEADO, 1990; QUEST, 1995; RUBIO FERNANDEZ, 1990).

Seu poder adogante € em média 300 vezes superior ao da sacarose,
podendo variar de 200 a 700 vezes, dependendo de sua aplicacdo. Por ndo ser
metabolizada, n&o contribue com calorias (ANGELUCCI, 1989; BAKAL, 1987,
DZIEKZAK, 1986; FRANZ, MARINIUK, 1993; MONTIJANO et al., 1998; ALMEIDA-
MURADIAN, PENTEADO, 1990; NABORS, 1990).

Tem sido o adocgante preferido para os dentifricios e outros produtos de
higiene bucal por n&do ser cariogénico e até mesmo atuar como inibidor do
crescimento da placa bacteriana (FRANZ, MARINIUK, 1993; ALMEIDA-MURADIAN,
PENTEADO, 1990; NABORS, 1990; NEWSOME, 1986).

Possui um elevado efeito sinergistico com ciclamato, aspartame e sacarose
e menor com acesulfame-K (GAVA, 1986; ALMEIDA-MURADIAN, PENTEADO,
1990; WELLS, 1989). Nas décadas de 50 e 60, com a aprovagdao do uso de
ciclamato, a sacarina passou a ser utilizada em conjunto com este, em varios
produtos, na propor¢cao de 1:10 (sacarina/ciclamato). Foi a primeira aplicagdo de
adocante multiplo. A sacarina aumenta o poder adogante do ciclamato e 0 mesmo
mascara o sabor residual da sacarina, contribuindo para o éxito da parceria
(ALMEIDA-MURADIAN, PENTEADO, 1990; NABORS, 1990; ZITO, 1990). A

sacarina em parceria com o ciclamato foram revolucionarios. Apesar do estigma de
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possuir residual amargo até hoje apresentam indices representativos. Em 2004, o
segmento de sacarina/ciclamato movimentou 51,3 milhdes de unidades e R$ 96,7
milhdes, o que corresponde, em volume, a 71% do mercado de adogantes de mesa,
de acordo com dados da ACNielsen. As vantagens da sacarina fundamentam-se no
preco, cerca de 20 vezes inferior ao da sacarose (ALMEIDA-MURADIAN,
PENTEADO, 1990; NABORS, 1990; PACHIONE, 2005; ZITO, 1990).

A sacarina tem como vantagens: alta estabilidade a variagdes de
temperatura, pH, condicbes de processamento e armazenamento; elevada
solubilidade; poder de dogura elevado; ndo cariogénica; baixo custo e ndo calorica
(DZIEKZAK, 1986; FRANZ, MARINIUK, 1993; ALMEIDA-MURADIAN, PENTEADO,
1990; NABORS, 1990; NEWSOME, 1986; PENNY, 1992; QUEST, 1995; RUBIO
FERNANDEZ, 1990; ZITO, 1990).

Como desvantagem tem o sabor residual amargo e metalico, o qual é
evidenciado com o aumento de concentragdo (BAKAL, 1987; FRANZ, MARINIUK,
1993; MONTIJANO et al., 1998; ALMEIDA-MURADIAN, PENTEADO, 1990; PENNY,
1992). Foram testados varios alimentos para reduzir seu sabor residual amargo,
entre eles pode-se citar o cremor de tartaro, gluconato de sodio, acido adipico,
aromatizante de liméo, pectina, maltose, ciclamato, aspartame e sorbitol (BAKAL,
1987).

Algumas das aplicacbes da sacarina em alimentos e bebidas sao: frutas
processadas, balas, sucos, adogante de mesa, gelatinas e molhos de salada.

Quanto a toxicidade da sacarina, alguns estudos feitos em ratos alimentados
com doses elevadas constataram aumento de tumores de bexiga. Estudos
posteriores realizados concluiram que a sacarina é segura. A sacarina foi aprovada
em mais de 90 paises (RUBIO FERNANDEZ, 1990).

2.4.1.3 Aspartame

A descoberta acidental do aspartame ocorreu, em 1965, pelo quimico James
Schlatter. Com o intuito de sintetizar um tetrapeptideo para o tratamento de ulcera
gastrica, ele descobriu um pé branco de intenso gosto doce, no caso, o composto N-

L-a-aspartil-L-fenilalanina-1-metil éster, ou seja, o aspartame (ALMEIDA-
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MURADIAN, PENTEADO, 1990; MONTIJANO et al., 1998; PACHIONE, 2005;
RUBIO FERNANDEZ, 1990).

Foi o primeiro edulcorante a mais se aproximar do sabor do acucar,
acabando com a hegemonia sacarina/ciclamato. A partir de sua entrada no mercado,
em 1981, registra-se um importante marco da industria, de acordo com a opinido
unanime dos fabricantes de edulcorantes (PACHIONE, 2005).

O aspartame é um metil éster derivado de dois aminoacidos sintéticos, o
acido aspartico e a fenilalanina, ou seja, éster metilico de L-aspartil-L-fenilalanina
(HOMLER, 1984; MONTIJANO et al., 1998; RUBIO FERNANDEZ, 1990;
STUTERVANG, 1990). A sua molécula é composta de 39,5% de acido aspartico,
50% de fenilalanina e 10,5% de éster metilico (NABORS, 1990). O aspartame é um
pd branco e inodoro (APPLICATIONS, 1988; BENGOA VALLEJO, 1990; DZIEZAK,
1986; RUBIO FERNANDEZ, 1990; STUTERVANG, 1990; UMA VISAO..., 1986).

O poder adogante do aspartame varia em fungao do alimento ou bebida nos
quais € incorporado. A docura relativa mais adotada € de 180 vezes superior a
sacarose, fornecendo 4 kcal/g, mas como tem alto poder adogante, quantidades
minimas sdo necessarias para a obtengcdo da dogura desejada, tornando-se isento
de calorias (ALMEIDA-MURADIAN, PENTEADO, 1990; BENGOA VALLEJO, 1990;
DZIEZAK, 1986; PACHIONE, 2005; UMA VISAO..., 1986).

Condi¢des de temperatura, umidade e pH sao criticos a estabilidade do
aspartame, apresentando-se instavel em altas temperaturas e solugdes alcalinas. O
aquecimento intenso e prolongado induz a quebra de sua molécula, resultando em
fracbes isentas do sabor doce, mas nao confere gosto desagradavel ao produto
(ASPARTAME, 1988; INGREDIENTES, 1992; UMA VISAO...,1986; WAGGONER,
1990). Apesar desta instabilidade a temperatura, processos como UHT (Ultra High
Temperature) ou HTST (High Temperature Short Time) promovem perdas inferiores
a 3% na dogura do produto (CAMPOS, 1993; UMA VISAO...,1986). Estudos
realizados pela NutraSweet indicaram que o tratamento com UHT a 136°C por 15
segundos em pH 3,5 resultou em uma perda de somente 1% de aspartame
(INGREDIENTS, 1992).

O consumo de aspartame, por conter fenilalanina, deve ser rigorosamente
controlado em pacientes fenilcetunuricos. A fenilcetunuria € uma rara doenca

genética, detectada no nascimento, que inibe a capacidade de metabolizar a
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fenilalanina proveniente de qualquer fonte. Doses elevadas de fenilalanina
ocasionam mudanca de comportamento, como depressdo, insdnia, cefaléia e
alteragdo na visdo (BENGOA VALLEJO, 1990; RUBIO FERNANDEZ, 1990; UMA
VISAO..., 1986).

O uso do aspartame ndo apresenta risco durante a gravidez (BENGOA
VALLEJO, 1990). STURTEVANT (1990) afirmou que ndo ha risco ao feto, quer seja
pelo acido aspartico quer pelo metanol ou pela fenilalanina provenientes da ingestao
de pelo menos trés vezes mais do que 99% da IDA para o aspartame.

Possui sinergismo com o acesulfame-K, sacarina, ciclamato e também com
o acido malico (HOMLER, 1984; MALIC, 1986; VETSCH, 1985; WITTING PENNA,
WEINACKER, 1990). O aspartame quando combinado com edulcorantes que
possuem sabor residual amargo como a sacarina, ciclamato ou acesulfame-K,
melhora o sabor destes adogantes (ALMEIDA-MURADIAN, PENTEADO, 1990).

O aspartame possui algumas vantagens como sabor semelhante a sacarose
e sem sabor residual amargo; redugao caldrica pela sua intensa dogura; refor¢a o
sabor e o aroma, diminuindo a quantidade de aroma; sinergismo com outros
adogantes artificiais, diminuindo o custo do produto final e a sua ingestédo; € seguro
para diabéticos; isento de sodio, podendo ser consumido por hipertensos; nao
cariogénico e ndo toxico (ASPARTAME, 1988; DA RE, 1990; FRANZ, MARINIUK,
1993; HOMLER, 1984; UMA VISAO..., 1986; WAGGONER, 1990; ZENG, 1991).

Algumas das aplicagbes do aspartame séo: refrigerantes, adogantes de
mesa, iogurtes, refrescos em pod, gelatinas, pudins, gomas de mascar, sorvetes,
geléias, balas, frutas em calda, chocolate, sucos de fruta e cereais matinais
(ALMEIDA-MURADIAN, PENTEADO, 1990; DA RE, 1990).

2.4.1.4 Ciclamato

A descoberta do ciclamato, em 1937, por Michael Sveda, foi atribuida a
contaminagao acidental de cigarro com um derivado de ciclohexilamina, ocorrida na
Universidade de llinois. O ciclamato foi introduzido em bebidas e alimentos nos
Estados Unidos, desde 1950, tendo dominado o mercado dos edulcorantes artificiais
na maior parte na década seguinte (ALMEIDA-MURADIAN, PENTEADO, 1990;
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DZIEKZAK, 1986; GAVA, 1986; MILLER, 1987; MONTIJANO et al., 1998; RUBIO
FERNANDEZ, 1990; WITTING PENNA, WEINACKER, 1990).

Conhecido por acido ciclohexisulfamico, € produzido na forma de acido
ciclamico, ciclamato de calcio e ciclamato de sédio, sendo esta ultima a mais usada
(CAETANO, 1990; RUBIO FERNANDEZ, 1990).

Apresenta-se na forma de um pd branco, cristalino, bastante soluvel em
agua, tendo solubilidade de 20 g/100 ml de agua a 20°C. A solubilidade nao é
afetada por solucdo acida ou temperatura elevada, sendo estavel entre opH 2 e 7
(GAVA, 1986; QUEST, 1995; RUBIO FERNANDEZ, 1990; WELLS, 1989).

Seu poder de dogura € aproximadamente 30 vezes superior ao da sacarose,
podendo variar de 20 a 70 vezes dependendo da sua aplicacido e € nao caldrico
(ALMEIDA-MURADIAN, PENTEADO, 1990; DZIEKZAK, 1986; FRANZ, MARYNIUK,
1993; MONTIJANO et al., 1998).

Apresenta sabor residual desagradavel e baixo poder de dogura em relagao
aos outros adocgantes artificiais. Em mistura com a sacarina acentua a docura e
elimina o sabor residual de ambos. Juntamente com sacarina, aspartame, sacarose
e sucralose possui efeito sinergistico (CAMPOS et al., 1992; GAVA, 1986; WELLS,
1989).

O ciclamato apresenta as seguintes vantagens: ndo € caldrico; tem
compatibilidade com varios alimentos e ingredientes; estabilidade ao pH,
temperatura e armazenagem; elevada solubilidade e baixo custo (ALMEIDA-
MURADIAN, PENTEADO, 1990; FRANZ, MARYNIUK, 1993; KASPERSON,
PRIMACK, 1986; RUBIO FERNANDEZ, 1990).

Pode ser usado como adogante de mesa, em refrescos de frutas, bebidas
carbonatadas, frutas processadas, gomas de mascar, molhos para saladas,
gelatinas, pudins, sorvetes e bolos entre outras aplicagbes (CAETANO, 1990;
KASPERSON, PRIMACK, 1986).

2.4.1.5 Acesulfame-K

O acesulfame-K foi descoberto, em 1967, por Karls Claus da Hoechst G.

Frankfurt. O pesquisador buscava um produto similar a sacarina, quando obteve um
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composto de sabor doce (ALMEIDA-MURADIAN, PENTEADO, 1990; MONTIJANO
et al., 1998; PACHIONE, 2005; RUBIO FERNANDEZ, 1990).

O acesulfame-K é um sal potassico do 6-metil-1,2,3-oxitiazina-4(3H)-1,2,2-
diéxido. E um pé branco, cristalino e inodoro, patenteado pela Nutrinova como
Sunett (FDA, 1988; LABELL, 1988; PACHIONE, 2005; RUBIO FERNANDEZ, 1990).

A intensidade de docura é 200 vezes superior a sacarose, podendo variar de
160 a 240 vezes dependendo de sua aplicagado (FDA, 1988; LEONARDI, 1990b;
MONTIJANO et al, 1998; PACHIONE, 2005; PECK, 1984, SUNETTa[199 ]),
correspondendo a metade da dogura da sacarina e 4 vezes a dogura do ciclamato
(DZIEZAK, 1986; WELLS, 1989).

Apresenta 6tima solubilidade em agua (150g/l a 0°C, 270g/I a 20°C e 13009/
a 100 °C), a qual aumenta com a temperatura. Devido a esta caracteristica pode ser
incorporado em bebidas (DZIEZAK, 1986; LEONARDI, 1990b; LIPINSKI, DEBNEY,
1993; LIPINSKI, DEBNEY, 1985; MONTIJANO et al.,, 1998; SUNETT, [199 ];
WELLS, 1989).

Pode ser utlizado em processos UHT(Ultra Hight Temperature) sem perda
do poder adogante (FRANZ, MARYNIUK, 1993; LEONARDI, 1990b; PECK, 1994).

Apresenta elevado sinergismo com aspartame e com ciclamato. Em mistura
com o aspartame obtém-se redu¢des na quantidade do aspartame de até 40%, em
relacdo ao adocante isolado o que diminui o custo do mesmo e melhora a
estabilidade do aspartame (ALMEIDA-MURADIAN, PENTEADO, 1990; DZIEZAK,
1986; LABELL, 1988; LEONARDI, 1990b; PENNY, 1992; SUNETT, 1991; WELLS,
1989).

Os fabricantes do acessulfame-K apostam no poder sinérgico do ingrediente
e por conta disso reforcam a necessidade e/ou tendéncia de “blends” entre os
edulcorante. Devido a capacidade de sinergismo do acessulfame-K com outros
edulcorantes, a Nutrinova implantou o conceito Multi-Sweetener, ou seja, de mistura
de edulcorantes. Partindo da idéia da inexisténcia de um unico ingrediente capaz de
conferir a formulagdo o sabor do agucar, a empresa investe no equilibrio das
mateérias-primas, por meio de combinagcdes e, sobretudo, no poder sinérgico do
Sunett (PACHIONE, 2005).

O uso do acesulfame-K apresenta como vantagens: alto poder adogante;

rapida solubilidade, alta estabilidade ao armazenamento; n&o téxico; néo
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cariogénico; reforcador de aroma; isento de calorias e elevada estabilidade ao calor
(LEONARDI, 1990a; PECK, 1994; SUNETT, [199 ]b; WITTING PENNA,
WEINACKER, 1990). A desvantagem observada € o sabor amargo metélico em
concentracgdes elevadas (DZIEZAK, 1986).

Pode ser utilizado em refrigerantes, sucos, iogurtes, sobremesas,
achocolatados, sorvetes, bolos, chocolates, doces, adogantes de mesa, conservas,

geléias, compotas e gomas de mascar, entre outras aplicagées (LEONARDI, 1990a).

2.4.1.6 Sucralose

A docura da sucralose foi descoberta em Londres na década de 70, em um
projeto de pesquisa entre cientistas da Tate & Lyle Specialty Sweeteners e a
Universidade Rainha Elizabeth (MC NEIL, 1990; MILLER, 1991; MONTIJANO et al.,
1998).

A sucralose é o nome genérico de 1,6-dicloro-1,6-dideoxi-p-D-fructofuranosil-
4-cloro-deoxi-a -D-galactopiranosideo (MILLER, 1991).

A sucralose é o primeiro adogante de baixa caloria derivado da sacarose. E
manufaturada em multiplos processos, os quais substituem 3 grupos hidroxila da
molécula de sacarose por 3 atomos de cloro. Estes atomos de cloro intensificam o
sabor doce do acucar, criando uma estrutura molecular estavel e resistente a
hidrolise do trato intestinal, tornando-o sem calorias (MC NEIL, 1990; WALLIS,
1993).

E um adogante de grande potencial, com alta qualidade e com excelentes
caracteristicas fisico-quimicas, as quais permitem o seu uso numa vasta aplicagao
de alimentos e bebidas (MILLER, 1991). WIET e BEYTS (1992) avaliaram as
caracteristicas sensoriais da sucralose em relagdo a sacarose, aspartame, sacarina
e acesulfame-K, em meio aquoso. Os resultados indicaram que a sucralose,
aspartame e sacarose tém propriedades de sabor similares, diferindo do
acesulfame-K e da sacarina, os quais obtiveram um aumento de acidez, amargor e
residual amargo, com o aumento de concentragéo. A poténcia de dogura de todos os
adogantes diminui relativamente ao aumento da sua concentracéo.

E aproximadamente 600 vezes mais doce que a sacarose, podendo variar

de 400 a 800 vezes a dogura, dependendo do tipo de alimento na qual é usado.
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Algumas variaveis podem influenciar a dogura como a concentracdo do adogante,
temperatura, pH e a presenga de outros ingredientes. A dogura diminui com o
aumento da concentracdo, com a diminuicdo da temperatura ou em pH elevado
(CODIGO, 1993; MC NEIL, 1990; MONTIJANO et al., 1998; PACHIONE, 2005;
SWIENTEK, 1989; WALLIS, 1993).

A sucralose é estavel em temperaturas associadas com processos térmicos.
A 100°C mais de 95% da sucralose permanece na solu¢do, apés 2 horas em pH
3,0, 50 e 7,0 (MC NEIL, 1990; PACHIONE, 2005). BARNDT e JACKSON (1990)
avaliaram a estabilidade ao calor da sucralose em bolos, biscoitos e crackers. Os
bolos foram assados a 180°C por 25 minutos, biscoitos a 210°C por 8 minutos e
crackers a 230°C por 4 minutos. Andlises dos trés produtos indicaram que né&o
houve perda do adogante.

Em solugdo aquosa, a sucralose é mais estavel que os outros adogantes de
baixa caloria. Quando armazenada por 6 meses em solugdo aquosa, permaneceu
100% da original, e depois de 12 meses, houve uma perda de somente 1% do
adogante (MC NEIL, 1990). QUINLAN e JENNER (1990) estudaram a estabilidade a
armazenagem da sucralose em bebidas, nas condigdes tipicas de vida-de-prateleira
e em algumas condig¢des extremas. Utilizaram o método de cromatografia e analise
sensorial. Os resultados indicaram que nao houve mudangas significativas no nivel
da sucralose.

A sucralose possui as seguintes vantagens: ndo higroscopica; nao
cariogénica; alto poder de dogura; nao caldrica; alta solubilidade e alta estabilidade
ao armazenamento e temperatura (CODIGO, 1993; JECCER, SWITHSON, 1989;
MC NEIL, 1990; MILLER, 1991; PACHIONE, 2005; WALLIS, 1993), além de
apresentar bom sinergismo com o ciclamato e acesulfame-K e pouca agdo com a
sacarina e com o aspartame (WELLS, 1989).

Esta presente em mais de 3 mil produtos no mundo, sendo comercializada
pela Splenda Inc, uma alianga entre McNeil Nutritionals e Tate & Lyle, com planta
nos Estados Unidos, no Estado do Alabama. No Brasil, chegou em 1999, por meio
da representacao da Tovani Benzaquen. Atualmente esta na formulagao de mais de
500 produtos brasileiros. A sucralose, na avaliagdo de seu fabricante, representa
uma nova era na industria, sendo tdo importante quanto um dia foi a entrada no

mercado da sacarina/ciclamato e do aspartame (PACHIONE, 2005).
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2.4.2 Combinacgao de edulcorantes

A medida que a humanidade aumenta seus conhecimentos sobre sabor,
seguranga e tecnologia e a medida que novos adogantes sdo aprovados, o conceito
de uso combinado de adogantes é o que mais se aproxima do adogante n&o calodrico
ideal. Misturas de adogantes podem ser utilizadas para produzir um perfil de docura
similar a sacarose; mascarar o sabor residual; melhorar a estabilidade do adogantes;
diminuir custos; reduzir o consumo de adogantes, fazendo com que a quantidade de
cada adogante usado permanecga abaixo da sua ingestdo diaria aceitavel (IDA) e
dentro dos limites legais e ainda reduzir a contribuicdo caldrica do adogante e do
produto final (CANDIDO, CAMPOS, 1996; GAVA, 1986, LEONARDI, 1990a, WELLS,
1989).

O efeito sinergistico € uma das principais vantagens do uso combinado de
adogantes com o objetivo de aumentar o poder adogante (Ex: 1 + 1 = 3). Esse
aumento na dogura permite reducdes nas concentragcdes dos componentes, sendo o
sabor das misturas frequentemente superior, quando comparado com o adogante
isoladamente. O sabor doce é a caracteristica mais importante, mas outras devem
ser levadas em consideracdo como processamento, solubilidade e estabilidade
(CANDIDO, CAMPOS, 1996; GAVA, 1986; LEONARDI, 1990b; MONTIJANO et al.,
1998; SUNNET, 1992).

O sinergismo é mais pronunciado quando cada componente contribue com a
mesma quantidade de dogura (LIPINSKI, DEBNEY, 1993; SUNETT, 1991; SUNETT,
1992; WELLS, 1989). Misturas de sacarina com ciclamato na proporgdo de 1:10
exibem um sinergismo de 50% a 100% e a combinagdo 1:1 de acesulfame-K e
aspartame apresenta docgura relativa 300 vezes superior a sacarose, enquanto que
na proporgao 2:1 e 3:1 tem um fator de dogura de 270-280 e 250, respectivamente
(LIPINSKI, DEBNEY, 1993, WELLS, 1989). Outros exemplos de sinergismo e suas
proporgcdes sao: acesulfame-K/ciclamato 1:4; aspartame/ciclamato 1:4 e
sacarina/aspartame 1:2 (LEONARDI, 1990a).

A primeira aplicagdo pratica, da combinagcdo de adogantes, foi durante a
década de 50 nos Estados Unidos. A mistura sacarina e ciclamato foi aplicada em
uma variedade de bebidas e outros produtos até o ciclamato ser banido em 1969.

Esta combinagdo € ainda usada com sucesso em outros paises, pelo fato da
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sacarina aumentar a dogura do ciclamato, enquanto o ciclamato mascara o sabor
residual da sacarina, produzindo excelentes caracteristicas de dogura, semelhante a
sacarose (ALMEIDA-MURADIAN, PENTEADO, 1990; BAKAL, 1987; DZIEZAK,
1986; MILLER, 1987; MONTIJANO et al., 1998; NABORS, 1990; POWERS, 1994;
WELLS, 1989; ZITO, 1990).

O aspartame quando combinado com a sacarina melhora o sabor da mistura
e a sacarina aumenta a estabilidade do aspartame (BAKAL, 1987; NABORS, 1990;
PENNY, 1992). A estabilidade do acesulfame-K é a contribuicdo mais importante na
mistura, pois em combinagdo com outros adogantes menos estaveis como o0
aspartame, o uso do acesulfame-K melhora a estabilidade da dogura deste, em
contrapartida o aspartame melhora a qualidade do sabor doce do produto (WELLS,
1989).

Misturas de aspartame, ciclamato e sacarina sdo empregadas na fabricagéo
de varios produtos devido as propriedades superiores que cada um possui. O
ciclamato possui excelente estabilidade, baixo custo, mas o seu poder adocante é
baixo, quando comparado a outros adocantes artificiais. Ja o aspartame é caro, mas
possui um elevado poder adogante e excelente sabor. Entretanto o aspartame tem
pouca estabilidade. Entdo quando se associa os trés adogantes é criado sinergismo,
onde cada um empresta sua propriedade. Estudos com combinacdes de
sacarina/ciclamato/aspartame na razao 1:5:8 resultaram numa melhora do perfil e da
qualidade de dogura de cada adogante isoladamente (A ERA..., 1991; WELLS,
1989).

Quando diferentes adogantes sdo misturados, suas propriedades de sabor e
estabilidade sdo combinadas, contornando as limitagcbes dos adogantes
individualmente.

De acordo com varios pesquisadores, elaborou-se a Tabela 4 que resume as
combinagdes de adogantes com forte e fraco ou nenhum efeito sinérgico (ALMEIDA-
MURADIAN, PENTEADO, 1990; BAKAL, 1987; DZIEZAK, 1986; HOMLER, 1984;
HYVOONEN, KOIVISTOINEN, 1982; LABELL, 1988; MILLER, 1987; NABORS,
1990; OSBERGER, 1986; WITTING PENNA, WEINACKER, 1990; WELLS, 1989).
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TABELA 4 - COMBINAGOES DE ADOGANTES

ADOCANTE SINERGISMO FORTE SINERGISMO FRACO
OU NENHUM

Frutose Sacarina, Ciclamato
Sacarina Ciclamato, Aspartame, Frutose Acesulfame-K, Sucralose
Ciclamato Sacarina, Aspartame, Acesulfame-K, Sucralose.
Aspartame Acesulfame-K, Sacarina, Ciclamato, Frutose Sucralose
Acesulfame-K  Aspartame, Ciclamato, Sucralose Sacarina
Sucralose Ciclamato, Acesulfame-K Sacarina, Aspartame

FONTE: O AUTOR

FRANK et al. (1989) realizaram um estudo para avaliar o efeito do
sinergismo, no qual varios pesquisadores tomaram como base para averiguar o
mesmo efeito com outras misturas de adocgantes. Neste estudo foram avaliados 9
adocantes individualmente e 31 misturas binarias, formadas por solugcbes de
acesulfame-K, aspartame, ciclamato, frutose, glucose, esteviosideo, sacarina,
sacarose e xilitol. Foi observado sinergismo em 18 casos (maior dogura na mistura
que nos componentes isolados), supressdo em duas (mistura foi percebida com
menor dogura que os componentes individuais) e em 11 casos nao foi constatada
diferenca significativa.

Valores superiores a 7% indicaram mudangas significativas na dogura e
inferiores a 7% indicaram que ndo houve mudanca significativa. Misturas contendo
acesulfame-K, aspartame ou ciclamato tiveram maior sinergismo. E possivel que em
algumas misturas de adogantes, os seus componentes competem por receptores do
sabor doce, nas papilas gustativas, resultando na diminuigdo ou no aumento da
percepgdo do sabor doce. Como o sinergismo ou a supressdo nado podem ser
precisamente previstas, o efeito da combinag¢ao de adogantes deve ser determinado
experimentalmente.

CAMPOS (1993) utilizou diferentes adogantes na elaboracdo de geléias de
frutas (morango, quivi, abacaxi, magcéd e manga). As misturas binarias de adogantes
utilizadas com aspartame foram: sacarose, frutose; glucose, xarope de alto teor de
maltose (HMS), sorbitol, xarope de glucose, agucar invertido. E as demais misturas
de adogantes foram as seguintes: frutose/sorbitol/aspartame,
manitol/sorbitol/aspartame,sacarina/ciclamato/sorbitol,acesulfameK/sorbitol,esteviosi

deo/sorbitol e aspartame/acesulfame-K/sorbitol. Nado houve diferenga significativa
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com relagcdo ao sabor das geléias de quivi, maga e manga. As geléias de morango
formuladas com HMS, glucose, aspartame/sorbitol, acesulfame-K/sorbitol, xarope de
glucose e acesulfame-K/ aspartame/sorbitol foram preferidas nesta ordem em
relacdo ao sabor, quando avaliadas sensorialmente através de ADQ. Quanto a
geléia de abacaxi, as formulagcbes com HMS/aspartame e aspartame/frutose/sorbitol
foram preferidas em relagcdo ao esteviosideo/sorbitol, sendo a maior média atribuida
a mistura com o HMS, seguidas das outras formulagdes.

HUTTEAU et al. (1998) e PARKE et al. (1999) avaliaram caracteristicas das
seguintes misturas de adogantes: sacarose-acesulfame-K, sacarose-aspartame,
sacarose-ciclamato, maltitol-aspartame, mailtititol — ciclamato e maltitol-acesulfame-
K. Em ambos os trabalhos, as combinacbes de sacarose-ciclamato, maltitol-
ciclamato e maltitol acesulfame-K mostraram sinergismo; sacarose-acesulfame-K
aditividade; e sacarose-aspartame e maltitol-aspartame supressao.

SHIFFMAN et al. (2000) determinaram o grau de sinergismo do sabor doce
entre misturas ternarias de 14 adocantes (frutose, glicose, sacarose, manitol,
sorbitol, rebausideo, esteviosideo, alitame, aspartame, ciclamato de sddio,
taumatina, acesulfame-K, sacarina sédica e di-hidrocalcona da neohesperidina. A
combinagdo com mais alta intensidade de dogura foi alitame-dihidrocalcona da
neohesperidina-rebaudiosideo, o que representou um aumento de 99,4% quando
comparado com os adogantes isolados. Em 53 casos as misturas binarias obtiveram
0 maior grau de sinergismo que as ternarias, ou seja, o benefico do sinergismo é
derivado de dois adocantes e ndo combinacbes entre varios adocantes. A maioria
das misturas ternarias obtiveram sinergismo.

MEYER e RIHA 1ll (2002) avaliaram os efeitos de combinag¢des de varios
adocantes de alta intensidade em bebidas de baixa caloria. Os adogantes testados
foram o acesulfame-K, aspartame, ciclamato, sacarina e sucralose isolados e
misturados. Nao foram observadas diferengas significativas no gosto entre o padrao
de sacarose e as combinagbes de adogantes. Concluiram que beneficios
significativos podem ser obtidos quando se usa combinacdo de adogantes em
bebidas.

KING et al. (2003) avaliaram o perfil sensorial de iogurtes de varios sabores

com sacarose em comparagdo com os adogados com aspartame e com a mistura
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de aspartame e acesulfame-K. N&ao foram percebidos dogura ou amargor residual do

produto adogcado com aspartame isoladamente ou em mistura.

2.4.3 Aromas

Os aromas sao substancias ou misturas de substancias com propriedades
odoriferas e/ou sapidas, capazes de conferir ou intensificar o aroma e/ou sabor dos
alimentos (BRASIL,1999).

Os aromas se classificam em naturais ou sintéticos. Os aromas naturais sao
obtidos exclusivamente mediante métodos fisicos, microbioldgicos ou enzimaticos, a
partir de matérias-primas aromatizantes/aromas naturais. Os aromas naturais séo os
produtos de origem animal ou vegetal normalmente utilizados na alimentacao
humana, que contenham substancias odoriferas e/ou sapidas, seja em seu estado
natural ou apos um tratamento adequado (torrefagcdo, cocgdo, fermentagao,
enriquecimento, enzimatico, etc.) (BRASIL, 1999).

Os aromas sintéticos sdo compostos quimicamente definidos obtidos por
processos quimicos. Compreendem os aromas idénticos aos naturais e os artificiais.

Os aromas idénticos aos naturais sdo as substancias quimicamente
definidas obtidas por sintese e aquelas isoladas por processos quimicos a partir de
matérias-primas de origem animal ou vegetal, que apresentam uma estrutura
quimica idéntica a das substancias presentes nas referidas matérias-primas naturais
(processadas ou nao). Os aromas artificiais sdo compostos quimicos obtidos por
sintese, que ainda nao tenham sido identificados em produtos de origem animal ou
vegetal utilizados por suas propriedades aromaticas, em seu estado primario ou

preparados para o consumo humano (BRASIL, 1999).
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2.5 ANALISE SENSORIAL

Segundo LAWLESS e CLAASEN (1993)° e LAWLESS (1990)° citados por
CAMPOS (1992) e CANDIDO e CAMPOS (1996), a escolha de um método de
analise sensorial, através das sensacdes humanas, baseia-se na resposta de pelo
menos uma das trés questdes fundamentais (CAMPOS, 1993; CANDIDO, CAMPOS,
1996):

e existe diferenca perceptivel entre o produto em estudo e algum produto
convencional similar? (Dois produtos podem ser diferentes, mas igualmente
aceitos);

e 0 produto € aceito pelos consumidores?;

e quais os principais pontos de diferenga? (Que qualidades sensoriais estéo
presentes? Quais as suas intensidades?).

As respostas a estas trés questdes gerais permitem classificar os métodos
sensoriais em métodos discriminativos que se dividem em teste de diferenca
(Comparagao pareada, Triangular; Duo-trio, Comparagao Multipla, Ordenacéo, A ou
nao-A e dois em cinco) e de sensibilidade (Limites, Estimulo Constante e Diluicéo);
Descritivos (Avaliacdo de Atributos, Perfil de Sabor, Perfil de Textura, ADQ- Analise
Descritiva Quantitativa e Tempo Intensidade); e os subjetivos (Comparagao
Pareada, Ordenacgao, Escala Heddnica e Escala de Atitude) (ABNT, 1993b).

Os testes de diferenca sdo de facil interpretacdo, necessitam de um painel
treinado e selecionado relativamente pequeno e sao relativamente baratos. A ABNT
conceitua-os como sendo métodos que indicam se existe ou n&o diferenga entre
amostras (ABNT, 1993b)

Entre os métodos de diferenga encontram-se os Teste de Comparacao
Multipla e o Teste Triangular. O primeiro € o método para teste de diferenca no qual
trés ou mais amostras sdo avaliadas simultaneamente em comparagdao a uma
amostra padrdo. O segundo é o método para teste de diferenga, que implica
apresentacao simultdnea de trés amostras codificadas, duas das quais sao

idénticas. Ao julgador é solicitado indicar a amostra diferente (ABNT, 1993a,c).

°® LAWLESS, H.T.; CLAASSEN, M. R. Application of the central dogma in sensory evaluation.
Food Technology, v.47, n. 6, p. 139-223, June 1993.

® LAWLESS, H. Applications of experimental psychology in sensory evaluation. In:
McBRIDE, R.L.; MacFIE, H. J. H. Psychological basis of sensory evaluation. London: Elsevier Applied
Science, 1990. p. 69-91.
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O Teste de Preferéncia é uma alternativa menos dispendiosa para
desenvolvimento de alimentos em laboratério. E utilizado na pesquisa de mercado,
mas a interpretacdo dos resultados pode ser dificil e os mesmos podem nao ser
validos ou previsiveis de espaco no mercado (CAMPOS, 1993; CANDIDO,
CAMPOS, 1996).

Os métodos descritivos de analise sensorial ttm como objetivo principal a
caracterizacao de um produto alimenticio, isto €, a descricdo mais completa dos
atributos sensoriais (CAMPOS, 1993; CANDIDO, CAMPOS, 1996).

A Analise Descritiva Quantitativa proporciona uma completa descricao de
todas as propriedades sensoriais de um produto, representando um dos métodos
mais completos e sofisticados para a caracterizagdo sensorial de atributos
importantes (CARDELLO, 1996).

CARDELLO et al. (2000) utilizaram a Analise Descritiva Quantitativa (ADQ)
para avaliar o perfil de aspartame, extrato de folhas de estévia e ciclamato em
diferentes niveis de dogura a uma solugdo aquosa de sacarose a 3%, 10%, 20% e
30%. Os julgadores foram selecionados e treinados. Os termos descritivos foram:
dogura inicial, dogura residual, amargo inicial, amargo residual, residual de alcaguz,
corpo e acidez. A analise descritiva foi efetiva em caracterizar o perfil sensorial dos
adocantes.

Como a equipe de julgadores € o instrumento da analise sensorial, deve
haver uma selegéo rigorosa dos julgadores. Sao escolhidos os candidatos com a
capacidade de detectar diferencas entre amostras-modelo de acordo com o produto
a ser avaliado. A partir destes candidatos pré-selecionados devera ser realizada uma
selecao mais rigorosa, levando-se em conta trés caracteristicas basicas: o poder
discriminante, a repetibilidade e concordancia com a equipe, de cada julgador. A
concordancia entre a equipe devera ser verificada comparando-se as médias de
cada julgador com a média da equipe, analisando se ha uniformidade entre as
mesmas (CARDELLO, 1996).

2.5.1 Determinagao da dogura equivalente

A docgura relativa é definida como a razao entre concentragdes de solugdes

de adogantes que possuem igual intensidade de dogura. Para medir o poder
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adogante relativo de uma substéncia, emprega-se a sacarose como substancia de
referéncia, porque o seu sabor doce possui impacto rapido, limpo, sem gosto
residual e com rapida queda de intensidade (CANDIDO, CAMPOS, 1996;
MONTIJANO et al., 1998).

Em estudos de avaliagdo da intensidade de dogura é comum compara-la
com solucdes de sacarose nas concentragdes de 5% a 12%. A percepc¢ao da dogura
de um adocgante pode ser influenciada por uma série de fatores como: tipo e
concentracdo do adogante; meio de dispersado (solugdo aquosa, lipidica ou outros
ingredientes); efeitos sinergisticos; viscosidade; temperatura; pH; aroma; textura;
aparéncia; diferengas pessoais inatas e individuais; grau de hidrélise do agucar e
sua configuracdo (CAMPOS, 1993; CANDIDO, CAMPOS, 1996).

Para que um adogante possa substituir a sacarose com éxito, em
formulagdes de alimentos, é preciso realizar estudos que permitam o conhecimento
prévio das concentragdes dos adocantes a serem utilizados e suas doguras
equivalentes em sacarose. Varias metodologias podem ser utilizadas com o objetivo
de determinar a equivaléncia de docgura: Teste de Ordenagdo, Pareada,
Comparagdo de um padrdo de glicose com edulcorantes através de escala de
intensidade e estimagdo de magnitude e representagdo grafica dos resultados
normalizados, através da Lei de Stevens ou “power function” (CARDELLO, 1996).

Um dos métodos mais utilizados € o de Estimagdo de Magnitude, o qual
possibilita a medida quantitativa direta da intensidade de dogura subjetiva. Para este
método, os julgadores sao selecionados através da capacidade de discriminar
amostras e treinados para utilizarem as fichas e compararem os padrdes de dogura.
O método de Estimacdo de Magnitude é geralmente chamado de escala relativa,
pois utiliza relacdo de valores (CANDIDO, CAMPOS, 1996; CARDELLO, 1996).

E uma técnica de escala que envolve a livre escolha de numeros para
indicar intensidades relativas do estimulo. O organizador do experimento escolhe
um numero para a primeira amostra recebida. Os julgadores recebem uma amostra
referéncia com uma intensidade designada com um valor arbitrario, por exemplo 10,
seguida por uma série de amostras em ordem casualizada, com intensidades
maiores ou menores que a referéncia. Os julgadores deverao estimar a intensidade
de dogura das amostras desconhecidas, e atribuir notas a elas, em relacédo a

referéncia. Por exemplo, se a amostra tiver o dobro da docura da amostra
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referéncia, devera ter valor 20, e se for a metade, 5, e assim por diante. Apenas nao
podera atribuir valor zero a qualquer amostra. Sdo calculados os logaritmos desses
resultados, os quais sdo colocados em um grafico em coordenadas logaritmicas.
Para cada adocante é obtida uma reta, a qual obedece a lei de Stevens, ou “power
function”. S=aC”’onde S é o estimulo percebido, C € a concentracdo do estimulo, a é
antilog do valor de Y no intercepto, e n € o coeficiente angular da reta. Regides das
retas dos adogantes em que estdo em mesmo nivel paralelo ao eixo da abcissa
possuem docguras equivalentes (CARDELLO, 1996).

Uma caracteristica comum dos adogantes € o decréscimo aparente do poder
adogante em niveis elevados de dogura. O método de Estimagado de Magnitude pode
ser usado para produzir um grafico do logaritmo da dogura versus logaritmo da
concentracdo do adogante. A inclinagdo da curva de poténcia obtida indica a taxa de
variagao da percepcado da dogura em fungdo da concentragdo. A sacarose produz
curvas de poténcia com linearidade (expoente = 1,0) ou ligeiramente expandida
(expoente > 1,0), isto é, a dogura cresce em propor¢gao igual ou maior a
concentracdo. Um expoente menor que 1,0, como ocorre com a sacarina e
acesulfame-K, indica que a docura cresce em menor propor¢cdo do que a
concentracdo. Os valores do expoente fornecem nog¢des do possivel mecanismo de
percecido de docura (CANDIDO, CAMPOS, 1996).

Se um teste sensorial revelou que a dogura da sacarose a 3% (30g/L) é igual
a da solugéo de um adogante a 0,015% (150 mg/L), isto quer dizer que a dogura
relativa do edulcorante é 200 em relagdo a sacarose a 3%. Ou seja, 1 g do adogante
apresenta intensidade de docgura igual a 200 g de sacarose, sendo necessario
somente 5 g do adocante para substitutuir 1 kg de agucar (CANDIDO, CAMPOS,
1996).

TUNALEY et al. (1987) compararam a intensidade de dogura de uma
solugdo padrdao de 5% de sacarose com solugdes de frutose, glucose, sorbitol,
lactitol, aspartame, sacarina, acesulfame e Stevia reubaudina. Analisaram as
diferencas de dogura através de uma escala linear continua de 150 mm, tendo nas
extremidades os termos “muito menos doce” e “muito mais doce” e no meio da
escala, o termo “padrao”. Utilizando o método de regresséo linear, determinou-se a

dogura equivalente a solugcédo padrao de sacarose, para cada adogante.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 GERAL

3.1.1 Matérias-primas

As matérias-primas utilizadas na elaboracdo das formulagdes foram as

seguintes:

sacarose. Nome comercial: Acucar Refinado especial Unido. Fab:
COPERSUCAR - Cooperativa de Produtores de Cana-de-agucar, Agucar e
Alcool do Estado de S&o Paulo;

sacarina sodica. Fab: Shanghai Fortune Chemical CO. Lt. Exporter: Zhong Hua
Fang. DA (H.K) Limited — Brasfanta’s Group. Rep: CHEMAX Com. e Imp. de
produtos Quimicos Ltda.;

ciclamato de sédio. Fab. e Exp: Zhong Hua Fang. DA (H.K) Limited — Brasfanta’s
Group. Rep: CHEMAX Com. e Imp. de produtos Quimicos Ltda.;

acesulfame-K. Fab: Manufacter: Vita Sweet CO. Lt. Exporter: Zhong Hua Fang.
DA (H.K) Limited — Brasfanta’s Group. Rep: CHEMAX Com. e Imp. de produtos
Quimicos Ltda.;

sucralose. Nome comercial: Splenda. Fab: McNeil Specialty. Rep: Tovani
Benzaquen Rep. Ltda;

aspartame. Fab: Cape Food Ingredients Brasil Ltda.;

agua. Nome comercial: Agua Mineral Natural Minalba. Fab: Minalba Alimentos e
Bebidas Ltda.;

leite. Nome comercial: Leite UHT Integral Batavo. Fab: Batavia S.A — Usina de
beneficiamento.;

corante carmin cochonilha. Nome comercial: Extrato liquido de carmin de
cochonilha CWS - 30. Fab: Baculeré;

corante urucum. Nome comercial: Extrato liquido de urucum HS — 400. Fab:
Baculeré;

aromas de morango. Nome comercial: Aroma idéntico ao natural de morango
80.051 L; 80.222 L. Fab: Citromax Esséncias Ltda. Rep: Conquer -
Representagbes Comerciais Ltda. Nome comercial: Aroma idéntico ao natural de
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morango 85-585-06-1. Fab: Duas Rodas Industrial Ltda. Rep: J.S.Senter & Cia
Ltda.

A sacarose, o leite e a agua foram adquiridos no mercado local. Os
edulcorantes, corantes e aromatizantes foram fornecidos gratuitamente como
amostra pelas empresas. Todas as matérias-primas foram adquiridas em quantidade
suficiente para que n&o houvesse variagdo de lote dos produtos em todo o

experimento.
3.1.2 Sucos prontos e bebidas lacteas
Para a avaliacdo da estabilidade (vida-de-prateleira) no experimento 3,

foram comprados no mercado local, sucos e bebidas lacteas prontas para beber.

Estes produtos aparecem na Figura 6.

FIGURA 6 - PRODUTOS UTILIZADOS PARA AVALIA(}AO DA VIDA-DE-
PRATELEIRA: SUCO (A), BEBIDA LACTEA (B)
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Suco:

e nome: Suco de morango adogado pronto para beber;

e marca: Raizes;

o fabricagdo: Santamate Industria e Comércio Ltda — Santa Maria — RS;
e ingredientes: Agua, polpa de morango e acucar;

e quantidade: 200 ml;

e fab: 03/12/2003 e Validade: 03/12/2004;

e registro M. A . : 0953800068-5;

¢ informacgao nutricional (Tabela 5).

TABELA 5 - INFORMACAO NUTRICIONAL DO ROTULO DO SUCO

Quantidade por por¢ado de 200 ml | % VD *
Valor cal6rico 130,0 kcal 5
Carboidratos 310¢g 8
Proteinas 0g 0
Gorduras Totais 0g 0
Gorduras Saturadas 0g 0
Colesterol 0 mg 0
Fibra alimentar 0g 0
Calcio 0 mg 2
Ferro 0,2 mg 1,5
Sadio 0 mg 2
Vitamina C 15,77 mg 26,28

* Valores diarios de referéncia com base em uma dieta de 2500 kcal.
FONTE: ROTULO DO PRODUTO

Bebida lactea:

e nome: Bebida lactea UHT sabor morango;

e marca: Kidlat;

e fabricacdo: Parmalat Brasil S/A Ind. de Alimentos;

e ingredientes: Leite, soro de leite em pd reconstituido, agucar, estabilizantes
carragena, goma guar e citrato de sodio, aromatizante, corante natural carmin de
cochonilha e vitaminas;

e quantidade: 200 ml;

o fab: 12/01/2004 e Validade: 12/07/2004;

e registro M. A . : 0108/2463;

¢ informacgao nutricional (Tabela 6).
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TABELA 6 — INFORMAGAO NUTRICIONAL DO ROTULO DA BEBIDA LACTEA

Quantidade por por¢cado de 200 ml % VD *
Valor calorico 180 kcal 7
Carboidratos 30,0¢g 8
Proteinas 4049 8
Gorduras Totais 50¢g 6
Gorduras Saturadas 3,09 12
Colesterol 15,0 mg 5
Fibra alimentar O0g -
Calcio 130 mg 16
Ferro quant. ndo signif. e
Sadio 140 mg 6
Vitamina A 240 mcg RE 30
Vitamina B1 0,42 mg 30
Vitamina B2 0,48 mg 30
Vitamina B6 0,60 mg 30
Vitamina E 3,00 mg a-TE 30
Vitamina PP 5,40 mg 30
Vitamina C 18,00 mg 30

* Valores diarios de referéncia com base em uma dieta de 2500 kcal.

FONTE: ROTULO DO PRODUTO

3.1.3 Formulagoes avaliadas na analise sensorial e pela lingua eletronica

As formulag¢des foram elaboradas nos laboratérios da Universidade Federal
do Parana e sao descritas a seguir:
e Aagua e sacarose;
e Aagua e edulcorantes;
e base para bebida e sacarose;
e base para bebida dietética e edulcorantes;
e bebida lactea e sacarose;
e bebidas lacteas e edulcorantes;
e base para bebidas e aromas;
e bebidas lacteas e aromas.
Nas formulagdes de base para bebida foram utilizados agua mineral, corante
carmin cochonilha e urucum, aroma idéntico ao natural de morango e sacarose. Nas

formulagdes de bebidas lacteas a agua foi substituida pelo leite e excluido o corante
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urucum. Nas formulag¢des de base para bebidas e bebidas lacteas com edulcorantes
foi somente substituida a sacarose pelos edulcorantes.

A quantidade dos ingredientes da base para bebida esta descrita a seguir:

e agua mineral: 100 ml;

e corante carmin cochonilha: 0,05 ml;
e corante urucum: 0,01 ml;

e sacarose: 10 g;

e aroma de morango: 0,3 ml.

Ingredientes das formulagdes das bebidas lacteas:

e |eite esterilizado: 100 ml;

e corante carmin cochonilha: 0,05 ml;
e sacarose: 10 g;

e aroma de morango: 0,3 ml.

Para a elaboracdo da base para bebidas no experimento 1, todos os
ingredientes foram pesados em balanga analitica. Em seguida, foram misturados a
agua, os corantes e o aromatizante em uma jarra. Esta mistura foi agitada
manualmente por 3 minutos. Desta mistura foram retiradas aliquotas para entao
adicionar a sacarose ou os edulcorantes.

No experimento 2, foram misturados a agua, os corantes e a sacarose, e
agitados igualmente ao experimento 1. Esta mistura (base) foi dividida em trés
porcdes, as quais foram adicionados os aromas.

Todas as formulagbes foram elaboradas a frio, ou seja, ndo necessitaram
aquecimento e foram armazenadas em geladeira a 5°C por 24 horas e retiradas 30
minutos antes da degustacéo.

No experimento 3 nao foram elaboradas formulagdes, pois foram avaliados
produtos industrializados (sucos e bebidas lacteas).

Na Figura 7 aparece a bebida lactea adquirida no mercado e a formulada.
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FIGURA 7 — BEBIDA LACTEA PRONTA (A), BEBIDA LACTEA FORMULADA (B)

Nas Tabelas 7 e 8 aparecem todas as formula¢des avaliadas.

TABELA 7 — FORMULACOES UTILIZADAS PARA SELEGCAO DE JULGADORES

EXPERIMENTO

Tipo das amostras

Ingredientes

(Substrato de
avaliacao)
1 — Edulcorantes Agua Agua Sacarose (5 concentragdes diferentes)
Edulcorante (5 concentragoes diferentes)

2 — Diferentes Base para bebida  Agua + Aroma A ( 2 concentragdes diferentes)
aromas corante + Aroma B ( 2 concentragdes diferentes)

sacarose
Bebida lactea Leite + Aroma A ( 2 concentragdes diferentes)
corante +  Aroma B ( 2 concentracdes diferentes)

sacarose

Total de formulagdes

18
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TABELA 8 — EORMULAQOE§ AVALIADAS NA ANALISE SENSORIAL E PELA
LINGUA ELETRONICA

EXPERIMENTO

Tipo das amostras

Ingredientes

(Substrato de
avaliagéo)

1 — Edulcorantes Agua Agua Sacarose
Acesulfame-K
Aspartame
Ciclamato
Sacarina
Sucralose

2 — Diferentes
aromas

3 — Estabilidade

Base para bebida
dietética

Bebida lactea

Base para bebida

Bebida lactea

Suco pronto para
beber UHT

Bebida lactea pronta

para beber UHT

Total de formulagdes

Agua + corante
+ aromatizante

Leite +
Corante +
aromatizante

Agua + corante
+ sacarose

Leite + corante
+ sacarose

2 meses

4 meses

2 meses

4 meses

Sacarina + Ciclamato
Acesulfame-K + Ciclamato
Acesulfame-K+ Aspartame
Sucralose + Ciclamato
Sacarina + Ciclamato + Aspartame
Sacarose

Aspartame

Sucralose

Sucralose + Ciclamato
Sacarose

Aspartame

Sucralose

Sucralose + Ciclamato

Aroma A (padrao)
Aroma B

Aroma C

Aroma A (padrao)
Aroma B

Aroma C

Padrao (geladeira)
Temperatura ambiente
Estufa

Padrao (geladeira)
Temperatura ambiente

Estufa
Padrao (geladeira)
Temperatura ambiente
Estufa
Padrao (geladeira)
Temperatura ambiente
Estufa
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3.2 ANALISE SENSORIAL

3.2.1 Recrutamento e selegao de julgadores

Os candidatos a julgadores foram avaliados através de uma ficha de

recrutamento (Apéndice 1). Os candidatos eram estudantes de graduacgado e pos-

graduacéo e funcionarios da UFPR, do sexo feminino e masculino.
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Apés esta primeira etapa de avaliagdo das fichas, os candidatos foram
reunidos para serem informados dos objetivos do teste, e degustarem as amostras.

As formulagdes utilizadas na selegcdo de julgadores foram semelhantes as
que os julgadores degustaram nos testes sensoriais, ou seja, 0sS mesmos aromas,
corantes e edulcorantes. Todas as amostras avaliadas pelos candidatos foram
preparadas no dia anterior a realizagdo dos testes, retiradas da refrigeracdo 30
minutos antes da anadlise e apresentadas aos candidatos a temperatura ambiente
(20°C).

Os julgadores foram selecionados de acordo com duas habilidades
gustativas: perceber diferengas entre concentragdes dos adogantes e distinguir entre
dois aromas diferentes. Para isto foram aplicados Testes de Ordenacido e
Triangular.

Para o Teste de Ordenacéao foi observada a capacidade dos julgadores de
detectarem pequenas diferencas de sabor doce, diretamente no produto a ser
estudado (CARDELLO, 1996; MONTEIRO, 1984). Os candidatos ordenaram as
amostras em ordem crescente de dogura.

Para o Teste de Ordenacgao foram usadas solugdes com 2,0%, 4,0%, 6,0%,
8,0% e 10,0% de sacarose (Figura 8) (ASTM, 1968).

FIGURA 8 — TESTE DE ORDENAGAO. AMOSTRAS COM DIFERENTES
CONCENTRACOES DE SACAROSE: 2,0% (A), 4,0%(B), 6,0% (C),
8,0% (D) e 10,0% (E)

Para a ordenagdao com edulcorantes foram preparadas solugdes de

sacarinatciclamato+aspartame com dogura similar a das formulagdes com sacarose.
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Para as avaliagbes de formulagdes com aromas diferentes de morango
foram utilizadas duas dosagens de aromas. O objetivo disto foi dificultar a avaliagéo,
consequentemente selecionando com mais rigor os candidatos. As fichas utilizadas
nos testes estdo no Apéndice 2.

Todos os testes foram realizados duas vezes, totalizando 12 avaliagbes. Os
testes utilizados para a selecdo dos julgadores foram os seguintes (FERREIRA,
2000):
¢ Ordenacao de dogura (agua + sacarose) = 2 vezes;

e Ordenacgao de dogura (agua + combinagao de edulcorantes) = 2 vezes;

e Triangular (formulacédo de bebida lactea com 2 aromas diferentes de morango) =
2 vezes;

e Triangular (formulagéo de bebida lactea com 2 aromas* diferentes de morango)
= 2 vezes;

e Triangular (formulacdo de base para bebida com 2 aromas diferentes de
morango) = 2 vezes;

e Triangular (formulacdo de base para bebida com 2 aromas* diferentes de
morango) = 2 vezes.

* Metade da quantidade de aroma.

TOTAL DE TESTES: 12 avaliagbes

Nas Figuras 9 e 10 sdo demonstrados os Testes Triangular em base para

bebida e em bebida lactea utilizados para selegc&o de julgadores.

FIGURA 9 - TESTE TRIANGULAR UTILIZADO PARA SELECAO DE JULGADORES. BASE PARA
BEBIDA COM DIFERENTES AROMAS: AROMA 61 — PADRAO (AROMA A) (A) E
AROMA 51 (AROMA B) (B)
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FIGURA 10 - TESTE TRIANGULAR UTILIZADO PARA SELEGAO DE JULGADORES. BEBIDA
LACTEA COM DIFERENTES AROMAS: AROMA 61 — PADRAO (AROMA A) (A) E
AROMA 51 (AROMA B) (B)

Para aprovar o candidato a se tornar um julgador, foram utilizados os
seguintes critérios (DUTCOSKY, 1996; FERREIRA, 2000):
e ser aprovado nos dois testes (Triangular e Ordenagéo) simultaneamente;
e ser aprovado no Teste Triangular, devendo apresentar no minimo 60% das
respostas corretas;
e ser aprovado no Teste de Ordenagdo, devendo ordenar corretamente as
amostras (100% de acerto) ou inverter apenas os pares adjacentes.
Foram aprovados 21 candidatos como julgadores entre 24 inscritos. Aos
candidatos aprovados foi entregue um cronograma de analises.
Os julgadores selecionados receberam treinamento sobre a terminologia

utilizada e objetivos dos testes.

3.2.2 Elaboragdo e analise sensorial de edulcorantes e misturas de
edulcorantes em agua, base para bebida dietética e bebida lactea
(EXPERIMENTO 1)

Todos os testes foram realizados nas cabines sensoriais, em local arejado e
com boa iluminagdo. As amostras foram codificadas com algarismos de trés digitos,
acompanhadas de agua mineral e de biscoitos de agua e sal. Os testes foram
realizados em dias consecutivos (MORAES, 1979; MONTEIRO, 1984).
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Foram utilizados os métodos de Comparagdo com o Padrdo (ABNT-
NBR13526) e o Triangular (ABNT-NBR12995) nos trés experimentos (ABNT,
1993(c); ABNT,1995). A escolha destes métodos foi em virtude de poder comparar
com os resultados obtidos pela lingua eletrdnica, pois 0 equipamento nao informa
sobre a qualidade das amostras, apenas detecta diferencgas, portanto s6 € possivel
realizar testes de comparacdo entre amostras. Foram utilizados dois métodos
sensoriais de comparacdo para poder avaliar qual dos dois métodos daria um
resultado mais proximo ao da lingua eletrénica.

Foram elaboradas 10 combinagdes com edulcorantes e uma formulagao
com sacarose (amostra padrao), totalizando 11 formulagbes. Estas 11 formulagdes
foram avaliadas em agua mineral, ou seja, somente agua e edulcorante. As
combinagdes de edulcorantes empregados nas formulagdes estdo a seguir:

e acesultame-K;

e aspartame;

e ciclamato;

e sacarina;

e sucralose;

e sacarina + ciclamato;

e acesulfame-K + ciclamato;

e acesulfame-K + aspartame;

e sucralose + ciclamato;

e sacarina + ciclamato + aspartame.

Os edulcorantes foram misturados na propor¢cdao onde cada um contribuiu
com a mesma dogura, ou seja, 50% da dogura final, correspondendo a da sacarose,
pois desta forma o efeito sinergistico € mais pronunciado (LIPINSKI, DEBNEY, 1993;
SUNETT, 1991; SUNETT, 1992; WELLS, 1989).

Destas 10 combinacdes de edulcorantes, foram escolhidas 3 combinagdes,
para elaborar sucos e bebidas lacteas. Os ingredientes e a elaboragdo das base
para bebidas dietéticas e bebidas lacteas estdo descritas no item 3.1.3.

Foram empregados cinco procedimentos para avaliar as combinagdes de

edulcorantes em relagédo a sacarose.
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O primeiro foi através de revisao de literatura, a qual indicou as combinacdes
com sabor mais proximo ao da sacarose e com maior efeito sinergistico.

O segundo procedimento foi o ajuste de dogura das 10 formulagdes de
adogantes na agua, através do “teste afetivo” com escala ideal “Just-about-right”. Os
calculos deste teste foram realizados utilizando o programa Excell. No Apéndice 4
aparece a ficha utilizada para este teste.

Apods ajustada a dogura, foi feita a comparagao das 10 formulagdes, em
agua, de edulcorantes com a sacarose. Foram ajustadas de 4 em 4 amostras
(Figura 11) para nao saturar o paladar dos julgadores. O objetivo disto foi selecionar
duas combinagdes que nao diferissem da sacarose e uma formulacado que diferisse
da sacarose, totalizando 3 combinag¢des de edulcorantes, para posteriormente
elaborar uma base para bebida dietética e bebida lactea com as mesmas.

Foram escolhidas duas amostras semelhantes a sacarose e uma amostra
diferente para verificar se o equipamento seria capaz de identificar similaridades e

diferencas entre amostras.

FIGURA 11 — TESTE “JUST-ABOUT-RIGHT” DOS EDULCORANTES NA AGUA.
AMOSTRAS:  ACESULFAME-K  (A),  ACESULFAME-K+
ASPARTAME (B), SACAROSE (C), CICLAMATO+SUCRALOSE (D),
SACARINA (E

Foi entdo ajustada a dogura destas 3 bases para bebidas dietéticas e das 3
bebidas lacteas com edulcorantes em relacdo a docura da base para bebida
dietética com sacarose. Foi empregado o Teste de Estimagao de Magnitude, por ser
um dos mais utilizados na determinacdo da equivaléncia de dogura e possibilitar a
medida quantitativa direta da intensidade de dogura (CANDIDO, CAMPOS, 1996;
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CARDELLO, 1996). A bebida lactea de referéncia foi adogada com sacarose. No
Apéndice 7 aparece a ficha utilizada nesse Teste de Estimacdo de Magnitude. Os
célculos deste teste foram realizados utilizando o programa Excell.

E para finalizar aplicou-se os testes de Comparagédo com o Padrdo e o
Triangular nas bases para bebidas e bebidas lacteas. O objetivo disto foi comparar
as bases para bebida dietética e bebidas lacteas elaboradas com edulcorantes em
relagao as elaboradas com sacarose.

Para o Teste de Comparacgao utilizou-se a escala de 10 pontos, sendo que a
escala variava de 0 (nenhuma diferenga) a 10 (extremamente diferente do padrao)
(MEIGLAARD et al.,, 2004). Neste teste as analises foram feitas de 3 em 3
formulagbées de edulcorantes em relagdo ao padrédo e ndo com as 10 juntas, pois
seriam muitas amostras, o que confundiria os julgadores. Isto totalizou 5 amostras
por teste, pois sdo 3 amostras de edulcorantes, mais uma amostra padrao com
sacarose inserida no meio delas e mais a amostra com sacarose que serviu para a
comparagao de todas as amostras (FERREIRA, 2000). Na Figura 12 aparecem as

fotos das bebidas lacteas.

FIGURA 12 - TESTE DE COMPARAGAO COM O PADRAO DOS EDULCORANTES
NAS BEBIDAS LACTEAS: SACAROSE (P), SUCRALOSE (A),
ASPARTAME (B), CICLAMATO + SUCRALOSE (C)

Na Figura 13 e na Tabela 9 sao descritos os testes realizados no experimento 1.
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FIGURA 13 — SEQUENCIA DOS TESTES SENSORIAIS DO EXPERIMENTO 1

FASE 1 — Revisao de literatura
Objetivo: escolha das melhores combinagdes

\2

FASE 2 — Ajuste de dogura (10 formulagdes de edulcorantes somente na agua)

Objetivo: ajustar as amostras com edulcorantes na mesma dogura que a sacarose

\’

FASE 3 — Teste de Comparagao com o Padrao (10 formulagdes de edulcorantes

somente na agua)

Objetivo: verificar a similaridade de gosto dos edulcorantes em relagéo a sacarose.
Destas 10 formulagdes foram escolhidas 3 (sucralose; aspartame; ciclamato +
sucralose) para elaborar as bases para bebidas dietéticas e as bebidas lacteas.

J
FASE 4 — Ajuste de dogura — Teste de Estimagédo de Magnitude (base para bebidas
dietéticas e bebidas lacteas — somente as 3 formulagcbdes aprovadas anteriormente
no teste com agua)
Objetivo: ajustar as amostras de base para bebida dietética e bebida lactea com
edulcorantes na mesma dogura que o padrao
\2
FASE 5 — Teste de Comparagado com o Padrao (base para bebidas dietéticas e
bebidas lacteas) e Triangular (base para bebidas dietéticas e bebidas lacteas)
Objetivo: verificar a similaridade de gosto das bases para bebidas dietéticas e

bebidas lacteas com edulcorantes em relagcdo a sacarose

\
OBTENCAO DOS RESULTADOS
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TABELA 9 - TESTES SENSORIAIS REALIZADOS NO EXPERIMENTO 1

FASE

TESTE

PRODUTO

AMOSTRAS

Selecdo e
treinamento

Andlise sensorial
propriamente
dita

Ordenacéao

Estimacao de
magnitude
(Ajuste de

docgura)

Comparagao

com o Padrao

(ja ajustada a
dogura)

Estimacao de
magnitude

Comparagao
com o Padrao

Triangular

Agua + sacarose
Agua + edulcorantes

Edulcorante
(somente na agua)

Edulcorante
(somente na agua)

Base para bebida
dietética
Bebida lactea

Base para bebida
dietética
Bebida lactea

Base para bebida
dietética

Bebida lactea

5 concentragbes de sacarose
5 concentragdes do mesmo
edulcorante
Padrao + 3 adog.

Padrao + 3 adog.

Padrado + 4 adog.
Padrado + 3 adog.
Padrado + 3 adog.
Padrao + 4 adog.

Padrao + 3 form. adog. (Adog.
A,B,C)
Padrao + 3 form. adog. (Adog.
A,B,C)
Padrao + 3 form adog. (Adog.
A,B,C)
Padrao + 3 form. adog. (Adog.
A,B,C)
Padrdo + Adog.A
Padrao + Adog¢.B
Padrao + Adocg.C
Padrao + Adog.A
Padrao + Ado¢.B
Padrao + Adog.C

Ado¢ = adogante

Form = Formulagao

3.2.3 Elaboragéao e analise sensorial de aromas em base para bebidas e em
bebidas lacteas (EXPERIMENTO 2)

Foram testados 3 aromas de morango: Aroma A (aroma idéntico ao natural

de morango 85-585-06-1); Aroma B (aroma idéntico ao natural de morango 80.051

L) e o Aroma C (aroma idéntico ao natural de morango 80.222 L)

O aroma A foi considerado o padréo e os aromas B e C, os que foram

comparados. A escolha do aroma A como padréao foi aleatdria.
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Foram elaboradas 3 formulagcdes de base para bebida de morango e 3
formulagdes de bebida lactea, as quais estao descritas no item 3.1.3.

Formulacdes elaboradas de base para bebida:

e suco com aroma A (61- padrao);
e suco com aroma B (51);

e suco com aroma C (22).

Formulacoes elaboradas de bebidas lacteas:

e bebida lactea com aroma A (61-padrao);
e bebida lactea com aroma B (51);
e bebida lactea com aroma C (22).

As formulacdes de base para bebida elaboradas com os aromas B e C foram
comparadas com o aroma A (padrao) para verificar o quanto estariam semelhantes
ou ndo ao aroma padrao, utilizando o Teste de Comparagado. Também foi feito o
Teste Triangular, no qual foi verificado se os julgadores identificariam ou ndo a
amostra diferente. O objetivo de se utilizar estes dois testes esta descrito no item
3.2.2. Para os dois testes, as amostras de base para bebida foram as mesmas. O
mesmo procedimento foi adotado para a bebida lactea.

No Apéndice 3 esta a ficha utilizada no experimento 2. Na Figura 14

aparecem as fotos das bebidas lacteas.

FIGURA 14 - TESTE DE COMPARACAO COM O PADRAO EM BEBIDA LACTEA
COM AROMAS DIFERENTES: AROMA PADRAO (61) (P),
AROMA B (51) (A), AROMA C (22) (B)
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Na Tabela 10 e na Figura 15 s&o descritos os testes realizados no

experimento 2.

TABELA 10 - ANALISES SENSORIAIS REALIZADAS NO EXPERIMENTO 2

FASE | TESTE | PRODUTO | AMOSTRAS
Selecao e Triangular Base para Aroma A (61-Padrao) +

treinamento (Diferenciar 2 bebida aroma B (51)
tipos de aromas) ~Base para Aroma A (61-Padrzo) +

bebida (c/ Aroma B (51)

menos aroma)

Bebida lactea

Aroma A (61-Padrao) +
Aroma B (51)

Bebida lactea

Aroma A (61-Padréo) +

(c/ menos Aroma B (51)
aroma)
Andlise sensorial Comparagédo c/o Base para Aroma A (61-Padrao) +
propriamente dita padrao bebida 2 outros aromas (B,C)

Aroma B (51) + Aroma C (22)

Bebida lactea

Aroma A (61-Padrao) +
2 outros aromas (B,C)

Aroma B (51) + Aroma C (22)

Triangular Base para
bebida

Aroma A (61-Padrao) +
Aroma B (51)

Aroma A (61-Padrao) +
Aroma C (22)

Aroma B (51) + Aroma C (22)

Bebida lactea

Aroma A (61-Padrao) +
Aroma B (51)

Aroma A (61-Padrao) +
Aroma C (22)

Aroma B (51) +
Aroma C (22)

FIGURA 15 — SEQUENCIA DOS TESTES SENSORIAIS DO EXPERIMENTO 2

FASE 1 — Comparagédo com o Padrao e Triangular

Objetivo: verificar a similaridade de gosto das bases para bebidas e bebidas lacteas

elaboradas com aroma B e C, em relagao ao padrao A
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3.2.4 Avaliagao de vida-de-prateleira através de analise sensorial de suco e
bebida lactea (EXPERIMENTO 3)

Foram avaliadas amostras de um mesmo lote, de sucos prontos tipo UHT e
de bebidas lacteas prontas UHT adquiridas no mercado local, apds o periodo de 2 e
4 meses da aquisicdo. Suas caracteristicas estao descritas no item 3.1.2.

De posse destas amostras, as mesmas foram classificadas em amostras
padrao e para estabilidade.

As amostras padrao foram guardadas em geladeira para evitar a degradagcao
das mesmas, sendo que estas foram a referéncia dos testes. As amostras para
avaliacdo da estabilidade foram divididas em dois grupos: o primeiro grupo foi
guardado em temperatura ambiente (22°C), dentro do isopor para evitar alteracéo de
temperatura, e o segundo grupo foi guardado em estufa a 37°C, com o objetivo de
acelerar a sua degradacdo. Foi escolhida a temperatura de 37°C em virtude da
Portaria n° 146/96, a qual contém o Regulamento Técnico de ldentidade e
Qualidade do leite UHT, utilizar esta temperatura para incubagao do leite (BRASIL,
1996).

Portanto, as amostras de sucos e bebidas lacteas avaliadas foram as
seguintes:

Sucos
e suco deixado na geladeira (padrao);
e suco deixado em temperatura ambiente;

e suco deixado na estufa a 37 °C.

Bebida lactea

e bebida lactea deixada na geladeira (padrao);
e bebida lactea deixada em temperatura ambiente;

e bebida lactea deixada na estufa a 37 °C.

As amostras foram analisadas 2 meses e 4 meses apds a sua compra.
As amostras de sucos e bebidas lacteas foram retiradas da geladeira e da

estufa 24 horas antes de serem servidas, para ficarem com a mesma temperatura.
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Para que a cor das amostras nao influenciasse os julgadores, as mesmas foram
servidas aos julgadores na cabine de analise sensorial com luz vermelha, ficando
assim todas com a mesma cor.

Na FASE 1, as amostras de sucos armazenadas em temperatura ambiente e
estufa por 2 meses foram comparadas com o padrao, para verificar semelhanca ou
ndo ao padrdo, utilizando os Testes de Comparagdo e Triangular (Figura 16). O

objetivo de se utilizar este dois testes esta descrito no item 3.2.2.

FIGURA 16-TESTE TRIANGULAR DOS SUCOS UHT. AMOSTRAS DE SUCO
ARMAZENADA EM: GELADEIRA (A), TEMPERATURA AMBIENTE(B)

Na FASE 2, as analises foram as mesmas, porém as amostras analisadas
apos 4 meses do inicio do experimento. No Apéndice 6 aparece a ficha utilizada no
Teste de Comparagao com o Padrao.

Na Tabela 11 e na Figura 17 s&o descritos os testes realizados no

experimento 3.
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TABELA 11 - ANALISES SENSORIAIS REALIZADAS NO EXPERIMENTO 3

FASE | TESTE | PRODUTO | AMOSTRAS
Analise sensorial Comparagdoc/o Suco UHT Padrao + Temp.amb.+ Estufa
propriamente dita padrao (2 meses)
Padrao + Temp.amb.+ Estufa
(4 meses)
Bebida Padrao + Temp.amb.+ Estufa
lactea UHT (2 meses)
Padrdo + Temp.amb.+ Estufa
(4 meses)
Triangular Suco UHT Padrédo + Temp. amb.
(2 meses)
Padrao + Estufa
(2 meses)
Padrao + Temp. amb.
(4 meses)
Padrao + Estufa
(4 meses)
Bebida Padrao + Temp. amb.
lactea UHT (2 meses)
Padrao + Estufa
(2 meses)
Padrao + Temp. amb.
(4 meses)
Padrao + Estufa
(4 meses)

FIGURA 17 - SEQUENCIA DOS TESTES SENSORIAIS NO EXPERIMENTO 3
FASE 1 — Comparagao com o Padrao e Triangular
Objetivo: verificar a similaridade de gosto dos sucos e bebidas lacteas que ficaram
em temperatura ambiente e em estufa, em relacdo ao padrao , apds 2 meses
2
FASE 2 — Comparagédo com o Padrao e Triangular
Objetivo: verificar a similaridade de gosto dos sucos e bebidas lacteas que ficaram

em temperatura ambiente e em estufa, em relagao ao padréo, apés 4 meses

3.2.5 Analise estatistica
Os resultados obtidos na analise sensorial das base para bebidas, dos sucos
e das bebidas lacteas foram submetidos a analise de variancia, e as médias

comparadas pelo teste de Dunnett unilateral, ao nivel de significancia de 5%.
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3.3 UTILIZAGAO DA LINGUA ELETRONICA

Foram testados 3 fatores da lingua eletrbnica, ou seja, a capacidade de

determinar:

e comparacao de edulcorantes com a sacarose (Experimento 1);

e capacidade de determinar diferenga entre aromas de morango (Experimento 2);

e capacidade de determinar a estabilidade (vida-de-prateleira) de produtos ja
industrializados (Experimento 3).

Todas as amostras avaliadas pelos julgadores foram também avaliadas pela
lingua eletrénica. Apoés realizados todas as analises sensoriais, as mesmas
formulagbes foram analisadas com a lingua eletrbnica, na EMBRAPA em Séo
Carlos-SP (Figura 18).

FIGURA 18 — LABORATORIO DA EMBRAPA EM SAO CARLOS

Portanto, a lingua eletrbnica avaliou as seguintes formulagdes em relagao
ao gosto:

e edulcorantes na agua, em base para bebida dietética e em bebida lactea;
e base para bebida e bebidas lacteas com diferentes aromas;

e sucos e bebidas lacteas UHT em estabilidade (vida-de-prateleira).
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com a lingua

eletrénica.
TABELA 12 — TESTES COM A LINGUA ELETRONICA
EXPERIME Tipo das amostras Numero de amostras para a lingua Numero de
NTO analisar matrizes
geradas *
1- Agua c/ sacarose ou 11 combinagdes ja ajustadas a 1
Edulcoran- edulcorantes dogura
tes
Base para bebida dietética c/ 1 ¢/ sacarose e 3 melhores 1
sacarose ou edulcorantes edulcorantes
Bebida lactea ¢/ sacarose ou 1 ¢/ sacarose e 3 melhores 1
edulcorantes edulcorantes
2-— Base para bebida Aroma A (61-padrao) 1
Diferentes Aroma B (51)
aromas Aroma C (22)
Bebida lactea Aroma A (61-padrao) 1
Aroma B (51)
Aroma C (22)
3- Suco UHT Apds 2 meses Padrao 1
Estabilida- (geladeira)
de Temperatura
(vida-de- ambiente
prateleira) Estufa
Apds 4 meses Padrao 1
(geladeira)
Temperatura
ambiente
Estufa
Bebida lactea UHT Apds 2 meses Padrao 1
(geladeira)
Temperatura
ambiente
Estufa
Apds 4 meses Padrao 1
(geladeira)
Temperatura
ambiente
Estufa
TOTAL 37 9

* Numero de matrizes geradas: as amostras sao inseridas no mesmo grafico e analisadas comparativamente.

As 37 amostras foram analisadas em ftriplicata. Portanto, foram realizadas

111 analises pelo equipamento.
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A lingua eletrénica é composta pelos seguintes equipamentos (Figura 19):
A - banho termostatizado: Marca Tecnal, modelo TE 184. Funcgao: estabilizador de
temperatura;
B — Multiplex: Sem marca (desenvolvido pela EMBRAPA de Sao Carlos). Fungao:
interface de medida do Solartron com os sensores. E ligado aos sensores;
C - Solartron: Modelo S / 1260. Funcido: medir capacitancia com variagao de
frequéncia e medir resisténcia e impedancia;

D — computador: Comum. Fungao: possui um programa que analisa os dados.

FIGURA 19 - A LINGUA ELETRONICA

As bebidas sdo avaliadas da seguinte forma: as substancias presentes na
bebida provocam alteragdes elétricas no sensor. Essas alteragdes sao transmitidas
do sensor para o equipamento Sorlatron. Essas mudangas sao levadas até o
computador, e um “software” instalado no computador converte esse sinal recebido
em valores numéricos.

A seguir sdo explicados detalhadamente os procedimentos necessarios para
se obter as medidas com a lingua eletrénica:

Inicialmente, o banho termostatizado (Figura 20) foi ligado e esperado atingir

a temperatura de 25°C.
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FIGURA 20 - BANHO TERMOSTATIZADO
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Apoés atingida a temperatura desejada, o bequer com 70 ml da amostra,

previamente medida, foi inserido no banho. Esperou-se até a temperatura da

amostra dentro do bequer atingir 25°C. O bequer fica imerso em banho-maria

(25°C), para que ndo ocorra variagao da temperatura. A temperatura deve ser

rigorosamente constante, pois a variagao de 1°C contribui com um erro de 2% no

valor da capacitancia, implicando assim em erros de interpretagao.

A temperatura deve ser de 25°C, segundo a equipe da EMBRAPA de Sao

Carlos, devido aos seguintes fatores:

funcionamento do equipamento: baseia-se no conceito chamado de seletividade
global, explicado anteriormente no item 2.1.2. Para que as pessoas possam
sentir bem o sabor, o alimento ou a bebida ndo podem estar muito quentes ou
muito gelados, logo uma temperatura mediana ¢é utilizada, (25°C), uma
temperatura adequada para o sabor dos alimentos € a mesma para o
equipamento lingua eletronica;

evitar a degradacéo da bebida a ser analisada: como € necessario fazer varias
medidas com o mesmo produto, acredita-se que nesta temperatura ha menor
degradacéao da bebida;

medida da capacitancia: a capacitdncia aumenta com a temperatura, e a 25°C
obtém-se medidas satisfatérias de valor de capacitancia;

temperatura facil de ser atingida.

Quando atingida a temperatura, mergulhou-se o sensor dentro do bequer

(Figura 21).
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FIGURA 21 — SENSOR DENTRO DO BEQUER NO BANHO TERMOSTATIZADO

Foram testados 5 sensores nos 3 experimentos (edulcorantes, aromas e

vida-de-prateleira). Os materiais que compdem o0s sensores aparecem na Tabela 13.

TABELA 13 — FILMES UTILIZADOS PARA A FABRICAGAO DA LINGUA ELETRONICA

N® do sensor Filmes Concentragao (mol/L) e pH dos materiais

1 Sem material
2 POEA-ADBS/PSS 1,85x10* pH3,8
3 POEA-HCI/PSS 1x10° pH 5
4 POEA-HCI+ NaCl [POEA]= 1x107

[NaCl]= 0,02

pH 5

5 POEA EB 1x107° pH4

Legenda: POEA: poli(o-etoxianilina); ADBS: acido dodecilbenzenosulfonico de sédio; PSS:
poli(estirenosulfonato de soédio); HCI: acido cloridrico; NaCl: cloreto de sédio;
EB: base esmeraldina

FONTE: LABORATORIO DA EMBRAPA — SAO CARLOS

Os sensores permaneceram mergulhados por um tempo pré-determinado
até dar a resposta, a qual variou de acordo com analises previamente realizadas.
Para saber quanto tempo o sensor deve ficar submerso para dar a medida, realizou-

se a constancia de medidas. A constancia de medidas é atingida quando ndo ha
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variagdo da capacitancia em fungdo do tempo na frequéncia de 1 KHz, ou seja,
quando as linhas dos sensores nao oscilam mais. A contancia de medidas aparece

na Figura 22.

FIGURA 22 — CONSTANCIA DAS MEDIDAS
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Apos este tempo pré-determinado, desligou-se o banho para ndo dar

interferéncia e iniciou-se a medida utilizando o Solatron (Figura 23).

FIGURA 23 — SOLATRON E MULTIPLEX

Esperou-se um minuto para o computador analisar as informacdes. O
“software” foi desenvolvido pela EMBRAPA de Sao Carlos, em 2004. A tela do

programa € visualisada na Figura 24.
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FIGURA 24 - PROGRAMA UTILIZADO PELA LINGUA ELETRONICA
DESENVOLVIDO PELA EMBRAPA DE SAO CARLOS

EE Embrapa Instrumentagio Agropecuaria - Lingua Eletronica
Coleta de Dacdos | Anslise de Dados |

Inforrnagiies sobre a coleta Corfiguragdes do Equiparmenta
Arguiva Sensores Siolark | Wi | C et | LoR |
[CAUsuarios\ProfDarielleiMedidas da &| [0 = oarren | Minpa | Lapacmelro
Mesidas Intervala enfre medidas (=) Tensdo (V) — Intagragéo Aubbmdica
lﬁ m IIJ 1] =i IDesIlgada j

Freguéncia (Hz) Circuito
Conjurto de Medicdas Intervalo erfre Conjunto de Medidas () |1 E+3 ::II IF‘araIeIo j
|1 _|:.‘ IU _|:- Afraso (s) Comunicagéo
Comentario fo = Eere:2 =]
IObS.: Ternpo de Integracdo (s)
ID.2 _|:‘
Tilutirnero Warredura
I~ Coletar valores de tenséo Parta Tensdo () ‘ ¢ ; > Frequénci ' ; Tensd ‘
GUBNCIa ») Tensdo
1 2 |oooooooo]|

Progresso Pardrmetro da Coleta
Sensores ! ICapacrkanma j
Medidas I ») Ionitoramentn grafico

) . I - :

Cerlsiodls Rfedides ®) Interromper Processo € Medr

Para analisar a proxima amostra, € necessario lavar adequadamente o
sensor. Para isso, retirou-se o sensor da amostra ja analisada e o mesmo foi
inserido dentro de um bequer com 1 litro de agua destilada a temperatura ambiente.

Ligou-se o agitador magnético o qual ficou funcionando por 20 minutos (Figura 25).

FIGURA 25 — SENSOR SENDO LAVADO DENTRO DO BEQUER
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Apos transcorrido este periodo o sensor esta pronto para a proxima medida.

A Figura 26 mostra a foto do suporte com varios sensores.

FIGURA 26 - SUPORTE COM SENSORES

Na Figura 27 sao descritos as etapas de uso da lingua eletrénica.

FIGURA 27 - SEQUENCIA DE PROCEDIMENTOS PARA UTILIZAR A LINGUA
ELETRONICA

ETAPA 1 — Inserir o bequer com 70 ml de amostra dentro do banho até atingir 25°C
\2

ETAPA 2 — Inserir o sensor dentro do bequer e aguardar o tempo pré-determinado

na constéancia de medidas

\2

ETAPA 3 — Desligar o banho e apertar o botao “Medir” do programa do computador
\!

ETAPA 4 — Aguardar 1 minuto para o computador analisar os dados
\2
OBTENCAO DO RESULTADO DESTA AMOSTRA

\2

ETAPA 5 — Lavar por 20 minutos o sensor para a préoxima analise.
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Enquanto se lavava o sensor, a proxima amostra ja estava dentro do banho
estabilizando sua temperatura, com o objetivo de diminuir o tempo entre as analises.
E necessario que sejam analisadas no minimo 3 repeticdes de cada amostra

em dias diferentes, pois pode haver variacao no equipamento de um dia para outro.

3.4 ANéLISE DE MISTURA DE EDULCORANTES POR
RESSONANCIA MAGNETICA NUCLEAR (RMN)

Foram testadas 4 formulagdes com edulcorantes isolados e 3 combinacgoes:
Acesulfame-K; Ciclamato; Sacarina; Sucralose; Sacarina+Ciclamato (1:10);
Acesulfame-K+Ciclamato (1:5); Sucralose+Ciclamato (1:15) .

As analises de RMN foram realizadas na Universidade Federal de Sao
Carlos.

Todas as medidas foram realizadas em um equipamento DRX400 BRUKER
de 9,4 Tesla (400,13 MHz para frequéncia do hidrogénio), numa sonda de 5mm para
deteccio direta de *'P-"°N e mantida a temperatura constante de 298K durante
todas as analises. Essas foram feitas utilizando-se 600 uL do adogante dissolvido
em agua ultra-pura, e quantidade utilizada em cada formulagdo esta descrita na
Tabela 14. A agua utilizada foi a ultra-pura que ¢é destilada e deionizada.

Agua deuterada foi usada para fixar e homogeneizar o campo magnético
principal e uma sequéncia de supressao foi empregada para suprimir o intenso sinal
residual da agua nao deuterada.

As amostras dos edulcorantes previamente pesados foram adicionadas em
um bequer com agua e agitado vigorosamente até dissolugdo completa. Apds isso,
as amostras foram analisadas. Os espectros também foram repetidos apds 24h em

geladeira a 5°C, para verificar se ocorria alguma mudanca.

TABELA 14 - FORMULAGCOES AVALIADAS COM A RMN

Formulagio | Agua | Acesulfame-K | Ciclamato | Sacarina | Sucralose
1.1 100 mi 0,187 g
1.2 100 ml 1,000 g
1.3 100 mi 0,100 g
14 100 ml 0,077 g
1.5 100 mi 1,000 g 0,100 g
16 100 m 0187 g 0.935 g
1.7 100 mi 1,155 ¢ 0,077 g
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliacao de edulcorantes e misturas de edulcorantes através da analise
sensorial e da lingua eletronica em agua, base para bebida dietética e bebida
lactea (EXPERIMENTO 1)

4.1.1 Agua

Inicialmente os edulcorantes foram ajustados a sua dogura na agua, para
posteriormente realizar o Teste de Comparacgao.

Na Tabela 15 s&ao apresentadas as concentracdes utilizadas de edulcorantes
no teste afetivo com escala do ideal “Just-about-right” e os resultados obtidos. As
formulagdes com acesulfame-K, aspartame, acesulfame-K + aspartame e
acesulfame-k + ciclamato foram avaliadas por 15 julgadores. As formulagbes com
ciclamato, sacarina, ciclamato+sucralose e aspartame + ciclamato + sacarina foram
avaliadas por 14 julgadores. As formulagbes com sucralose e com ciclamato +
sacarina foram avaliadas por 17 julgadores. As formulagdes com sacarose foram

avaliadas por 12 julgadores.

TABELA 15 - CONCENTRACOES UTILIZADAS PARA AJUSTE DE DOCURA DOS
EDULCORANTES NA AGUA E OS RESULTADOS OBTIDOS

Formulacao Concentra- | Concentra- | Concentra- | Concentra- | Concentra- | RESULTADO
cao 1de ¢ao 2 de céo 3 de céo 4 de ¢éo 5de (% ougem
edulcorante | edulcorante | edulcorante | edulcorante | edulcorante 100 ml de
(%) (%) (%) (%) (%) agua)
1 Sacarose 5,0000 7,5000 10,0000 12,5000 15,0000 9,4000
2 Acesulfame-K 0,0800 0,0900 0,1000 0,1100 0,1200 0,0800
3 Aspartame 0,0800 0,0900 0,1000 0,1100 0,1200 0,0630
4 Ciclamato 0,4000 0,4500 0,5000 0,5500 0,6000 0,3200
5 Sacarina 0,0400 0,0450 0,0500 0,0550 0,0600 0,0320
6 Sucralose 0,0100 0,0112 0,0125 0,0137 0,0150 0,0143
7 Sacarin:(a + C;clamato 0,1144 0,1287 0,1430 0,1573 0,1716 0,1100
1:10
8 Acesulfame-K + 0,0890 0,0985 0,1105 0,1200 0,1320 0,1122
Ciclamato
(1:5)
9 Acesulfame-K+ 0,0520 0,0600 0,0660 0,0724 0,0800 0,0430
Aspartame
(1:1)
10 Sucralos(e + C)iclamato 0,1150 0,1290 0,1440 0,1580 0,1730 0,1232
1:15
11  Sacarina + Ciclamato 0,0780 0,0880 0,0980 0,1070 0,1170 0,0881

+ Aspartame
(1:10:2)
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De posse destes resultados, foram elaboradas formulagdes de edulcorantes
na agua, e realizou-se o Teste de Comparacao. A escala utilizada neste teste variou
de 0 (nenhuma diferenga) a 10 (extremamente diferente do padrdo) conforme
explicado anteriormente no item 3.2.2. Para este teste, as formulagdes foram
distribuidas em 3 dias consecutivos para que ndo houvesse fadiga do paladar dos

julgadores. Os resultados obtidos aparecem nas Tabelas 16 a 20.

TABELA 16 - ANALISE DE VARIANCIA — TESTE DE COMPARAGAO EM AGUA — COMPARACAO
DA SACAROSE COM ASPARTAME E CICLAMATO + SACARINA

CV [ GL ] S.Q | QM | F
Amostra 2 20,791 10,395 1,74 "°
Julgador 15 141,667 9,444

Residuo 30 179,208 5,973

Total 47 341,677

N&o houve diferenca significativa entre o padréo e as amostras ao nivel de
5% de erro (Tabela 16).

TABELA 17 — ANALISE DE VARIANCIA — TESTE DE COMPARACAO EM AGUA — COMPARACAO
DA SACAROSE COM ACESULFAME-K, ACESULFAME-K+ASPARTAME,
CICLAMATO+SUCRALOSE E SACARINA

CV [ GL ] S.Q | QM | F
Amostra 4 265,692 66,423 10,08 *
Julgador 12 178,000 14,833

Residuo 48 316,307 6,589

Total 64 760,000

Dms (entre amostras) = 2,235 Média do padréo = 0,923

TABELA 18 - COMPARAQ/E:O ENTRE MEDIAS — TESTE DE COMPARAGCAO EM AGUA -
COMPARACAO DA SACAROSE COM ACESULFAME-K,
ACESULFAME-K +ASPARTAME, CICLAMATO+SUCRALOSE E SACARINA

Produto Média Valor A Valor A em relagao ao dms Concluséao
(média padréo — Nao Difere a
média amostra) difereda | 5% da

sacarose | sacarose
Ace 6,615 5,692 5,692 > 2,235 X
Ace+ Asp 3,076 2,154 2,154 < 2,235 X
Cic + Suc 3,615 2,692 2,692 > 2,235 X
Sac 5,769 4,846 4,846 > 2,235 X

Ace = Acesulfame-K  Ace + Asp = Acesulfame-k + Aspartame Cic + Suc = Ciclamato + Sucralose
Sac = Sacarina
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N&o houve diferenca significativa entre o padrdo e a amostra com
acesulfame-k + aspartame e houve diferenga significativa entre o padréo (sacarose)
e as amostras com acesulfame-k, ciclamato+sucralose e sacarina ao nivel de 5% de
erro (Tabela 18).

TABELA 19 — ANALISE DE VARIANCIA — TESTE DE COMPARACAO EM AGUA — COMPARACAO

DA SACAROSE COM CICLAMATO, SUCRALOSE, ACESULFAME-K+CICLAMATO E
ASPARTAME+CICLAMATO+SACARINA

CcV < S.Q | QM | F
Amostra 4 196,085 49,021 11,30 **
Julgadores 13 143,271 11,020

Residuo 52 225,513 4,336

Total 69 564,871

Dms (entre amostras) = 1,739 Média do padrao = 1,5

TABELA 20 - COMPARACAO ENTRE MEDIAS — TESTE DE COMPARAGCAO EM AGUA -
COMPARACAO DA SACAROSE COM CICLAMATO, SUCRALOCSE,
ACESULFAME-K+CICLAMATO E ASPARTAME+CICLAMATO+SACARINA

Produto Média Valor A Valor A em relagdo ao Concluséao
(média padrao — dms Néo Difere a
média amostra) difereda | 5% da

sacarose | sacarose
Cic 6,285 4,785 4,785 > 1,739 X
Suc 2,785 1,285 1,285 < 1,739 X
Ace + Cic 2,285 0,785 0,785 < 1,739 X
Asp + Cic + Sac 2,357 0,857 0,857 < 1,739 X
Cic = Ciclamato Suc = Sucralose Ace + Cic = Acesulfame-K + Ciclamato

Asp + Cic + Sac = Aspartame + Ciclamato + Sacarina

Nao houve diferenga significativa entre o padrdo (sacarose) e as amostras
com sucralose, acesulfame-K+ciclamato e com aspartame+ciclamato+sacarina, e
houve diferenga significativa entre o padrédo e a amostra com ciclamato ao nivel de
5% de erro (Tabela 20).

Os edulcorantes aspartame, sucralose, sacarina + ciclamato, acesulfame-K
+ ciclamato, aspartame+acesulfame-K e sacarina + ciclamato + aspartame foram
considerados semelhantes a sacarose.

O aspartame e a sucralose sao edulcorantes que apresentam dogura
semelhante a sacarose ja reconhecidas. O perfil de sabor do aspartame e da
sucralose € descrito com o limpo e doce, como o da sacarose, sem sabor residual

amargo ou metalico normalmente associados a certos edulcorantes com o
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acesulfame-K, ciclamato e sacarina (BANNWART; TOLEDO, 2005). O acesulfame-K
ao contrario, quando utilizado isoladamente apresenta gosto amargo acentuado.

Outras pesquisas realizadas com o aspartame e com sucralose também
indicaram semelhanga destes edulcorantes em relagdo a sacarose. Estudos
realizados por THOMSON e TUNALEY (1987)’, citado por CARDELLO e DAMASIO
(1997), utilizando-se varios edulcorantes (frutose, glicose, sorbitol, lactitol,
aspartame, sacarina, acesulfmae-k e mistura de extrato de folhas de estevia) em
solugdo, mostraram que através de julgadores o aspartame foi o edulcorante que
apresentou as caracteristicas mais proximas as da sacarose em dogura equivalente
a uma solucdo de sacarose a 5%. HOMLER (1988)® citado por CARDELLO e
DAMASIO (1997), também concluiu que o aspartame, em solucdo equivalente em
dogura a uma solugédo de referéncia de sacarose a 10%, apresenta gosto doce
semelhante ao da sacarose.

CARDELLO et al. (2000) avaliaram o gosto do aspastame, extrato de folhas
de estevia e a mistura ciclamato+sacarina 2:1, utilizando o método sensorial de
Andlise Descritiva Quantitativa. Avaliaram dogura inicial, dogura residual, amargor
inicial, amargor residual, residual de alcagus, corpo e acidez. O edulcorante cujas
caracteristicas estiveram mais préximas as da sacarose foi o aspartame.

KING et al. (2003) avaliaram o perfil sensorial de iogurtes de varios sabores
com sacarose em comparagao com os adogados com aspartame e com a mistura
de aspartame e acesulfame-K. Nao foram percebidos dogura ou amargor residual do
adocado com aspartame isoladamente ou em mistura.

MENDONCA et al. (2005) avaliaram caracteristicas sensoriais de compota
de péssego elaboradas com substituicdo parcial de sacarose pelos
edulcorantessucralose, acesulfame-K e sucralose+acesulfame-K. A formulagdo com
sucralose porporcionou a compota de péssego ‘light” caracteristicas sensoriais
similares a compota de péssego convencional. As formulagdes com acesulfame-K e
sucralose+acesulfame-K mostraram valores inferiores as demais. Apesar das 4

formulagées de compotas de péssego ndo mostrarem diferengas estatisticas quanto

" THOMSON, D.M.H.; TUNALEY, A. A reappraisal of the use of multidimensional scaling
to investigate the sensory characteristics of sweeteners. J. Sensory Stud. v. 2, p. 215-230, 1987.

® HOMLER, B. Nutrasweet biond sweetener: a look beyond the taste. In: BIRCH, G.G,,
LINDLEY, M.G. Low calorie products. London: Elsevier Applied Science. p. 113-125. 1988.
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a preferéncia dos consumidores, o melhor resultado foi a com sucralose, e o pior
resultado foi com o acesulfame-K.

Apds a analise feita pelos julgadores, utilizou-se o equipamento lingua
eletrdbnica para analisar as mesmas amostras de edulcorantes. Estas amostras
foram elaboradas a partir dos resultados obtidos na analise sensorial. Na Tabela 21
sdo apresentadas as concentragdes dos edulcorantes obtidas por “Just-about-right”
e Estimacdo de Magnitude das formulagdes utilizadas na andlise sensorial e pela
lingua eletrénica.

TABELA 21 — CONCENTRAGOES DOS EDULCORANTES UTILIZADAS NAS ANALISE
SENSORIAL E PELA LINGUA ELETRONICA

EXPERIMEN | PRODUTO FORMULACOES

TO Ingredientes % oug
em 100 ml

Agua Agua Sacarose 9,4000

(100 ml) Acesulfame-K 0,0800

Aspartame 0,0630

Ciclamato 0,3200

Sacarina 0,0320

Sucralose 0,0143

Edulcorantes Sacarina + Ciclamato (1:10) 0,1100

Acesulfame-K Ciclamato (1:5) 0,1122

(EXP.1) Acesulfame-K + Aspartame (1:1) 0,0430

Sucralose + Ciclamato (1:15) 0,1232

Sacarina + Ciclamato + Aspartame (1:10:2)  0,0881

Base para Agua mineral: 100 ml Sacarose 9,4000

bebida dietética Corante carmin : 0,05 ml Aspartame 0,0600

Corante urucum: 0,01 ml Sucralose 0,0140

Aroma de morango: 0,3 ml Sucralose + Ciclamato 0,0980

Bebida lactea Leite: 100 ml Sacarose 9,4000

Corante carmin: 0,05 ml Aspartame 0,0870

Aroma de morango: 0,3 ml Sucralose 0,0260

Sucralose + Ciclamato 0,0980

Base para Agua mineral: 100 ml Aroma A (61-padrao) 0,3ml

Diferentes bebida  gorante canmin g’,gﬁ m Aroma B (51) 0,3 ml

aromas Sacarose: 10 g Aroma C (22) 0,3 ml

Bebida lactea Leite: 100 ml Aroma A (61-padrao) 0,3ml

(EXP.2) Corante carmin: 0,05 ml Aroma B (51) 0,3 ml

Sacarose: 10 g Aroma C (22) 0,3 ml
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Todos os cincos sensores apresentaram boa reprodutibilidade para os trés
dias de medidas para todos os tipos de edulcorantes e para a sacarose. Obter boa
reprodutibilidade nos 3 dias de medidas quer dizer que os valores de capacitancias
foram bem parecidos e que os valores sao diferentes ou superiores aos da agua.

Apos os trés dias de medidas das solugcbes de edulcorantes e apds ter se
realizado os calculos para as melhores frequéncias para cada eletrodo, chegou-se a
um valor de 1 KHz para todos os cinco eletrodos utilizados. A Figura 28 mostra a

variagcao de frequéncia por capacitancia para as medidas dos edulcorantes.

FIGURA 28 — GRAFICO DE FREQUENCIA POR CAPACITANCIA DAS SOLUCOES
DE EDULCORANTES. MEDIDAS REFERENTES AO SENSOR 3
FEITAS NO SEGUNDO DIA
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Como se pode observar, ha uma resposta do sensor para as solugdes
medidas.
ApoOs essas observacdes, foi realizada entdo a Analise de Componentes

Principais (ACP) para todos os edulcorantes (Figura 29).
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FIGURA 29 — ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS (ACP) DAS SOLUGCOES
DE EDULCORANTES E SACAROSE NA AGUA, REALIZADAS EM
TRES DIAS CONSECUTIVOS
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Aspartame; * Sacarina+Ciclamato+Aspartame; A Sacarina+Ciclamato;

® Acesulfame-K; Sucralose+ciclamato; VAcesquame-K+CicIamato; XCicIamato;

Os pontos encontrados sao projetados no eixo X e no eixo Y. O eixo que
tiver o maior valor € o mais importante. O eixo X (PC1) apresenta o valor de 96,4%,
portanto é muito mais importante que o eixo Y. Assim, o eixo Y (PC2) com o valor
de 1,96% é desconsiderado e as respostas sdo somente em relagao ao eixo X.

As amostras sdo mais parecidas se os pontos correspondentes as mesmas
estiverem mais préximos no grafico.

Através deste ACP, pode-se separar informagdes em trés grupos distintos,
sendo o grupo 1, grupo 2 e grupo 3. Os edulcorantes do mesmo grupo sao

semelhantes entre si.
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No grupo 1 se encontra a maior semelhanga dos edulcorantes com a
sacarose. Ou seja, os edulcorantes considerados parecidos com a sacarose foram o
aspartame, a sucralose, a sacarina e a combinacdo acesulfame + aspartame. Entre
eles, o aspartame e a sucralose foram os mais semelhantes com o padrao.

No grupo 2, os edulcorantes sacarina + ciclamato + aspartame, sacarina +
ciclamato, sucralose + ciclamato, acesulfame-K + ciclamato e acesulfame-K né&o
apresentaram semelhanga com a sacarose, € o grupo 3 contendo somente ciclamato
€ totalmente diferente de todos.

Comparando os resultados obtidos pelo equipamento em relagcdo aos dos
julgadores, na maioria dos edulcorantes o equipamento obteve bons resultados, com
excecao da sacarina, da combinagao sacarina+ciclamato e acesulfame-K+ciclamato
e sacarina+ciclamato+aspartame.

LEGIN et al. (2004) também utilizaram a lingua eletrénica para avaliagéo de
experimentos com edulcorantes e obtiveram resultados semelhantes com relagao ao
acesulfame-K e o aspartame. O acesulfame-K foi considerado diferente da sacarose
e 0 aspartame mais semelhante a sacarose. Utilizaram a lingua eletrénica para
analisar 41 substancias individuais e em mistura, de particular interesse para a
pesquisa farmacéutica. Foram avaliadas as seguintes amostras pela lingua
eletrbnica: a—substancias individuais: substancias amargas (quinino, cafeina e droga
B), substancias doces (sacarose, aspartame e acesulfame), substancias salgadas
(cloreto de sodio e benzoato de sodio); b - misturas binarias (amargo+doce): cafeina
+aspartame, quinino + aspartame, droga A + aspartame e droga C + aspartame.
Todas as amostras foram diluidas em agua destilada. Os objetivos do trabalho
desses autores foram: a — distinguir entre o gosto amargo, doce e salgado; b —
distinguir entre substancias do mesmo gosto (salgado, doce e amargo); ¢ —
identificar as preparagdes com o ingrediente ativo e com placebo e d — avaliagao e
quantificagcdo do mascaramento do gosto (como a adi¢gao de diferentes quantidades
de edulcorantes e aromatizantes ajudaria a eliminar o gosto amargo da droga). A
lingua eletrbnica foi aplicada para predizer o amargor de misturas binarias com
edulcorantes em termos do conteudo de quinino percebido.

Para melhorar a palatabilidade das formulacbes €& frequentemente
necessario mascarar o gosto geralmente amargo do ingrediente farmacéutico ativo

com edulcorantes e aromatizantes. A lingua eltrébnica foi capaz de distinguir
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corretamente as substancias individuais (benzoato de sédio, cloreto de sédio, droga
A, B e D, acesulfame-K, sacarose, aspartame, quinino e cafeina) de diferentes
modalidades de gosto (amargo, doce e salgado). Foi também capaz de distinguir as
substancias com o mesmo gosto basico. Conseguiu distinguir entre o acesulfame-K,
aspartame e sacarose, sendo que o acesulfame-K ficou mais distante da sacarose
na ACP que o aspartame. O aspartame e a sacarose ficaram inseridos proximos um
do outro na ACP, indicando semelhanga entre si. As misturas de quinino com
edulcorantes (aspartame) exibiram menor percepcdo de amargor que as solugoes
somente com quinino. O equipamente foi capaz de distinguir entre formulagdes com
diferentes niveis de edulcorantes e aromas que foram mais eficientes para mascarar
os gostos desagradaveis como percebido pelo painel sensorial. Os resultados
demonstraram que a lingua eletrénica poderia auxiliar o painel sensorial em certos

tipos de desenvolvimentos farmacéuticos.

4.1.2 Base para bebida dietética

Para elaborar base para bebida dietética e bebida lactea, foi necessario
ajustar a concentracédo de edulcorantes em relagdo a sacarose, através do Teste de
Estimacdo de Magnitude, antes da elaboragdo das bebidas. As bebidas dietéticas
com sacarose e sucralose foram avaliadas por 12 julgadores. E as demais
formulagdes de bebida dietética e bebida lactea foram avaliadas por 15 julgadores.

As concentragdes avaliadas e os resultados obtidos aparecem na Tabela 22.

TABELA 22 - CONCENTRAGOES DOS EDULCORANTES PARA AJUSTE DE DOCURA NA BASE
PARA BEBIDA DIETETICA E BEBIDA LACTEA E OS RESULTADOS OBTIDOS

Formulacdo |Concentra-| Concentra- | Concentra- | Concentra- | Concentra- | RESULTADO
¢ao 1de ¢ao 2 de ¢ao 3 de ¢ao 4 de ¢ao 5de
edulcor. edulcor. edulcor. edulcor. edulcor.
(%) (%) (%) (%) (%) | Suco | BL.
1  Sacarose 3,6718 5,8750 9,4000 15,0400 24,0640 9,400 9,400
2 Sucralose 0,0056 0,0093 0,0143 0,0229 0,0366 0,014 0,026
3 Aspartame 0,0246 0,0390 0,0630 0,1008 0,1610 0,060 0,087
4 Sucralose +  0,0048 0,0077 0,1232 0,1970 0,3154 0,098 0,098

Ciclamato
(1:15)

B.L = Bebida lactea Edulcor. = edulcorante
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Apds ajustar a dogura das bebidas, foram realizados os Testes de

Comparagédo e Triangular para verificar a similiaridade das bebidas com
edulcorantes em relacdo a sacarose. Os resultados obtidos sdo apresentados nas
tabelas 23, 24 e 25.

TABELA 23 — RESULTADO DO TESTE TRIANGULAR DA BASE PARA BEBIDA DIETETICA COM

EDULCORANTES
Amostras N. de N. de RESULTADO
respostas | respostas
corretas Nao houve Houve diferenca Houve diferenca
diferenga entre signif. entre as signif. entre as
as amostras amostras amostras
(p< 0,05) (p< 0,01)
Sacarose x 15 13 X
Sucralose
Sacarose x 13 12 X
Aspartame
Sacarose x 13 8 X
Ciclamato +
Sucralose

Houve diferenca entre a amostra com sacarose (padrdo) da amostra com

sucralose e com aspartame ao nivel de 1% de significAncia. A amostra com

ciclamato+sucralose apresentou diferengca significatica ao nivel

significAncia da amostra padrao (Tabela 23).

TABELA 24 — ANALI’SE DE VARIANCIA — TESTE DE COME’ARAQAO EM BASE PARA BEBIDA
DIETETICA — COMPARACAO DO PADRAO (SACAROSE) COM ADOGC. A
(SUCRALOSE), ADOGC. B (ASPARTAME) E ADOGC. C (CICLAMATO + SUCRALOSE)

de 5% de

CV [ GL ] S.Q | QM | F
Amostra 3 133,933 44,644 15,81*
Julgador 14 189,433 13,530

Residuo 42 118,566 2,823

Total 59 441,933

Dms (entre amostras) = 1,306

Média do padrao = 0,934

TABELA 25 — COMPARAQAQ ENTRE MEDIAS - TESTE DE CQMPARAQAO EM BASE PARA
BEBIDA DIETETICA — COMPARACAO DO PADRAO (SACAROSE) COM ADOC. A
(SUCRALOSE), ADOGC. B (ASPARTAME) E ADOC. C (CICLAMATO + SUCRALOSE)

Produto Média Valor A Valor A em relagao Conclusao
(média padrao — ao dms Nao Difere a
média amostra) difereda | 5% da
sacarose | sacarose
Adoc. A (Suc) 4,200 3,266 3,266 > 1,306 X
Adog. B (Asp) 4,667 3,733 3,733 > 1,306 X
Adog. C (Cic + Suc) 2,333 1,400 1,400 > 1,306 X

Suc = Sucralose

Asp = Aspartame

Cic + Suc = Ciclamato + Sucralos
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Houve diferenca significativa entre o padrdo e as amostras com sucralose,
aspartame e com ciclamato+sucralose ao nivel de 5% de erro.

No Teste Triangular, conforme demonstrado na Tabela 23, todas as
amostras de base para bebida dietética com edulcorantes foram consideradas
diferentes do padrao.

Com relacdo a lingua eletrbnica os 5 sensores funcionaram bem, ou seja,
houve boa reprodutibilidade do sensor durante os 3 dias (3 medidas).

A Figura 30 indica que a base para bebida com sucralose+ciclamato é
diferente das demais, pois a medida correspondente a ela (linha verde) esta
separada das demais. As outras amostras foram consideradas semelhantes entre

Si.

FIGURA 30 — GRAFICO DE FREQUENCIA POR CAPACITANCIA DAS SOLUCOES
DE EDULCORANTES NA BASE PARA BEBIDA (B.B). MEDIDAS
REFERENTES AO SENSOR 3 FEITAS NO SEGUNDO DIA
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A partir dos dados de capacitancia e frequéncia foi feita a ACP para
demonstrar os resultados, e novamente o equipamento considerou as formulacoes
de sucralose e de aspartame muito parecidas com a sacarose. A formulacdo de
sucralose + ciclamato foi considerada diferente da sacarose. Estes resultados

aparecem na Figura 31.

FIGURA 31 - ACP DAS SOLUCOES DE EDULCORANTES E SACAROSE EM
BASE PARA BEBIDA (B.B), REALIZADA EM TRES DIAS

CONSECUTIVOS
D'q ¥ T L) T
03F 5
«—u B.B. com azpartame
ozl “— B .B. com sacaroze _
—* B.B. com sucralose
& ot -
=
I
ST :
01t < ]
i B.B.com suc+cic a——-
02t .
-l:la L 1 1
2 =1 1] 1 3 4
PC 1=53 95%
Legenda: ( Sacarose; @ Aspartame; Sucralose; X Sucralose+Ciclamato

Comparando os resultados encontrados pela lingua eletrénica em relagéo
aos obtidos pelos julgadores, observa-se que o equipamento obteve respostas
diferente dos julgadores. Portanto, ndo obteve um bom desempenho em base para
bebida dietética com edulcorantes.

LEGIN et al. (2002) também utilizaram a lingua eletrbnica para analise de

bebidas e obtiveram resultados satisfatorios.
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LEGIN et al. (2002) avaliaram a habilidade da lingua eletronica para
distinguir diferentes bebidas carbonatadas comerciais contendo diferentes
edulcorantes. Foram analisadas as seguintes amostras: “Diet” Pepsi; “Diet” Coke;
Pepsi convencional; Coca-Cola convencional (estas amostras foram produzidas nos
EUA); Coca-Cola convencional, produzida em St Petersburg. A lingua eletrdnica
reconheceu todas as amostras utilizando ACP e separou as bebidas convencionais
das “diet”, formando dois grupos distintos. A “Diet” Pepsi e “Diet” Coke ficaram
proximas na ACP. O painel sensorial assinalou o grau de “dietness” das sodas em
10 pontos na escala. Este grau de “dietness” poderia ser descrito como a diferenca
quantitativa entre as bebidas convencionais e “diet”. A lingua eletrbnica pbde
corretamente dizer o grau de “dietness” de todos os refrigerantes. O equipamento
também separou as bebidas pelo local de producgdo. A diferenca entre as amostras
de Coca-Cola produzidas na Russia e nos EUA é devida a variagdes na composi¢ao
da agua. Foi observada uma boa correlagdo entre os resultados obtidos na analise

sensorial e a lingua eletrénica.

4.1.3 Bebida lactea

Os edulcorantes além de serem analisados na bebida dietética foram
avaliados em bebida lactea. Os resultados dos Testes Triangular e de Comparagéao

aparecem nas Tabelas 26, 27 e 28.

TABELA 26 - RESULTADO DO TESTE TRIANGULAR COM EDULCORANTES NA BEBIDA LACTEA

Amostras N. de N. de RESULTADO
respostas respostas
corretas Nao houve | Houve diferenca | Houve diferenga
diferenca signif. entre as signif. entre as
entre as amostras amostras
amostras (p< 0,05) (p< 0,01)
Sacarose x 15 10 X
Sucralose
Sacarose x 13 8 X
Aspartame
Sacarose x 13 7 X
Ciclamato +

Sucralose
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Houve diferenga significativa ao nivel de 1% entre a amostra padréo e com
sucralose. Houve diferenga significativa ao nivel de 5% entre a amostra padréao e
com aspartame. Nao houve diferenga significativa entre a amostra padrdo e com

ciclamato+sucralose (Tabela 26).

TABELA 27— ANALISE DE VARIANCIA — TESTE DE COMPARACAO EM BEBIDA LACTEA -
COMPARACAO DO PADRAO (SACAROSE) COM ADOGC. A (SUCRALOSE),
ADOC. B (ASPARTAME) E ADOGC. C (CICLAMATO + SUCRALOSE)

CV [ GL ] S.Q | QM | F
Amostra 3 32,211 10,737 2,995 *
Julgador 12 129,730 10,810

Residuo 36 129,038 3,584

Total 51 290,980

Dms (entre amostras) = 1,589 Média do padrao = 1,230

TABELA 28 - COMPARAGAO ENTRE MEDIAS — TESTE DE COMPARAGAO EM BEBIDA LACTEA
COMPARACAO DO PADRAO (SACAROSE) COM ADOGC. A (SUCRALOSE), ADOGC.
B (ASPARTAME) E ADOGC. C (CICLAMATO + SUCRALOSE)

Produto Média Valor A Valor A em relagao Conclusao
(média padrao — ao dms Nao Difere a
média amostra) difere da | 5% da
sacarose | sacarose

Adoc. A (Suc) 2,384 1,154 1,154 < 1,589 X

Adog. B (Asp) 3,153 1,923 1,923 > 1,589 X

Adog. C (Cic + Suc) 3,153 1,923 1,923 > 1,589 X

Suc = Sucralose Asp = Aspartame Cic + Suc = Ciclamato + Sucralose

N&o houve diferenca significativa entre o padrédo e a amostra com sucralose
e houve diferenca significativa entre o padrdao e as amostras com aspartame e
ciclamato+sucralose ao nivel de 5% de erro (Tabela 28).

No Teste Triangular a unica amostra que nado diferiu do padrdo foi com
ciclamato + sucralose. Todas as demais amostras apresentaram diferenca
significativa com o padréo.

No Teste de Comparacdo as bebidas lacteas com aspartame e com
sucralose + ciclamato foram consideradas diferentes do padrdo. A unica amostra
que nao diferiu do padrao foi com sucralose.

Os resultados do Teste de Comparagao e o Triangular diferiram entre si. Isto

ocorreu provavelmente porque no Teste Triangular pode acontecer um resultado
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com erro do tipo | ou Il, que é rejeitar uma resposta correta ou aceitar uma resposta
incorreta, pois a possibilidade do julgador acertar ao acaso é de 33,33%. Ja o Teste
de Comparacdo € mais rigoroso, pois a analise dos dados é fundamentada em
analise de variancia e teste de médias de Dunett, com nivel de confianca de 95%.
Portanto, o Teste de Comparagao € mais confiavel.

Os resultados obtidos na bebida lactea foram diferentes dos da bebida
dietética. Isto demonstra que os edulcorantes se comportam de maneira diferenciada
de acordo com o meio em que estao inseridos.

A lingua eletrbnica ndo funcionou bem para bebidas lacteas conforme
mostram as Figuras 32 e 33, ndo se podendo afirmar se os edulcorantes sao
semelhantes ou ndo a sacarose. Estes resultados se devem provavelmente a
complexidade da matriz leite, isto é, o leite possui muitas substancias que podem
estar sofrendo alteragdes mais facilmente do que a agua. E além de tudo foi utilizada

bebida lactea que é mais complexa que somente leite.

FIGURA 32 — GRAFICO DE FREQUENCIA POR CAPACITANCIA DAS SOLUGOES DE
EDULCORANTES NA BEBIDA LACTEA (B.I). MEDIDAS REFERENTES AO
SENSOR 3 FEITAS NO SEGUNDO DIA
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Em dois dias obteve-se respostas reprodutivas para o aspartame e para a
combinagao sucralose + ciclamato, com excec¢ao da sucralose que estava diferente

entre si nos trés dias. Estes resultados aparecem na Figura 33.



95

Os pesquisadores WINQUIST et al., (1998)° e LEGIN et al. (2000)" citados
por VLASOV et al. (2002), ANDERSSON (2003), SIM et al. (2003), COLE et al.
(2004) e ROBERTSSON e WIDE (2004) utilizaram a lingua eletrbnica com leite e
verificaram alteracbes do mesmo em poucas horas.

A lingua eletrénica distinguiu o tipo de edulcorante usado. A formulagcéo
sucralose + ciclamato foi considerada diferente da sacarose. Para o aspartame e
sucralose nao se pode afirmar nada, pois as trés repeticdes do mesmo edulcorante

apresentaram-se muito distantes entre si.

FIGURA 33 - ACP DAS SOLUCOES DE EDULCORANTES E SACAROSE EM
BEBIDA LACTEA, REALIZADA EM TRES DIAS CONSECUTIVOS
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Legenda: O Sacarose; ® Aspartame; Sucralose; X Sucralose+Ciclamato

® WINQUIST, F. et al. Monitoring of freshness of milk by an electronic tongue on the basis
of voltammetry. Measuremente Science and Technology, v. 9, p. 1937-1946, Dec. 1998.

° LEGIN, A. et al . In: Di Natale C, D’Amico A, Siciliano P (eds). Sensors and
microsystems 2000. World Scientific, Singapore, p. 263—269, 2000.
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Portanto, para melhorar os resultados € necessario mudar a metodologia de
uso da lingua eletrénica, ou seja, avaliar as repeticbes da mesma amostra em um
curto espago de tempo e ndo em 3 dias consecutivos, e iniciar testando os

edulcorantes no leite e ndo em bebida lactea.

4.2 Avaliacao de aromas através da analise sensorial e da lingua eletrénica em
base para bebida e em bebidas lacteas (EXPERIMENTO 2)

4.2.1 Base para bebida

Nas Tabelas 29 a 31 s&o apresentados os resultados obtidos nos Testes

Triangular e de Comparacao.

TABELA 29 — RESULTADO DO TESTE TRIANGULAR DE AROMAS EM BASE PARA BEBIDA

Amostras N. de N. de RESULTADO
respostas respostas
corretas Nao houve Houve diferenca | Houve diferenca
diferenga entre | signif. entre as signif. entre as
as amostras amostras amostras
(p< 0,05) (p< 0,01)
Aroma A (61-padrdo) x 15 12 X
Aroma B (51)
Aroma A (61-padréo) x 17 14 X
Aroma C (22)
Aroma B (51) x 10 7 X
Aroma C (22)

Houve diferenga significativa ao nivel de 1% entre o aroma A (padréo) e os
demais aromas. Houve diferenca significativa ao nivel de 5% entre os aromas B do
C (Tabela 29).

TABELA 30 — ANALISE DE VARIANCIA — TESTE DE COMPARAGAO EM BASE PARA BEBIDA —
COMPARACAO DO AROMA A (61 — PADRAO) COM AROMA B (51) E AROMA C (22)

CV [ GL ] S.Q | QM | F
Amostra 2 31,000 15,500 1,99 "
Julgador 13 82,476 6,344

Residuo 26 201,666 7,756

Total 41 315,142

Nao houve diferenga significativa entre o padrdo e as amostras ao nivel de
5% de erro (Tabela 30).
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TABELA 31 - ANALISE DE VARIANCIA — TESTE DE COMPARAGCAO EM BASE PARA BEBIDA —
COMPARAGCAO DO AROMA B (51) COM AROMA C (22)

CcV | GL ] S.Q | QM | F
Amostra 1 3,555 3,555 441"
Julgador 8 25,111 3,138

Residuo 8 6,444 0,805

Total 17 35,111

Nao houve diferencga significativa entre o padrao e a amostra ao nivel de 5%
de erro (Tabela 31).

No Teste Triangular, as amostras com aroma B e C foram consideradas
diferentes da padrdo (aroma A). Entretanto, no Teste de Comparacgéo, ndo houve
diferenca entre os aromas na base para bebida. Isto pode ser observado na Tabela
30.

Foi feita também uma avaliacdo entre os aromas B e C, para poder
comparar com os resultados da lingua eletrénica. O Teste Triangular indicou haver
diferenca entre os aromas B e C. Entretanto, no Teste de Comparacgao, os aromas B
e C foram considerados semelhantes (Tabela 31).

As mesmas amostras de base para bebida com aromas foram comparadas
utilizando a lingua eletrénica.

Somente o sensor 3 apresentou resposta, ou seja, conseguiu distinguir os
aromas. Como néo funcionaram os 5 sensores nao é correto fazer a ACP.

Na Figura 34 é demonstrado como se comportam as
medidas de capacitancia com a variacdo da frequéncia quando sao medidos
liquidos diferentes. No eixo x aparece a frequéncia (Hz=hertz) e no eixo y a
capacitancia (F=Farady). No grafico pode ser verificada a separagdao do aroma 61 —
padrao (linha verde) dos demais aromas. De acordo com o resultado preliminar do
sensor 3 (dia 2), os aromas B e C na base para bebida sdo diferentes do aroma
padrao. E o aroma B (51) é semelhante ao C (22). Porém, nao é possivel afirmar um

resultado tendo somente um sensor funcionando.
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FIGURA 34 — RESULTADO OBTIDO COM O SENSOR 3 (DIA 2) NO EXPERIMENTO COM
DIFERENTES AROMAS EM BASE PARA BEBIDA
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As medidas obtidas com aromas nao foram boas, portanto n&o foi possivel
fazer a ACP segundo a equipe da EMBRAPA de Sao Carlos.

Para melhorar os resultados obtidos com a lingua eletrbnica no
reconhecimento de aromas, € necessario estudar outros materiais que apresentem
uma melhor resposta juntamente com o sensor 3 e utilizar agua para diluir os
aromas e nao base para bebida. A base para bebida contém aditivos (corante e
sacarose) que podem ter prejudicado a analise.

Portanto, como os 5 sensores ndo apresentaram resposta, ndo foi possivel,
neste caso, utilizar a lingua eletrbnica para selecionar aromatizantes. Entretanto,
como aromas nunca tinham sido testados com a lingua eletrénica, um sensor
funcionar foi um bom resultado. Este trabalho da lingua eletrébnica com aromas € um
trabalho exploratorio e ainda se investiga seu melhor funcionamento. Portanto, os
resultados iniciais foram promissores por se tratar de um trabalho preliminar.

MIYANAGA et al. (2003) e LEGIN et al. (2004) também utilizaram a lingua
eletrbnica com aromas e obtiveram resultados satisfatérios com seus equipamentos.

MIYANAGA et al. (2003) avaliaram a supressdao do amargor do
medicamento Aminoreban EN®, utilizado no tratamento de doencas hepaticas,
empregando aromas e diferentes quantidades de agua. Foram testados 5 aromas

(abacaxi, maga, café, cha verde e banana) e varios volumes de agua (140, 180, 220,
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260, 300, 420, 660,1140 e 2100 ml). Segundo o painel sensorial, a relagdo entre a
quantidade de agua utilizada e a intensidade do amargor foi linear. Com relagéo aos
aromas, o amargor foi reduzido, em ordem descrescente, pelo aroma de maca,
abacaxi, café, cha verde e banana. Foi obtida uma boa correlacdo entre a lingua
eletrbnica e o painel gustativo, indicando que o sensor foi capaz de avaliar o efeito
da diluicdo da agua no amargor do Aminoreban EN®, e também o efeito dos 5
aromas na supressao do amargor. O método testado ndo ofereceu perfeita
simulagado do gosto humano, mas poderia ser utilizado para predizer a intensidade
do amargor na auséncia de um painel sensorial.

LEGIN et al. (2004) utilizaram a lingua eletrénica para analisar substancias
de particular interesse para a pesquisa farmacéutica com o objetivo de avaliagéo e
quantificacdo do mascaramento do gosto (como a adigao de diferentes quantidade
de aromatizantes ajudaria a eliminar o gosto amargo da droga). Foram avaliadas
substancias de droga aromatizadas (gosto amargo marcarado por aromatizantes):
quinino com 3 diferentes aromatizantes (morango, laranja e péssego), droga A
aromatizada com aroma péssego, morango e laranja e placebo com aroma de
péssego. Todas as amostras foram diluidas em agua destilada. O equipamento foi
capaz de discriminar todos os aromas e identificar aquelas mais eficientes para
mascarar os gostos desagradaveis como percebido pelo painel sensorial. Os
resultados demonstraram que a lingua eletrénica poderia auxiliar o painel sensorial

em certos tipos de desenvolvimentos farmacéuticos.

4.2.2 Bebida lactea

Da mesma forma que os aromas foram testados em base para bebidas, os
mesmos foram avaliados em bebidas lacteas. Os resultados aparecem nas Tabelas
32 a 35.
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TABELA 32 — RESULTADO DO TESTE TRIANGULAR DE AROMAS EM BEBIDAS LACTEAS

Amostras N. de N. de RESULTADO
respostas respostas
corretas N&o houve Houve Houve diferenca
diferenca entre diferenca signif. entre as
as amostras signif. entre as amostras
amostras (p< 0,01)
(p< 0,05)
Aroma A (61-padrao) x 15 13 X
Aroma B (51)
Aroma A (61-padrao) x 12 8 X
Aroma C (22)
Aroma B (51) x 11 8 X
Aroma C (22)

Houve diferenga significativa ao nivel de 1% entre o aroma A (padrdo) e o
aroma B e entre os aromas B e C na bebida lactea. Houve diferenca significativa ao
nivel de 5% entre o aroma A (padréao) e o aroma C (Tabela 32).

TABELA 33 — ANALISE DE VARIANCIA — TESTE DE COMPARACAO EM BEBIDA LACTEA -
COMPARAGCAO DO AROMA A (61 — PADRAO) COM AROMA B (51) E

AROMA C (22)
CcV < S.Q | QM | F
Amostra 2 38,714 19,357 5,36 *
Julgador 13 228,976 17,613
Residuo 26 93,952 3,613
Total 41 361,642

Dms (entre amostras) = 1,436 Média do padréao = 1,285

TABELA 34 — COMPARAGAO ENTRE MEDIAS — TESTE DE COMPARAGAO EM BEBIDA LACTEA
COMPARACAO DO AROMA A (61 — PADRAO) COM AROMA B (51) E AROMA C (22)

Produto Média Valor A Valor A em relacédo ao Conclusao
(média padrao dms Nao |Difere a
- difere do | 5% do
meédia padrdao | padrao
amostra)
Aroma B (51) 3,285 2,000 2,000 > 1,436 X
Aroma C (22) 3,357 2,071 2,071 > 1,436 X

Houve diferenca significativa entre o padrdo e cada uma das amostras

testadas ao nivel de 5% de erro (Tabela 34).
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TABELA 35 - ANALISE DE VARIANCIA — TESTE DE COMPARAGAO EM BEBIDA LACTEA -
COMPARAGAO DO AROMA B (51) COM AROMA C (22)

CcV | GL ] S.Q | QM | F
Amostra 1 2,722 2,722 2,48 "
Julgador 8 9,444 1,180

Residuo 8 8,777 1,097

Total 17 20,944

Nao houve diferencga significativa entre o aroma B e aroma C ao nivel de 5%
de erro (Tabela 35).

No Teste Triangular, as amostras de bebida lactea com aroma B e C foram
consideradas diferentes da padrao (Tabela 35).

No Teste de Comparacédo da bebida lactea, diferentemente da base para
bebida, os julgadores observaram diferenga entre os aromas. Com isso verifica-se a
importancia do meio em que esta inserido o aroma.

Foi feita também uma comparacdo entre os aromas B e C, para poder
comparar com os resultados da lingua eletrbnica. O Teste Triangular indicou haver
diferenga entre os aromas B e C. Entretanto, no Teste de Comparagao, os aromas B
e C foram considerados semelhantes. Os resultados aparecem nas Tabelas 32 e 35,
respectivamente.

Apods analise dos aromas pelos julgadores, as amostras foram avaliadas
pela lingua eletronica.

O sensores 2, 4 e 5 apresentaram resposta. Os sensores 1 e 3 néao
distinguiram os aromas. Na Figura 35 e 36 aparecem linhas com diferentes cores
referentes as amostras das bebidas lacteas com diferentes aromas. A linha verde
(aroma 61-padréo) esta separada das demais linhas (vermelha e preta). Portanto as
figuras 35 e 36, referentes aos sensores 4 e 2 no segundo dia, demonstram que os
aromas 22 e 51 sao similares, porém diferentes do padrdao (61), e que estes
sensores conseguiram distinguir as amostras. As analises foram feitas em mais dias
e os resultados foram semelhantes, desconsiderando-se o primeiro dia para o aroma
22.
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FIGURA 35 - RESULTADO OBTIDO COM O SENSOR 4 NO EXPERIMENTO COM
DIFERENTES AROMAS EM BEBIDAS LACTEAS
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FIGURA 36 - RESULTADO OBTIDO COM O SENSOR 2 NO EXPERIMENTO COM
DIFERENTES AROMAS EM BEBIDAS LACTEAS
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Provavelmente, ndo se obteve um bom resultado com aromas em bebida

lactea devido a alteragdes do leite durante os 3 dias em que foram feitas as
medidas. Os pesquisadores WINQUIST et al., (1998)"" e LEGIN et al. (2000)"

" WINQUIST, F. et al. Monitoring of freshness of milk by an electronic tongue on the basis
of voltammetry. Measuremente Science and Technology, v. 9, p. 1937-1946, Dec. 1998.

LEGIN, A. et al

microsystems 2000. World Scientific, Singapore, p. 263—269, 2000.

. In: Di Natale C, D’Amico A, Siciliano P (eds). Sensors and
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citados por VLASQV et al. (2002), ANDERSSON (2003), SIM et al. (2003), COLE et
al. (2004) e ROBERTSSON e WIDE (2004) utilizaram a lingua eletrénica com leite e
verificaram alteragbes do mesmo em poucas horas.

Portanto, para melhorar os resultados € necessario mudar a metodologia de
uso da lingua eletrbnica, ou seja, avaliar as repeticbes da mesma amostra em um
curto espaco de tempo e ndao em 3 dias consecutivos, e iniciar testando os
edulcorantes no leite e ndo em bebida lactea.

Como nunca haviam sido testados os sensores para avaliar aromas em
bebidas lacteas, a resposta de trés sensores (2, 4 e 5) € um bom resultado. Mesmo
tendo-se 3 sensores funcionando ainda ndo é ideal, ndo se podendo afirmar a
certeza do resultado.

Portanto os sensores testados ndo sao os mais adequados para avaliar

aromatizantes em bebidas lacteas.

4.3 Avaliagao de vida-de-prateleira através de analise sensorial e da lingua
eletrénica em suco e bebida lactea (EXPERIMENTO 3)
4.3.1 Suco

Nas Tabelas 36 a 38 sao apresentados os resultados, obtidos nos Testes
Triangular e de Comparagao, das amostras de suco apds 2 e 4 meses do inicio do

experimento.
TABELA 36 — RESULTADO DO TESTE TRIANGULAR EM SUCO DO EXPERIMENTO 3

Tempo Amostras N. de N. de RESULTADO
respostas | respostas
corretas N&ao houve Houve Houve
diferenca diferenca diferenca
entre as signif. signif. entre
amostras entre as as
amostras amostras
(p< 0,05) (p< 0,01)
2 meses Padrao x 13 3 X
Temp. amb
Padrao x 13 6 X
Estufa
4 meses Padrao x 10 4 X
Temp. amb
Padrao x 9 4 X

Estufa
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Nao houve diferenga significativa entre a amostra padrédo e as demais

amostras (Tabela 36).

TABELA 37 — ANALISE DE~VARIANCIA - TESTE DE COMPARAGAO EM SUCO (2 MESES) —
COMPARACAO DO PADRAO (GELADEIRA) COM TEMP. AMBIENTE E ESTUFA

CV [ GL ] S.Q | QM | F
Amostra 2 25,733 12,867 2,88 "¢
Julgador 14 96,533 6,895

Residuo 28 124,933 4,461

Nao houve diferenga significativa entre o padrdo e as amostras ao nivel de

5% de erro (Tabela 37).

TABELA 38 — ANALISE DE VARIANCIA — TESTE DE COMPARAGAO EM SUCO (4 MESES) —
COMPARAGAO DO PADRAO (GELADEIRA) COM TEMP. AMBIENTE E ESTUFA

CcV < S.Q | QM | F
Amostra 2 6,727 3,363 1,84 "
Julgador 10 71,392 7,139

Residuo 20 36,606 1,830

Total 32

Nao houve diferenga significativa entre o padrdo e as amostras ao nivel de
5% de erro (Tabela 38).

Nao houve diferenga entre os tratamentos nas amostras de suco em todos
os testes. Ou seja, os julgadores nao detectaram diferenga entre os sucos
armazenados em temperatura ambiente e estufa em relagdo ao padréo (geladeira),
apos 2 ou 4 meses.

Apds 4 meses houve alteragdo da cor das amostras (Figura 37), porém os

julgadores nao detectaram diferengas no sabor.

FIGURA 37 - TESTE DE COMPARACAO COM O PADRAO. AMOSTRAS DE SUCO
ARMAZENADAS EM GELADEIRA (P), TEMPERATURA AMBIENTE (A) E
ESTUFA (B)
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Com relacdo a analise realizada pela lingua eletronica, obteve-se somente
resultados das amostras apos 2 meses do inicio do experimento, tanto para suco
como para bebida lactea. Os sensores ndo funcionaram com as amostras
submetidas ao armazenamento por 4 meses.

Para as medidas obtidas no experimento de estabilidade n&do houve medidas
negativas de capacitancia. Portanto, € necessario fazer a ACP para verificar o
comportamento das respostas elétricas, ou seja, se as respostas
elétricas sao diferentes entre as bebidas.

Para as amostras estocadas por 2 meses, as 3 medidas do mesmo produto
durante os 3 dias deram resultados diferentes. Observando a Figura 38 constatou-se
que as medidas padrao (4, 5 e 6) ficaram muito distantes entre si. As 3 medidas do
produto armazenado em estufa (1,2,3) e em temperatura ambiente (7,8,9) também
ficaram muito distantes entre si. Porém, houve um agrupamento das amostras por
dia, devido provavelmente a progressiva alteragdo do produto nos 3 dias
subsequentes a abertura da embalagem. Por isto, a cada dia que foi feita a medida,

pode-se dizer que se estava medindo coisas diferentes.

FIGURA 38 - ACP DOS SUCOS ARMAZENADOS EM GELADEIRA, TEMPERATURA AMBIENTE E
ESTUFA, REALIZADA EM TRES DIAS CONSECUTIVOS
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Legenda: 1 - Estufadia 1; 2 - Estufa dia 2; 3 - Estufa dia 3;
4 - Padrao dia 1; 5 - Padrao dia 2; 6 — Padrao dia 3;

7 - Ambiente dia 1; 8 - Ambiente dia 2; 9 - Ambiente dia 3;
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As amostras ficaram agrupadas por dia. No dia 1, as medidas 1, 4 e 7
ficaram proximas. No dia 2, as medidas 2, 5 e 8 ficaram proximas. No dia 3, as
medidas 3, 6 e 9 ficaram proximas. Ou seja, ndo houve diferenga entre as amostras
padrao, temperatura ambiente e as da estufa.

Analisando mais detalhadamente, a amostra padréao ficou mais préxima da
amostra a temperatura ambiente do que a amostra da estufa nos trés dias medidos.
Observando a Figura 38, no dia 1, a amostra 4 ficou mais préxima a amostra 7. A
amostra 1 ficou mais distante da amostra 4 (padrdo). A mesma reposta aconteceu
no dia 2, a amostra 8 ficou mais proxima a amostra 5 (padrdo). A amostra 2 ficou
mais distante da amostra 5 (padrdo). A mesma reposta aconteceu no dia 3, a
amostra 9 ficou mais préxima a amostra 6 (padrao). A amostra 3 ficou mais distante
da amostra 6 (padrao).

LEGIN et al. (2002) também utilizaram a lingua eletrénica para analisar a
deterioracdo de produto. Avaliaram a qualidade do peixe e identificacdo do tipo de
peixe. Foram avaliados 2 tipos de peixe de agua do mar (bacalhau e haddock) e 1
peixe de agua doce. O experimento foi feito em 3 dias. No primeiro dia as medidas
foram feitas no peixe fresco e durante os dias subsequentes foram feitas em ambos
os peixes estocados em refrigerador e em temperatura ambiente e apds estragar. A
lingua eletrénica distinguiu entre peixe de agua doce e de agua salgada e entre os
diferentes tipos de peixe de agua salgada. A lingua eletrénica p6de monitorar bem o
processo de deterioragcdo do peixe. As amostras de cada tipo de peixe (agua
salgada e agua doce), armazenadas no refrigerador, foram claramente separadas
das correspondentes amostras armazenadas em temperatura ambiente que

estragaram, exibindo um desagradavel odor e aparéncia.

4.3.2 Bebida lactea

Nas Tabelas 39 a 42 sdo apresentados os resultados obtidos nos Testes
Triangular e de Comparagéo, das amostras de bebida lactea apos 2 e 4 meses do

inicio do experimento.
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TABELA 39 - RESULTADO DO TESTE TRIANGULAR EM BEBIDA LACTEA DO EXPERIMENTO 3

Tempo Amostras N. de N. de RESULTADO
respostas | respostas
corretas Nao Houve Houve
houve diferenca diferenca

diferenga | signif. entre signif. entre
entre as as amostras | as amostras

amostras (p< 0,05) (p< 0,01)
2 Padrao x 15 3 X
meses Temp. amb
Padréao x 13 6 X
Estufa
4 Padrao x 1 4 X
meses Temp. amb
Padrao x 9 6 X
Estufa

Apds 2 meses nao houve diferenga significativa entre a amostra padrao
(geladeira) e as demais amostras. Apds 4 meses houve diferenga significativa entre

a amostra padrao e a amostra da estufa (Tabela 39).

TABELA 40 — ANALISE DE VARIANCIA — TESTE DE COMPARAGAO EM BEBIDA LACTEA
(2 MESES) - COMPARAGAO DO PADRAO (GELADEIRA) COM TEMP. AMBIENTE E

ESTUFA
CcV | GL ] S.Q | QM | F
Amostra 2 15,589 7,794 4,28 *
Julgador 12 56,256 4,688
Residuo 24 43,743 1,822
Total 38 115,589
Dms (entre amostras) = 1,064 Média do padrao = 1,461

TABELA 41 — COMPARAGCAO ENTRE MIf:DIAS — TESTE DE COMPARAGAO EM BEBIDA LACTEA
(2 MESES) - COMPARACAO DO PADRAO (GELADEIRA) COM TEMP. AMBIENTE E

ESTUFA
Produto Média Valor A Valor A em relagao ao dms Conclusao
(média padrao — Nao Difere a
média amostra) diferedo | 5% do
padréo padréo
Temp. Amb. 0,846 0,615 0,615 < 1,064 X
Estufa 2,384 0,923 0,923 < 1,064 X

N&o houve diferenga significativa entre o padrédo e as amostras ao nivel de
5% de erro (Tabela 41).
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TABELA 42 — ANALISE DE VARIANCIA - TESTE DE COMPARAGAO EM BEBIDA LACTEA
(4 MESES) - COMPARACAO DO PADRAO (GELADEIRA) COM TEMP. AMBIENTE E

ESTUFA
CcV < S.Q | QM | F
Amostra 2 2,067 1,033 1,12 "¢
Julgador 9 12,800 1,422
Residuo 18 16,600 0,922
Total 29 31,467

Nao houve diferenga significativa entre o padrdo e as amostras ao nivel de
5% de erro (Tabela 42).

Observando as tabelas 41 e 42 constatou-se que nao houve diferenga entre
as amostras nos Testes de Comparagdo. Ou seja, os julgadores nao detectaram
diferenca entre as amostras de bebidas lacteas armazenadas a temperatura
ambiente e estufa em relagdo ao padrdo, apds 2 e 4 meses de armazenamento,
respectivamente.

Apdés 2 meses houve alteracdo da cor da amostra (Figura 39) que foi
armazenada na estufa, porém os julgadores ndo detectaram alteragdo no sabor

destas amostras.

FIGURA 39 — TESTE DE COMPARACAO COM O PADRAO. AMOSTRAS DE
BEBIDA LACTEA ARMAZENADAS EM GELADEIRA (P),
TEMPERATURA AMBIENTE (A), ESTUFA (B)

Com relagao ao Teste Triangular, a unica amostra que apresentou diferenga
em relagao ao padrao foi a da estufa apds 4 meses do inicio do experimento.
Na analise realizada pela lingua eletrbnica, como citado no item 4.3.1,

obteve-se somente resultados das amostras apos 2 meses de estocagem.
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Além das amostras padrdo, temperatura ambiente e estufa foram
analisadas, somente pelo equipamento, amostras que estufaram dentro da estufa,
as quais foram denominadas “estufa estufado”. Nestas amostras foram formados
grumos os quais aparecem na Figura 40 e 41.

FIGURA 40 - BEBIDAS LACTEAS VISTAS DE FRENTE ARMAZENADAS EM ESTUFA APOS
2 MESES. AMOSTRA QUE NAO ESTUFOU (A), AMOSTRA ESTUFADA (B)

FIGURA 41 - BEBIDAS LACTEAS VISTAS DE CIMA ARMAZENADAS EM ESTUFA APOS
2 MESES. AMOSTRA QUE NAO ESTUFOU (A), AMOSTRA ESTUFADA (B)

A mesma resposta obtida pelo equipamento para base para bebida ocorreu
na bebida lactea.

As 3 medidas do mesmo produto durante os 3 dias deram resultados
diferentes. Observando a Figura 42 contatou-se que as medidas padrao (7, 8 e 9)
ficaram muito distantes entre si. As 3 medidas da “estufa estufado” (1, 2, 3) e as 3
medidas da estufa (4, 5, 6) também ficaram muito distantes entre si. As 3 medidas
das amostras em temperatura ambiente (10,11,12) igualmente ficaram muito

distantes entre si. Porém, houve um agrupamento das amostras por dia, devido
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provavelmente a progressiva alteragdo do produto, apds abrir a embalagem, durante
os trés dias. A cada dia que foi feita a avaliacdo, pode-se dizer que se estava
medindo coisas diferentes.

As amostras ficaram agrupadas por dia. No dia 1, as medidas 1, 4, 7 e 10
ficaram préximas. No dia 2, as medidas 2, 8, 5 e 11 ficaram proximas. No dia 3, as
medidas 6, 3, 12 e 9 ficaram préximas. Ou seja, ndo houve diferenga entre as
amostras padrao, temperatura ambiente, estufa e “estufa estufado”.

Analisando mais detalhadamente, a amostra padrao ficou mais proxima a
amostra com temperatura ambiente do que a amostra da estufa e da “estufa
estufado”. Observando a Figura 42, no dia 1, a amostra 10 ficou mais préxima a
amostra 7. As amostras 4 e 1 ficaram mais distantes da amostra 7 (padrdo). A
mesma reposta aconteceu no dia 2, a amostra 11 ficou mais préxima a amostra 8
(padréo). As amostras 5 e 2 ficaram mais distantes da amostra 8 (padrdo). A mesma
resposta aconteceu no dia 3, a amostra 12 ficou mais proxima a amostra 9 (padréo).
As amostras 6 e 3 ficaram mais distantes da amostra 9 (padréo).

FIGURA 42 - ACP DAS BEBIDAS LACTEAS ARMAZENADAS EM GELADEIRA, TEMPERATURA
AMBIENTE E ESTUFA, REALIZADA EM TRES DIAS CONSECUTIVOS
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Legenda: 1 - Estufa estufado dia 1; 2 - Estufa estufado dia 2; 3 - Estufa estufado dia 3;
4 - Estufa dia 1; 5 - Estufa dia 2; 6 - Estufa dia 3;
7 - Padrao dia 1; 8 - Padrdo dia 2; 9 — Padrao dia 3;
10 - Ambiente dia 1; 11 - Ambiente dia 2; 12 - Ambiente dia 3;
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A lingua eletrénica tem sido bastante utilizada para monitorar a qualidade do
leite. WINQUIST et al., (1998)" e LEGIN et al. (2000)" citados por VLASOV et al.
(2002), ANDERSSON (2003), SIM et al. (2003), COLE et al. (2004) e
ROBERTSSON e WIDE (2004) utilizaram a lingua eletrbnica para monitorar a
qualidade do leite.

WINQUIST et al. (1998) empregaram a lingua eletrbnica para avaliar a
deterioracdo da qualidade do leite devido ao crescimento bacteriano quando
estocado em temperatura ambiente. Analisaram 11 amostras de leite imediatamente
apos aberta a embalagem, com intervalos de 30 minutos até 18 horas. Os dados
obtidos foram avaliados utilizando a ACP. O equipamento foi capaz de mostrar
claramente a deterioragcao do leite.

LEGIN et al. (2000) avaliaram através da lingua eletrbnica o processo de
acidificagao do leite UHT e pasteurizado de diferentes produtores, armazenados em
temperatura ambiente e em refrigerador. O sistema distinguiu entre leite UHT e
pasteurizado e entre o mesmo tipo de leite produzido por diferentes produtores. O
sistema também detectou a dindamica da acidificagao do leite.

ANDERSSON (2003) utilizou a lingua eletrénica para distinguir entre vinho
tinto e vinho branco e avaliar alteracdes no leite estocado a frio e em temperatura
ambiente durante o periodo de duas semanas. O sensor separou, utilizando a ACP,
o vinho branco do vinho tinto, do vinagre e do alcool. Também foram observadas
mudancgas do leite mantido em temperatura ambiente apds 4 horas.

SIM et al. (2003) utilizaram a lingua eletrénica para monitorar a qualidade de
dois tipos de leites empacotados comerciais (leite UHT e leite pasteurizado). O
objetivo do trabalho foi avaliar a capacidade do sensor em distinguir entre leite fresco
e estragado e o prosseguimento da deterioragdo da qualidade do leite quando
estocado em temperatura ambiente. O leite foi avaliado 1, 6, 12, 16, 24, 26 horas
apo6s aberto e finalmente apds 48 horas (quando estragou). O sensor foi capaz de
distinguir entre o leite fresco e o leite estragado, e a evolugdo da deterioragdo do
leite por tempo, utilizando a ACP, tanto para o leite UHT como para o leite

pasteurizado.

> WINQUIST, F. et al. Monitoring of freshness of milk by an electronic tongue on the basis of
voltammetry. Measuremente Science and Technology, v. 9, p. 1937-1946, Dec. 1998.
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COLE et al. (2004) utilizaram a lingua eletrénica para distinguir entre
amostras de agua, suco de laranja e leite, medir o conteudo de gordura do leite e o
frescor do leite integral. Foram utilizadas amostras de leite comercial com diferentes
quantidades de gordura (leite integral com 4% de gordura, leite semi-desnatado com
2% de gordura e leite desnatado com 0% de gordura). O leite integral fresco foi
medido durante 5 dias, estocado a 23,8°C em garrafas (removido da embalagem
original). Foram armazenados em temperatura mais alta que a normal (quando
refrigerada) para acelerar o crescimento bacteriano. Utilizando a ACP, foi possivel
separar as amostras de suco, agua e leite integral. A ACP também distinguiu entre
leite integral, leite semi-desnatado e leite desnatado. O sensor separou por dia de
envelhecimento durante 5 dias (dia 1, dia 2, dia 3, dia 4 e dia 5).

ROBERTSSON e WIDE (2004) utilizaram a lingua eletrénica para avaliar o
crescimento bacteriano usando a transformada Wavelet. O método proposto foi
avaliado em 2 experimentos, um com agua e outro com leite. As amostras de agua
foram estocadas a temperatura ambiente por 7 dias. Os resultados obtidos com a
lingua eletrénica foram comparados com analises feitas em laboratério. A agua foi
classificada em agua potavel e ndo-potavel. Para o leite, as analises foram feitas
durante 1 dia com intervalos de 30 minutos resultando em 3 medidas. A primeira
com o leite do refrigerador, a segunda com o letie estocado em temperatura
ambiente por 30 minutos e a ultima com o leite estocado em temperatura ambiente
por 60 minutos. Depois de 7 dias de estocagem a temperatura ambiente, a mudancga
do conteudo da agua pdde ser detectado pelo sensor. Com este sistema de sensor e
com o0 método proposto, o monitoramento da qualidade devido a presenca
bacteriana pode ser simplificado e em menor tempo. O uso da transformada de
Wavelet para analise do crescimento bacteriano mostrou ter um grande potencial
para reduzir o montante dos dados e extrair aqueles significativos.

Observando estes trabalhos que utilizaram a lingua eletrénica para analise
de leite, verifica-se que as avaliagbes foram feitas com intervalos de pouco tempo,
ou seja, periodos curtos de 30 minutos ou poucas horas. Foi constatado alteragéo

do leite neste curto espaco de tempo.

" LEGIN, A. et al . In: Di Natale C, D’Amico A, Siciliano P (eds). Sensors and microsystems
2000. World Scientific, Singapore, p. 263—-269, 2000
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A bebida lactea elaborada neste trabalho foi avaliada utilizando-se uma
amostra por dia em trés dias consecutivos (3 repeti¢cdes). Provavelmente, ndo houve
reprodutibilidade das medidas com o aparelho da EMBRAPA, porque o leite foi
sofrendo alteragdo entre cada amostra analisada do mesmo produto, como
demonstrado pelos pesquisadores WINQUIST et al., (1998)" e LEGIN et al. (2000)'
citados por VLASQV et al. (2002), ANDERSSON (2003), SIM et al. (2003), COLE et
al. (2004) e ROBERTSSON e WIDE (2004).

O aparelho desenvovido pela EMBRAPA foi detectando as variagcdes do leite
em cada dia que foi analisada a amostra. Portanto, para amostras que contiverem
leite, a metodologia (3 repeticdes, uma a cada dia) utilizada com este aparelho deve
ser reavaliada.

Como o leite estd comegando a ser testado com esta lingua eletrénica,
deveriam ter sido testadas amostras de leite e ndo de bebida lactea, pois a mesma
contém aditivos (corantes, espessante, aromas...) que podem vir a “confundir’ o

aparelho.

4.4 RESULTADO GERAL - Desempenho geral da lingua eletrénica

Comparando os resultados encontrados pela lingua eletrbnica em relagao a
analise sensorial, pode-se dizer que o equipamento obteve bons resultados.

Nas Tabelas 43, 44 e 45 esta uma sintese dos resultados. Os simbolos = e #
da tabela sdo em relagdo ao padrado (Pad), na coluna Comparagao, Triangular e
Lingua eletrénica. Na ultima coluna os simbolos = e # s&o da lingua eletrénica em
relacdo a analise sensorial, sendo que se for igual (=) € um bom resultado e
diferente (#) um resultado ruim. Também aparece uma coluna que indica que a
lingua eletrbnica nédo funcionou adequadamente, seja por nao haver

reprodutibilidade de medidas ou por ndo terem funcionado os 5 sensores.

> WINQUIST, F. et al. Monitoring of freshness of milk by an electronic tongue on the basis of
voltammetry. Measuremente Science and Technology, v. 9, p. 1937-1946, Dec. 1998.

'®LEGIN, A. et al . In: Di Natale C, D’Amico A, Siciliano P (eds). Sensors and microsystems
2000. World Scientific, Singapore, p. 263—269, 2000
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Com relagédo a pesquisa com edulcorantes (Experimento 1), o desempenho
do equipamento variou de acordo com o meio em que estava sendo testado.
Quando foi testado na agua, obteve bom desempenho. Todos os cincos eletrodos
apresentaram uma boa reprodutibilidade para os trés dias de medidas para todos os
tipos de edulcorantes e para a sacarose e conseguiu detectar cada um deles.

Comparando os resultados obtidos pelo equipamento em relacdo aos
julgadores, na maioria dos edulcorantes testados em agua, o equipamento obteve
bons resultados, com exce¢ado da sacarina, da combinagdo sacarina+ciclamato e
acesulfame-K+ciclamato e sacarina+ciclamato+aspartame.

Quando foi testado na base para bebida dietética, com os sensores testados
obteve desempenho regular, coincidindo os resultados em 1/3 das analises. Os
resultados encontrados pela lingua eletrénica e pela analise sensorial foram
diferentes em relagdo a amostra com sucralose e com aspartame e foram
semelhantes a amostra com sucralose+ciclamato.

Quando o meio testado foi bebida lactea, os sensores ndo apresentaram os
resultados esperados. A formulagédo sucralose + ciclamato foi considerada diferente
da sacarose a qual coincidiu com o resultado encontrado pelos julgadores. Para o
aspartame e sucralose nao obteve resultado.

No trabalho com aromas (Experimento 2), nao foi possivel obter resultados
conclusivos, pois somente o sensor 3 no caso das base para bebidas e os sensores
2, 4 e 5 na bebida lactea funcionaram. Os resultados encontrados por estes
sensores foram os mesmos da analise sensorial.

Na pesquisa de vida-de-prateleira (Experimento 3), o equipamento obteve
bons resultados com as amostras armazenadas por 2 meses, sendo que 0s
resultados encontrados pela lingua eletrénica e pela analise sensorial foram os
mesmos. Houve um agrupamento das amostras por dia, devido provavelmente a
progressiva alteragdo do produto, apés abrir a embalagem, durante os trés dias.
Para as amostras estocadas por 4 meses nao se obteve o resultado esperado.

Em todos os experimentos utilizando amostras contendo leite, a lingua
eletrbnica ndo funcionou bem. Isto ocorreu provavelmente devido a degradacdo do

leite durante os 3 dias em que foram avaliadas as 3 repeticbes de cada amostra. Os
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pesquisadores WINQUIST et al., (1998)" e LEGIN et al. (2000)"® citados por
VLASOV et al. (2002), ANDERSSON (2003), SIM et al. (2003), COLE et al. (2004) e
ROBERTSSON e WIDE (2004) utilizaram a lingua eletrénica com leite e verificaram
alteragbes do mesmo em poucas horas.

Portanto, para melhorar os resultados, € necessario mudar a metodologia de
uso da lingua eletrénica, ou seja, avaliar as repeticbes da mesma amostra em um
curto espago de tempo e ndo em 3 dias consecutivos, e iniciar testando os
edulcorantes no leite e ndo em bebida lactea.

Além disso, os resultados apontam para a necessidade de desenvolvimento
de novos sensores, adequados para cada tipo de produto e para cada finalidade

proposta.

" WINQUIST, F. et al. Monitoring of freshness of milk by an electronic tongue on the basis of
voltammetry. Measuremente Science and Technology, v. 9, p. 1937-1946, Dec. 1998.

"® LEGIN, A. et al . In: Di Natale C, D’Amico A, Siciliano P (eds). Sensors and microsystems
2000. World Scientific, Singapore, p. 263—269, 2000
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TABELA 43 — SINTESE DOS RESULTADOS OBTIDOS NA ANALISE SENSORIAL E PELO EQUIPAMENTO LINGUA ELETRONICA COM EDULCORANTES

PRO- AMOSTRAS RESULTADOS CONCLUSAO - Desempenho da lingua eletronica
DUTO ANALISE SENSORIAL LINGUA ELETRONICA Lingua eletronica | Lingua GERAL
emrelagdoa | eletroni-
analise sensorial ;;a ndao
COMPARACAO TRIANGULAR = Par L | O
== Resultado # Resultado =|# Resultado ** cial  #x | correta
i * i mente
Agua Sacarose (pad) Nao houve diferenca do N&o houve diferenga do O equipamento funcionou bem.
Acesulfame-K X padrédo com: X  padrido com: aspartame; Houve reprodutibilidade de
Aspartame X aspartame; sucralose; X sacarina; sucralose; e medidas e todos os sensores
Ciclamato X sac + cic; ace + cic; X ace + asp. funcionaram. Os resultados
R aces+asp; sac + cic + Nao foi realizado este As amostras com encontrados pela lingua
Sacarina X asp. teste. X acesulfame-K; ciclamato; eletronica e pela analise
Sucralose X As amostras com X sac + cic; ace + cic; suc + X sensorial foram semelhantes,
Sac + Cic X acesulfame-K; X cic e sac + cic + asp. sdo com excegao da sacarina,
Ace + Cic. X ciclamato; sacarina; e X diferentes do padrédo sacarina+ciclamato,
Ace + Asp. X suc+tcic sao diferentes X acesulfame-K+ciclamato e
Suc + Cic X do padrao. X sacarina+ciclamato+aspartame.
Sac. +Cic+Asp X X
Base Sacarose (pad) Todos as base para Todas as base N&o houve diferenga da Os resultados encontrados pela
para Sucralose X bebidas com X para bebidas X base para bebida com lingua eletronica e pela analise
bebida Aspartame X edulcorantes sao X com edulcorantes X sucralose e com aspartame X sensorial foram diferentes em
Suc + Cic X diferentes do padréo. X sdo diferentes do X do padrao. relacdo a amostra com
padréo. A base para bebida c/ suc + sucralose e com aspartame e
cic é diferente do padrao. foram semelhantes a amostra
com sucralose+ciclamato.
Bebida Sacarose (pad) Nao houve diferenca da N&o houve Nao se pode afirmar nada A lingua eletrdnica nao
lactea Sucralose X bebida lactea com X diferenca da em relagéo as amostras funcionou bem para bebidas
sucralose do padréo. bebida lactea com sucralose e c/ X lacteas.
Aspartame X0 sucos ¢/ aspartame e X com suc + cic do aspartame. Os resultados encontrados pela
Suc + Cic X' suc + cic s&o diferentes padréo. X' A bebida lactea ¢/ suc + cic lingua eletronica e pela analise
do padrao. O suco ¢/ é diferente do padréao. sensorial foram os mesmos
sucralose e com para a amostra de suc + cic.
aspartame séo Porém para os outros
diferentes do edulcorantes n&o obteve
padréo. resultado.
Legenda: = *: amostra avaliada igual ao padréo; # *: amostra avaliada diferente do padréo pad : padréao

= ** : resultado obtido com a lingua eletrénica em relagéo & analise sensorial, sendo que se for igual (=) é um bom resultado.

# ** : resultado obtido com a lingua eletrénica em relagdo & analise sensorial, sendo que se for diferente (=) & um resultado ruim.

*kk

Sac: sacarina

Suc: sucralose

: nao houve reprodutibilidade de medidas ou por nao ter funcionado os 5 sensores.
Cic: ciclamato  Ace: acesulfame-K

Asp: aspartame
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TABELA 44 — SINTESE DOS RESULTADOS OBTIDOS NA ANALISE SENSORIAL E PELO EQUIPAMENTO LINGUA
ELETRONICA NO EXPERIMENTO COM AROMAS

PRO AMOSTRAS RESULTADOS CONCLUSAOQO — Desempenho da
DUTO lingua eletrénica
ANALISE SENSORIAL LINGUA ELETRONICA Lingua eletrénica | Lingua GERAL
em relagéo a eletrdni-
_ analise sensorial ca ndo
COMPARACAO TRIANGULAR = Par * funcio-
== Resultado #* Resultado =z Resultado ** | cial | ** nou
1t * T correta-
mente
Base Aroma pad (61) Nao houve As bases para Nao obteve resultado definitivo. Nao se pode afirmar nada
para Aroma B (51) X diferenca entre X bebidas com X N&o se pode afirmar nada quando n&o funcionam os 5
bebida Aroma C (22) X as bases para aromas B e C sdo X quando nao funcionam os 5 sensores.
bebidas B e C em diferentes do sensores. Dos 5 sensores somente 1
relagéo ao padréo. De acordo com o sensor 3, as X funcionou (sensor 3).
padrao. OaromaB é base para bebidas com aromas Os resultados encontrados
N&o houve diferente do aroma B e C sao diferentes do padrao pelo sensor 3 e pela analise
diferenga entre C no suco. e o aroma B é igual ao aroma sensorial foram os mesmos.
osaromasBeC C.
na base para
bebida.
Bebida Aroma pad (61) As bebidas As bebidas lacteas Nao obteve resultado definitivo. N&o se pode afirmar nada
lactea Aroma B (51) X lacteas com X comaromasBeC X N&o se pode afirmar nada quando né&o funcionam os 5
Aroma C (22) X aromasBe C X séo diferentes do X quando nao funcionam os 5 X sensores.
sdo diferentes do padrao. sensores. Dos 5 sensores somente 3
padréo. OaromaB é De acordo com os sensores 2, funcionaram
Nao houve diferente do aroma 4 e 5, as bebidas lacteas com (sensor 2,4 e 5). Os
diferenga entre C na bebida lactea. aromas B e C sao diferentes do resultados encontrados
osaromasBe C padréo e o aroma B é igual ao pelo sensor 2,4 e 5 e pela
na bebida lactea. aroma C. analise sensorial foram os
mesmos.
Legenda: = *: amostra avaliada igual ao padréo; # * . amostra avaliada diferente do padréo pad : padrao

** - resultado obtido com a lingua eletrénica em relacdo & analise sensorial, sendo que se for igual (=) & um bom resultado.

# ** : resultado obtido com a lingua eletrénica em relacdo & analise sensorial, sendo que se for diferente (#) & um resultado ruim.

*kk

: ndo houve reprodutibilidade de medidas ou por n&o ter funcionado os 5 sensores.
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TABELA 45 — SINTESE DOS RESULTADOS OBTIDOS NA ANALISE SENSORIAL E PELO EQUIPAMENTO LINGUA
ELETRONICA NO EXPERIMENTO DE VIDA-DE-PRATELEIRA

PRO AMOSTRAS RESULTADOS CONCLUSAO — Desempenho da
DUTO lingua eletrénica
ANALISE SENSORIAL LINGUA ELETRONICA Lingua Lingua GERAL
eletr(‘)nif:a em | gletrdni-
relagla_o a ca ndo
analise funcio-
sensorial nou
COMPARACAO TRIANGULAR = |Par| £ correta
== Resultado # Resultado = Resultado ** | cial
. mente
*kk
Suco 2 meses Pad ~ Nao houve N&o houve diferenca N&o houve diferenga entre as amostras X Os resultados encontrados
Amb X diferencga entre os entre os sucos apos 2 X apods 2 meses de armazemaneto. pela lingua eletrénica e pela
sucos apos 2 meses. Houve um agrupamento das amostras analise sensorial foram os
Estufa X meses. X por dia, devido provavelmente a mesmos. Porém é
progressiva alteragédo do produto, ap6s necessario mais estudos
abrir a embalagem, durante os trés dias. para poder afimar um
resultado definitivo.
Pad Né&o houve N&o houve diferenca N&o obteve resultado definitivo. N&o se Né&o obteve resultado.
4 meses Amb X diferenga entre os entre os sucos apos 4 pode afirmar nada quando ndo
sucos apos 4 meses. funcionam os 5 sensores. Nenhum
Estufa X meses. sensor funcionou. X
A lingua néo conseguiu destinguir o
tempo de envelhecimento e obteve-se
medidas anormais.
Bebida Pad Né&o houve Né&o houve diferenga Né&o houve diferenga entre as bebidas X Os resultados encontrados
. diferenga entre as entre as bebidas lacteas apo6s 2 meses. pela lingua eletrénica e pela
lactea 2 meses  Amb X bebidas lacteas lacteas apos 2 meses. X Houve um agrupamento das amostras analise sensorial foram os
Estufa X apods 2 meses. X por dia, devido provavelmente a mesmos. Porém é
progressiva alteragao do produto, apés necessario mais estudos
abrir para poder afimar um
resultado definitivo.
Pad N&o houve N&o houve diferenga N&o obteve resultado definitivo. Nao se Né&o obteve resultado.
diferenga entre as entre a beb. lactea em pode afirmar nada quando néo
4 meses  Amb X bebidas lacteas temp. amb. do padréo. funcionam os 5 sensores. Nenhum
Estufa X apos 4 meses X' E houve diferenga entre sensor funcionou. X
a beb. lact. da estufa
em relagdo ao padrao
apos 4 meses.
Legenda: =*: amostra avaliada igual ao padréo; # *: amostra avaliada diferente do padréo Pad : padréo

** . resultado obtido com a lingua eletronica em relagdo & analise sensorial, sendo que se for igual (=) é um bom resultado.

# ** : resultado obtido com a lingua eletrénica em relagdo & analise sensorial, sendo que se for diferente (=) & um resultado ruim.
nao houve reprodutibilidade de medidas ou por néo ter funcionado os 5 sensores.

*kk
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4.5 ANALISE DE MISTURA DE EDULCORANTES POR
RESSONANCIA NUCLEAR MAGNETICA (RMN)

Apds a realizacdo dos espectros de RMN de 'H dos edulcorantes
separadamente e em combinacgao, verificou-se que nao houve mudangas em seus
deslocamentos quimicos e multiplicidade dos sinais. Isto € demonstrado nas Figuras
43, 44 e 45. Este resultado ocorreu tanto para as amostras analisadas
imediatamente apés a mistura como para as amostras que permaneceram em
repouso por 24 horas.

O sinal em 2,22 ppm no espectro do ciclamato (ciclamato + acesulfame-K) e
da sacarina (ciclamato + sacarina) provavelmente foi devido ao residuo de acetona

utilizada para lavar o tubo de RMN.

FIGURA 43 — ESPECTROS DE RMN DE 'H DA MISTURA DE EDULCORANTES
CICLAMATO + SACARINA (10:1)
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FIGURA 44 — ESPECTROS DE RMN DE 'H DA MISTURA DE EDULCORANTES
CICLAMATO + ACESULFAME-K (5:1)
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FIGURA 45 — ESPECTROS DE RMN DE 'H DA MISTURA DE EDULCORANTES
CICLAMATO + SUCRALOSE (15:1)

Ciclamato de sédio

Sucralose
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Como nao foram verificadas mudangas nos deslocamentos quimicos e
multiplicidade dos sinais nos espectros de RMN de 'H dos edulcorantes, foram
escolhidos dois deles (ciclamato e sacarina) para elaboragao dos espectros de RMN
de "*C. Novamente nao foram verificadas diferencas nos deslocamentos quimicos
para essas substancias (Figura 46), corroborando os dados apresentados

anteriormente.

FIGURA 46— ESPECTROS DE RMN DE *C DA MISTURA DE EDULCORANTES
CICLAMATO + SACARINA (10:1)

Ciclamato de sddio

Sacarina sodica

T

Ciclamato de sodio + sacarina sédica

| il IS M Ihhhhhhhid RhhhARAA hihhhhbb | LR |
170 160 150 140 130 120 110 100 9 80 70 60 5 40 30 20 10 ppm

Estes resultados demonstraram que € possivel utilizar a Ressonancia
Nuclear Magnética (RMN) com edulcorantes.
Outra constatagao deste trabalho foi que, através da técnica de Ressonancia

Magnética Nuclear, pode-se afirmar que quando se misturam edulcorantes nao
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ocorre interacdo entre as moléculas dos mesmos conforme demonstrado nas
Figuras 43, 44, 45 e 46. Portanto, ndo ha a formagdo de uma nova molécula que
poderia causar algum dano a saude. Ou seja, o0 gosto doce originado da mistura dos
edulcorantes deve ser decorrente da interagdo dos edulcorantes com os receptores
localizados nas papilas gustativas (CANDIDO; CAMPOS, 1996; KANT, 2005; LI et
al., 2002; MARGOLSKEE, 2002; TEMUSSI, 2002).

Tem sido investigado os fatores que afetam a percepgdo do gosto doce
(KANT, 2005). O paladar € o menos conhecido dos sentidos humanos e ha
controvérsias na literatura a respeito de que as células receptoras respondam de
maneira seletiva ou mais ampla a um determinado gosto, uma vez que varios
mecanismos de percepcao estdo envolvidos neste processo de reconhecimento.
Existe ainda uma substituicdo continua de células e conexdes nervosas na lingua,
onde a terminagdo nervosa de uma papila gustativa se solta de uma célula antiga
conectando-se a uma nova, sem afetar a percepg¢ao de sabor, ou seja, 0 agucar sera
sempre doce. Esta renovacgao ininterrupta de células aumenta a complexidade do
sistema gustativo, tornando dificil a compreensao exata de como o cérebro identifica
0 que a boca esta experimentando (RIUL JR, 2002).

A habilidade de identificar o gosto doce de produtos alimenticios €
particularmente importante porque estimula o consumo de carboidratos, os quais
tém alto valor nutritivo. A percepgao do amargo, por outro lado, é essencial para
proteger os humanos, pois existem substancias alcaldides perigosas em plantas e
outras toxinas com gosto amargo (MARGOLSKEE, 2002).

Os humanos detectam o gosto doce com as células receptores de gosto.
Estas sdo agrupadas em botdes gustativos. Cada botao gustativo tem um poro que
abre para fora da superficie da lingua, permitindo que as moléculas e ions entrem na
boca para atingir as células receptoras que estdo dentro (KANT, 2005;
MARGOLSKEE, 2002).

Como ja explicado no item 2.1.2, os 5 gostos basicos sdo o salgado,
amargo, doce, acido e o umami. Doce e o umami s&o os gostos mais agradaveis. A
recente descoberta dos receptores T1R2-T1R3, dois dos trés membros da classe
T1R de proteinas especificas de gosto, pode explicar a percepgao do gosto doce. O
receptor T1R2-T1R3 de humanos reconhece a dogura natural e sintética, ou seja,

adogantes de baixo peso molecular e proteinas doces interagem com 0os mesmos
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receptores T1R2-T1R3 (KANT, 2005; LI et al., 2002; MARGOLSKEE, 2002;
TEMUSSI, 2002). O T1R1-T1R3 reconhece o gosto umami. Ou seja, os T1Rs séo os
receptores de gostos que compreendem o T1R1+T1R3 (receptor do gosto umami) e
o T1R2+T1R3 (receptor do gosto doce) (KANT, 2005; LI et al., 2002).

MARGOLSKEE (2002) fez uma revisdo dos avangos recentes para a
compreenssdo dos mecanismos de transdugcdo do gosto doce e amargo. Nesta
revisdo € explicado como é a percepgao e como acontece o gosto doce e amargo
nas células. A conclusdao dos estudos foram que a T1R3 é o receptor de gosto
responsavel pela resposta ao doce. E conclui também que os receptores T1R1 e
T1R2 estariam envolvidos na percepg¢éo do gosto doce.

LI et al. (2002) estudaram a funcionalidade das T1Rs em humanos e ratos.
As T1R2-T1R3 em humanos e ratos reconheceram todos os estimulos doces
testados (adogantes naturais e sintéticos) e os T1R1-T1R3 reconheceram o estimulo
ao gosto umami. Estes resultados sugerem que o gosto doce e umami tém uma
subunidade comum (T1Rs).

O exato mecanismo da interacao das proteinas doces com os receptores de
gosto doce T1R2-T1R3 ainda n&o foi bem elucidado (TEMUSSI, 2002; KANT, 2005).

A RMN ja vem sendo utilizada em pesquisas de alimentos ha bastante
tempo. EADS e BRYANT, em 1986, analisaram os componentes soluveis em agua
presentes no leite e nos sucos de laranja e maca utilizando a RMN de 'H com
supressdo do sinal da agua, pois esta se encontra em grande quantidade nas
amostras. O método elimina os artefatos espectrais associados ao intenso sinal que
a agua emite e possibilita a observagao com excelente resolugao de todos os sinais
presentes no espectro. Assim, € possivel identificar e caracterizar os constituintes
encontrados nesses produtos.

SOBOLEV et al. (2003) analisaram a composi¢cado quimica de dois cultivares
de tomates (Red Setter e Ciliegino), identificaram e compararam suas composi¢oes
metabdlicas utilizando a RMN de liquidos e semi-sélidos (HR-MAS). Muitos estudos
foram dedicados a identificacdo da composigdo quimica do tomate (agucares, acidos
organicos e aminoacidos), com especial atengcdo as responsaveis pelo aroma e
sabor dos tomates. Nestes estudos, a fracdo liquida da fruta foi analisada por
técnicas de cromatografia, CLAE (cromatografia liquida de alta eficiéncia) e

cromatografia gasosa. Todas estas técnicas necessitam de um grande numero de
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tratamentos nas amostras (extragao e fracionamento). Em uma comparagao entre os
espectros obtidos, os autores verificaram que os compostos soluveis em agua se
encontram tanto no suco como na polpa, e que alguns compostos insolluveis como
os lipidios foram detectados na polpa com a HR-MAS. O resultado obtido mostra que
a RMN é um instrumento muito util na caracterizacdo de alimentos, em particular de
tomates, permitindo que em apenas um espectro de RMN de 'H obtenha-se
informacdes a respeito de todos os constituintes presentes.

GIL et al. (2003) aplicaram RMN e LC-NMR/MS (cromatografia liquida com
ressonancia nuclear magneética e espectrometria de massa) para analisar a
composi¢cdo aromatica de cerveja, suco de uva e de extratos fendlicos do vinho. A
espectroscopia RMN de 'H é uma técnica ndo invasiva que fornece informacdes
sobre o perfil aromatico total e permite a identificacdo de alguns compostos. No
entanto, um assinalamento mais completo ndo é possivel devido a baixa intensidade
e a sobreposicao dos sinais nessa regido. A utilizagdo da LC-NMR/MS ajuda nestes
problemas, auxiliando significativamente na identificagcdo dos compostos aromaticos
de todas as amostras. Alguns exemplos sao a identificagdo de varios acidos
cindmicos (p-cumarico, trans-coutarico) no suco de uva, a identificacdo de 2-fenil-
etanol, tirosol e triptofol na cerveja e a deteccdo de compostos fendlicos, como

catequina, epicatequina e acido caféico no extrato de vinho.
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5 CONCLUSAO

Para os edulcorantes acesulfame-K, aspartame, ciclamato, sucralose,
acesulfame-K+aspartame, sucralose+ciclamato, em agua, a resposta obtida pela
lingua eletronica foi semelhante a dos julgadores, contudo para os edulcorantes
sacarina, sacarina+ciclamato, acesulfame-K+ciclamato e
sacarina+ciclamato+aspartame a resposta apresentada pela lingua eletronica diferiu
da obtida pelos julgadores.

Para avaliacdo de edulcorantes em meios diferentes da agua, como base
para bebidas dietéticas e lacteas, para diferenciar aromas e para analise de vida-de-
prateleira, € necessario aperfeigoar os sensores e a metodologia de uso

Ndo é possivel utilizar o mesmo sensor para bebidas diferentes, por
exemplo, base para bebida dietéticas e bebidas lacteas.

Além disso, € necessario facilitar a utilizacdo do equipamento, o qual
mostrou-se extremamente complexo tanto para insercdo dos dados como para
analise dos resultados.

Com relagdo a mistura de edulcorantes, os resultados da RMN mostraram
que nao ha interagdo entre as moléculas de edulcorantes usadas nas combinacdes
testadas. Nao ocorreram mudangas nos deslocamentos quimicos e na multiplicidade
dos sinais das combinag¢des. O gosto doce obtido pela mistura de edulcorantes
ocorre provavelmente nas papilas gustativas e que ndo ha formagdo de uma nova

molécula a qual poderia eventualmente causar algum dano a saude.
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APENDICE 1 — QUESTIONARIO PARA RECRUTAMENTO DE CANDIDATO PARA
A EQUIPE DE ANALISE SENSORIAL

Por favor, complete o questionario com todas as informagdes solicitadas que s&o importantes para o
recrutamento de candidatos para participarem das equipes de analise sensorial. Todas as
informacgdes serdao mantidas confidenciais.

Nome:

Profissao/estudante:

Sexo: Idade:
Estado civil:

Indique se vocé tem algum tipo de problema (alergia, desconforto, etc) de algum dos seguintes
produtos:

Sacarose (Agucar) : Adocgante Acesulfame-K:
Adocante Ciclamato: Adogante Aspartame:
Adocante Sacarina: Adocante Sucralose:
Corantes artificiais: Aromatizantes artificiais:

Vocé esta tomando algum remédio?

Nao Sim Qual:

Qual o seu horario disponivel para participar dos testes, no periodo de 10 de maio a 9 de julho?

Segunda - feira ( ) Manha () Tarde () Horario:
Terca - feira  ( ) Manha ( ) Tarde () Horario:
Quarta -feira  ( ) Manha ( ) Tarde () Horério:
Quinta -feira  ( ) Manha ( ) Tarde () Horério:
Sexta-feira ( ) Manha () Tarde () Horario:

Vocé poderia vir fazer as analise em 3 periodos, por exemplo, Quarta, Quinta e Sexta de manha? Ou
Quarta de manha, Quarta de tarde e Sexta de manha? Assinale a sua disponibilidade.

Quarta -feira Manha () Tarde () Horario:
Quinta -feira Manha () Tarde () Horério:
Sexta-feira Manha ( ) Tarde () Horério:

Vocé se comprometeria a vir no horario que vocé escolheu, durante 2 meses (10 de maio a 9 de
julho), evitando ao maximo possivel faltar ?

Sim ( ) Nao ( ) Porque?
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APENDICE 2 — FICHA UTILIZADA PARA SELEGCAO DE JULGADORES - TESTE
DE ORDENACAO DE DOCURA

Nome: Data:

TESTE DE ORDENAGAO

Vocé esta recebendo 5 amostras codificadas. Por favor, prove as amostras da
esquerda para a direita. Ordene as amostras em ordem crescente em relagcéo a
docura.

menos doce mais doce

Comentarios:

APENDICE 3 - FICHA UTILIZADA PARA SELECAO DE JULGADORES - TESTE
TRIANGULAR COM AROMAS DIFERENTES EM FORMULACAO
DE BEBIDA LACTEA

Nome: Data:

TESTE TRIANGULAR

Vocé esta recebendo 3 amostras de bebida lactea. Duas amostras s&o iguais e
uma é diferente. Circule a amostra diferente.

309 876 743

Comentarios:
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APENDICE 4 — FICHA UTILIZADA PARA AJUSTE DE DOGURA DOS
EDULCORANTES NA AGUA — TESTE AFETIVO COM ESCALA DO
IDEAL “JUST-ABOUT-RIGHT”

Nome: Data:

Por favor, prove cada uma das amostras da esquerda para a

direita, e de acordo com a escala abaixo indique o que vocé acha em relacéo

a dogura:
+4 Extremamente mais doce que o ideal
+3 Muito mais doce que o ideal
+2 Moderadamente mais doce que o ideal
+1 Ligeiramente mais doce que o ideal
0 Ideal
-1 Ligeiramente menos doce que o ideal
-2 Moderadamente menos doce que o ideal
-3 Muito menos doce que o ideal
-4 Extremamente menos doce que o ideal
AVALIACAO 1
No. da Amostra Valor na escala
AVALIAGCAO 2
No. da Amostra Valor na escala

Comentarios:
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APENDICE 5 — FICHA UTILIZADA NO TESTE TRIANGULAR

Nome: Data:
TESTE TRIANGULAR

Vocé esta recebendo 3 amostras de suco de morango. Duas amostras sao iguais e uma é

diferente. Circule a amostra diferente.

421 854 172

Comentarios:

APENDICE 6 — FICHA UTILIZADA NO TESTE DE COMPARACAO

Nome: Data:

TESTE DE COMPARACAO

Vocé esta recebendo uma amostra padrdao (P) e 3 amostras codificadas. Prove a
amostra-padrdo e em seguida prove uma das amostras codificadas e avalie, na escala
abaixo, o quanto cada amostra codificada difere, em termos globais, da amostra-padrao.

0 = nenhuma diferenca
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10 = extremamente diferente do padrao
Amostra Grau de diferenca
323
641
289

Comentarios:
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APENDICE 7 — FICHA UTILIZADA NO TESTE DE ESTIMACAO DE

MAGNITUDE

Nome:

Prove primeiramente a amostra referéncia. Em seguida avalie a intensidade

de dogura de cada amostra codificada em relacdo a amostra referéncia (R). Por exemplo, se

a amostra codificada for 2 vezes mais doce que a amostra R, dé a amostra codificada o

valor 200, se for 2 vezes menos doce, dé o valor 50, e assim por diante.

AVALIAGAO 1
AMOSTRA
R
AVALIAGAO 2
AMOSTRA
R

Comentarios:

MAGNITUDE

100

MAGNITUDE

100
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ANEXO 1 — INSTRUGAO NORMATIVA N. 12, DE 4 DE SETEMBRO DE 2003. MINISTERIO DA
AGRICULTURA E DO ABASTECIMENTO. APROVA O REGULAMENTO DE
IDENTIDADE E QUALIDADE GERAIS PARA SUCO TROPICAL; OS PADROES DE
IDENTIDADE E QUALIDADE DOS SUCOS TROPICAIS DE ABACAXI, ACEROLA,
CAJA, CAJU, GOIABA, GRAVIOLA, MAMAO, MANGA, MANGABA, MARACUJA E
PITANGA; E OS PADROES DE IDENTIDADE E QUALIDADE DOS NECTARES DE
ABACAXI, ACEROLA, CAJA, CAJU, GOIABA, GRAVIOLA, MAMAO, MANGA,
MARACUJA, PESSEGO E PITANGA

MINISTERNIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO. GABINETE DO MINISTRO.
INSTRUCAO NORMATIVA N° 12, DE 4 DE SETEMBRO DE 2003.

O MINISTRO DE ESTADO, INTERINO, DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO, no
uso da atribuicao que lhe confere o art. 87, paragrafo Unico, inciso Il, da Constituicdo, tendo em vista
o disposto no art.159, incisos |, alinea "a", e Il, art. 40, paragrafos 6°, 7° e 8°, alterados pelo Decreto
n® 3.510, de 16 de junho de 2000, e art. 43 do Regulamento da Lei n° 8.918, de 14 de julho de 1994,
aprovado pelo Decreto n° 2.314, de 4 de setembro de 1997, e o que consta do Processo n°
21000.004236/99-16, resolve:

Art. 1° Aprovar o Regulamento Técnico para Fixagdo dos Padrdes de Identidade e Qualidade Gerais
para Suco Tropical; os Padrdes de Identidade e Qualidade dos Sucos Tropicais de Abacaxi, Acerola,
Caja, Caju, Goiaba, Graviola, Mamao, Manga, Mangaba, Maracuja e Pitanga; e os Padrdes de
Identidade e Qualidade dos Néctares de Abacaxi, Acerola, Caja, Caju, Goiaba, Graviola, Mamao,
Manga, Maracuja, Péssego e Pitanga, constantes dos Anexos |, Il e lll, respectivamente, desta
Instrugdo Normativa.

Art. 2° Considerar como frutas polposas de origem tropical, na elaboragdo do Suco Tropical, as
seguintes frutas: abacate, abacaxi, acerola, ata, abrico, agai, abiu, banana, bacuri, cacau, caju, caja,
carambola, cupuagu, goiaba, graviola, jenipapo, jabuticaba, jaca, jambo, mamao, mangaba, manga,
maracuja, meldo, murici, pinha, pitanga, pupunha, sapoti, serigiiela, tamarindo, tapereba, tucuma e
umbu.

Art. 3° O néctar cuja quantidade minima de polpa de uma determinada fruta n&do tenha sido fixada em
Regulamento Técnico especifico deve conter no minimo 30% (m/m) da respectiva polpa, ressalvado
o caso de fruta com acidez ou contetdo de polpa muito elevado ou sabor muito forte e, neste caso, o
conteudo de polpa ndo deve ser inferior a 20% (m/m).

Art. 4° As empresas do setor de sucos e néctares de frutas terdo um prazo maximo de 180 (cento e
oitenta) dias, para produzir e rotular seus produtos de acordo com a presente Instru¢do Normativa, a
contar da data da publicacao.

Art. 5° Esta Instrugao Normativa entra em vigor na data de sua publicagao.

JOSE AMAURI DIMARZIO

ANEXO | - REGULAMENTO TECNICO PARA FIXACAO DOS PADROES DE IDENTIDADE E
QUALIDADE GERAIS PARA SUCO TROPICAL

ANEXO Il - PADROES DE IDENTIDADE E QUALIDADE DOS SUCOS TROPICAIS DE ABACAXI,
ACEROLA, CAJA, CAJU, GOIABA, GRAVIOLA, MAMAO, MANGA, MANGABA, MARACUJA E
PITANGA

ANEXO 1l - PADROES DE IDENTIDADE E QUALIDADE DOS NECTARES DE ABACAXI,
ACEROLA, CAJA, CAJU, GOIABA, GRAVIOLA, MAMAO, MANGA, MARACUJA, PESSEGO E
PITANGA

ANEXO |
REGULAMENTO TECNICO PARA FIXACAO DOS PADROES DE IDENTIDADE E QUALIDADE
GERAIS PARA SUCO TROPICAL

1. ALCANCE

1.1. Objetivo: estabelecer os Padrbes de Identidade e Qualidade Gerais a que deve

obedecer o Suco Tropical.

1.2. Ambito de aplicagéo: o presente Regulamento Técnico aplica-se ao Suco Tropical

definido no Decreto n° 2.314, de 4 de setembro de 1997, com as alteragdes previstas no Decreto
n°® 3.510, de 16 junho de 2000.
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2. DESCRIGCAO

2.1. Definigdo: Suco Tropical é o produto obtido pela dissolu¢cdo, em agua potavel, da polpa

da fruta polposa de origem tropical, por meio de processo tecnolégico adequado, ndo fermentado,
de cor, aroma e sabor caracteristicos da fruta, submetido a tratamento que assegure sua
conservagao e apresentacao até o momento do consumo.

2.2. Classificacéo: o Suco Tropical classifica-se em:

2.2.1. Suco Tropical;

2.2.2. Suco Tropical Misto.

2.3. Designacéao

2.3.1. Suco Tropical de (nome da fruta): é o produto definido no item 2.1.

2.3.2. Suco Tropical Misto de (homes das frutas): é o produto definido no item 2.1., obtido

de duas ou mais frutas. E opcional a designag&o: "Misto".

2.3.3. E vedada a designagao de "Suco Tropical" ao suco que ndo necessite de agua na

sua elaboragéo e que nao seja proveniente de fruta de origem tropical.

3. COMPOSIGAO E REQUISITOS

3.1. Composicéo

3.1.1. O Suco Tropical deve ser obtido de fruta fresca, sd e madura, e manter as

caracteristicas fisicas, quimicas e organolépticas da fruta.

3.1.2. O Suco Tropical deve ser obrigatoriamente elaborado com agua potavel, de acordo

com os critérios de potabilidade estabelecidos na legislagao especifica.

3.1.3. A expressao "suco pronto para beber", ou expressdes semelhantes, somente

poderéo ser declaradas no rétulo do Suco Tropical quando adicionado de agucar.

3.1.4. O Suco Tropical, cuja quantidade minima de polpa de uma determinada fruta ndo

tenha sido fixada em Regulamento Técnico especifico, deve conter um minimo de 50% (m/m) da
respectiva polpa, ressalvado o caso de fruta com acidez alta ou conteudo de polpa muito elevado
ou sabor muito forte que, neste caso, o conteudo de polpa ndo deve ser inferior a 35% (m/m).
3.2. Requisitos

3.2.1. As caracteristicas fisicas, quimicas e organolépticas devem ser as provenientes da

fruta de sua origem, observando-se os limites minimos e maximos dos parametros fixados para o
respectivo Suco Tropical, parAmetros estes previstos nos padrées de identidade e qualidade
especificos para cada fruta.

3.2.2. As caracteristicas fisicas, quimicas e organolépticas do Suco Tropical Misto devem
manter a mesma proporcionalidade com as quantidades de cada polpa de fruta que o compde.
3.2.3. O Suco Tropical deve ser conservado por meios fisicos adequados ou por meio de
conservadores quimicos autorizados para sucos de frutas.

3.2.4. O Suco Tropical ndo deve ter as caracteristicas organolépticas e composicéo fisica e
quimica alteradas pelos materiais dos recipientes, dos utensilios e dos equipamentos utilizados no
seu processamento e comercializagao.

3.2.5. O Suco Tropical pode ser obtido de suco concentrado de fruta de origem tropical.

3.2.6. Ao Suco Tropical podem ser adicionados nutrientes essenciais, previstos em

legislacéo especifica.

4. ADITIVOS E COADJUVANTES DA TECNOLOGIA DE FABRICAGAO

4.1. Podem ser utilizados os aprovados pela legislacdo especifica para sucos de frutas.

ANEXO lI
PADRQES DE IDENTIDADE E QUALIDADE DOS SUCOS TROPICAIS DE ABACAXI, ACEROLA,
CAJA, CAJU, GOIABA, GRAVIOLA, MAMAO, MANGA, MANGABA, MARACUJA E PITANGA
PADROES DE IDENTIDADE E QUALIDADE DO SUCO TROPICAL DE ABACAXI

1. DEFINIGAO

Suco Tropical de Abacaxi € a bebida ndo fermentada, obtida pela dissolu¢do, em agua

potavel, da polpa do abacaxi ( Ananas comusus , L.), por meio de processo tecnolégico adequado.
2. COMPOSIGAO

O Suco Tropical de Abacaxi deve obedecer as caracteristicas e composicao abaixo:

Cor: variando de branca a amarelada;

Sabor: proprio;

Aroma: proéprio.
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Nao adogado Adocado

Min. Max. Min. Max

Polpa de abacaxi (g/100g) 60,00 -.- 50,00 -.-

Sdélidos soluveis em °Brix, a 20°C 6,00 -.- 11,00 -.-

Acidez total em acido citrico (g/100g 0,16 -.- 0,20 -.-

Acucares totais (g/100g) 15,00 -.- 8,00 -.-

3. O Suco Tropical de Abacaxi deve obedecer aos Padroes de Identidade e Qualidade
Gerais, fixados para o Suco T ropical.

PADROES DE IDENTIDADE E QUALIDADE PARA SUCO TROPICAL DE ACEROLA
1. DEFINIGAO

Suco Tropical de Acerola é a bebida ndo fermentada, obtida pela dissolu¢cdo, em agua
potavel, da polpa da acerola (Malpighia glaba.), por meio de processo tecnolégico adequado.
2. COMPOSICAO

O Suco Tropical de Acerola deve obedecer as caracteristicas e composi¢ao abaixo:
Cor: variando de amarelado a vermelho;

Sabor: proprio;

Aroma: préprio.

Nao adogado Adogado

Min. Max. Min. Max

Polpa de acerola (g/100g) 60,00 -.- 35,00 -.-

Sélidos soluveis em °Brix, a 20°C 5,00 -.- 10,00 -.-

Acidez total expressa em acido citrico (g/100g) 0,80 -.- 0,20 -.-

Acucares totais (g/100g) -.- 8,50 7,00 -.-

Acido ascérbico (mg/100g) 600,00 -.- 200,00 -.-

PADROES DE IDENTIDADE E QUALIDADE PARA SUCO TROPICAL DE CAJA

1. DEFINIGAO

Suco Tropical de Caja é a bebida ndo fermentada, obtida pela dissolu¢do, em agua
potavel, da polpa do caja (Spodia lutea, L.), por meio de processo tecnoldgico adequado.

ANEXO I
PADROES DE IDENTIDADE E QUALIDADE DOS NECTARES DE ABACAXI, ACEROLA, CAJA,
CAJU, GOIABA, GRAVIOLA, MAMAO, MANGA, MARACUJA, PESSEGO E PITANGA PADROES DE
IDENTIDADE E QUALIDADE DO NECTAR DE ABACAXI

1. DEFINIGAO

Néctar de Abacaxi é a bebida ndo fermentada, obtida da dissolugdo, em agua potavel, da
parte comestivel do abacaxi (Ananas comusus, L.) e agucares, destinado ao consumo direto,
podendo ser adicionado de acidos.

2. COMPOSIGAO

O Néctar de Abacaxi deve obedecer as caracteristicas e composi¢ao abaixo:

Cor: variando de branca a amarelada;

Sabor: caracteristico;

Aroma: proéprio.

Min. Max.

Suco ou polpa de abacaxi (g/100g) 40,00 -.-

Sdlidos soluveis em °Brix, a 20°C 11,00 -.-

Acidez total em &cido citrico (g/100g) 0,12 -.-

Acucares totais (g/100g) 8,00 8,00 -.-

PADROES DE IDENTIDADE E QUALIDADE DO NECTAR DE ACEROLA

1. DEFINIGAO

Néctar de Acerola é a bebida ndo fermentada, obtida da dissolugéo, em agua potavel, da
parte comestivel da acerola (Malphigia spp, L.) e agucares, destinado ao consumo direto, podendo
ser adicionado de acidos.

2. COMPOSIGCAO

O Néctar de Acerola deve obedecer as caracteristicas e composicao abaixo:

Cor: variando de amarelada a vermelha;

Sabor: caracteristico;
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ANEXO 2 — DECRETO N. 3510, DE 16 DE JUNHO DE 2000. MINISTERIO DA AGRICULTURA E
ABASTECIMENTO. ALTERA DISPOSITIVOS DO REGULAMENTO APROVADO
PELO DECRETO N. 2314 DE 4 DE SETEMBRO DE 1997, QUE DISPOE SOBRE A
PADRONIZACAO, A CLASSIFICACAO, O REGISTRO, A INSPECAO, A PRODUGAO
E A FISCALIZACAO DE BEBIDAS

DECRETO N° 3510 DE 16 DE JUNHO DE 2000.

Altera dispositivos do Regulamento aprovado pelo Decreto n® 2.314, de 4 de setembro de 1997, que
dispde sobre a padronizagao, a classificagdo, o registro, a inspecao, a producao e a fiscalizagdo de
bebidas.

O VICE-PRESIDENTE DA REPUBLICA, no exercicio do cargo de Presidente da Republica, usando
da atribuicdo que lhe confere o art. 84, inciso IV, da Constituicdo, e tendo em vista o disposto na Lei
n° 8.918, de 14 de julho de 1994,

DECRETA:

Art. 12 O Regulamento aprovado pelo Decreto 2314 de 04/09/1997, passa a vigorar com as seguintes
alteragoes:

AT, B e e,

§ 2° O xarope e o preparado sdlido para refresco, que ndo atender ao caput deste artigo, sera
denominado "artificial".

§ 32 A bebida a que se refere o paragrafo anterior tera sua denominagdo seguida da palavra
"artificial" e da expressao "sabor de ...", acrescida do nome da matéria-prima substituida, declarada
de forma legivel e visivel e em dimensdes graficas minimas correspondendo a metade da maior letra
do maior termo grafico usado para os demais dizeres, excetuando-se a marca.

Art. 10. As bebidas seréo classificadas em bebida ndo alcodlica e bebida alcodlica.

§ 12 Bebida n&o alcodlica é a bebida com graduagéo alcodlica até meio por cento em volume, a vinte
graus Celsius.

§ 2° Bebida alcoolica é a bebida com graduag&o alcodlica acima de meio e até cinglienta e quatro por
cento em volume, a vinte graus Celsius.

§ 3° Para efeito deste Regulamento a graduagéo alcodlica de uma bebida sera expressa em
porcentagem de volume de alcool etilico, a temperatura de vinte graus Celsius." (NR)

B AN g e o TSRS

§ 7° O lote ou partida e o prazo de validade poderdo ser informados, de forma legivel e visivel, em
qualquer parte externa do recipiente da bebida, inclusive na parte plana da capsula ou outro material
empregado na vedacgéao do recipiente, exceto na parte rugosa da capsula de vedacao.
....................................................................................................................... "(NR)

"Art. 21. Na rotulagem de bebida dietética, devera constar a expressdo "Bebida Dietética" e na
rotulagem de bebida de baixa caloria, a expresséo "Bebida de Baixa Caloria", em tipos ndo inferiores
a um quinto do tipo de letra de maior tamanho e da mesma cor da marca, além dos dizeres
obrigatorios estabelecidos neste Regulamento.

§ 2° Quando houver adigdo de aspartame, devera constar na rotulagem a expressdo "contém
fenilalanina".

Paragrafo unico. Quando houver adigdo de aspartame, devera constar na rotulagem a expresséo
"contém fenilalanina". (NR)

BNy 2 TR

§ 8° O veiculo e o recipiente a serem usados no transporte de matéria-prima a granel deverao
atender aos requisitos técnicos destinados a impedir a alteragdo e a contaminagéo do produto." (NR)
Y S 10 SRR

Paragrafo unico. O veiculo e o recipiente a serem usados no transporte de bebida a granel deveréo
atender aos requisitos técnicos destinados a impedir a alteragdo e a contaminagéo do produto." (NR)
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§ 1° Para os efeitos deste artigo, sera obrigatéria a apresentagdo dos Certificados de Origem e de
Andlise, expedidos por organismo oficial ou credenciado por 6rgédo governamental do pais de origem
da bebida estrangeira, além da analise de controle, por amostragem, pelo Ministério da Agricultura e
do Abastecimento.

§ 2° A analise de controle referida no paragrafo anterior ndo se aplica as bebidas oriundas de paises
nos quais o Brasil mantém reconhecimento de equivaléncia dos servigos de inspec¢éo, ressalvados os
casos que possam comprometer a integridade e a qualidade do produto e a saude do consumidor.”
(NR)

TANE. 40, e e e e e e e e e e e a—— e e e e e baeeeeabaaeeeanraeaae et

Ill - ao suco podera ser adicionado agucar na quantidade maxima fixada para cada tipo de suco,
através de ato administrativo, observado o percentual maximo de dez por cento, calculado em
gramas de agucar por cem gramas de suco.

§ 6° - Suco tropical é o produto obtido pela dissolugdo, em agua potavel, da polpa de fruta polposa de
origem tropical, ndo fermentado, de cor, aroma e sabor caracteristicos da fruta, através de processo
tecnolégico adequado, submetido a tratamento que assegure a sua apresentagédo e conservagao até
o momento de consumo.

§ 7° Os teores de polpa e as frutas utilizadas na elaboragédo do suco tropical serdo fixados em ato
administrativo do Ministério da Agricultura e do Abastecimento, devendo ser superiores aos
estabelecidos para o néctar da respectiva fruta.

§ 8° Podera ser declarado no rotulo a expressdo "suco pronto para beber", ou expressées
semelhantes, quando ao suco tropical for adicionado agucar." (NR)

Art. 44 - Refresco ou bebida de fruta ou de vegetal é a bebida ndo gaseificada, ndo fermentada,
obtida pela diluigdo, em agua potavel, do suco de fruta, polpa ou extrato vegetal de sua origem, com
ou sem acucar.

§ 8° - O refresco ou a bebida de fruta que ndo contiver agucar devera mencionar no rétulo, em
caracteres visiveis e legiveis, a expressao "sem agucar". (NR)

AL 4B = e e e e et e e et e e e e anrae e e e e

Paragrafo unico. - Soda aromatizada é a agua potavel gaseificada com diéxido de carbono, com
pressao superior a duas atmosferas, a vinte graus Celsius, devendo ser adicionada de aromatizantes
naturais e podendo ser adicionada de sais." (NR)

Art. 49 - Preparado liquido ou concentrado liquido para refresco é o produto que contiver suco, polpa
ou extrato vegetal de sua origem, com ou sem agucar, adicionado de agua potavel para o seu
consumo.

§ 4° - O preparado liquido ou concentrado liquido para refresco que nao contiver agucar devera
mencionar no rétulo, em caracteres visiveis e legiveis, a expressao "sem agucar". (NR)

Art. 50° - O preparado liquido ou concentrado liquido para refrigerante € o produto que contiver suco
ou extrato vegetal de sua origem, com ou sem agucar, adicionado de agua potavel gaseificada para o
seu consumo.

§ 3% O preparado liquido ou concentrado liquido para refrigerante que ndo contiver aglcar devera
mencionar no rotulo, em caracteres visiveis e legiveis, a expressao "sem agucar". (NR)

Art. 51 - Preparado liquido para mistura em bebidas é o produto a base de sucos, extratos vegetais
ou aromas, isolados ou em conjunto, e agua potavel, podendo ser adicionado de agucares e aditivos
previstos em atos administrativos." (NR)

Art. 52 - Preparado soélido para mistura em bebidas € o produto a base de sucos, extratos vegetais ou
aromas, isolados ou em conjunto, podendo ser adicionado de agucares e aditivos previstos em atos
administrativos." (NR)

Art. 62 - Para fins deste Regulamento, entende-se como bebida dietética e bebida de baixa caloria a
bebida ndo alcodlica e hipocaldrica, devendo ter o conteldo de agucares, adicionado normalmente
na bebida convencional, inteiramente substituido por edulcorante hipocalérico ou ndo caldrico,
naturais ou artificiais." (NR)

Paragrafo unico. Os padrées de identidade e qualidade para as bebidas dietéticas e para as bebidas
de baixa caloria serédo fixados pelo Ministério da Agricultura e do Abastecimento, em consonéncia
com as normas de competéncia do Ministério da Saude." (NR)

N B TS PSPPSR
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§ 1° A sidra podera ser gaseificada, sendo proibida a denominagéo sidra-champanha ou expressao
semelhante.

§ 2° A sidra podera ser desalcoolizada através de processo tecnoldgico fisico adequado." (NR)

Art. 81 - Bebida alcodlica mista ou coquetel (cocktail) € a bebida com graduagéo alcodlica de meio a
cinqienta e quatro por cento em volume, a vinte graus Celsius, obtida pela mistura de uma ou mais
bebidas alcodlicas, ou alcool etilico potavel de origem agricola, ou destilados alcodlicos simples com
outras bebidas ndo alcodlicas, ou sucos de frutas, ou frutas maceradas, ou xarope de frutas, ou
outras substancias de origem vegetal ou animal, ou de ambas, permitidas em ato administrativo
proprio." (NR)

§ 5° - Preparado liquido alcodlico para mistura em bebidas € o produto obtido de sucos, extratos
vegetais ou aromas, isolados ou em conjunto, e agua potavel, podendo ser adicionado de agucares e
aditivos previstos em atos administrativos." (NR)

b) London dry gin", quando gin destilado seco.

................... Nr3r1r229313299023290103292222932222912329212323329293293 331290 wssseerseeenreeessreressreesnienens | (NR)

Art. 112 - A inspecao e a fiscalizagdo serdo exercidas por Fiscal de Defesa Agropecuaria,
credenciado pelo érgao central da atividade do Ministério da Agricultura e do Abastecimento:

| - nos estabelecimentos de producdo, importagdo, exportacdo, preparagdo, manipulagéo,
beneficiamento, acondicionamento, depdsito, distribuicdo de bebidas, comércio, cooperativas,
atacadistas, bem como portos, aeroportos e postos de fronteiras;

"Art. 119. Para efeito de desembarago aduaneiro de bebida estrangeira, proceder-se-a a analise de
controle no produto por amostragem, adotando-se, em caso de descumprimento das normas
nacionais, os procedimentos de que trata o art. 117 deste Regulamento." (NR)
TANE. 120, e a e e e e e e ae e e e nres
§ 1° - A pericia de contraprova devera ser requerida ao 6rgao fiscalizador no prazo maximo de vinte
dias, contados da data do recebimento do resultado da analise condenatdria.
§ 5° - A pericia de contraprova nao excedera o prazo de trinta dias, contados da data do recebimento
do requerimento pelo 6rgédo competente, salvo quando condi¢des técnicas supervenientes exigirem a
sua prorrogacgao." (NR)
TANE. 129, oo e e e e e e e e e e e et e e e e abaeeaeaaraeeaean
XI - deixar de cumprir o disposto nos §§ 2° e 4° do art. 28 deste Regulamento;
......................................................................................................................... "(NR)
Art. 151 - Juntada a defesa ou o termo de revelia ao processo, o Chefe do Servigo de Inspecgao
Vegetal ou do Servigo de Inspecdo Vegetal ou Animal, da Unidade da Federagéo de jurisdicdo da
ocorréncia da infragao, tera o prazo maximo de trinta dias para instrui-lo com relatério e proceder ao
julgamento." (NR)
B 1 Tt 11 TSSO
§ 2° - A decisado de Segunda Instancia sera proferida dentro de trinta dias, contados do recebimento
do recurso pela autoridade julgadora, sob pena de responsabilidade." (NR)
Art. 2°Este Decreto entra em vigor na data de sua publicagéo.
Art. 3° Revoga-se o art. 76 do Regulamento aprovado pelo Decreto n° 2314 de 4 de setembro de
1997
Brasilia, 16 de junho de 2000; 179° da Independéncia e 1122 da Republica.

MARCO ANTONIO DE OLIVEIRA MACIEL

Marcus Vinicius Pratini de Moraes
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ANEXO 3 — INSTRUCAO NORMATIVA SDA N. 30, DE 27 DE SETEMBRO DE 1999. MINISTERIO
DA AGRICULTURA E DO ABASTECIMENTO. APROVAR O REGULAMENTO
TECNICO PARA FIXAGAO DOS PADROES DE IDENTIDADE E QUALIDADE PARA A
BEBIDA DIETETICA E A DE BAIXA CALORIA

MINISTERIO' DA AGRICULTURA E DO ABASTECIMENTO. SECRETARIA DE DEFESA
AGROPECUARIA
INSTRUGCAO NORMATIVA SDA N° 30, DE 27 DE SETEMBRO DE 1999.

O SECRETARIO DE DEFESA AGROPECUARIA DO MINISTERIO DA AGRICULTURA E DO
ABASTECIMENTO, no uso da atribuicdo que lhe confere o art. 83, item IV, do Regimento Interno da
Secretaria, aprovado pela Portaria Ministerial n® 574, de 08 de dezembro de 1998, e considerando o
disposto no Artigo 159, inciso | alinea "a" e inciso Il do Regulamento da Lei n°® 8.918, de 14 de julho
de 1994, aprovado pelo Decreto n° 2.314, de 04 de setembro de 1997, E OQUE CONSTA DO
Processo 21000.006637/98-49, resolve:
Art. 1°. Aprovar o Regulamento Técnico para Fixacdo dos Padrées de Identidade e Qualidade para a
bebida dietética e a de baixa caloria, em anexo.
Art. 2°. Esta Instrugdo Normativa entra em vigor na data de sua publicagao.

LUIZ CARLOS DE OLIVEIRA

REGULAMENTO TECNICO PARA FIXACAQ DOS PADROES DE IDENTIDADE E QUALIDADE
PARA A BEBIDA DIETETICA E A DE BAIXA CALORIA.

1. ALCANCE

1.1. Objetivo: A presente Norma tem por objetivo estabelecer os Padrbes de Identidade e Qualidade
para a Bebida Dietética e a de Baixa Caloria.

1.2. Ambito de Aplicacdo: A presente Norma aplica-se & bebida dietética e a de baixa caloria, sem
finalidade medicamentosa, terapéutica, ou para fins especiais, previstas no Regulamento da Lei n°®
8.918, de 14 de julho de 1997, aprovado pelo Decreto n° 2.314, de 04 de setembro de 1997.

2. DESCRICAO

2.1. Definigao

2.1.1. Bebida Dietética é a bebida ndo-alcoolica e hipocaldrica, devendo ter o conteudo de agucares
adicionados normalmente na bebida convencional, inteiramente substituido por edulcorantes
hipocaldricos ou nao-caldricos, naturais ou artificiais, com teor de agucares (monossacarideos e
dissacarideos) menor que meio grama por cem mililitros da bebida pronta para consumo.

2.1.1.1. No Refrigerante Dietético sera tolerada a presenga de mono e dissacarideos acima do limite
estabelecido no item 2.1.1., quando provenientes exclusivamente da adigdo do suco de fruta na sua
concentragao natural.

2.1.2. Bebida de Baixa Caloria é a bebida nao-alcodlica e hipocalérica, devendo ter o conteudo de
agucares adicionados normalmente na bebida convencional, inteiramente substituido por
edulcorantes hipocaldricos e ndo - caldricos, naturais ou artificiais, exceto para o preparado soélido
para refresco, que podera conter o conteudo de agucar parcialmente substituido por edulcorantes
hipocaldricos e nao-caldricos, naturais ou artificiais, e cujo teor calérico nao ultrapasse a 20 (vinte)
Kcalorias por 100mL da bebida.

2.2. Designagao

2.2.1. Bebida Dietética: tera a designacao da bebida convencional seguida do termo "Dietética(o)".
2.2.2. Bebida de Baixa Caloria: tera a designagdo da bebida convencional seguida do termo "de
Baixa Caloria".

3. COMPOSIGAO E REQUISITOS

3.1. Composigéao

3.1.1. A bebida dietética devera apresentar os mesmos ingredientes da bebida convencional, exceto
quanto ao teor de agucares (monosacarideos e dissacarideos), que deve ser inferior a 0,5 (meio)
grama por 100 mL da bebida, e quanto aos aditivos adicionados.

3.1.2. A bebida de baixa caloria devera apresentar os mesmos ingredientes da bebida convencional,
exceto quanto ao conteudo de agucares adicionado normalmente na bebida convencional, que deve
ser inteiramente substituido por edulcorantes hipocaléricos e n&do - caldricos, naturais ou artificiais,
exceto para os preparado solido para refresco, que podera conter o conteudo de agucar parcialmente
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substituido por edulcorantes hipocaléricos e ndo-caléricos, naturais ou artificiais, e cujo teor calérico
nao ultrapasse a 20 (vinte) Kcal por 100ml da bebida, e quanto aos aditivos adicionados.

3.1.3. As composicdes da bebida dietética e da bebida de baixa caloria deverao ser proprias, de
forma a garantir as caracteristicas organolépticas semelhantes as da bebida convencional.

3.1.4. Nas bebidas nao-alcodlicas tais como os néctares, refrescos, refrigerantes, preparados soélidos
ou liquidos para refrescos, que contenham sucos ou polpas de frutas, os aglcares naturais originais
da prépria fruta ndo sédo considerados agucares adicionados.

3.1.5 As bebidas referidas no item 3.1.4. poderao ser enquadrados como bebida dietética ou como de
baixa caloria, desde que atendam ao disposto nos itens 2.1.1. e 2.1.2., respectivamente.

3.1.6. Os tipos de edulcorantes e seus limites maximos deverdo observar as legislagbes especificas
para edulcorantes.

3.2. REQUISITOS

3.2.1. A bebida dietética e a de baixa caloria deveréo ter as caracteristicas sensoriais semelhantes as
da bebida convencional, com exce¢ado das caracteristicas proprias provenientes da substituigdo dos
agucares pelos edulcorantes, ou pela mudanga dos aditivos utilizados.

3.2.2. As caracteristicas fisico-quimicas da bebida dietética e da de baixa caloria deverdo ser
préprias, observados os percentuais de suco, polpa ou extrato vegetal fixados para as bebidas
convencionais.

4. ADITIVOS E COADJUVANTES DE TECNOLOGIA DE ELABORAGAO

4.1. Os aditivos empregados e os coadjuvantes de tecnologia de elaboragcdo permitidos na
elaboracdo da bebida dietética e de baixa caloria serdo os previstos em legislacao especifica, sendo
que até a promulgacéo desta legislacao especifica poderao ser utilizados os aditivos e coadjuvantes
de tecnologia de elaboragéo previstos para as bebidas convencionais.

5. CONTAMINANTES

5.1. Residuos de pesticidas (praguicidas): Os residuos de defensivos agricolas somente poderado
resultar daqueles autorizados na cultura do vegetal utilizado, e correspondente aos limites de
tolerancia fixados pelo drgédo competente do Ministério da Saude.

5.2. Outros contaminantes: Nao poderdo conter substdncias minerais ou organicas tdxicas em
quantidade perigosa para a saude humana, observados os limites estabelecidos pela legislacao
especifica.

6. HIGIENE

Os requisitos gerais de higiene, os critérios macroscoépicos, micréscopicos e microbiolégicos sao
aqueles estabelecidos em legislagao especifica sobre Higiene de Alimentos e bebidas em geral.

7. PESO E MEDIDAS

Deverao ser observadas as legislagdes especificas para peso e medidas com relagao a alimentos e
bebidas.

8. ROTULAGEM

8.1. E permitido o uso do termo "diet" nos rétulos das bebidas dietéticas e o uso do termo "light" no
rotulos das bebidas de baixa caloria, sendo opcional a declaragdo de informagao nutricional
complementar.

8.2. E vedado o uso dos termos "diet" e "dietético" nos rétulos dos preparados sélidos para refresco
que contiverem associacao de agucares e edulcorantes hipocaldricos e ndo-caldricos.

8.3. Deverédo ser observadas também as disposi¢cdes sobre rotulagem previstas no Regulamento da
Lei n® 8.918, de 14 de julho de 1994, aprovado pelo Decreto n° 2.314, de 04 de setembro de 1997.

9. METODOS DE ANALISES

9.1. Os métodos de analises sdo aqueles aprovados pelo Ministério da Agricultura e do
Abastecimento;

9.2. Na falta do método de analise previsto em 9.1., podera ser utilizado o método aprovado por
organismos internacionais reconhecidos mundialmente.

10. AMOSTRAGEM

A amostragem devera ser feita de acordo com as disposi¢des contidas no Regulamento da Lei n°
8.918, de 14 de julho de 1994, aprovado pelo Decreto n® 2.314, de 04 de setembro de 1997.

11. DISPOSICOES GERAIS

Os casos omissos serao resolvidos pelo Diretor do Departamento de Defesa e Inspegéo Vegetal do
Ministério da Agricultura e do Abastecimento.
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ANEXO 4 — PORTARIA N. 544, DE 16 DE NOVEMBRO DE 1998. MINISTERIO DA AGRICULTURA
E DO ABASTECIMENTO. APROVA O REGULAMENTO DE IDENTIDADE E
QUALIDADE PARA REFRESCO, REFRIGERANTE, PREPARADO OU
CONCENTRADO LIQUIDO PARA REFRESCO OU REFRIGERANTE, PREPARADO
SOLIDO PARA REFRESCO, XAROPE E CHA PRONTO PARA CONSUMO

MINISTERIO DA AGRICULTURA E DO ABASTECIMENTO GABINETE DO MINISTRO
PORTARIA N°. 544, DE 16 DE NOVEMBRO DE 1998.

O MINISTRO DE ESTADO DA AGRICULTURA E DO ABASTECIMENTO, no uso da atribuicdo que
Ihe confere o art. 87, paragrafo Unico, inciso I, da Constituicdo Federal, e tendo em vista o disposto
no art. 159, inciso |, alinea "a" e Il do Regulamento da lei n° 8.918, de 14 de julho de 1994, aprovado
pelo Decreto n° 2.314, de 4 de setembro de 1997, resolve:

Art. 1° Aprovar os Regulamentos Técnicos para Fixagdo dos Padrbes de Identidade e Qualidade,
para refresco, refrigerante, preparado ou concentrado liquido para refresco ou refrigerante, preparado
sélido para refresco, xarope e cha pronto para o consumo, em anexo.

Art. 2° Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicagéo.

FRANCISCO SERGIO TURRA

REGULAMENTO TECNICO PARA FIXACAO DOS PADROES DE IDENTIDADE E QUALIDADE
PARA REFRESCO

1. ALCANCE

1.1. Objetivo: Fixar a identidade e as caracteristicas minimas de qualidade a que devera obedecer o
Refresco, ou a Bebida de Fruta, ou o de Vegetal.

1.2. Ambito de Aplicagdo: O presente Regulamento se aplica ao Refresco ou Bebida de Fruta ou de
Vegetal.

2. DESCRICAO

2.1 Definigéo

2.1.1. Refresco, ou Bebida de Fruta, ou de Vegetal, € a bebida ndo gaseificada, ndo fermentada,
obtida pela diluigdo, em agua potavel, do suco de fruta, polpa ou extrato vegetal de sua origem,
adicionada de agucares.

2.2. Classificagao! Designacéo:

2.2.1. Refresco ou Bebida de (nome da fruta), o que contiver por base o suco ou a polpa da fruta.
2.2.2. Refresco ou Bebida de (nome da fruta ou do vegetal), 0 que contiver por base o suco ou a
polpa da fruta, extrato vegetal ou suco de parte do vegetal de sua origem.

2.2.3. Refresco ou Bebida de Extrato de (nome do vegetal que Ihe deu origem), o que contiver por
base extrato vegetal.

2.2.4. Refresco ou Bebida de (nome da fruta ou do vegetal) com aroma de (nhome da fruta ou do
vegetal), o que contiver por base o suco ou a polpa da fruta e aroma natural, tendo predominancia o
sabor do aroma.

2.2.5. Refresco Misto ou Bebida Mista de (nome da fruta), o que contiver por base dois ou mais
sucos, ou polpas das frutas, ou suco(s) e polpa (s) das frutas.

2.2.6. Refresco Misto ou Bebida Mista de (nome da(s) fruta(s) ou do(s) extrato(s) vegetal(is) ou do(s)
vegetal(is), o que contiver por base dois ou mais sucos ou polpas das frutas, ou extratos vegetais, ou
sucos de partes dos vegetais, ou as suas misturas.

2.2.7. Refresco Misto ou Bebida Mista de (nome da fruta, da polpa ou do vegetal) com Aroma de
(nome da fruta ou do vegetal de origem), o que contiver por base dois ou mais sucos ou polpas das
frutas, ou extratos vegetais, ou sucos de partes dos vegetais, ou as suas misturas e do aroma, tendo
predominéancia o sabor do aroma.

2.2.8. Refresco ou Bebida de Laranja ou Laranjada, o que contiver por base suco de laranja.

2.2.9. Refresco ou Bebida de Lim&o ou Limonada, o que contiver por base suco de limao.

2.2.10. Refresco ou Bebida de Guarana, o que contiver por base semente de guarana ou extrato de
guarana.

2.2.11. Refresco ou Bebida de Cola, o que contiver por base a noz de cola ou o extrato de noz de
cola.

2.2.12. O Refresco Atrtificial tera sua denominagéo seguida da palavra "Artificial", e da expressao"
Sabor de ... "acrescida do nome da matéria - prima substituida.
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2.2.13. Aos Refrescos Atrtificiais € vedado o uso da denominacédo "bebida de fruta, ou de extrato
vegetal ou de parte do vegetal" em substituicdo a denominagéao "refresco"

3. REFERENCIAS

3.1. Normas estabelecidas pelo Regulamento da Lei n° 8.918 de 14 de julho de 1994, aprovado pelo
Decreto n° 2.314 de 04 de setembro de 1997.

3.2. MERCOSUL/GMC/RESOLUGCAO N°. 86/96 - Regulamento Técnico do MERCOSUL sobre
aditivos a serem empregados segundo as Boas Praticas de Fabricagéo (BPF).

3.3. Resolugdo CNS/MS N o 04/88.

4. COMPOSIGAO E REQUISITOS

Composicao

4.1.1. Ingredientes basicos

4.1.1.1. Suco de fruta, para os refrescos a base de suco de fruta.

4.1.1.2. Suco de vegetal, para os refrescos a base de suco de legumes, verduras e de parte de
vegetais.

4.1.1.3. Polpa de fruta, para os refrescos a base de polpa de fruta.

4.1.1.4. Extrato vegetal, para os refrescos a base de extrato vegetal.

4.1.1.5. Acgucar - sacarose (acgucar refinado ou cristal) que podera ser substituida total ou
parcialmente por sacarose invertida, frutose, glicose e seus xaropes.

4.1.1.6. Agua

A agua atenderd, obrigatoriamente, as normas e os padrbes de potabilidade da dgua, aprovadas em
legislacéo especifica.

4.1.2. Ingredientes opcionais:

4.1.2.1 O refresco podera ser adicionado de outras matérias-primas naturais de fruta ou de vegetais,
sob a forma de macerados, extratos e 6leos essenciais, desde que comprovada mente indcuos a
saude humana.

4.1.2.2. Aromatizante: Poderéao ser adicionados os aprovados em legislagédo especifica.

4.2. Requisitos:

4.2.1. Caracteristicas sensoriais e fisico-quimicas.

4.2.1.1. As caracteristicas sensoriais e fisico-quimicas deverdo estar em consondncia com a
composic¢ao do produto.

4.2.1.2. Caracteristicas fisico-quimicas

4.2.1.2.1. Refresco de uva

Max Min
Suco de uva, no minimo com 14°BRIX, %(V/V) qsp. 30
Acucar qsp.
Acidez titulavel , em acido tartarico, g/100ml -.- 0,15
4.2.1.2.2. Refresco de laranja ou laranjada

Max Min
suco de laranja, no minimo com 10,5°BRIX, %(V/V) 30
Acucar -.- qsp
Acidez titulavel, em acido citrico anidro, g/100ml -.- 0,25
4.2.1.2.3. Refresco de abacaxi

Max Min
suco de abacaxi, no minimo com 10,0° BRIX, %(V/V) -.- 30
Agucar qsp
Acidez titulavel, em acido citrico anidro, g/100ml -.- 0,20
4.2.1.2.4. Refresco de maga

Max Min
suco de magé, no minimo com 10° BRIX, %(V/V) -.- 20
Acucar qsp
Acidez titulavel em acido malico, g/100ml -.- 0,05
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Max Min
suco de péra, no minimo com 10° BRIX, %(V/V) -.- 20
Acucar qasp
Acidez titulavel, em acido malico, g/100ml -.- 0,06
4.2.1.2.6. Refresco de manga

Max Min
polpa de manga, no minimo com 14°BRIX, %(V/V) -.- 20
Acgucar qasp
Acidez titulavel, em acido citrico, g/100m| -.- 0,01
4.2.1.2.7. Refresco goiaba

Max Min
polpa de goiaba, no minimo com 6° BRIX, %(V/V) -.- 15
Acucar qasp
Acidez titulavel, em acido malico, g/100ml -.- 0,1
4.2.1.2.8. Refresco de maracuja

Max Min
suco de maracuja, no minimo com 9° BRIX, %(V/V) -.- 6
Acgucar qsp
Acidez titulavel, em acido citrico anidro, g/100ml -.- 0,1
4.2.1.2.9. Refresco de limao ou limonada

Max Min
suco de liméo, com 5% de acidez, %(V/V) -.- 5
Acucar qasp
Acidez titulavel, em acido citrico, g/100ml -.- 0,25
4.2.1.2.10. Refresco de tangerina

Max Min
suco de tangerina, com o minimo de 10,5° BRIX, %(V/V) -.- 3
Acgucar qsp
Acidez titulavel, em acido citrico anidro, g/100ml -.- 0,25
4.2.1.2.11. Refresco de tamarindo

Max Min
polpa de tamarindo, no minimo com 6,00 BRIX, % (VN) -.- 6
Acucar qasp
Acidez titulavel tartarico, g/100ml -.- 0,12
4.2.1.2.12. Refresco de mangaba

Max Min
polpa de mangaba, no minimo com 7° Brix, %(V/V) -.- 15
Acgucar qsp
Acidez titulavel, em acido citrico, g/100m| -.- 0,15
4.2.1.2.13. Refresco de caja

Max Min
suco de caja, no minimo com 8° de Brix, %(VN) -.- 20
Acucar qasp
Acidez titulavel, em acido citrico ,g/100ml -.- 0,25
4.2.1.2.14. Refresco de caju

Max Min
suco de caju, no minimo com 10° Brix, %(VN) -.- 10
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Acgucar qsp
Acidez titulavel em acido citrico, g/100ml -.- 0,07
4.2.1.2.15. Refresco de guarana

Max Min
semente de guarapé (género Paullinia) ou o seu equivalente | 002
em extrato, na bebida, g/100ml ' ’
Acucar qasp
4.2.1.2.16. Refresco de vegetais

Max Min
suco ou sumo de verduras ou legumes ou parte de vegetal,| 10
%(VIV)
Acgucar qasp
4.2.1.2.17. Refresco de extratos vegetais

Max Min
extratos vegetais naturais qasp
Acucar qasp
4.2.1.2.18. Refresco misto ou bebida mista de frutas

Max Min
suco ou polpa de mais de uma fruta, %(VN) -.- 10
Acgucar qsp
4.2.1.2.19. Refresco misto ou bebida mista de vegetais

Max Min
suco ou sumo de uma ou mais de uma verdura, legume, ou| 10
de parte do vegetal ou extrato vegetal, %(V/V)
Acucar qasp
4.2.1.2.20. Refresco misto ou bebida mista de frutas e vegetais

Max Min
suco ou sumo de mais de uma fruta, verdura, legume, ou de . 10
parte do vegetal, %(V/V) '
Acgucar qsp

4.2.1.2.21. Os refrescos deverdao apresentar componentes principais e secundarios préprios do suco
ou da polpa, ou dos extratos vegetais, ou parte dos vegetais, em proporgdo correspondente a
quantidade adicionada.

4.2.1.2.22. Os refrescos, cujos percentuais de polpa de frutas ndo foram definidos nos itens acima,
deverao conter no minimo o mesmo teor equivalente de suco de fruta.

4.2.1.2.23. O refresco que for adicionado em sua composi¢cdo de cafeina (trimetilxantina) natural, ou
sintética, ndo devera ter o limite de cafeina superior a vinte miligramas por cem mililitros do produto a
ser consumido.

4.2.1.2.24. O refresco que contiver semente de guarana (género Paullinia), ou seu equivalente em
extrato, devera apresentar os quantitativos dos componentes secundarios do guarana, proibida a
adicao de cafeina sintética ou da obtida de outro vegetal.

4.2.1.2.25. O Refresco que apresentar caracteristica organoléptica propria da matéria - prima natural
de sua origem, ou cujo nome se lhe assemelhe, contera, obrigatoriamente, esta matéria - prima nas
quantidades minimas estabelecidas.

4.21.2.26. O Refresco que ndo atender ao disposto no item 4.2.1.2.25 serd denominado de
"Artificial".

4.2.1.2.27. Nao sera permitida a associagao de acgucares e edulcorantes hipocaléricos e nao -
caléricos na fabricagao de refresco.

4.2.1.2.28. O Refresco de guarana nao podera ser adicionado de cumarina.

4.2.1.2.29. O Refresco devera apresentar as caracteristicas organolépticas proprias da matéria prima
de sua origem.
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4.2.1.2.30. O Refresco devera ser conservado por meios fisicos ou pelo emprego de conservadores
quimicos previstos em norma especifica.

4.2.1.2.31. Os refrescos cujos percentuais de suco, ou de polpa de fruta, ndo foram definidos na
presente norma, seréo estabelecidos em ato administrativo complementar.

4.2.2. Acondicionamento:

4.2..2.1.A embalagem do produto devera obedecer aos padrdes estabelecidos na legislagao.

4.2..2.2. O Refresco nao devera ter suas caracteristicas organolépticas e composigéo alteradas pelos
materiais dos recipientes, dos equipamentos utilizados no seu processamento e na comercializagéo .
5. ADITIVOS E COADJUVANTES DE TECNOLOGIN ELABORAGAO

Poderdo ser utilizados os aditivos e os coadjuvantes aprovados na Resolugdo MERCOSUL/GMC
86/96 e em legislacao especifica

6. CONTAMINANTES

6.1. Residuos de pesticidas (praguicidas)

Os residuos de Defensivos Agricolas do Refresco somente poderao resultar daqueles autorizados na
cultura do vegetal utilizado, e correspondente aos limites de tolerancia fixados pelo 6érgdo competente
do Ministério da Saude.

6.2. Outros contaminantes: O Refresco ndo podera conter substancias minerais ou organicas toxicas
em quantidade perigosa para a saude humana, observado o estabelecido pela legislagao especifica.
7. HIGIENE

7.1. Os estabelecimentos de producdo do Refresco deverdo atender as condi¢des higiénicas fixadas
nas Normas Sanitarias aplicaveis as estabelecimentos de bebidas em geral.

O Refresco devera obedecer aos padroes microbiolégicos estabelecidos pelo Ministério da Saude.

8. PESOS E MEDIDAS

Quanto aos pesos e medidas sera observada a legislagao Federal especifica.

9. ROTULAGEM

9.1. O Refresco que contiver matéria-prima natural e for adicionado de corante e aromatizante
artificiais, em conjunto ou separadamente, devera conter em seu rotulo as expressdes "colorido
artificialmente" ou "aromatizado artificialmente", de forma legivel e contrastante, com caracteres
graficos em dimensao minima correspondendo a um tergo da maior letra do maior termo grafico
usado para os demais dizeres, excetuada a marca, ndo podendo ser inferior a dois milimetros.

9.2. Os Refrescos que nao contiverem a matéria-prima natural de sua origem, terdo sua
denominacgéo seguida da palavra "Artificial", e da expressdo "Sabor de ..." acrescida do nome da
matéria-prima substituida, declarada de forma legivel e visivel de mesma cor e em dimensdes
graficas minimas néo inferiores a metade da maior letra do maior termo grafico usado para os demais
dizeres, excetuada a marca.

9.3. Os Refrescos artificiais deverao mencionar nos seus rétulos sua denominacao, de forma visivel e
legivel, da mesma cor e dimens&o minima correspondendo a metade da maior letra do maior termo
grafico usado para os demais dizeres, excetuando-se a marca, sendo vedada a declaragao,
designacao, figura ou desenho que induza a erro de interpretagdo ou possa provocar duvida sobre a
origem, natureza ou composic¢ao.

9.4. Deverao ser obedecidas as Normas estabelecidas pelo Regulamento da Lei n° 8.918 de 14 de
julho de 1994, aprovado pelo Decreto n° 2.314 de 04 de setembro de 1997, e sua legislagdo
complementar, bem como a Lei n°. 8.078, de 11 de setembro de 1990.

10. METODOS DE ANALISES

Os métodos oficiais de analises sao os estabelecidos em atos Administrativos do Ministério da
Agricultura e do Abastecimento.

11. AMOSTRAGEM

A colheita de amostra sera feita de acordo com as disposi¢cdes do Artigo 117 e seus paragrafos, do
Regulamento da Lei n° 8.918 de 14 de julho de 1994, aprovado pelo Decreto n° 2.314 de 04 de
setembro de 1997, e atos administrativos do Ministério da Agricultura e do Abastecimento.

12. DISPOSIGOES GERAIS

Os casos omissos serao resolvidos pela Coordenadoria de Inspecao Vegetal (CIV), do Departamento
de Inspecgao Vegetal (DDIV) da Secretaria de Defesa Agropecuaria.

REGULAMENTO TECNICO PARA FIXACAO DOS PADROES DE IDENTIDADE E QUALIDADE
PARA REFRIGERANTE

1. ALCANCE
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1.1. Objetivo: Fixar a identidade e as caracteristicas minimas de qualidade a que devera obedecer o
Refrigerante.

Ambito de Aplicagdo: O presente Regulamento se aplica ao Refrigerante.

2. DESCRIGCAO

2.1. Definigéo

2.1.1. Refrigerante é a bebida gaseificada, obtida pela dissolu¢do em agua potavel, de suco ou
extrato vegetal de sua origem, adicionada de agucares.

2.1.2. O refrigerante devera ser obrigatoriamente saturado de diéxido de carbono industrialmente
puro.

2.2. Classificagao / Desighacao:

2.2.1 Refrigerante de (home da fruta) , o que contiver por base suco ou polpa da fruta.

2.2.2. Refrigerante de Extrato de (nome do vegetal), o que contiver por base extrato vegetal.

2.2.3. Refrigerante de (nome da fruta ou do vegetal), o que contiver por base suco ou extrato vegetal
ou suco de parte do vegetal de sua origem.

2.2.4. Refrigerante de (home da fruta ou vegetal) com aroma de (nome da fruta ou do vegetal), o que
contiver por base suco de fruta e aroma natural, tendo predominéncia do sabor do aroma.

2.2.5. Refrigerante Misto de (nome das frutas), o que contiver por base dois ou mais sucos das frutas.
2.2.6. Refrigerante Misto de (nome da fruta, ou dos vegetais), o que contiver por base suco(s) das
frutas, extrato(s) de vegetal (is) ou suco(s) de parte do vegetal de sua origem,

2.2.7. Refrigerante de (nome da fruta, ou vegetal) com aroma de (Fruta ou vegetal de origem), o que
contiver sucos de frutas, ou extratos vegetais, ou suco(s)de fruta (s), extrato(s) vegetal(is) e suco(s)
de parte do(s) vegetal(is) e aroma, tendo predominancia do sabor do aroma.

2.2.8. Refrigerante de Lim&o ou Soda Limonada, o que contiver por base suco de limao.

2.2.9. Refrigerante de Guarana, o que contiver por base semente de guarana ou seu equivalente em
extrato de guarana.

2.2.10. Refrigerante de Cola, o que contiver por base a noz de cola ou extrato de noz de cola.

3. REFERENCIAS

3.1. Normas estabelecidas pelo Regulamento da Lei n° 8.918 de 14 de julho de 1994, aprovado pelo
Decreto n° 2.314 de 04 de setembro de 1997.

3.2. MERCOSUL/GMC/RESOLUCAO N o 86/96 - Regulamento Técnico do MERCOSUL sobre
aditivos a serem empregados segundo as Boas Praticas de Fabricacdo (BPF).

3.3. Resolugdo CNS/MS N o 04/88.

4. COMPOSICAO E REQUISITOS

Composigao

4.1.1. Ingredientes basicos

4.1.1.1. Suco de fruta, para os refrigerantes a base de suco de fruta.

4.1.1.2. Suco de vegetal, para os refrigerantes a base de suco de legumes, verduras e de parte de
vegetais.

4.1.1.3. Extrato vegetal, para os refrigerantes a base de extrato vegetal.

4.1.1.4. Quinino ou seus sais, para os refrigerantes que contiverem por base o quinino ou seus sais.
4.1.1.5. Noz de cola ou extrato de Noz de Cola, para os refrigerantes de cola.

4.1.1.6. Semente de guarana (género Paullinia) ou seu equivalente em extrato de guarana, para o
refrigerante de guarana.

4.1.1.7. Agucar - sacarose (agucar refinado ou cristal) que podera ser substituida total ou
parcialmente por sacarose invertida, frutose, glicose e seus xaropes.

4.1.1.8. Agua: A agua atendera, obrigatoriamente, as normas e os padrdes de potabilidade da &gua,
aprovadas em legislagao especifica.

4.1.1.9. Diéxido de carbono (gas carbdnico): O gas carbdnico devera ser industrialmente puro e na
quantidade minima dissolvida de 1,0 V (volume de diéxido de carbono).

O volume de dioxido de carbono é definido como a quantidade de gas dissolvida em dado volume de
agua sob a pressao atmosférica (760 mm de Hg) e a +15,5°C.

4.1.2. Ingredientes opcionais:

4.1.2.1.0 refrigerante podera ser adicionado de outras matérias-primas naturais de frutas ou de
vegetais, sob a forma de macerados, extratos e 6leos essenciais, desde que comprovada mente
inOcuos & satde humana.

4.1.2.2. Aromatizante: Poderao ser utilizados os aprovados em legislagao especifica.

4.2. Requisitos:

4.2.1. Caracteristicas sensoriais e fisico-quimicas.
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4.2.1.1. As caracteristicas sensoriais e fisico-quimicas deverdo estar em consonéncia com a
composigao do produto.

4.2.1.2 Caracteristicas fisico-quimicas

4.2.1.2.1. Refrigerante de uva

Max Min
Suco de uva, no minimo com 14° BRIX, %(V/V) -.- 10
Acucar qasp
Acidez titulavel, em acido tartarico, g/100ml -.- 0,03
4.2.1.2..2 Refrigerante de laranja

Max Min
Suco de laranja, no minimo com 10,5°BRIX, %(V/V) -.- 10
Acgucar qsp
Acidez titulavel, em acido citrico anidro, g/100ml -.- 0,1
4.2.1.2.3. Refrigerante de abacaxi

Max Min
Suco de abacaxi, no minimo com 10,0° BRIX, %(V/V) -.- 10
Acucar qasp
Acidez titulavel, em acido citrico anidro, g/100ml -.- 0,07
4.2.1.2.4. Refrigerante de macga

Max Min
Suco de maga, no minimo com 10° BRIX, %(V/V) -.- 5
Acgucar qsp
Acidez titulavel em acido malico, g/100mi -.- 0,02
4.2.1.2.5. Refrigerante de péra

Max Min
Suco de péra, no minimo com 10° BRIX, %(V/V) -.- 5
Acucar qasp
Acidez titulavel em acido malico, g/100mi -.- 0,03
4.2.1.2.6. Refrigerante de maracuja

Max Min
Suco de maracuja, no minimo com 9° BRIX, %(V/V) -.- 3
Acgucar qsp
Acidez titulavel, em acido citrico anidro, g/100ml -.- 0,06
4.2.1.2.7. Refrigerante de limao ou soda limonada

Max Min
Suc;o de lim&o, no minimo com 5% de acidez, em acido| 25
citrico, % VIV ' '
Acucar qasp
Acidez titulavel, em acido citrico, g/100ml -.- 0,125
4.2.1.2.8. Refrigerante de guarana

Max Min
Semente de guarand ou seu equivalente em extrato
(mg/100ml) 20
Acucar qasp
Acidez titulavel em acido citrico, g/100ml -.- 0,1
Cafeina em mg/100ml -.- 0,6
Tanino em mg/100mi -.- 1,0
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4.2.1.2.9. Refrigerante de cola

Max Min
Semente de noz de cola ou extrato de noz de cola gsp
Acucar qasp
Acidez titulavel em acido citrico, g/100ml -.- 0,065
Cafeina em mg/100ml 20,0 -.-
4.2.1.2.10. Agua tonica da Quinina

Max Min
Quinino ou seus sais (em quinino anidro) mg/100ml 7,0 2,0
Acgucar qsp
Acidez titulavel, em acido citrico anidro qsp
4.2.1.2.11. Refrigerante de vegetais

Max Min
Suco ou sumo de verduras ou legumes ou parte de vegetal,| 10
%(VN)
Acucar qasp
4.2.1.2.12. Refrigerante de extratos vegetais

Max Min
Extratos vegetais naturais qsp
Acgucar qsp
4.2.1.2.13. Refrigerante misto de frutas

Max Min
Suco de mais de uma fruta, %(VN) -.- 5
Acucar qasp
4.2.1.2.14. Refrigerante misto de vegetais

Max Min
Suco ou sumo de uma ou mais de uma verdura, legume, ou . 10
de parte do vegetal, ou extrato vegetal, %(VN)
Acgucar qsp
4.2.1.2.15. Refrigerante misto frutas e vegetais

Max Min
Suco ou sumo de mais de uma fruta, verdura, legume, ou| 5
parte de um vegetal ou extrato de mais de um vegetal, %(VN)
Acucar qasp

4.2.1.2.16. Os refrigerantes deverdo apresentar componentes principais e secundarios préprios do
suco ou extratos vegetais, ou de parte dos vegetais, em propor¢céo correspondente a quantidade
adicionada.

4.2.1.2.17. O refrigerante que apresentar caracteristica organoléptica prépria da matéria - prima
natural de sua origem, ou cujo nome se lhe assemelhe, conterd, obrigatoriamente, esta matéria -
prima, nas quantidades minimas estabelecidas.

4.2.1.2.18. O refrigerante que ndo atender ao disposto no item 4.2.1.2.17. sera denominado de"
Artificial".

4.2.1.2.19. O refrigerante de cola que for adicionado em sua composigéo de cafeina (trimetilxantina)
natural, ou sintética, ndo devera ter o limite de cafeina superior a vinte miligramas por cem mililitros
do produto a ser consumido.

4.2.1.2.20. O refrigerante que contiver semente de guarana (género Paullinia), ou seu equivalente em
extrato, deverd apresentar os quantitativos dos componentes secundéarios do guarana, proibida a
adigcéo de cafeina sintética ou da obtida de outro vegetal.

4.2.1.2.21. O refrigerante de guarana nao podera ser adicionado de "cumarina" ou seus derivados.
4.2.1.2.22. Nao sera permitida a associagao de agucares e edulcorantes hipocaléricos e nao -
caldricos na fabricagéo de refrigerante.
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4.2.1.3. O refrigerante devera apresentar as caracteristicas organolépticas préprias da matéria prima
de sua origem.

4.2.1.4. O refrigerante devera ser conservado por meios fisicos ou pelo emprego de conservadores
quimicos previstos em norma especifica.

4.2.2. Acondicionamento

4.2.2.1.A embalagem do produto devera obedecer aos padrdes estabelecidos na legislagao.

4.2.2.2. O refrigerante ndo devera ter suas caracteristicas organolépticas e composigéo alteradas
pelos materiais dos recipientes, dos equipamentos utilizados no seu processamento e na
comercializagao.

5. ADITIVOS E COADJUVANTES DE TECNOLOGIA/ ELABORAGAO

Poderao ser utilizados os aditivos e os coadjuvantes aprovados em legislagédo especifica

6. CONTAMINANTES

6.1. Residuos de pesticidas (praguicidas): Os residuos de Defensivos Agricolas do Refrigerante
somente poderdo resultar daqueles autorizados na cultura do vegetal utilizado, e correspondentes
aos limites de tolerancia fixados pelo 6érgdo competente do Ministério da Saude.

6.2. Outros contaminantes: O refrigerante ndo podera conter substdncias minerais ou organicas
téxicas em quantidade perigosa para a saude humana, observado o estabelecido pela legislacdo
especifica.

7. HIGIENE

7.1. Os estabelecimentos de producdo do Refrigerante deverdo atender as condigbes higiénicas
fixadas nas Normas Sanitarias aplicaveis aos estabelecimentos de bebidas em geral.

7.2. O refrigerante devera obedecer aos padrbes microbiolégicos estabelecidos pelo Ministério da
Saude.

8. PESOS E MEDIDAS

Quanto aos pesos e medidas sera observada a legislagao Federal especifica.

9. ROTULAGEM

9.1. O refrigerante que contiver matéria - prima natural e for adicionado de corante e aromatizante
artificiais, em conjunto ou separadamente, devera conter em seu rotulo as expressdes "colorido
artificialmente" ou "aromatizado artificialmente", de forma legivel e contrastante, com caracteres
graficos em dimensao minima correspondendo a um tergo da maior letra do maior termo grafico
usado para os demais dizeres, excetuada a marca, ndo podendo ser inferior a dois milimetros.
Quando estas expressdes forem impressas na capsula de vedacao, os dizeres deverao apresentar
dimensdes minimas de um milimetro.

9.2. Os refrigerantes que ndo contiverem a matéria-prima natural de sua origem terdo sua
denominacgédo seguida palavra "Artificial", e da expressdo "Sabor de ..." acrescida do nome da
matéria-prima substituida, declarada de forma legivel e visivel, da mesma cor e dimensdo minima
correspondendo a metade da maior letra do maior termo grafico usado para os demais dizeres,
excetuando-se a marca.

9.3. Os refrigerantes artificiais deverdo mencionar nos seus rétulos sua denominacao, de forma
visivel e legivel, da mesma cor e dimensdo minima correspondendo & metade da maior letra do maior
termo gréfico usado para os demais dizeres, excetuando-se a marca, sendo vedada a declaragéo,
designacao, figura ou desenho que induza a erro de interpretagdo ou possa provocar duvida sobre a
origem, natureza ou composic¢ao.

9.4. O refrigerante de cola que contiver cafeina abaixo de 1,5mg/100ml devera declarar no rétulo a
expressao "descafeinado".

9.5. Deverdo ser obedecidas as Normas estabelecidas pelo Regulamento da lei n° 8.918 de 14 de
julho de 1994, aprovado pelo Decreto n° 2.314 de 04 de setembro de 1997, bem como a Lei n.o
8.078, de 11 de setembro de 1990.

10. METODOS DE ANALISES

Os métodos oficiais de analises sdo os estabelecidos em atos Administrativos do Ministério da
Agricultura e do Abastecimento.

11. AMOSTRAGEM

A colheita de amostra sera feita de acordo com as disposi¢cdes do Artigo 117 e seus paragrafos, do
Regulamento da lei n° 8.918 de 14 de julho de 1994, aprovado pelo Decreto n° 2.314 de 04 de
setembro de 1997.

12. DISPOSIGOES GERAIS

Os casos omissos serao resolvidos pela Coordenadoria de Inspecao Vegetal (CIV), do Departamento
de Defesa e Inspegao Vegetal (DDIV) da Secretaria de Defesa Agropecuaria.
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REGULAMENTO TECNICO PARA FIXACAO DOS PADROES DE IDENTIDADE E QUALIDADE
PARA PREPARADO OU CONCENTRADO LiQUIDO PARA REFRESCO OU REFRIGERANTE

1. ALCANCE

1. 1. Objetivo: Fixar a identidade e as caracteristicas minimas de qualidade a que devera obedecer o
Preparado ou Concentrado Liquido Para Refresco ou Refrigerante.

1.2. Ambito de Aplicagdo: O presente Regulamento se aplica ao Preparado ou Concentrado Liquido
para Refresco ou Refrigerante.

2. DESCRICAO

2.1. Definigao

2.1.1. Preparado ou Concentrado Liquido para Refresco é a bebida que contiver suco, ou polpa de
fruta, ou extrato vegetal ou parte do vegetal, agucar e agua potavel, preparada através de processo
tecnologico adequado, que assegure a sua apresentacdo e conservagao até o momento de consumo.
2.1.2. Preparado ou Concentrado Liquido para Refrigerante é a bebida que contiver suco de fruta,
extrato vegetal ou de parte do vegetal de sua origem, acucar e agua potavel, preparada através de
processo tecnologico adequado, que assegure a sua apresentagao e conservagao até o momento de
consumo.

2.1.3. Ao Preparado ou Concentrado Liquido para Refrigerante devera ser adicionado de agua
potavel e diéxido de carbono, industrialmente puro, para o seu consumo.

2.1.4. Ao Preparado Liquido para Refresco devera ser adicionado unicamente de agua potavel, para
0 seu consumo.

2.1.5 Preparado ou Concentrado Liquido para Refresco (sem acgucar) é a bebida que contiver suco,
ou polpa de fruta, ou extrato vegetal ou parte do vegetal, e agua potavel, preparada através de
processo tecnologico adequado, que assegure a sua apresentagao e conservagao até o momento de
consumo.

2.1.6. Preparado ou Concentrado Liquido para Refrigerante (sem agucar) é a bebida que contiver
suco de fruta, extrato vegetal ou de parte do vegetal de sua origem e agua potavel, preparada através
de processo tecnolégico adequado, que assegure a sua apresentagcao e conservagao até o momento
de consumo.

2.2. Classificagao! Designacao

2.2.1. Preparado ou Concentrado Liquido para Refresco ou Bebida de (nome da fruta) , o que
contiver por base suco ou polpa da fruta.

2.2.2. Preparado ou Concentrado Liquido para Refresco ou Bebida de (home da fruta ou do vegetal),
0 que contiver por base suco ou polpa da fruta, extrato vegetal ou suco de parte do vegetal de sua
origem.

2.2.3. Preparado ou Concentrado Liquido Para Refresco ou Bebida de Extrato de (nome do vegetal
que Ihe deu origem), o que contiver por base extrato vegetal.

2.2.4. Preparado ou Concentrado Liquido para Refresco ou Bebida de (home da fruta ou do vegetal)
com aroma de (nome do vegetal), 0 que contiver por base suco ou polpa da fruta e aroma natural,
tendo predominancia do sabor do aroma.

2.2.5. Preparado ou Concentrado Liquido para Refresco Misto ou Bebida Mista de (nome das frutas),
0 que contiver por base dois ou mais sucos, ou polpas da (s) frutas, ou suco(s) e polpa (s) da (s)
frutas.

2.2.6. Preparado ou Concentrado Liquido para Refresco Misto ou Bebida Mista de (nome das fruta(s),
do(s) extrato(s) vegetal(is) ou do(s) vegetal(is), 0 que contiver por base dois ou mais sucos ou polpas
de frutas, ou extratos vegetais, ou sucos de partes dos vegetais, ou as suas misturas.

2.2.7. Preparado ou Concentrado Liquido para Refresco Misto ou Bebida Mista de (nome da(s)
fruta(s) ou do(s) vegetal(is),ou do(s) extrato(s) vegetal(is» com Aroma de (vegetal de origem), o que
contiver por base dois ou mais sucos ou polpas de frutas, ou extratos vegetais, ou sucos de partes
dos vegetais, ou as suas misturas e de aroma, tendo predominancia do sabor do aroma.

2.2.8. Preparado ou Concentrado Liquido para Refresco ou Bebida de Laranja ou Laranjada, o que
contiver por base suco de laranja.

2.2.9. Preparado ou Concentrado Liquido para Refresco ou Bebida de Lim&do ou Limonada, o que
contiver por base suco de limao.

2.2.10. Preparado ou Concentrado Liquido Para Refresco ou Bebida de Guarana, o qJe contiver por
base semente de guarana ou extrato de guarana.

2.2.11. Preparado ou Concentrado Liquido Para Refresco ou Bebida de Cola, o que contiver por base
a noz de cola ou extrato de noz de cola.
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2.2.12. Preparado ou Concentrado Liquido Para Refrigerante de (nome da fruta) , o que contiver por
base suco da fruta.

2.2.13. Preparado ou Concentrado Liquido para Refrigerante de (home do vegetal), o que contiver
por base extrato vegetal ou suco de parte do vegetal de sua origem.

2.2.14. Preparado ou Concentrado Liquido para Refrigerante de (nome da fruta ou do vegetal) com
aroma de (nome da fruta ou do vegetal), o que contiver por base suco da fruta e aroma natural, tendo
predominancia do sabor do aroma.

2.2.15. Preparado ou Concentrado Liquido para Refrigerante Misto de (nome das frutas), o que
contiver por base dois ou mais sucos das frutas.

2.2.16. Preparado ou Concentrado Liquido para Refrigerante Misto de (nome dos vegetais de
origem), o que contiver por base dois ou mais extratos vegetais ou sucos de parte de vegetais.

2.2.17. Preparado ou Concentrado Liquido para Refrigerante Misto de (nome da fruta, ou dos
vegetais), o que contiver por base dois ou mais sucos de frutas ou extratos ou sucos de parte do
vegetal, ou suco(s) de fruta(s) , extrato(s) vegetal(is) e suco(s) de parte do(s) vegetal(is).

2.2.18. Preparado ou Concentrado Liquido para Refrigerante Misto de (nome da fruta ou do vegetal)
com Aroma de (vegetal de origem), o que contiver por base dois ou mais sucos de frutas ou extratos
vegetais, ou sucos de parte dos vegetais, ou suco(s) de fruta(s) , extrato(s) vegetal(is) ou suco(s) de
parte do(s) vegetal(is) e de aroma, tendo predominancia do sabor do aroma.

2.2.19. Preparado ou Concentrado Liquido para Refrigerante de Lim&o ou Soda Limonada, o que
contiver por base suco de limao.

2.2.20. Preparado ou Concentrado Liquido para Refrigerante de Guarana, o que contiver por base
semente de guarana ou extrato de guarana.

2.2.21. Preparado ou Concentrado Liquido para Refrigerante de Cola, o que contiver por base a noz
de cola ou extrato de noz de cola.

2.2.22. Preparado ou Concentrado Liquido para Agua Ténica de Quinino, o que contiver por base o
quinino ou seus sais.

2.2.23. Preparado ou Concentrado Liquido para Refrigerante de Gengibre, o que contiver por base o
gengibre ou extrato de gengibre.

2.2.24. O Preparado ou Concentrado Liquido para Refresco ou Refrigerante Artificial tera sua
denominagao seguida da palavra "Artificial", e da expressdo "Sabor de..." acrescida do nome da
matéria-prima substituida.

2.2.25. Ao Preparado ou Concentrado Liquido para Refresco Artificial € vedado o uso da
denominagéo "bebida de fruta, ou de extrato vegetal ou de parte do vegetal" em substituicdo a
denominacéao "refresco".

2.2.26. Os Preparados ou Concentrados Liquidos para Refrescos ou Refrigerantes que nao
contiverem agucar em suas composi¢des, terdo suas denominagdes acrescidas da expressao "sem
agucar".

3. REFERENCIAS

3.1. Normas estabelecidas pelo Regulamento da Lei n° 8.918 de 14 de julho de 1994, aprovado pelo
Decreto n° 2.314 de 04 de setembro de 1997.

3.2. MERCOSUL/GMC/RESOLUCAO N o 86/96 - Regulamento Técnico do MERCOSUL sobre
aditivos a serem empregados segundo as Boas Praticas de Fabricagéo (BPF).

3.3. Resolugdo CNS/MS N o 04/88.

4. COMPOSIGAO E REQUISITOS

4.1. Composicao

4.1.1. Ingredientes basicos

4.1.1.1. Suco de fruta, para o preparado liquido que contiver por base o suco de fruta.

4.1.1.2. Polpa de fruta, para o preparado liquido que contiver polpa de fruta.

4.1.1.3. Suco de vegetal ou de parte do vegetal, o que contiver por base suco de verduras, legumes,
e de parte de vegetais.

4.1.1.4. Extrato de vegetal, para o preparado liquido que contiver por base o extrato de vegetal.
4.1.1.5. Quinino e seus sais, para o preparado liquido que contiver por base o quinino ou seus sais.
4.1.1.6. Noz de cola ou extrato de noz de cola, para o preparado liquido, o que contiver por base a
noz de cola ou extrato de noz de cola.

4.1.1.7. Semente de Guarana (género Paullinia) ou seu equivalente em extrato de guarana para o
preparado liquido, o que contiver por base semente ou extrato de guarana.

4.1.1.8. Acgucar - sacarose (acgucar refinado ou cristal) que podera ser substituida total ou
parcialmente por sacarose invertida, frutose , glicose e seus xaropes.
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4.1.1.9. Agua: A Agua atendera ,obrigatoriamente, s normas e os padrdes de potabilidade da &gua,
aprovados em legislagao especifica.

4.1.2. Ingredientes opcionais

4.1.2.1. O Preparado ou Concentrado Liquido para Refresco e Refrigerante, podera ser adicionado
de outras rnatérias-primas naturais de frutas ou de vegetais, sob a forma de macerados extratos e
Oleos essenciais, desde que comprovadamente indcuo a saude humana.

4.1.2.2. Aromatizante: Poderao ser utilizados os aprovados em legislagéo especifica.

4.2. Requisitos:

4.2.1. Caracteristicas sensoriais e tisico-quimicas:

4.2.1.1. As caracteristicas sensoriais e fisico-quimicas deverdo estar em consonéncia com a
composigao do produto.

4.2.1.2. O preparado ou concentrado liquido para refresco ou refrigerante, quando diluido para
consumo devera ter a sua composigao de acordo com os limites fixados nos Padrées de Identidade e
Qualidade para o respectivo refrigerante ou refresco.

42.1.3. O preparado ou concentrado liquido para refresco ou refrigerante que apresentar
caracteristica organoléptica propria da matéria - prima natural de sua origem, ou cujo nome se lhe
assemelhe, contera, obrigatoriamente, esta matéria - prima, nas quantidades minimas estabelecidas
nos Padrdes de Identidade e Qualidade para refresco e refrigerante, no produto diluido.

4.2.1.4. O preparado ou concentrado liquido para refresco ou refrigerante que nao atender ao
disposto no item 4.2.1.3. sera denominado de " Artificial ".

4.2.1.5. Nao sera permitida a associagado de agucares e edulcorantes hipocaléricos e néo - caléricos
na fabricacao do preparado ou concentrado liquido para refresco ou refrigerante.

4.2.1.6. O preparado liquido para refresco ou refrigerante que for adicionado em sua composigéo de
cafeina trimetilxantina) natural, ou sintética, nao devera ter o limite de cafeina superior a vinte
miligramas por cem mililitros do produto a ser consumido.

4.2.1.7. O preparado ou concentrado liquido para refresco ou refrigerante que contiver semente de
guarana (género Paullinia), ou seu equivalente em extrato, devera apresentar os quantitativos dos
componentes secundarios do guarana, proibida a adigdo de cafeina sintética ou da obtida de outro
vegetal.

4.2.1.7. O preparado ou concentrado liquido para refresco ou refrigerante devera apresentar as
caracteristicas organolépticas proprias da matéria prima de sua origem.

4.2.1.8. O preparado ou concentrado liquido para refresco ou refrigerante devera ser conservado por
meios fisicos ou pelo emprego de conservadores quimicos previstos em norma especifica.

4.2.2. Acondicionamento

4.2.2.1. A embalagem do produto devera obedecer aos padrdes estabelecidos na legislagao.

4.2.2.2. O preparado ou concentrado liquido para refresco ou refrigerante ndo devera ter suas
caracteristicas organolépticas e composi¢cao alteradas pelos materiais dos recipientes, dos
equipamentos utilizados no seu processamento e comercializagao .

5. ADITIVOS E COADJUVANTES DE TECNOLOGIA / ELABORAGAO

Poderéo ser utilizados os aditivos e os coadjuvantes aprovados na Resolugdo MERCOSUUGMCI N°
86/96 - Regulamento Técnico do MERCOSUL sobre aditivos a serem Empregados Segundo as Boas
Praticas de Fabricacao (BPF), bem como os aprovados em legislagcéo especifica.

6. CONTAMINANTES

6.1. Residuos de pesticidas (praguicidas): Os residuos de Defensivos Agricolas do preparado ou
concentrado liquido para refresco ou refrigerante somente poderao resultar daqueles autorizados na
cultura do vegetal utilizado, e correspondentes aos limites de tolerancia fixados pelo 6rgao
competente do Ministério da Saude.

6.2.. Outros contaminantes: O Preparado ou Concentrado Liquido para Refresco ou Refrigerante ndo
podera conter substancias minerais e/ou organicas téxicas em quantidade perigosa para a saude
humana, observado o estabelecido pela legislagédo especifica.

7. HIGIENE

7.1. Os estabelecimentos de produgdao do preparado ou concentrado liquido para refresco ou
refrigerante deverdo atender as condigbes higiénicas fixadas nas Normas Sanitarias aplicaveis a
estabelecimentos de bebidas em geral.

7.2. O preparado ou concentrado liquido para refresco ou refrigerante devera obedecer aos padroes
microbioldgicos estabelecidos pelo Ministério da Saude.

8. PESOS E MEDIDAS

Quanto aos pesos e medidas sera observada a legislagao Federal especifica.
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9. ROTULAGEM

9.1. O preparado ou concentrado liquido para refresco e refrigerante que contiver matéria-prima
natural e for adicionado de corante e aromatizante artificiais, em conjunto ou separadamente, devera
conter em seu rétulo as expressdes "colorido artificialmente" ou "aromatizado artificialmente", de
forma legivel e contrastante, com caracteres graficos em dimensao minima correspondendo a um
terco da maior letra do maior termo grafico usado para os demais dizeres, excetuando-se a marca,
nao podendo ser inferior a dois milimetros.

9.2. Os preparados ou concentrados liquidos para refresco ou refrigerante que nao contiverem a
matéria-prima natural de sua origem terdo sua denominagdo seguida da palavra "Artificial", e da
expressao "Sabor de ..." acrescida do nome da matéria - prima substituida, declarada de forma
legivel e visivel, da mesma cor e em dimensdes graficas minimas n&o inferiores a metade da maior
letra do maior termo grafico usado para os demais dizeres, excetuada a marca.

9.3. Os preparados ou concentrados liquidos para refresco ou refrigerantes artificiais deverao
mencionar nos seus rotulos sua denominacgdo, de forma visivel e legivel, da mesma cor e dimensao
minima correspondendo a metade da maior letra do maior termo gréafico usado para os demais
dizeres, excetuando - se a marca, sendo vedada a declaragao, designagéo, figura ou desenho que
induza a erro de interpretagdo ou possa provocar duvida sobre a origem, natureza ou composigao.
9.4. Os preparados ou concentrados liquidos para refresco ou refrigerantes sem acgucar deverao
mencionar nos seus rotulos sua denominagdo, de forma visivel e legivel, da mesma cor e dimensao
minima correspondendo a metade da maior letra do maior termo gréafico usado para os demais
dizeres, excetuando-se a marca, sendo vedada a declaragdo, designacao, figura ou desenho que
induza a erro de interpretagdo ou possa provocar duvida sobre a origem, natureza ou composi¢ao.
9.5. Deverao ser obedecidas as Normas estabelecidas pelo Regulamento da lei n° 8.918 de 14 de
setembro de 1994, aprovado pelo Decreto n° 2.314 de 04 de setembro de 1997, bem como a lei n.o
8.078, de 11 de setembro de 1990.

10. METODOS DE ANALISES

Os métodos oficiais de analises sdo os estabelecidos em atos Administrativos do Ministério da
Agricultura e do Abastecimento.

11. AMOSTRAGEM

A colheita de amostra sera feita de acordo com as disposi¢cdes do Artigo 117 e seus paragrafos, do
Regulamento da lei n° 8.918 de 14 de setembro de 1994, aprovado pelo Decreto n° 2.314 de 04 de
setembro de 1997, e atos administrativos do Ministério da Agricultura e do Abastecimento.

12. DISPOSIGOES GERAIS

Os casos omissos serao resolvidos pela Coordenadoria de Inspecao Vegetal (CIV), do Departamento
de Defesa e Inspegao Vegetal (DDIV) da Secretaria de Defesa Agropecuaria.

REGULAMENTO TECNICO PARA FIXACAO DOS PADROES DE IDENTIDADE E QUALIDADE
PARA PREPARADO SOLIDO PARA REFRESCO

1. ALCANCE

1.1. Objetivo: Fixar a identidade e as caracteristicas minimas de qualidade a que deverédo obedecer
os Preparados Sélidos para Refresco.

1.2. Ambito de Aplicagdo :O presente regulamento se aplica aos Preparados Sélidos para elaboragdo
de Refresco.

2. DESCRICAO

2.1. Defini¢cdo: Preparado Sdlido para Refresco € o produto a base de suco ou extrato vegetal de sua
origem e agucares, podendo ser adicionado de edulcorantes hipocaléricos e ndo-caléricos, destinado
a elaboracgao de bebida, para o consumo imediato, pela adi¢ao de agua potavel.

2.2. Classificagao/Designagao

2.2.1. Preparado Sdélido para Refresco ou Bebida de (nome da fruta) , o que contiver por base suco
desidratado da fruta.

2.2.2. Preparado Solido para Refresco ou Bebida de (nome da fruta ou do vegetal), o que contiver por
base suco ou polpa da fruta desidratados, extrato vegetal ou suco desidratado da parte do vegetal de
sua origem.

2.2.3. Preparado Sdlido para Refresco ou Bebida de Extrato de (nome do vegetal), o que contiver por
base extrato de vegetal.
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2.2.4 Preparado Sdlido para Refresco ou Bebida de (nome da fruta ou do vegetal), sabor (nome da
fruta ou do vegetal), 0 que contiver por base suco, ou polpa da fruta ou extrato vegetal, ou suco
desidratado de partes dos vegetais e aroma, tendo predominéncia do sabor do aromatizante.

2.2.5. Preparado Sdlido para Refresco Misto ou Bebida Mista de (nome das frutas,), o que contiver
por base dois ou mais sucos ou polpas de frutas desidratados.

2.2.6. Preparado Sdlido para Refresco Misto ou Bebida Mista de (nome da(s) fruta(s), ou do(s)
extrato(s) vegetal(is), ou do(s) vegetal(is), o que contiver por base dois ou mais sucos ou polpas de
frutas desidratados, ou extratos vegetais, ou sucos desidratados de partes dos vegetais, ou dois ou
mais suco(s) ou polpa(s) de fruta(s) desidratado(s), ou extrato(s) vegetal(is), ou suco(s)
desidratado(s) de parte(s) do(s) vegetal(is).

2.2.7. Preparado Sdlido para Refresco Misto ou Bebida Mista de (nome da (s), ou do (s) vegetal (is),
ou do (s) vegetal(is) sabor de (home da fruta ou do vegetal de origem), o que contiver por base dois
ou mais sucos ou polpas de frutas desidratados, ou extratos vegetais, ou sucos desidratados de
partes dos vegetais, ou as suas misturas e do aroma, tendo predominancia do sabor do aromatizante.
2.2.8. Preparado Sdlido para Refresco ou Bebida de Laranja ou Laranjada, o que contiver suco ou
polpa de laranja desidratado.

2.2.9. Preparado Sélido para Refresco ou Bebida de Lim&do ou Limonada, o que contiver por base
suco ou polpa de limao desidratado.

2.2.10. Preparado Sdlido para Refresco ou Bebida de Guarana, o que contiver por base semente de
guarana ou extrato de guarana.

2.2.11. Preparado Sdlido para Refresco ou Bebida de Cola, o que contiver por base a noz de cola ou
extrato de noz de cola.

2.2.12. O Preparado Sdlido para Refresco Artificial ter& sua denominacdo seguida da palavra
"Artificial", e da expresséo "Sabor de..." acrescida do nome da matéria - prima substituida.

2.2.13. Aos Preparados Sdlidos para Refrescos Artificiais € vedado o uso da denominagéo "bebida de
fruta, ou de extrato vegetal ou de parte do vegetal" em substituicdo a denominagao" refresco" .

3. REFERENCIAS

3.1. Normas estabelecidas pelo Regulamento da Lei n° 8.918 de 14 de julho de 1994, aprovado pelo
Decreto n° 2.314 de 04 de setembro de 1997.

3.2. MERCOSUL/GMC/RESOLUCAO N o 86/96 - Regulamento Técnico do MERCOSUL sobre
aditivos a serem empregados segundo as Boas Praticas de Fabricagéo (BPF).

3.3. Resolugdo CNS/MS N o 04/88.

4. COMPOSIGAO E REQUISITOS

4.1 Composigao

4.1.1. Ingredientes basicos

4.1.1.1. Suco de fruta desidratado, para o preparado sélido que contiver por base o suco de fruta.
4.1.1.2. Polpa de fruta desidratada, para o preparado soélido que contiver polpa de fruta.

4.1.1.3. Suco de vegetal ou de parte do vegetal desidratado, o preparado sélido que contiver por base
suco de verduras, legumes, e de parte de vegetais.

4.1.1.4. Extrato de Vegetal, para o Preparado Sélido que contiver por base o Extrato de Vegetal.
4.1.1.5. Agucares - sacarose (agucar refinado ou cristal) que podera ser substituida total ou
parcialmente por sacarose invertida, frutose, glicose, dextrose, malto-dextrina e outros agucares
aprovados por legislacéo especifica.

4.1.2. Ingredientes opcionais:

4.1.2.1. O Preparado Sdlido para Refresco podera ser adicionado de outras matérias-primas naturais
de frutas ou de vegetais, sob a forma de macerados, extratos desidratados e 6leos essenciais, desde
que comprovada mente inécuos a saude humana.

4.1.2.2. Aromatizante: Poderao ser utilizados os aprovados em legislacédo especifica.

4.1.2.3. Edulcorantes hipocaldricos € nao calodricos, poderdo ser utilizados os aprovados em
legislacdo especifica, que poderao substituir parcialmente os agucares.

4.1.2.4. O preparado solido para refresco podera ser adicionado de vitaminas, de sais minerais e de
outros nutrientes, em conformidade com o estabelecido em ato administrativo do Ministério da
Agricultura e do Abastecimento ou do Ministério da Saude.

4.2. Requisitos:

4.2.1. Caracteristicas sensoriais e fisico-quimicas:

4.2.1.1. As caracteristicas sensoriais e fisico-quimicas deverdo estar em consondncia com a
composi¢ao do produto.



164

4.2.1.2. Os Preparado Sélido para Refresco ou Bebida de Laranja, ou de Uva, ou de Tangerina, ou de
Abacaxi ou de Maga deverao conter uma quantidade minima de 5% (cinco por cento), em peso, de
suco desidratado da fruta correspondente.

4.2.1.3. Os Preparados Soélidos para Refresco ou Bebida de Limao ou de Maracuja deverao conter
uma quantidade minima de 2,5 % (dois e meio por cento) em peso, de suco desidratado da fruta
correspondente.

4.2.1.4. O Preparado Sdlido para Refresco ou Bebida de Guarana devera conter no minimo 0,02 %
(dois centésimos por cento) em peso, de semente de guarana ou seu equivalente em extrato de
guarana.

4.2.1.5. Os Preparados Sélidos para Refrescos Sabor de Fruta ou do Vegetal, estabelecido no item
2.2.4., deverao conter uma quantidade minima de 1 % (um por cento) em peso, de suco da fruta ou
polpa de fruta vegetal correspondente.

4.2.1.6. Os Preparados Sélidos para Refresco Misto Sabor de Fruta ou de Vegetal, estabelecidos no
item 2.2.7. deverao conter uma quantidade minima de 2% (dois por rento) em peso, do(s) suco(s) ou
Polpa(s) de fruta(s) do vegetal correspondente.

4.2.1.7. O Preparado Sodlido para Refresco que apresentar caracteristica organoléptica prépria da
matéria-prima natural de sua origem, ou cujo nome se lhe assemelhe, contera, obrigatoriamente, esta
mateéria-prima.

4.2.1.8. Os Preparados Sdélidos para Refresco ou Bebida de Fruta, cujo percentual minimo de suco,
polpa ou extrato vegetal que ndo tenham sido previstos nesta norma, terdo seus percentuais
estabelecidos em ato administrativo complementar.

4.2.1.9. Atributos e respectivos limites para os preparados sélidos para refresco que contiver
associagao de agucares, edulcorantes hipocaléricos e nao caléricos:

VALOR CALORICO

ATRIBUTO LIMITES DO PRODUTO PRONTO PARA CONSUMO.

Reduzido redugé&o minima de 25% do VCT e diferenga> 20 Kcal/100 ml.

Baixo maximo de 20 Kcal (80 KJ) /100 ml.

ACUCARES

ATRIBUTO LIMITES DO PRODUTO PRONTO PARA CONSUMO

Reduzido redugdo minima de 25% de acgucares e diferenga> 5g agucares /100 ml e mesmas
condigbes exigidas para os atributos reduzido ou baixo valor calérico, ou frase "esta ndo é uma
bebida com valor calérico reduzido" ou equivalente, quando a redugao de mais de 25% de agucares
implicar em aumento ou manutengdo do valor calérico do produto. (valor inferior a 10% nao sera
considerado).

N&o contém maximo de 0,5 g. agucares /100 ml e mesmas condigdes exigidas para os atributos
reduzido ou baixo valor caldrico, ou frase "esta ndo € uma bebida com valor caldrico reduzido" ou
equivalente.

4.2.1.10. O Preparado Soélido para refresco que for adicionado em sua composicdo de cafeina
(trimetilxantina) natural, ou sintética, ndo devera ter o limite de cafeina superior a vinte miligramas por
cem mililitros do produto a ser consumido.

4.2.1.11. O Preparado Sélido para refresco que contiver semente de guarana (género Paullinia), ou
seu equivalente em extrato, devera apresentar os quantitativos dos componentes secundarios do
guarana, proibida a adigéo de cafeina sintética ou da obtida de outro vegetal.

4.2.1.12. O Preparado Sodlido para Refresco devera apresentar as caracteristicas organolépticas
préprias da matéria-prima de sua origem.

4.2.1.13. O Preparado Sdlido para Refresco devera ser conservado por meios fisicos ou pelo
emprego de conservadores quimicos previstos em norma especifica.

4.2.1.14. O Preparado So¢lido para Refresco ndo devera ter suas caracteristicas organolépticas e
composicdo alteradas pelos materiais dos recipientes, dos equipamentos utilizados no seu
processamento e na comercializagao.

4.2.2. Acondicionamento: A embalagem do produto devera obedecer aos padrbes estabelecidos na
legislacéo.

5. ADITIVOS E COADJUVANTES DE TECNOLOGIAI ELABORAGCAO

Poderao ser utilizados os aditivos e os coadjuvantes aprovados em legislagédo especifica

6. CONTAMINANTES

6.1. Residuos de pesticidas (praguicidas): Os residuos de Defensivos Agricolas do Preparado Sdélido
para Refresco somente poderdo resultar daqueles autorizados na cultura do vegetal utilizado, e
correspondentes aos limites de tolerancia fixados pelo 6rgédo competente do Ministério da Saude.
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6.2. Outros contaminantes: O Preparado Sodlido para Refresco ndo podera conter substancias
minerais ou orgéanicas toxicas em quantidade perigosa para a saude humana, observado o
estabelecido pela legislagao especifica.

7. HIGIENE

7.1. Os estabelecimentos de produgdo do Preparado Sodlido para Refresco deverao atender as
condigdes higiénicas fixadas nas Normas Sanitarias aplicaveis aos estabelecimentos de bebidas em
geral.

Os Preparados Sélidos para Refresco deverdo obedecer aos padrées microbioldgicos estabelecidos
pelo Ministério da Saude.

8. PESOS E MEDIDAS

Quanto aos pesos e medidas sera observada a legislagéo Federal especifica.

9. ROTULAGEM

9.1. O Preparado Solido para Refresco que contiver matéria - prima natural e for adicionado de
corante e aromatizante artificiais, em conjunto ou separadamente, devera conter em seu rétulo as
expressodes "colorido artificialmente" ou "aromatizado artificialmente", de forma legivel e contrastante,
com caracteres graficos em dimensao minima correspondendo a um ter¢o da maior letra do maior
termo grafico usado para os demais dizeres, excetuada a marca, ndo podendo ser inferior a dois
milimetros.

9.2. O Preparados Sdlido para Refrescos que nédo contiver a matéria prima natural de sua origem tera
sua denominagao seguida da palavra "Artificial ", e da expresséo "Sabor de ..." acrescida do nome da
matéria-prima substituida, declarada de forma legivel e visivel, da mesma cor e em dimensbes
grafica minimas néo inferiores a metade da maior letra do maior termo grafico usado para os demais
dizeres, excetuando - se a marca.

9.3. Os Preparados Sdlidos para Refrescos que nao contiverem a matéria-prima natural de sua
origem deverdo mencionar nos seus rétulos sua denominagéo, de forma visivel e legivel, da mesma
cor e dimensdo minima correspondendo a metade da maior letra do maior termo grafico usado para
os demais dizeres, excetuando - se a marca, sendo vedada a declaragao, designagéao, figura ou
desenho que induza a erro de interpretacdo ou possa provocar duvida sobre a origem, natureza ou
composicao.

9.4. Na rotulagem dos Preparados Soélidos Para Refresco, com excecado dos artificiais, sera
obrigatério constar a expressdo "CONTEM... % de Suco, ou Polpa ou Vegetal", de forma visivel e
legivel, da mesma cor e em dimensdes graficas minimas de 3 mm (trés milimetros), podendo constar
o desenho da fruta ou vegetal de origem.

9.5. Na rotulagem do preparado soélido para refresco que contiver associacdo de agucares e
edulcorantes hipocaldricos e ndo caléricos devera constar o nome do edulcorante, por extenso, sua
respectiva fungdo e quantidade, em miligramas por cem mililitros do produto para o consumo.
Quando houver adicdo de aspartame, devera constar na rotulagem a expressao "Fenilcetonuricos:
contém Fenilalanina".

9.6. E vedado o uso das expressées "Diet", ou "Dietético" ou similares nos rétulos dos preparados
solidos para refrescos que contiverem associagao de aglcares e edulcorantes hipocaléricos e nao
caldricos.

9.7. Na rotulagem do preparado soélido para refresco que contiver associacdo de acgucares e
edulcorantes hipocaldricos e ndo caldricos podera constar as expressdes "Valor caldrico reduzido”,
"Valor caldrico baixo", "Agucares reduzido", ou "Ndo Contém", desde que sejam atendidas as
exigéncias constantes no item 4.2.1.9.

9.8. E permitido o uso do termo "light" nos rétulos dos Preparados Solidos para Refresco de valor
caldrico reduzido ou baixo e de agucares reduzido.

9.9. Deverao ser obedecidas as Normas estabelecidas pelo Regulamento da lei n° 8.918 de 14 de
julho de 1994, aprovado pelo Decreto n° 2.314 de 04 de setembro de 1997, bem como a lei n.o 8.078,
de 11 de setembro de 1990.

10. METODOS DE ANALISES

Os métodos oficiais de analises sdo os estabelecidos em atos Administrativos do Ministério da
Agricultura e do Abastecimento.

11. AMOSTRAGEM

A colheita de amostra sera feita de acordo com as disposi¢cdes do Artigo 117 e seus paragrafos, do
Regulamento da lei n° 8.918 de 14 de julho de 1994, aprovado pelo Decreto n° 2.314 de 04 de
setembro de 1997 e atos administrativos do Ministério da Agricultura e do Abastecimento.

12. DISPOSIGOES GERAIS
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Os casos omissos serao resolvidos pela Coordenadoria de Inspecao Vegetal (CIV), do Departamento
de Defesa e Inspegao Vegetal (DDIV) da Secretaria de Defesa Agropecuaria.

REGULAMENTO TECNICO PARA FIXACAO DOS PADROES DE IDENTIDADE E QUALIDADE
PARA XAROPE

1. ALCANCE

1.1. Objetivo: Fixar a identidade e as caracteristicas minimas de qualidade a que devera obedecer o
Xarope.

1.2. Ambito de Aplicagéo: O presente Regulamento se aplica ao Xarope.

2. DESCRICAO

2.1 Definicdo: Xarope é o produto n&o gaseificado, obtido pela dissolu¢do em agua potavel, de suco
de fruta, polpa ou parte do vegetal e agucares, numa concentragdo minima de 52 o Brix (cinquenta e
dois graus Brix), a 20°C (vinte graus Celsius), adicionado unicamente de agua potavel para o seu
consumo.

2.2. Classificagao/ Designacao

2.2.1. Xarope de (nome da fruta), o que contiver por base suco ou polpa da fruta.

2.2..2. Xarope de (nome da fruta ou do vegetal), o que contiver por base suco ou polpa da fruta,
extrato vegetal ou suco de parte do vegetal de sua origem

2.2.3. Xarope de Extrato de (nome do vegetal que Ihe deu origem), o que contiver por base extrato
vegetal.

2.2.4. Xarope de (nome da fruta ou vegetal) com aroma de (nome do vegetal), o que contiver por
base suco, ou polpa de fruta, ou extrato vegetal ou suco de parte do vegetal e aroma natural, tendo
predominancia do sabor do aroma.

2.2.5. Xarope Misto de (nome da (s) fruta (s), o que contiver por base dois ou mais sucos, ou polpas
de frutas, ou suco(s) e polpa (s) de frutas.

2.2.6. Xarope Misto de nome da(s) fruta(s) ou do(s) extrato(s) vegetal(is) ou do(s) vegetal(is), o que
contiver por base dois ou mais sucos ou polpas de frutas, ou extratos vegetais, ou sucos de partes
dos vegetais, ou as suas misturas.

2.2.7. Xarope Misto de (nome da fruta, polpa ou vegetal) com Aroma de (vegetal de origem), o que
contiver por base dois ou mais sucos ou polpas de frutas, ou extratos vegetais, ou sucos de partes
dos vegetais, ou as suas misturas e de aroma, tendo predominancia do sabor do aroma.

2.2.8. Xarope de suco ou "SQUASH" é o produto que contiver no minimo quarenta por cento do suco
da fruta ou polpa, em peso.

2.2.9. Xarope de avenca ou CAPILE é o produto que contiver suco de avenca, aro matizado com
esséncia natural de frutas, podendo ser colorido com caramelo.

2.2.10. Xarope de améndoa ou ORCHATA ¢ o produto que contiver améndoa, adicionado de extrato
de folha de laranjeira.

2.2.11. Xarope de guarana é o produto que contiver no minimo dois décimos de grama de semente
de guarana (género Paullinia), ou seu equivalente em extrato, por cem mililitros do produto.

2.2.12. O Xarope artificial tera sua denominagdo seguida da palavra "Artificial", e da expressao
"Sabor de..." acrescida do nome da matéria-prima substituida.

3. REFERENCIAS

3.1. Normas estabelecidas pelo Regulamento da Lei n° 8.918 de 14 dejulho de 1994, aprovado pelo
Decreto n° 2.314 de 04 de setembro de 1997.

3.2. MERCOSUL/GMC/RESOLUGCAO N o 86/96 - Regulamento Técnico do MERCOSUL sobre
aditivos a serem empregados segundo as Boas Praticas de Fabricagéo (BPF).

3.3. Resolugdo CNS/MS N o 04/88.

4. COMPOSIGAO E REQUISITOS

4.1. Composicao

4.1.1. Ingredientes béasicos

4.1.1.1. Suco de fruta, para o Xarope que contiver por base o suco da fruta.

4.1.1.2. Polpa de fruta, para o Xarope que contiver por base polpa da fruta.

4.1.1.3. Suco de vegetal ou de parte do vegetal, o que contiver por base suco de verduras, legumes,
e de parte de vegetais.

4.1.1.4. Extrato de vegetal, para o Xarope que contiver por base o extrato de vegetal.

4.1.1.6. Agucar - sacarose (agucar refinado ou cristal) que podera ser substituida total ou
parcialmente por sacarose invertida, frutose , glicose e seus xaropes.



167

4.1.1.7.Agua: A Agua atendera ,obrigatoriamente, as normas e os padrdes de potabilidade da &gua,
aprovados em legislagao especifica.

4.1.2. Ingredientes opcionais:

4.1.2.1. O Xarope podera ser adicionado de outras rnatérias-primas naturais de frutas ou de vegetais,
sob a forma de macerados, extratos e 6leos essenciais, desde que comprovadamente inécuo a
saude humana,

4.1.2.2. Aromatizante: Poderao ser utilizados os aprovados em legislagéo especifica.

4.2. Requisitos

4.2.1. Caracteristicas sensoriais e fisico-quimicas:

4.2.1.1. As Caracteristicas sensoriais e fisico-quimicas deverdo estar em consonancia com a
composigao do produto.

4.2.1.2. O Xarope, quando diluido para consumo, devera ter a sua composi¢cao de acordo com 0s
limites fixados nos Padrées de Identidade e Qualidade para a bebida que seja indicada na rotulagem.
4.2.1.3. O Xarope que apresentar caracteristica organoléptica propria da matéria - prima natural de
sua origem, ou cujo nome se lhe assemelhe, contera, obrigatoriamente, esta matéria - prima, nas
quantidades minimas estabelecidas.

4.2.1.4. O Xarope que for adicionado em sua composi¢do de cafeina (trimetilxantina) natural, ou
sintética, ndo devera ter o limite de cafeina superior a vinte miligramas por cem mililitros do produto a
ser consumido,

4.2.1.5. O Xarope que contiver semente de guarana (género Paullinia), ou seu equivalente em
extrato, devera apresentar os quantitativos dos componentes secundarios do guarana, proibida a
adicao de cafeina sintética ou da obtida de outro vegetal,

4.2.1.6. O Xarope que nao atender ao disposto nos itens 4.2.1.3. sera denominado de "Artificial".
4.2.1.7. Nao sera permitida a associagado de agucares e edulcorantes hipocaléricos e néo - caléricos
na fabricagao de Xarope,

4.2.1.8. Nao sera permitida a substituicdo dos aglcares por edulcorantes hipocaldricos e nao -
caléricos na fabricagéo de Xarope.

4.2.1.9. O Xarope devera apresentar as caracteristicas organolépticas préprias da matéria-prima de
sua origem.

4.2.1.10. O Xarope devera ser conservado por meios fisicos ou pejo emprego de conservadores
quimicos previstos em normas especificas.

4.2.2. Acondicionamento

4.2.2.1. A embalagem do produto devera obedecer os padrées estabelecidos na legislacao.

4.2.2.2. O Xarope nao devera ter suas caracteristicas organolépticas e composigéo alteradas pelos
materiais dos recipientes, dos equipamentos utilizados no seu processamento e comercializagdo

5. ADITIVOS E COADJUVANTES DE TECNOLOGIA/ ELABORAGAO

Poderao ser utilizados os aditivos e os coadjuvantes aprovados em legislagédo especifica

6. CONTAMINANTES

6.1. Residuos de pesticidas (praguicidas): Os residuos de Defensivos Agricolas do Xarope somente
poderédo resultar daqueles autorizados na cultura do vegetal utilizado, e correspondentes aos limites
de tolerancia fixados pelo 6érgdo competente do Ministério da Saude.

6.2.. Outros contaminantes: O Xarope nao podera conter substancias minerais ou organicas toxicas
em quantidade perigosa para a saude humana, observado o estabelecido pela legislagdo especifica.
7. HIGIENE

7.1. Os estabelecimentos de produgdo do Xarope deverdo atender as condi¢des higiénicas fixadas
nas Normas Sanitarias aplicaveis as estabelecimentos de bebidas em geral,

7.2. O Xarope devera obedecer aos padroes microbioldgicos estabelecidos pelo Ministério da Saude.
8. PESOS E MEDIDAS

Quanto aos pesos e medidas sera observada a legislagao Federal especifica.

9. ROTULAGEM

9.1. O Xarope que contiver matéria - prima natural e for adicionado de corante e aromatizante
artificiais, em conjunto ou separadamente, devera conter em seu rétulo as expressdes "colorido
artificialmente" ou "aromatizado artificialmente", de forma legivel e contrastante, com caracteres
graficos em dimensao minima correspondendo a um tergo da maior letra do maior termo grafico
usado para os demais dizeres, excetuada a marca, ndo podendo ser inferior a dois milimetros.

9.2. O Xarope que n&o contiver matéria-prima natural de sua origem tera sua denominacao seguida
da palavra" Atrtificial", e da expressao" Sabor de..." acrescida do nome da matéria - prima substituida,
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declarada de forma legivel e visivel e em dimensdes graficas minimas nao inferiores ao maior termo
grafico usado para os demais dizeres, excetuada a marca.

9.3. Os Xaropes artificiais deverao mencionar nos seus rétulos sua denominagéo, de forma visivel e
legivel, da mesma cor e dimensdo minima correspondendo a metade da maior letra do maior termo
grafico usado para os demais dizeres, excetuando - se a marca, sendo vedada a declaragao,
designacao, figura ou desenho que induza a erro de interpretagdo ou possa provocar duvida sobre a
origem, natureza ou composic¢ao.

9.4. Deveréao ser obedecidas as Normas estabelecidas pelo Regulamento da Lei n° 8.918 de 14 de
julho de 1994, aprovado pelo Decreto n° 2.314 de 04 de setembro de 1997, bem como a Lei n°.
8.078, de 11 de setembro de 1990.

10. METODOS DE ANALISES

OS métodos oficiais de analises sdo os estabelecidos em atos Administrativos do Ministério da
Agricultura e do Abastecimento.

11. AMOSTRAGEM

A colheita de amostra sera feita de acordo com as disposi¢cdes do Artigo 117 e seus paragrafos, do
Regulamento da Lei n° 8.918 de 14 de julho de 1994, aprovado pelo Decreto n° 2.314 de 04 de
setembro de 1997 e atos administrativos do Ministério da Agricultura e do Abastecimento.

12. DISPOSIGOES GERAIS

Os casos omissos serao resolvidos pela Coordenadoria de Inspecao Vegetal (CIV), do Departamento
de Defesa e Inspegao Vegetal (DDIV) da Secretaria de Defesa Agropecuaria.

REGULAMENTO TECNICO PARA F’IXACAO DOS PADROES DE IDENTIDADE E QUAUDADE
PARA CHA PRONTO PARA O CONSUMO.

1. ALCANCE

1.1. Objetivo: Fixar a identidade e as caracteristicas minimas de qualidade a que devera obedecer o
Cha Pronto para o Consumo

1.2. Ambito de Aplicagdo: O presente Regulamento se aplica ao Cha Pronto Para o Consumo.

2. DESCRICAO

2.1 Definigéao

2.1.1. Cha Pronto Para o Consumo é a bebida obtida pela maceracgéo, infusdo ou percolagdo de
folhas e brotos de varias espécies de cha do género Thea (Thea sinensis e outros) ou de folhas,
hastes, peciolos e pedunculos de erva-mate da espécie lléx paraquariensis, ou de outros vegetais,
podendo ser adicionados de outras substancias de origem vegetal e de acucares.

2.2. Classificagao / Designagéo

2.2.1. Cha é a bebida obtida pela maceragéo, infusdo ou percolacdo de folhas, brotos de varias
espécies do género Thea.

2.2.1.1. Cha de nome(s) do(s) vegetal(is) a que deu(ram) origem €& a bebida obtida através da
infusdo, maceragao ou percolagao de folhas, brotos ou de partes de vegetais ou as suas misturas.
2.2.1.2. Cha de (nome do vegetal que deu origem) com aroma ou sabor (nome do vegetal que deu
origem ao aroma), o que contiver Cha de vegetal adicionado de um aroma.

2.2.1.3. Cha de (nome do vegetal que deu origem) com (nome da fruta ou do vegetal), o que contiver
Cha de vegetal com suco, polpa de fruta ou extrato vegetal.

2.2.2. Cha Mate ou Mate é o cha obtido da erva-mate da espécie llex paraguariensis.

2.2.2.1. Cha Mate ou Mate com aroma ou sabor (nome do vegetal que deu origem ao aroma), o que
contiver Cha Mate ou Mate adicionado de um ou mais aromas.

2.2.2.2. Cha Mate ou Mate com (nome da fruta ou do vegetal), o que contiver Cha Mate ou Mate com
suco, polpa de fruta, extrato vegetal, ou suas misturas.

2.2.3. Cha Preto é a bebida obtida pela maceracgéo, infusdo ou percolacdo de folhas e brotos de
varias espécies de Cha do género Thea, apds submetido a processo tecnoldgico adequado.

2.2.3.1. Cha Preto com Aroma ou Sabor (nome do vegetal que deu origem ao aroma) o que contiver
Cha adicionado de um ou mais aromas, cujo sabor predominante € o do(s) aroma(s).

2.2.3.2. Cha Preto com nome(s) da(s) fruta(s) ou do(s) vegetal(is), o que contiver suco, polpa de fruta,
extrato de vegetal ou as suas misturas.

3. REFERENCIAS

3.1. Normas estabelecidas pelo Regulamento da Lei n° 8.918 de 14 de julho de 1994, aprovado pelo
Decreto n° 2.314 de 04 de setembro de 1997.
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3.2. MERCOSU/GMC/RESOLUGCAO N o 86/96 - Regulamento Técnico do MERCOSUL sobre aditivos
a serem empregados segundo as Boas Praticas de Fabricagéo (BPF).

4. COMPOSIGAO E REQUISITOS:

4.1. Composigao:

4.1.1. Ingredientes bésicos:

4.1.1.1. Folhas, Brotos de varias espécies de cha do género Thea, ou folhas, hastes, peciolos e
pedunculos de erva- mate da espécie llex paraguariensis ou de outros vegetais previstos em
legislagao especifica.

4.1.1.2. Agua: A agua atendera, obrigatoriamente, as normas e os padroes de potabilidade de agua,
aprovadas em legislagéo especifica.

4.1.2. Ingredientes opcionais:

4.1.2.1. Acucar - Sacarose (agucar refinado ou cristal) que podera ser substituida total ou
parcialmente por sacarose invertida, frutose, glicose e seus xaropes.

4.1.2.2. Matérias primas naturais de frutas ou de vegetais, sob a forma de macerados, extratos
vegetais e 6leos essenciais, desde que comprovada mente indcuos a saude.

4.1.2.3. Suco ou polpa de fruta.

4.2. Requisitos:

4.2 1. Caracteristicas sensoriais e fisico-quimicas.

4.2.1.1. As caracteristicas sensoriais e fisico-quimicas deverdo estar em consonancia com a
composicao do produto.

4.2.1.2. Caracteristicas fisico - quimicos

4.2.2. Acondicionamento:

4.2..2.1. A embalagem do produto devera obedecer aos padrdes estabelecidos na legislagao.
4.2.22. O cha pronto para consumo ndo devera ter suas caracteristicas organolépticas e
composicdo alteradas pelos materiais dos recipientes, dos equipamentos utilizados no seu
processamento e na comercializagao .

5. CONTAMINANTES

5.1. Residuos de pesticidas (praguicidas): Os residuos de Defensivos Agricolas do Cha Pronto Para
o Consumo somente poderdo resultar daqueles autorizados na cultura do vegetal utilizado, e
correspondentes aos limites de tolerancia fixados pelo érgdo competente do Ministério da Saude.
5.2.. Outros contaminantes: O cha pronto para o consumo néo podera conter substancias minerais ou
organicas téxicas em quantidade perigosa para a saude humana, observado o estabelecido pela
legislacéo especifica.

6. HIGIENE

6.1. Os estabelecimentos de produg¢édo do cha pronto para o consumo deverao atender as condigdes
higiénicas fixadas nas Normas Sanitarias aplicaveis aos estabelecimentos de bebidas em geral.

6.2. O cha pronto para o consumo devera obedecer aos padrdes microbiolégicos estabelecidos pelo
Ministério da Saude.

7. PESOS E MEDIDAS

Quanto aos pesos e medidas sera observada a legislagao Federal especifica.

8. ROTULAGEM

8.1. No rotulo do cha pronto para o consumo devera constar sua denominacgao, de forma visivel e
legivel, da mesma cor e dimens&do minima de 2 mm, sendo vedada a declaragéo, designacgéo, figura
ou desenho que induza a erro de interpretacdo ou possa provocar duvida sobre a origem, natureza
Oou composicao.

8.2. Deverdo ser obedecidas as Normas estabelecidas pelo do Regulamento da lei n° 8.918 de 14 de
julho de 1994, aprovado pelo Decreto n° 2.314 de 04 de setembro de 1997, bem como a lei n.o 8.078,
de 11 de setembro de 1990.

9. METODOS DE ANALISES

Os métodos oficiais de analises sao os estabelecidos em atos Administrativos do Ministério da
Agricultura e do Abastecimento.

10. AMOSTRAGEM

A colheita de amostra sera feita de acordo com as disposi¢cdes do Artigo 117 e seus paragrafos, do
Regulamento da lei n° 8.918 de 14 de julho de 1994, aprovado pelo Decreto n° 2.314 de 04 de
setembro de 1997.

11. DISPOSIGOES GERAIS

Os casos omissos serao resolvidos pela Coordenadoria de Inspecao Vegetal (CIV), do Departamento
de Defesa e Inspegao Vegetal (DDIV) da Secretaria de Defesa Agropecuaria.



