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RESUMO

MATTOS, Claudia Glicéria Costa. Desenvolvimento de refrigerante reduzido em
sacarose, sabor guarana. Orientadora: Josiane Freitas Chim. 2024. 82f.
Dissertacdo (Mestrado Profissional em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos). -
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas,
2024.

A industria de refrigerantes € um setor importante da industria de bebidas n&o
alcoolicas, com um grande impacto na economia. No entanto, os consumidores néo
estdo dispostos a comprometer o sabor da bebida em detrimento das caracteristicas
sensoriais do produto. Desta forma o objetivo deste estudo foi desenvolver um
refrigerante sabor guarand com reducdo de acucar na composicdo, utilizando
diferentes edulcorantes isoladamente (estévia, ciclamato de sodio, sucralose) e em
combinacdo com sacarose. A reducdo de aclUcares ndo s6 aborda questbes de
saude, como a obesidade, mas também se tornou uma necessidade devido a Nova
Rotulagem Frontal do Ministério da Saude n°75 de 2020, que estabelece um limite
maximo de 7,5¢/100mL de acucar adicionado em bebidas, exigindo que as
empresas de refrigerantes se adaptem a essa norma. Durante o processo de
desenvolvimento, foi adquirido um refrigerante tradicional sabor guaranda no
comércio local como inicio do estudo, levando em consideracéo fatores externos nédo
controlaveis, como o tempo de fabricacdo, a embalagem, os ingredientes utilizados e
0 armazenamento. Foram realizadas andlises fisico-quimicas, como pH, sélidos
totais, acidez e analise microbiolégica de bolores e leveduras, nas formulacdes
desenvolvidas. Para avaliar a aceitacdo dos produtos desenvolvidos, foi realizado
um teste de aceitacdo por escala hedbnica de 7 pontos. Nao foram encontradas
diferencas estatisticas entre as amostras em relacédo a qualidade global e ao dulcor.
As formula¢gbes também foram avaliadas em relacdo ao ideal por meio de uma
escala de 5 pontos, com resultados variando entre "menos que o ideal" e "ideal", e
em relacdo a atitude do consumidor, com uma média correspondente ao termo
“tenho ddvidas se compraria esse produto”, usando um painel de julgadores
composto por 53 provadores néo treinados na metodologia sensorial, submetidos a
degustacdo em cabines da empresa Duas Rodas. O uso de edulcorantes mostrou
diferencas estatisticamente significativas em relacdo a densidade e ao teor de
sélidos soluveis totais. A formulacdo contendo ciclamato de sodio apresentou
similaridade com a referéncia em termos de pH. Do ponto de vista sensorial, ndo
foram encontradas diferencas estatisticas entre as amostras em relacéo a qualidade
global, sabor, dulcor, acidez e textura/corpo da bebida, com aproximadamente 70%
das respostas indicando a opcédo "ideal" em relacdo aos atributos sabor e
textura/corpo. Além disso, a formulagdo contendo ciclamato de sédio teve um custo
de formulacdo de R$0,04g/100mL. Em conclusdo, a combinacdo de acglucar com
ciclamato de sédio foi a mais eficaz para alcancar o objetivo de desenvolver um
refrigerante sabor guarana com reducdo de sacarose, mantendo a qualidade fisico-



guimica e sensorial, com um custo de formulacdo ndo superior a R$0,05g/100mL, e
adequando-se a nova Rotulagem Frontal conforme a RDC n° 75/2020.

Palavras-chave: Bebida ndo alcoodlica; consumidor; edulcorantes; novo produto;
reducdo caldrica; sacarose.

ABSTRACT

MATTOS, Claudia Gliceria Costa. Development of a calorie-reduced soda with
guarana flavor. 2024. 82f. Dissertation (Professional Master). Graduate Program in
Food Science and Technology, Faculty of Agronomy Eliseu Maciel, Federal
University of Pelotas, Pelotas, 2024.

The soft drink industry is an important sector of the non-alcoholic beverage industry,
with a large impact on the economy. However, consumers are not willing to
compromise the taste of the drink to the detriment of the product's sensorial
characteristics. Therefore, the objective of this study was to develop a guarana-
flavored soft drink with reduced sugar composition, using different sweeteners alone
(stevia, sodium cyclamate, sucralose) and in combination with sucrose. Reducing
sugars not only addresses health issues such as obesity, but has also become a
necessity due to the Ministry of Health's New Frontal Labeling No. 75 of 2020, which
sets a maximum limit of 7.5g/100mL of added sugar in drinks, requiring soft drink
companies to adapt to this standard. During the development process, a traditional
guarané-flavored soft drink was purchased from local stores as the beginning of the
study, taking into account non-controllable external factors, such as manufacturing
time, packaging, ingredients used and storage. Physicochemical analyzes were
carried out, such as pH, total solids, acidity and microbiological analysis of molds and
yeasts, on the developed formulations. To evaluate the acceptance of the developed
products, an acceptance test was carried out using a 7-point hedonic scale. No
statistical differences were found between the samples in relation to overall quality
and sweetness. The formulations were also evaluated in relation to the ideal using a
5-point scale, with results varying between "less than ideal" and "ideal", and in
relation to consumer attitude, with an average corresponding to the term "I have
doubts whether | would buy this product”, using a panel of judges made up of 53
tasters not trained in sensory methodology, subjected to tasting in booths of the
company Duas Rodas. The use of sweeteners showed statistically significant
differences in relation to density and total soluble solids content. The formulation
containing sodium cyclamate was similar to the reference in terms of pH. From a
sensorial point of view, no statistical differences were found between the samples in
relation to the overall quality, flavor, sweetness, acidity and texture/body of the drink,
with approximately 70% of the responses indicating the "ideal" option in relation to
the attributes flavor and texture/body. Furthermore, the formulation containing
sodium cyclamate had a formulation cost of R$0.04g/100mL. In conclusion, the
combination of sugar with sodium cyclamate was the most effective to achieve the
objective of developing a guarana flavored soft drink with reduced sucrose,
maintaining physical-chemical and sensorial quality, with a formulation cost of no
more than R$0. 05g/100mL, and adapting to the new Front Labeling in accordance
with RDC n° 75/2020.
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1. Introducéo

O Brasil, pais de clima tropical, temperaturas quentes na maior parte do ano e
na maioria das regides, proporciona elevada ingestdo de liquidos, o que propicia o
consumo de bebidas (Euromonitor, 2023).

A industria de bebidas ndo alcoodlicas de uma maneira geral constitui um
importante setor, cujo faturamento foi de R$ 137 bilhdes em 2019, equivalente a
1,9% do PIB brasileiro do respectivo ano e 4,8% do valor bruto (Viana, 2023). No
Brasil, apesar do decréscimo em 2020, com volume de 58,2 litros per capta, o
consumo ainda € bastante alto, considerando que o pais esta entre os 10 maiores
consumidores da bebida no mundo (ABIR, 2021). Segundo dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o consumo de refrigerantes nédo
dietéticos chega a 15 milhfes de litros por dia e é o sexto alimento mais consumido,
sucedendo café, feijao, arroz, carne e sucos (IBGE, 2023).

As bebidas carbonatadas, precisamente os refrigerantes, sédo produtos de
destaque para o setor de bebidas no Brasil devido sua elevada producéo e
consumo. O mercado para esses produtos continua mostrando um excelente
potencial de crescimento. A categoria de produtos inclui refrigerantes, bebidas
energéticas e outros (VISALLI; WAKIHIRA; SCHLICH, 2022).

De acordo com a Portaria n° 476 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento, de 18 de agosto de 2022, refrigerante é definido como uma bebida
gaseificada, obtida pela dissolucdo em agua potavel, de suco ou extrato vegetal de
sua origem, acrescida de acguUcares e outros ingredientes. Essas bebidas podem ser
encontradas nos sabores cola, guarand, laranja, liméo, uva, framboesa, entre outros
(STEFFLER et al., 2018).

Entre os sabores de refrigerantes, mais apreciados pelos consumidores, 0
sabor guarand ocupa o segundo lugar no ranking com 30% de preferéncia. O
primeiro lugar é ocupado pelo sabor cola, com 63%, seguido por uva, e laranja e
outros, com 2% de preferéncia. Esses dados refletem os sabores mais consumidos
no pais, justificando a escolha pelo sabor guarand (CORREIO; PADINHA,;
GOUVEIA, 2018).

A industria de alimentos e bebidas tem sofrido importantes transformacdes
nos ultimos anos visando adequacdo as tendéncias de mercado que refletem em

variacdo no consumo. Este comportamento € muito impulsionado pelas mudancas
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de postura dos consumidores, 0s quais estdo mais atentos e exigentes no que se
refere aos rotulos dos ingredientes que comp&em os produtos. Duas grandes
tendéncias se destacam e caracterizam este comportamento do consumidor: a
saudabilidade (reducbes de acucar, sal e gordura) e o0s rotulos contendo
ingredientes corriqueiros pelo consumidor (IT, 2019).

Com o0 advento da pandemia de covid-19, algumas mudancas no
comportamento do consumidor que ja eram manifestadas foram acentuadas, visto
as evidéncias de que comorbidades como obesidade e diabetes conduziam a
estagios mais graves da doenca (SANTOS et al., 2021). O aumento do consumo de
acucar é um fator de risco para doencas crbnicas, e € associado ao crescente
ndmero de casos de obesidade e diabetes mellitus tipo 2.

O diabetes esta aumentando em todo o mundo, contribuindo com uma grande
parcela entre as doencas nao transmissiveis, principalmente nos paises de baixa e
média renda. A forma mais prevalente da doenca € o diabetes tipo 2, presente entre
87% e 91% dos adultos com diabetes em paises de alta renda, e 0 maior nimero de
pessoas atingidas tém entre 40 e 59 anos (CHO et al., 2017).

Para a industria de bebidas carbonatadas, ha um grande desafio em se
adaptar a nova rotulagem frontal que entrou em vigor em 2022, onde € necessario
reduzir em 25% a quantidade de aguUcar contida na bebida para que o produto ndo
receba o desenho de uma lupa no rétulo frontal, alertando os consumidores de que o
produto estd acima dos valores limites estipulados na Instru¢do Normativa do
Ministério da Saude n° 75 de 2020 (BRASIL, 2020a). O produto é considerado alto
em acucares adicionados quando ele for superior a 7,5g por 100 mL (BRASIL,
2020a), valor esse normalmente atingido por refrigerantes tradicionais.

A utilizacdo de edulcorantes associado ao acucar pode ser uma das
alternativas para reducdo de acucares em refrigerantes. Essa associacdo esta
permitida no Brasil a partir do decreto MAPA n° 8592/2015 (BRASIL, 2015). Os
edulcorantes naturais e artificiais tém sido utilizados para substituicdo total ou parcial
do acucar. No entanto, a substituicdo de aclUcar nas bebidas pode impactar
negativamente na percepcédo sensorial, afetando o consumo dos produtos, 0s
consumidores procuram bebidas que sejam dotadas de gosto e demais
caracteristicas proximas as da sacarose (HAFNER et al., 2021).

Esse € um cenério desafiador para as empresas de refrigerantes, 0 excesso

de acucares é uma ameaca ao desempenho comercial das bebidas, e
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principalmente o sabor dessas bebidas € reconhecido e aprovado pelos
consumidores que depende muito dos edulcorantes presentes na formulacdo. De
acordo com o Mintel GNPD, 2018, o uso de edulcorantes naturais em refrigerantes é
uma estratégia que vem sendo adotada pelas empresas para reduzir o nivel de
acucar total adicionado aos refrigerantes, sem que as bebidas sofram mudancas
expressivas de sabor, como acontece com as versodes zero dos produtos.

Nesse contexto, existem algumas oportunidades a serem exploradas nos
futuros estudos como exemplo, a abertura ao consumidor de que o produto é
reduzido em acucar. Avaliar a aceitacdo do produto diante da informacdo que
viabilize a possibilidade de obtencédo de bebida reduzida em acucares, comprovada
positivamente em painel de consumidores, através de testes de aceitacdo sensorial,
afirmando a hipétese de que é possivel reduzir agicar do produto e obter uma boa

aceitacdo em painel de consumidor.
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1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo geral

Desenvolver um refrigerante, sabor guarana, reduzido em sacarose, com
qualidade fisico-quimica e sensorial, e com viabilidade econ6mica, utilizando-se
sacarose em associacdo com diferentes edulcorantes (estévia, sucralose e

ciclamato de sodio), utilizados isoladamente.

1.2.2 Objetivos especificos

- Pré-testes:

-Analisar o refrigerante tradicional sabor guarana adquirido em comércio local,
em 2 lotes diferentes, marca lider de mercado, a fim de obter os parametros fisico-
quimicos e sensoriais;

-Aplicar mistura de edulcorante com aclcar em &agua nas mesmas
guantidades que serdo desenvolvidas as formulagbes afins de determinar as
dosagens das formulacdes a serem desenvolvidas e conhecer o perfil de sabor e
retrogosto dos edulcorantes combinados com sacarose;

-Aplicar pectina nas formulacdes reduzidas, objetivando manter o

corpo/textura do refrigerante referéncia.

- Formulacdes do estudo:

- Desenvolver trés formulacdes de refrigerantes reduzidos em acucares, onde
sera reduzido 25% da quantidade de sacarose em cada formulagéo e o equivalente
em dulcor sera substituido pelos edulcorantes: ciclamato de sodio, sucralose e
estévia, onde serdo utilizados separadamente em cada formulagéo;

- Determinar os parametros fisico-quimicos de solidos soluveis totais e de pH
das formulagdes de refrigerantes reduzidos em acucares e no refrigerante tradicional
comercial reproduzido a fim de comparagdo com as formulagdes reduzidas em
acucares;

- Avaliar os atributos sensoriais de percepcdo de dulgor, acidez e
corpo/textura, de forma individual nas formula¢gdes desenvolvidas no estudo;

- ldentificar a melhor formulacéo de refrigerante reduzido em sacarose, com

base na aceitagdo do consumidor;
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- Verificar a viabilidade econdmica relativa da formulacdo de refrigerante
reduzido em sacarose, mais aceita versus a formulacdo referéncia (refrigerante

tradicional reproduzido em laboratério).
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2 Revisao da literatura

2.1 Mercado para consumo e legislacao

A origem desta bebida gaseificada denominada refrigerante € inconsistente.
Ha alguns relatos de que o quimico inglés Joseph Priestley em 1772, conseguiu
adicionar gas carbdnico artificialmente a agua mineral (LIMA, 2011) e seu consumo
foi associado a propriedades farmacoldgicas.

No século XIX o refrigerante comecou a ganhar popularidade como uma
bebida ndo apenas medicinal, mas também como uma opc¢do refrescante e
saborosa. Empreendedores visionarios, impulsionaram o crescimento da industria de
refrigerantes nos Estados Unidos, onde aparece o primeiro relato de Industrializagéo
do produto. No Brasil os primeiros registros dos refrigerantes foram por volta de
1906, entrando no cotidiano do brasileiro em 1920, sendo a primeira fébrica
instalada em 1942 no Rio de Janeiro (SILVA LIMA; AFONSO, 2009). A grande
aceitacdo dos refrigerantes no mundo e no Brasil fez com que surgisse uma
producdo em massa desse produto com diversas variacbes em relacdo a sabores,
formulas e tipos de refrigerantes.

O refrigerante é uma bebida consumida por pessoas de todas as idades em
todo o mundo. Em geral, os refrigerantes sdo compostos de acUcar, acidulantes,
saborizantes/flavorizantes, = sucos, extratos, antioxidantes, conservantes,
edulcorantes e dioxido de carbono.

No Brasil, refrigerante é definido pela Portaria n°476 do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, de 18 de agosto de 2022, como bebida
gaseificada, obtida pela dissolucdo em agua potavel, de suco ou extrato vegetal de
sua origem, adicionada de agucares e outros ingredientes. Podem ser encontrados
nos sabores cola, guarana, laranja, liméo, uva, framboesa (STEFFLER et al., 2018),
entre outros. O refrigerante de guarana deve conter 0,02g de semente de guarana
por 100 mL ou seu equivalente em extrato de guarand com no minimo 1,2% de
cafeina (BRASIL, 2021).

A legislacdo brasileira, RDC do Ministério da Saude n°05 de 2007 (Brasil,
2007) e Portaria n°476 do MAPA (BRASIL, 2022), apresenta as caracteristicas
guimicas do refrigerante comercial, sabor guarana conforme apresentado na Tabela
1.
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Tabela 1 - Caracteristicas quimicas do refrigerante comercial, sabor guarana segundo legislacéo
vigente.

Andlises Resultado
Teor de sélidos sollveis (°Brix) 9,77
) pH 3,17
Indice de Acidez (g/100mL) em &cido citrico 0,16

Fonte: Autora, 2024.

Nas ultimas décadas, os consumidores estdo cada vez mais interessados em
produtos que contribuam diretamente para uma vida mais saudavel. Atualmente, o
conceito-chave da industria mundial de refrigerantes sédo a salde, a naturalidade e a
energia. De acordo com a Innova Market Insights, 60% dos refrigerantes lancados e
registados no mundo, nos ultimos dez anos, tiveram um posicionamento de saude
(INNOVA MARKET INSIGHTS, 2019).

O Brasil € um dos maiores mercados de producéo de bebidas ndo alcodlicas
no mundo, sendo este segmento (ABIR,2023), inserido em uma realidade
competitiva e de consumidores cada vez mais exigentes. O mercado para esses
produtos continua mostrando um potencial de crescimento (VISALLI; WAKIHIRA;
SCHLICH, 2022).

A industria de refrigerantes tem buscado a inovacdo e o desenvolvimento de
novos produtos com foco aos diferentes estilos de vida das pessoas e das familias,
assim como as emergentes necessidades dos consumidores. Neste sentido,
formulacdes de baixas calorias, diet ou light tem sido desenvolvida.

No Brasil, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), o consumo de refrigerantes ndo dietéticos chega a 15 milhdes de litros por
dia e é o sexto alimento mais consumido, perdendo apenas para o café, feijao, arroz,
carne e sucos (IBGE, 2023).

O refrigerante é considerado um dos produtos com grande influéncia na
prevaléncia da obesidade. No entanto, os variados fatores de risco associados ao
aparecimento das doencas cronicas, em grande parte, podem ser sanados com
mudancas de estilo de vida (FIALHO et al., 2019). Alguns estudos, tanto em paises
desenvolvidos quanto em paises em desenvolvimento, tém mostrado aumento no
tamanho da porcao de alimentos consumidos, principalmente em relacdo as bebidas
acucaradas. Bebidas alcodlicas e refrigerantes apresentaram as maiores médias no
tamanho da porcéo e associacao positiva com excesso de peso. Esse aumento na

guantidade de alimentos consumidos coincide com o aumento da prevaléncia de
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sobrepeso e obesidade na populacédo de diversos paises (GIBSON, 2008; NGUEN
et al., 2023).

Reduzir agucar em alimentos e bebidas € a meta das industrias brasileiras no
setor de alimentos e bebidas se enquadrando a Nova Rotulagem Frontal (BRASIL,
2020a; BRASIL, 2020b). As empresas tém como meta a reducdo de acucares no
refrigerante, ndo ultrapassando limites de no maximo 7,59/100 mL de acucar para
nao receber a identificacdo na embalagem do produto. Em parceria com o Ministério
da Saude, o setor tinha como objetivo retirar até 2022 cerca de 144 mil toneladas de
acucar dos alimentos enquadrados como acuUcar de bolos, biscoitos recheados,
bolos, produtos lacteos, achocolatados, misturas para bolos e bebidas acucaradas
(a exemplo dos refrigerantes) (BRASIL, 2018). 68 industrias faziam parte do acordo,
0 que corresponde a 87% do mercado de alimentos e bebidas do Pais (IT, 2019).

Para a industria de bebidas carbonatadas, ha um grande desafio em se
adaptar a nova rotulagem frontal que entrou em vigor em 2022, na qual se
estabelece a reducdo da quantidade de acUcares contida na bebida néo
ultrapassando limites maximos de 7,5g/100 mL de bebida final. Caso ndo ocorra, 0
produto recebe o desenho de uma lupa no rétulo frontal, alertando os consumidores
de que o produto esta fora das regras da Instrucdo Normativa do Ministério da
Saude n° 75 de 2020 (BRASIL, 2020a).

Yoshinaga et al. (2023) determinaram o perfil dos carboidratos e sua
guantidade nos refrigerantes, coletados no Programa Nacional de Monitoramento de
Alimentos (PRONAMA), coordenado pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), no estado de Sao Paulo no periodo de 2021-2022 (BRASIL, 2022).
Dentre as 32 amostras avaliadas, 16 correspondiam ao refrigerante de guarana,
observou-se que na composi¢do continham 59,5% de sacarose, seguidos de 20,3%
de glicose e 20,1% de frutose, mostrando que a quantidade de sacarose era maior
em relacdo a quantidade de frutose e glicose. Tais resultados sugerem que houve
uma reducdo do acgucar adicionado (sacarose) em algumas amostras de
refrigerantes, e este fato pode estar relacionado ao fato de ter sido adicionado o
acucar invertido como substituto da sacarose em sua composicao.

A utilizagdo de aditivos para a substituicdo parcial do agucar aprovada a partir
de 2015 no Decreto n°® 8.592 do MAPA (BRASIL, 2015) é uma das alternativas para
adequacao das formulacfes a fim de tornar o atender a meta de reducéao de agucar
estipulada pelo Ministério da Saude.
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Os edulcorantes naturais e artificiais tém sido usados para substituicao total
ou parcial do acucar. No entanto, a substituicio de acucar nas bebidas pode
impactar negativamente na percepcao sensorial, afetando a venda dos produtos,
pois 0s consumidores procuram bebidas que sejam dotadas de gosto e
caracteristicas proximas as da sacarose (HAFNER et al., 2021).

Além disso, os acucares sao responsaveis por muitas das propriedades dos
alimentos e, por isso, ndo podem, na maioria das vezes, ser substituidos por um
anico ingrediente/aditivo. A remoc¢ao ou substituicdo do acglcar altera caracteristicas
da bebida refrigerante como sabor, cor, textura, aparéncia, sensacdo de
preenchimento na boca, entre outros aspectos, sendo em alguns casos, necessario
revisar toda a formulacdo, o que resultara em um novo produto. Ao mesmo tempo, a
reformulacéo tem que respeitar os gostos e as expectativas do consumidor (EUFIC,
2021).

2.2 Edulcorante

Os edulcorantes sdo definidos pela RDC do Ministério da Saude n° 271 de
2005, como uma substancia organica, nao glicidica, que tem como funcgéo principal
fornecer o gosto doce aos alimentos nos quais ele esta inserido (BRASIL 2005).
Atualmente, no Brasil, a Resolucéo da Diretoria Colegiada do Ministério da Saude n°
24 de 2005, trata dos edulcorantes permitidos para uso no Brasil (BRASIL, 2005).

Dentre os edulcorantes permitidos pela legislacédo brasileira estdo: o sorbitol,
manitol, isomalte, glicosideos de esteviol, maltitol, lactitol, xilitol e eritritol,
classificados como naturais, o acessulfame de potassio, aspartame, acido ciclamico
e seus sais de calcio, potassio e sodio, sucralose, neotame, taumatina, e sacarina e
seus sais de calcio, potassio e sédio, classificados como artificiais (BRASIL, 2008;
PETRACA; BONIFACIO; SILVA, 2011).

A mistura de acucar e edulcorante em refrigerantes é regida pela Resolucao
do Ministério da Saude n° 271 de 2005 (BRASIL, 2005) e pelas regras de rotulagem
nutricional, segundo a Resolugdo n° 429 de 2020 (BRASIL, 2020b) e a Instrucao
Normativa n°® 75 de 2020 (BRASIL, 2020a). A Resolucdo MS n° 281 de 2019, institui
os limites maximo de uso de aditivos edulcorantes em alimentos (BRASIL, 2019).

Ha diversas classificacfes atribuidas aos edulcorantes, que incluem sua

natureza e poder edulcorante. A classificacdo que trata de substancias que néo
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aumentam consideravelmente os niveis de acucar no sangue sédo os edulcorantes
nutritivos ou caldricos e ndo nutritivos ou nado caléricos. Os edulcorantes caloricos
séo: esteviosideo, glicose, frutose, sacarose e derivados e os polidis que englobam
o xilitol, o eritritol, solbitol, entre outros; e ndo nutritivos correspondem a sacarina, ao
aspartame, ao acessulfame-k, a sucralose, ao neotame, ao alitame, a neoesperidina,
a taumatina, ao ciclamato e a estévia (ADA, 2004).

Além do valor caldrico, os edulcorantes também podem ser distinguidos em
duas categorias em funcéo da intensidade de gosto doce: edulcorantes de alta
intensidade, que incluem substancias com um gosto doce intenso e sem valor
energético, e os polidis, também chamados de poliadlcoois ou alcool de acucar, séo
carboidratos que tém sido utilizados como substitutos da sacarose. Eles podem ser
monossacarideos (eritritol, manitol, sorbitol e xilitol) e dissacarideos (lactitol, maltitol
e isomalte). Apresentam valor calérico e poder adocante um pouco abaixo do
acucar, porém precisam ser usados em maiores quantidades para obter o efeito
tecnologico desejado (BELTRAMI; DORING; LINDNER, 2018).

O ciclamato de sodio é utilizado como edulcorante artificial ndo calorico em
diversos alimentos e bebidas, sendo 30 vezes mais doce que a sacarose e sem 0
sabor amargo da sacarina. Aparece na composicdo dos produtos como ciclamato de
sédio, ciclamato de calcio e &cido ciclamico. E inodoro, soltvel em agua, alcool e
propilenoglicol; € mais estavel que o aspartame e a sacarina, podendo por isso ser
levado a altas e baixas temperaturas (ARRUDA; MARTINS; AZOUBEL, 2003).

O ciclamato de sodio foi descoberto em 1937 e entrou no mercado dos
Estados Unidos apds sua aprovacao pelo FDA (US Food and Drug Administration)
em 1951. Em 1969 foi banido, depois de controversos estudos que associaram seu
consumo com o0 aparecimento de cancer de bexiga em ratos. No entanto, a
metodologia destes estudos foi bastante criticada e, por isso, o ciclamato foi
readmitido no mercado apOs reavaliagdo de Orgdos de seguranga internacionais,
como Comité de Avaliacdo o Cancer, FDA e OMS (ARRUDA; MARTINS; AZOUBEL,
2003). O limite maximo de uso em bebidas gaseificadas para substituicdo parcial de
acucar € 0,03g/100g conforme preconiza a Resolugdo MS n° 18 de 2008 (BRASIL,
2008) na qual estabelece os limites maximos de uso de aditivos edulcorantes em
alimentos e ingestéo diaria aceitavel 5,5 mg/kg peso corporal/dia, estabelecida pelo
Comité Misto FAO/OMS (CHATTONPADHYAY et al., 2011).
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O ciclamato de sodio € um dos edulcorantes de menor custo relativo no
mercado e possui um prolongado sabor residual, no entanto, quando misturado a
sacarose essa caracteristica é eliminada (KERSCH-COUNET et al., 2014).

A sucralose é um edulcorante artificial, obtido através da cloracdo da
sacarina. Apresenta poder de edulcorante 600 vezes superior a0 da sacarose,
resiste a altas temperaturas e nao apresenta gosto amargo residual. Este
edulcorante ndo traz consequéncias indesejadas para individuos saudaveis,
incluindo gestantes, nutrizes, idosos, criangas e individuos que apresentem
condi¢cBes médicas, incluindo diabetes mellitus (MALULY et al., 2020).

A sucralose é uma substancia que apresenta um grande potencial para
melhoria do paladar, uma vez que é derivada da propria sacarose, tem sabor
agradavel, apresenta um baixo gosto residual final, e pode ser ingerida por
individuos diabéticos pelo fato de ndo ser reconhecida pelo organismo como um
carboidrato (ANDERSEN et al., 2017).

Embora a maior parte da sucralose consumida n&o seja absorvida, ela
também nao é hidrolisada, sendo excretada inalterada principalmente pelas fezes
(SBAN, 2020). Sua ingestdo diaria aceitavel é de 0-15mg/kg peso corporal/dia,
estabelecida pelo Comité Misto FAO/OMS de Especialistas em Aditivos Alimentares
(JECFA, 1990). O limite maximo de uso em bebidas gaseificadas para substituicao
parcial de acgucar é 0,03g/100g conforme Resolucdo MS n° 24 (BRASIL, 2005).

Entre os edulcorantes naturais, destacam-se a estévia pelas quantidades
presentes de esteviosideo e o rebaudiosideo “A”, substancias presentes nas folhas
da Stevia rebaudiana Bertoni (PRAKASH; MARKOSYAN; BUNDERS, 2014). O
esteviosideo apresenta as propriedades acucaradas provenientes
de glicosideos de esteviol, extraidos das folhas da planta Stevia rebaudiana Bertoni,
trata-se de um edulcorante de origem natural com 40 a 300 vezes de poder
adocante em relacdo a sacarose. Utilizado na medicina curativa do Paraguai, foi
aprovado no Brasil em 1987, como agente flavorizante e edulcorante em varias
classes de alimentos. Nos Estados Unidos, em 1996, para ser utilizado como
ingredientes para suplemento dietético (PIELAK; CZAMIECKA-SKUBINA;
GLUCHOWSKI, 2020).

O esteviosideo n&do contém calorias e possui baixo indice glicémico, portanto
€ adequado para pré-diabéticos, diabéticos, pacientes hipertensos. Tem sua

aplicacao industrial restrita em alguns segmentos, devido ao seu gosto residual
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amargo e sua baixa solubilidade. Poder edulcorante 300 vezes maior do que a
sacarose. Estudos indicam que um edulcorante composto com no minimo 12,5% de
rebaudiosideo A na massa total é solivel em agua e se mantém estavel, assim
como o sabor amargo residual diminui a medida em que se aumenta esse teor
(GOTO; CLEMENTE, 1998; (PIELAK; CZAMIECKA-SKUBINA; GLUCHOWSKI,
2020).

A industria de alimentos preocupa-se em manter um elevado grau de pureza
deste edulcorante, de forma que o avanco dos processos tecnoldgicos tem trazido
como beneficio um grau de extracdo de 95% dos extratos purificados da folha de
estévia, utilizados nos produtos disponiveis no mercado, tais como bebidas,
iogurtes, gelatinas, cereais matinais, polpas de frutas (LUO et al., 2021). Possui alto
poder edulcorante, e em altas concentragdes, ele provoca aromas de alcaguz e um
gosto residual amargo. Compostos quimicos encontrados na planta, interagem com
0s receptores gustativos do doce e do amargo. A estrutura das moléculas de
glicosideo desempenha um papel importante na determinacdo da docgura ou
amargor na estévia. Embora a estévia possa substituir o aclcar, € necessario
mascarar o sabor amargo associado ao seu uso (ANDERSEN et al., 2017).

Extraido através de processos tecnoldgicos avancados, a estévia mantém alta
qualidade e integridade, com sabor doce e limpo, livre do gosto residual de outros
edulcorantes como acessulfame- K, neotame, aspartame, sacarina, etc. ISso a torna
uma opc¢ado melhor como substituto do acucar para pessoas que precisam controlar
0 peso e para o0s hipertensos. Até o presente momento, nenhuma pesquisa
comprovou efeitos cancerigenos da estévia (CHAPPELL et al., 2021).

A ingestdo diaria aceitavel de estévia € de 5,5 mg/kg peso corporal/dia,
estabelecida pelo Comité Misto FAO/OMS e o limite maximo de uso em bebidas
gaseificadas para substituicdo parcial de agucar é 0,0459/100g conforme Resolucao
MS n° 18 de 2008 (BRASIL, 2008).

Estudos revelam que o perfil de consumidores que utilizam edulcorantes € na
maioria idosa, do género feminino e que possuem diabetes mellitus, no entanto, ha
um consenso quanto ao sabor desagradavel que os edulcorantes artificiais conferem
aos alimentos, o que dificulta o seu maior consumo (OLIVEIRA; FRANCO, 2010;
ANDRADE JUNIOR et al., 2017). Em resumo segue a classificagdo dos

edulcorantes.
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Os edulcorantes possuem caracteristicas sensoriais que podem diferir em
funcdo do produto em que se encontram e da temperatura de consumo. Para que os
edulcorantes sejam aplicados com éxito, €& necessario que apresentem
caracteristicas sensoriais agradaveis, com dogura semelhante a da sacarose, e tal
avaliacdo somente pode ser realizada através do uso de métodos da analise
sensorial (CARDOSO; BATTOCHIO; CARDELLO, 2005). A necessidade de
encontrar novas solugbes para um consumo menor e mais equilibrado dele torna
indispensavel o desenvolvimento de formulagbes que possam substituir inteira ou
parcialmente seu uso (DUNFORD et al., 2018).

Em maio de 2023, a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) publicou uma
nova diretriz sobre a utilizacdo de adocantes sem aguUcar (non-sugar sweetner, ou
NSS), recomendando a nao utilizagdo desse tipo de produto como substituto de
acucar. Houve elevacdo no valor dos impostos para as bebidas acucaradas,
segundo a OMS, estes impostos sdo eficazes na reducdo do consumo deste
produto, especialmente entre grupos de menor renda e entre os jovens, impactando
positivamente na saude publica (WHO, 2023).

A induastria de alimentos tem desenvolvido produtos hibridos, a partir da
mistura de edulcorantes e acucares, para propiciar um efeito sinérgico que
possibilite utilizar os edulcorantes em menores quantidades, resultando em reducéo

de custos e melhoria das caracteristicas sensoriais (MINTEL 2023).

2.3 Espessantes

Os emulsificantes, também conhecidos como surfactantes, possuem grupos
hidrofilicos e lipofilicos, que podem misturar uniformemente e dispersar 6leo e agua.
Emulsificantes em bebidas tém os efeitos do sabor, espuma e coloragdo (FELIPE;
DIAS, 2016). Interferem na textura dos alimentos associada a sensacdo de
preenchimento na boca que € uma das propriedades intangiveis com relacdo a
descricéo sensorial (a verbalizacdo) dos alimentos que os consumidores conhecem
sem identifica-la especificamente (JELTEMA; BECKLEY; VAHALIK, 2015).

No caso da pectina, em fabricacdo de bebidas, s&o utilizadas principalmente
como agentes espessantes, estabilizantes, emulsificantes e espumantes. Cada

produto tem parametros particulares e diferentes condi¢des de processo, com isso,
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deve-se conhecer o comportamento dos espessantes em condigcdes operacionais
distintas para realizar a escolha adequada (VENKATANAGARAJU et al., 2020).

A pectina € um espessante no qual, refere-se ao grupo de oligossacarideos e
polissacarideos, com caracteristicas comuns. E constituida de no minimo 65% de
acido galacturénico, segundo a FAO (Organizacdo das Nacdes Unidas para a
Alimentacéo e Agricultura) e Unido Europeia (CANTERI et al., 2012).

Dependendo da composi¢cdo molecular, existem diferentes tipos de pectina
que se caracterizam particularmente por diferentes mecanismos de gelificacao,
processo e mecanismo de fabricacéo e estrutura. (LIMAVERA et al., 2019).

Devido a grande variedade de matérias-primas existem também grandes
diferencas no poder gelificante de preparagbes a base de pectina. A pectina do
grupo dos polissacarideos € extraida de frutas citricas e da macad em escala
industrial, por hidrolise acida a quente, seguida de precipitacdo alcodlica ou alcalina.
Posteriormente, submetida a purificacdo, secagem, moagem e homogeneizacao
(ROBLEDO; VASQUEZ, 2020).

O controle das fases do processo de extracao permite a obtencdo da pectina

sob duas formas: pectinas de alto teor de metoxilas (ATM), com grau de
esterificacdo maior que 50%; e pectinas de baixo teor de metoxilas (BTM), com grau
de esterificacdo menor que 50%. A pectina ATM forma géis com contetdo de sélidos
soliiveis acima de 55% e pH de 2,0 a 3,5 (ROBLEDO; VASQUEZ, 2020).
As pectinas de baixo teor de grupos metoxilicos (BTM), menor que 7%, ndo formam
géis da mesma maneira que as pectinas de alto teor de grupos metoxilicos. Essas
requerem a presenca de sacarose, em concentracdes na faixa de 55 a 80% de
sélidos soluveis totais e pH &cido (entre 2,8 e 3,7) para formacédo de géis (Oakenfull;
Glicksman 1987). As pectinas de baixa metoxilagdo e os alginatos gelificam
facilmente em presenca de ions divalentes, sem adicdo de acido e sacarose, sendo
o ion Ca o0 mais usado (ARNON-RIPS; POVERENOV, 2018).

A estrutura € constituida principalmente de residuos de acido galacturdnico
com alguns acgucares neutros (ndo acidos), como glicose, arabinose e galactose,
formando uma estrutura complexa. Esses residuos conferem propriedades
gelificantes a pectina, resumindo, os residuos de &cido galacturbnico com o0s
acucares neutros, sdo partes constituintes das pectinas. O acido galacturénico é
uma hexose, ou seja, € um agucar com 6 atomos de carbono cuja formula molecular
€ CsH100 (FLUTTO, 2003).
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Segundo Endress e Mattes (2009), em todas as aplicacdes de pectina em
alimentos, é aconselhavel testar a fim de avaliar a acdo da pectina, essa acao
depende das condi¢des exatas do produto como exemplo o pH, composigéo idnica,

acucares.

2.4 Processamento de refrigerantes

O tratamento da agua na industria de refrigerantes é obrigatorio e tem como
objetivo eliminar as matérias organicas, remover particulas em suspensao, corrigir
dureza da &gua, eliminar microrganismos (SBRT, 2022).

A qualidade da agua utilizada para producdo de refrigerantes tem grande
impacto na qualidade do produto, corresponde a aproximadamente 80-90% do
volume da bebida e segundo Celestino (2010), a agua é fundamental no balanco
quimico dos refrigerantes, pois € o veiculo de dissociacdo do acucar, edulcorantes,
conservantes, acidos, antioxidantes, aromas, corantes e gas carbonico.

Uma das impurezas, que podem estar na agua, e causar problemas na
qualidade e estabilidade do refrigerante, sao as particulas suspensas (complexos de
hidréxidos inorganicos e/ou silicatos e/ou detritos organicos). Essas particulas
podem ocasionar instabilidade na bebida levando a perda de carbonatacéo, variacao
no volume durante o enchimento e producdo de espuma. Outras impurezas
prejudiciais sao os bicarbonatos, carbonatos e hidroxidos de metais alcalino-terrosos
e alcalinos, principalmente de calcio, magnésio, potassio e sédio. Estas impurezas
conferem a 4gua alta alcalinidade, gerando uma alteracdo do sabor no refrigerante
(ALVES, 2018).

As principais etapas de tratamento da &gua na industria de refrigerantes
incluem a cloragcdo, abrandamento, floculagdo. Quando necessario, realiza-se
desmineralizagdo, um processo no qual se removem 0s sais minerais da agua por
troca ibnica através de resinas catibnicas e aniénicas (ALVES, 2018a).

Apés o tratamento da agua, inicia-se a producdo do refrigerante com a
preparacao do xarope simples (mistura do agicar em agua) que pode ser substituido
parcial ou totalmente por edulcorantes no caso de refrigerante hibrido ou zero
acucar, respectivamente. Essa preparacdo € obtida de acordo com o0s seguintes
métodos:

a) Processo a frio: dissolucao do acucar em agua a temperatura ambiente;
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b) Processo a frio acidificado: é adicionado acido ao xarope simples frio;

c) Processo a quente acidificado: é adicionado acido ao xarope antes ou durante
0 aquecimento, obtendo a inverséo total ou parcial do aclUcar (sacarose);

d) Xarope de alta densidade: processo a quente em concentracdo no minimo de
67°Brix;

e) Processo a quente: mistura de agua e acuUcar preparado por método de
ebulicdo (fervura por 1-2 minutos) e processo aquecido a 85°C/5minutos.
Escolhido este processo neste estudo, por conferir ao xarope maior
durabilidade e menos chances de contamina¢des (AFREBRAS, 2023).

AplOs a obtencdo de uma mistura homogénea é feito o tratamento desta
mistura, antes de iniciar a etapa de preparagédo do xarope composto.

O tratamento do xarope simples consiste em um processo de filtracao,
dividido em duas etapas:

a) Clarificacdo, remocédo de odores e impurezas. Nesta etapa é adicionado
carvao ativado ao xarope para a extracdo de impurezas que podem ocasionar
problemas de cor, odor e sabor no produto (EMBRAPA, 2010).

b) Filtracdo, através da tela de um filtro inox de placas se forma uma fina
camada de terra infuséria (terra diatomacea ou outro coadjuvante), utilizada como
auxiliar de filtracdo. Essa técnica conhecida como pré-capa (VICENZI, 2005).

Ap6s a clarificacdo, o xarope simples € estocado em sala climatizada
usualmente chamada de xaroparia, onde possui outros tanques de ago inox
sanitizados e prontos para receberem o xarope simples filtrado, no qual sera
resfriado de 4 a 8°C a fim de garantir a sua conservacdo. Sugere-se 0
armazenamento de no maximo 12 horas evitando possivel fermentacgao.

A concentracdo usual do xarope simples para refrigerantes é de 60°Brix (609
de sacarose em 100g de solucdo). Sua densidade nesta concentracdo € de 1,2864g/
cm? (20 °C) (VENTURINI FILHO, 2005).

A preparacao do xarope composto trata-se do xarope simples acrescido aos
demais componentes do refrigerante, como o0s conservantes, acidulantes,
aromatizantes, extratos ou sucos, agua e corantes. Essa etapa é feita em tanques
de aco inoxidavel, equipados com agitador, de forma a garantir a perfeita
homogeneizagdo dos componentes e evitar a admissdao de ar. A adicdo dos
ingredientes deve ocorrer de forma lenta e cuidadosa e a sequéncia de preparo, ndo

alterando a ordem de entrada dos ingredientes para evitar precipitagdes e turvagoes
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conforme segue: xarope simples, edulcorante, conservante, acidulante, antioxidante,
suco de fruta/extrato, aromatizante, corante dependente da formulacdo de cada
sabor. (AFREBRAS, 2023).

O processo que envolve o0 envase é incorporado CO2 a agua gelada e o
xarope composto é misturado. Posteriormente o refrigerante é envasado em
maquinas conhecidas como enchedoras. (VENTURINI FILHO, 2005).

O refrigerante é envasado em embalagens que podem ser garrafas de vidro,
latas de aluminio ou garrafas de polietileno tereftalato (PET), logo em seguida é
lacrado e rotulado (LIMA; FILHO, 2011).
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3 Materiais e Métodos

3.1 Materiais

Para os refrigerantes desenvolvidos neste estudo foram utlizadas as
seguintes matérias-primas e aditivos: Esteviosideo / Estevia REB A grau de pureza
95% (Ajinomoto ™), Ciclamato de sédio edulcorante artificial (Vogler), Sucralose
edulcorante artificial (Vogler), Pectina de alta metoxilacdo (CPKelco), Aromatizante
sabor idéntico ao natural Guarana (Duas Rodas), Extrato de Guarana (Duas Rodas),
Corante Natural caramelo 055 (DDW The Color House), Sacarose/ Acucar cristal
refinado (Usina S&o Jo&o), Acido citrico grau de pureza 99% (Tate & Lyle), Benzoato
de sédio 99% (Vogler) e Sorbato de potassio 98% (Vogler).Para a realizacdo das
andlises fisico-quimicas foram utilizados os seguintes materiais: pH - Leitura direta
em pHmetro, marca Metteler Toledo Multiparameter, Solugcdo KCI - marca Quimica
Moderma, Buffer para calibracdo pHmetro - pH 2,4,7 e 10 marca Merck, acidez —
solucdo padronizada de NaOH 0,1N, Brix - Leitura em refratdbmetro de bancada,
marca Bellingham+Stanle.

Para bolores e leveduras o Petrifilm YM da 3M.

3.2 Método

O projeto foi conduzido na empresa Duas Rodas Industrial S.A., localizada em
Jaragud do Sul, estado de Santa Catarina. Os ensaios foram realizados em
diferentes areas da empresa: as analises microbioldgicas e fisico-quimicas foram
conduzidas no departamento de controle de qualidade, enquanto as andlises
sensoriais foram realizadas pela equipe de analise sensorial - Sensory Science and
Insights da empresa, utilizando o painel de julgadores interno.

O perfil dos julgadores participantes dos testes foi composto de 48% do
género masculino e 52% do género feminino. A faixa etaria dos participantes oscilou
entre 18 a 59 anos, 70% tinham idade entre 25 a 59 anos, 30% entre 19 a 24 anos,

indicando consumirem o produto ao menos uma vez por semana.

Foi aplicada analise de perfil descritivo das formulacbes desenvolvidas e
referéncia utilizando um painel de julgadores treinados, onde caracterizaram 0s

aspectos de aparéncia, sabor e odor das formulagdes.
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Para desenvolver o refrigerante considerado referéncia, adquirimos em
comeércio local o refrigerante tradicional lider de mercado no sabor guarana de dois
lotes diferentes, em embalagem de vidro, comercializados e armazenados apos a
aquisicdo em temperatura ambiente (25°C+3°C), conduzido as andlises fisico-
quimicas (solidos soluveis e pH) e analise sensorial de perfil de sabor. Com base
nos resultados analiticos e sensoriais obtidos, e na pesquisa dos parametros das
normas para refrigerantes, reproduzimos a formulacdo de referéncia para este
estudo, com o objetivo de torné-la similar ao refrigerante da marca. Isso se deve ao
fato de que o refrigerante comercial foi produzido em escala industrial, com insumos
de outros fornecedores e um prazo de validade diferente das formulacdes dos

refrigerantes reduzidos em acucares desenvolvidos neste estudo.

Foram desenvolvidas trés formulacfes de refrigerante reduzido em sacarose,
utilizando-se diferentes edulcorantes testados individualmente e associados com
sacarose. A reducao no teor de sacarose correspondeu a 25% em cada formulacéo,
resultando em valores tedricos de 7,0°Brix nas trés formulagbes, substituindo o
equivalente em docura pelos edulcorantes: estévia, ciclamato de sédio e sucralose
designadas nas formulacbes como (F1= 7,0g de acucar + 0,045% de estévia),
(F2=7,0g de acucar + 0,04% de ciclamato de sodio) e (F3=7,0g de acucar + 0,04%

de sucralose).

A Figura 1 representa o fluxograma simplificado do processamento de

refrigerantes:
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Figura 1 - Fluxograma simplificado do processamento dos refrigerantes

Xarope Simples
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Aquecimento
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!
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Suco ou extrato - Mistura — Aditivos alimenticios

'

Diluicdo —

l

co2 Carbonatacdo

}

Engarrafamento

Agua

Refrigerante

Fonte: Autora, 2024.

Para estabelecer as dosagens dos edulcorantes a serem utilizados nas
formulac@es de refrigerantes reduzidos em aculcar, consideramos como base te6rica
o poder de adocante de cada um dos aditivos em relacdo ao acucar, conforme
descrito na tabela do Inmetro (INMETRO, 2006). Realizamos testes preliminares

com base nessas informacdes da tabela.

3.2.1 Pré-testes:
3.2.1.1 Edulcorantes

Os edulcorantes estévia, sucralose e ciclamato de sodio, foram avaliados
separadamente e combinados com acucar pela equipe técnica interna do
laboratoério. Cada um dos edulcorantes foi dissolvido em aproximadamente 30mL de
agua e posteriormente completado o volume de agua até obter 100mL. O percentual

de cada edulcorante variou em funcao do poder de dulgor de cada um com relacdo a
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guantas vezes mais doce do que a sacarose: 300 vezes para estévia, 600 a 800
vezes para sucralose e 40 vezes para ciclamato (INMETRO, 2006).

Para desenvolver 100mL da formulagcdo do refrigerante reduzido em
sacarose, utilizando estévia, foram substituidos 2,5g de sacarose do total de 10g da
formulacéo referéncia, o que corresponde a uma reducédo de 25% na quantidade de
acucar. Assim, foi estabelecido a propor¢cdo da quantidade de estévia em 100 mL de
bebida como 0,018%. Multiplicando esse valor por 2,5g, foi obtido o valor de 0,045%
de estévia. Considerando que a estévia € 300 vezes mais doce que o agucar, 0O
equivalente é de 0,033% de estévia. Para os demais edulcorantes, seguiram-se a
mesma logica: sucralose: que é 600 a 800 vezes mais doce que o acucar, resultou
em uma média de 0,015% (considerando 700 vezes) multiplicada por 2,5g,
resultando em 0,037% e arredondado para 0,040%. Ja o edulcorante ciclamato de
sédio, que é 40 vezes mais doce que o acgucar, foi utilizado na proporcao de 0,25%.

A partir dos dados da tabela 2, foram realizados testes praticos em bancada
aplicando edulcorantes combinados com sacarose e avaliados de forma comparativa
ao refrigerante referéncia (somente com sacarose) pela equipe técnica interna do

laboratorio, avaliando-se sensorialmente o equilibrio de dulcor.

Tabela 2 - Quantidade dos edulcorantes selecionados para uso nas formulagdes de refrigerantes, de
acordo com o poder de dogura.

Ingredientes/Aditivos Referéncia F1 F2 F3
Acucar 10,009 7,009 7,009 7,009
Estévia (95% REB A) 0 0,045g 0 0
Sucralose 0 0 0 0,04g
Ciclamato de sodio 0 0 0,04g 0
Agua g.s q.s q.s q.s
Total 100mL 100mL 100mL 100mL

Fonte: Autora (2024).
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3.2.1.2 Pectina

Para alcancar a mesma sensacdo de preenchimento na boca/corpo do
refrigerante comercial, foi adicionado as formulacdes pectina de alta metoxilacdo na
concentracdo de 0,03mg/100mL na dosagem sugestiva para este tipo de produto
(BRASIL, 2019).

Observou-se a diferenca de tamanho das bolhas decorrentes da
carbonatacdo com diéxido de carbono entre as formulacdes teste e a referéncia. Nas
formulacdes teste (1, 2 e 3) as bolhas eram menores e o desprendimento do gas
ocorria de forma mais lenta quando comparado a referéncia (Figura 2).

Figura 1 - Imagem das amostras de formulacGes de refrigerante sabor guarana demonstrando o
tamanho das bolhas nos copos

1° copo: Referéncia (primeira amostra a esquerda) e
Formulagdes F1, F2 E F3 (Respectivamente, da esquerda a direita)
Fonte: Autora, 2024.

A geracéo e crescimento de grande numero de bolhas que sobem pelo liquido
até atingir a superficie, onde se rompem é denominado efervescéncia. Nas bebidas
carbonatadas esse ciclo se repete em frequéncia decrescente em periodos
variaveis. Esta frequéncia é dependente do tempo de crescimento e do tempo de
lapso de nucleacdo de uma bolha. Uma bolha consiste em um pequeno globulo de
gas separado de seu ambiente liquido por uma das duas interfaces. Em bebidas
carbonatadas, o tipo de bolha consiste em uma interface. Uma propriedade muito
importante da interface é a tensdo superficial, que € definida como a energia por
unidade de area devido a existéncia da interface responsavel por manter unidas as
duas metades de uma bolha. Assim, a tensédo superficial é responsavel pelo
diferencial de pressao entre as partes interna e externa da bolha (YANG; CHANG,;
URBAN, 2017).
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Os principais componentes das bebidas carbonatadas que determinam as
caracteristicas de bolhas, formacédo de espuma e estabilidade séo o teor de CO:2 e
sua fonte, bem como algumas substancias tensoativas, como proteinas e agucares.
Todos esses componentes e compostos tém influéncia direta na qualidade da
bebida, dai a importancia de sua avaliacdo e controle (VIEJO et al., 2019b).

As bolhas podem ser formadas por dois mecanismos diferentes: nucleacdo
homogénea e nucleacdo heterogénea. Em bebidas carbonatadas, a nucleacdo
heterogénea é o mecanismo responsavel pela formacéo de bolhas. Para crescer, as
bolhas precisam de um sitio catalitico que normalmente consiste em uma bolsa de
gas em uma superficie solida, que pode ser a parede do vidro e/ou na fase liquida.
Esses bolsdes de gas precisam de um raio maior que o valor critico, que
normalmente € de 0,1 a 0,2 um para bebidas carbonatadas sob condi¢ces padrao de
temperatura e pressao (KEMP et al., 2019).

Quando o raio dos bolsbes de gas € menor que esse valor critico, o gas tende
a se dissolver, enquanto, quando seu raio é igual ou maior que o critico, ele pode se
transformar em bolhas. O raio das bolhas é devido a expanséo ou contracdo do gas
dentro da bolha ou ao fluxo do géas; se este entrar na bolha, ele crescera, no entanto,
guando o gés sair da bolha, ele encolhera (VACHAPARAMBIL; EINARSRUD, 2018).

Alimentos e bebidas que foram aerados tendem a ser termodinamicamente
instaveis, e a estabilidade das bolhas é dada principalmente pelas propriedades
reolégicas do produto, que sédo dependentes das substancias tensoativas presentes.
Portanto, a agua gaseificada € naturalmente a bebida gaseificada menos estavel
devido a sua falta de viscosidade e substancias tensoativas, que impedem a
formacao de espuma e levam ao rompimento das bolhas ao atingir a superficie do
liquido (REY-SALGUEIRO et al., 2013). Em contraste, bebidas como o espumante
e, em maior medida, a cerveja, cuja composicdo é composta por proteinas e
carboidratos, tém viscosidade maior que a da agua, mas baixa o suficiente para
permitir a ascensao de bolhas (WALLIN et al., 2010). A taxa de crescimento e a
velocidade de subida também dependem da disponibilidade de concentracédo de CO2
no liquido.

Métodos tradicionais de avaliacdo de parametros quimiométricos de bolhas e
de espuma de bebidas carbonatadas tendem a ser demorados e envolvem altos
custos para pequenas e meédias empresas, 0 que torna o processo mais ineficiente,
subjetivo e intuitivo (LIGER-BELAIR et al., 2015).
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Diante da diferenca do tamanho das bolhas observadas pela equipe técnica
interna do laboratério e da indisponibilidade de métodos e empresas terceiras que
pudessem apoiar na analise precisa, optou-se pela retirada da pectina nas
formulagoes.

Com a retirada da pectina nas formulacdes, a equipe técnica interna do
laboratorio constatou visualmente a diferenca no tamanho das bolhas de gas
apresentando distribuicdo uniforme e de aspecto visual similar.

A utilizacdo da pectina tem um papel como agente para dar mais corpo na
bebida ao retirar o acucar (agente de corpo). Comparando com a referéncia nao
houve percepcéo de falta de corpo e/ou textura. Por outro lado, a retirada deste

ingrediente é favoravel porque € um incremento de custo na formulacao.

3.2.2 Desenvolvimento das formulagdes dos refrigerantes referéncia e
reduzidos em acucares.

Iniciou 0 processo de desenvolvimento a partir dos resultados fisico-quimicos
obtidos, andlise do rétulo do produto referéncia e consulta aos érgaos reguladores
do produto.

No desenvolvimento de um refrigerante, é importante consultar as legislacdes
de diferentes 6rgdos como o MAPA (Ministério de Agricultura e Abastecimento), a
ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria), o INMETRO (Instituto Nacional
de Metrologia, Qualidade e Tecnologia), leis e decretos federais, entre outros
(AFEBRAS, 2024).

Iniciou-se o desenvolvimento pesquisando sobre a legislacdo que estabelece
os Padrdes de identidade e Qualidade dos refrigerantes, a fim de verificar as
qguantidades dos ingredientes e aditivos permitidos para a elaboragdo das

formulacgoes, conforme tabela (BRASIL, 2022).
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Tabela 3 - Tabela para Desenvolvimento de Refrigerante sabor Guarana

Orgéo
Parametro Fiscalizador Méaximo  Limite max. (g/100mL)
MAPA N°
Bolores e Leveduras 01/2019 10UFC/mL
Graduacéo alcodlica, expressa em %, em v/v, a MAPA N°
20 °C 01/2020 <0,5
MAPA N°
Presséo gasosa, em vol. de CO2, a 20 °C 01/2021 <2
RDC N° 0,05 como acido
Benzoato de Sodio 429/2020 benzéico
RDC N°
Sorbato de Potassio 429/2020 0,03 como &acido sérbico
RDC N°
Acido citrico 429/2020 quantum satis
RDC N°
Pectina 429/2021 quantum satis
RDC N°
Caramelo IV 429/2022 quantum satis
InMetro
Estévia 249/2021 0,045
InMetro 0,04 como &cido
Ciclamato de So6dio 249/2021 ciclamico
InMetro
Sucralose 249/2021 0,04

guantum satis=quanto basta
Fonte: Compilado das legislacdes que estdo citadas acima

A escolha dos trés edulcorantes deste estudo baseou-se em observar o
comportamento em sinergismo com agucar tais como: natural estévia, ciclamato de
sédio e a sucralose. Foi consultada a Regulamentacao de edulcorantes no intuito de
avaliar os limites permitidos no Brasil (BRASIL, 2005).

O processo de fabricacdo é dividido em duas grandes etapas (producdo do
xarope simples e a producdo do xarope composto). O método de obtencéo utilizado
para a producdo do xarope simples foi 0 processo a quente, mistura de agua e
acucar preparado por método de aquecimento a 85°C/5minutos, este processo por
confere ao xarope maior durabilidade e menos chances de contaminagcbes
(AFREBRAS, 2023).

Na fabricacdo do xarope composto os ingredientes foram adicionados ao
xarope simples, de forma lenta e seguindo a sequéncia de preparo, de forma a evitar
precipitacdes e turvacdes conforme sequéncia descrita: xarope simples, edulcorante,
conservante, acidulante, aromatizante, corante (JERONIMO, 2014).

Concluidas as adi¢cbes, 0 xarope composto esta concentrado (1:5 v/v). Para

melhor rendimento devido a densidade do produto, utilizou-se essa diluicdo, ou seja,
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1 parte deste concentrado diluido e 5 partes de agua. Inserido a carbonatacéo de
acordo com a tabela 8, posteriormente o envase (VENTURINI, 2005).

A carbonatagdo nesse processo ocorreu pesando o0 xarope composto na
garrafa por garrafa, introduzindo o gas carbbnico através do equipamento de
carbonatacdo. A concentracdo de diéxido de carbono (CO2) dentro no produto é
determinada pela pressdo. Quanto maior a pressao, maior sera a concentracdo de
CO2 na bebida. Para aumentar a solubilidade do CO2 durante o processo, a agua é
introduzida no misturador a temperaturas préximas do ponto de congelamento,
variando entre 1°C e 4°C. (BET, 2019).

As garrafas utilizadas formam PET com tampa de rosca, novas e previamente

higienizadas.

3.2.3 Processamento dos refrigerantes do estudo

Para o processamento dos refrigerantes com reducéo de sacarose, utilizou-se

as formulacfes que constam na Tabela 4.

Tabela 4 - Formulagdes (g/100mL) do refrigerante referéncia e formulas desenvolvidas, sabor
guarana

Ingredientes/aditivos Unidades Referéncia F1 F2 F3
(g/100mL)
Xarope 60° Brix g 16,600 11,620 11,620 11,620

(d=1,2864g/cm3)

Benzoato de sédio g 0,020 0,020 0,020 0,020
Sorbato de potassio g 0,020 0,020 0,020 0,020
Acido citrico g 0,100 0,100 0,100 0,100
Estévia 95% REB A g 0 0,045 0 0
Sucralose g 0 0 0 0,040
Ciclamato de sddio g 0 0 0,040 0
Aromatizante  Aroma mL 0,050 0,050 0,050 0,050
de Guarané:

Extrato guarana mL 0,016 0,016 0,016 0,016
Corante caramelo g 0,050 0,050 0,050 0,050
Agua mL 83,144 88,099 88,084 88,084
Total 100mL 100mL 100mL 100mL

Fonte: Portaria MAPA n°476/2021 e n° 01/2019
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Em um frasco misturador e sobre agitacdo constante, adicionado
aproximadamente 20% da quantidade total de agua, a quantidade total de xarope
simples 60°Brix e o &cido citrico. Apos total dissolucdo foi adicionado benzoato de
sédio, sorbato de potassio e os demais aditivos da Tabela 4. Para carbonatacdo das
bebidas, preparou-se um volume de 5000 litros de cada formulagéo, totalizando15
garrafas do tipo PET (Polietileno Tereftalato), transparente, com capacidade para
330mL. Para injecéo de gas CO: foi utilizado o equipamento Carbonatador Carbo-Fill
CF-121 marca Onwe.

Na Tabela 5 estdo os dados que relaciona vazdo (g/L) e os valores
correspondentes de pressao (bar), temperatura (°C) e o seu equivalente em V/V,
unidade em que a legislacdo de bebidas (Brasil, 2021) estabelece os minimos e
méaximos de carbonatacdo para categorias pertinentes, que corresponde a 3,8v/v
para refrigerante sabor guarana, mesma quantidade de volume de CO:2 encontrada
na refrigerante tradicional comercial quando analisado através do equipamento de
medidor de COg2, valores de pressdo e temperatura sdo fornecidos pelo proprio
equipamento (modelo CF-121 Omwe, 2021). Foi utilizado uma vazao de 8,5 g/L a
uma temperatura de 5,4 °C, obtendo um volume de CO:2 de 4,07 g/ L.

Abaixo segue a relacdo de volume, temperatura e volume final ted6rico de

carbonatacao.

Tabela 5 - Tabela contendo a relagdo de dados de vazéo, pressao (P), temperatura (T) e volume de
carbonatacéo (V/V).

Vazdao (g/ L) P (bar) T (°C) VIV
4,0 0,27 9,8 1,5
50 0,51 5,5 2
6,0 1,08 6 2,8
7,0 1,5 6 34
8,0 1,96 5,4 4,07
9,0 2,61 5,5 4,9
10,0 3,09 5,8 5,54
11,0 3,21 3,9 6,13

Fonte: Autora, 2024. Adaptado da Tabela forcada para refrigerantes — Autor desconhecido.

b

As formulagcbes de refrigerantes produzidas foram armazenadas a

temperatura ambiente de 25 °C por 40 dias, sobre as bancadas do laboratorio de
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aplicacdo de bebidas, ao abrigo de luz solar e iluminacdo direta, em armario.
Considerando que esta condicdo representa o tempo médio entre a producédo e
consumo do produto. ApOs essa etapa, uma embalagem fechada foi destinada
exclusivamente para andlise microbiologica, outra para analise fisico-quimica e as

restantes para as analises sensoriais.

3.2.5 Analises fisico-quimicas

As andlises fisico-quimicas foram realizadas em triplicata, nas bebidas
desgaseificadas, com excecao da andlise de teor de CO2. Reservou-se 200mL de
amostra de cada formulacdo em um frasco bequer de 600mL e em seguida
adicionou-se no banho de ultrassom sem aquecimento para desgaseificacdo —
retirado do CO2 (modelo LGI, marca LUC Laborglass), por 90min (ROCHA, 2016).

3.2.6 Teor de solidos soluveis totais
A analise foi realizada com o auxilio de um refratbmetro digital calibrado
(modelo ABBEMAT 300 - Anton Paar) ajustada automaticamente a temperatura de

20°C. Os resultados foram expressos em °Brix (IAL, 2008).

3.2.7 Acidez total titulavel

A acidez total titulavel foi realizada por titulacdo com fenolftaleina e solucéo de
NaOH 0,1N até o ponto de viragem do indicador (mudanca de incolor para a
coloracdo résea) nas amostras desgaseificadas. Os resultados foram expressos em

porcentagem de &cido citrico anidro (IAL, 2008).

3.2.8 Potencial hidrogenidnico (pH)
O pH foi determinado em potencidometro (modelo FiveEasy - Mettler Toledo),
devidamente calibrado com solu¢gdes tampao para determinagéo direta (pH = 4 e pH

= 7), nas amostras previamente desgaseificadas (IAL, 2008).

3.2.9 Densidade
A densidade relativa foi determinada em densimetro digital (modelo DMA
4100M - Anton Paar,) a 20 °C, nas amostras previamente desgaseificadas e

expressa em g cm3 (IAL, 2008).
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3.2.9.1 Teor de CO2

O teor de géas carbbnico foi medido no testador de gas carbdnico (modelo
CTC 100 — Escher) que, por meio de uma agulha, perfura a tampa da embalagem do
refrigerante e, com o auxilio de um manémetro acoplado, mede a pressao interna.
ApoOs esse procedimento, foi verificada a temperatura da amostra, com a ajuda de
um termémetro (%v/v) (IAL, 2008).

3.2.4 Analise microbioldgica

As formulacdes de refrigerantes reduzidos em agucares deste estudo e do
refrigerante referéncia foram submetidas a analise microbiolégica, em triplicata,
através do uso de placa para Contagem 3M™ Petrifilm™.

As analises microbioldgicas previstas na legislacao vigente para este produto
sdo bolores e leveduras. Essas andlises seguiram os parametros estabelecidos pela
RDC MS n° 724 de 01 de julho de 2022 (BRASIL, 2022a).

3.3 Anélises sensoriais

O projeto foi submetido & andlise e aprovacdo do Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade Federal de Pelotas (UFPel), 6rgdo reconhecido pela
Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP/MS). O projeto foi avaliado
guanto aos seus aspectos éticos e metodologicos, levando em consideracdo as
diretrizes estabelecidas pelas Resolucdes n° 466/2012 e n° 510/2016 do Conselho
Nacional de Saude (BRASIL, 2012; BRASIL, 2016). O estudo recebeu a aprovacéo
do Comité de Etica em Pesquisa, Parecer Nimero: CAAE 58712322.5.0000.5317
gue comprova que o projeto foi conduzido de acordo com 0s principios éticos e
legais que regem a pesquisa envolvendo seres humanos.

Todos o0s procedimentos e analises envolvidas neste projeto foram
conduzidos com base no protocolo sanitario contra SARS-Cov2- COVID19,
protocolo Estado de Santa Catarina (APENDICE A), o qual foi disponibilizado aos
envolvidos (pesquisadores, colaboradores e consumidores) através de cartaz colado
nas cabines sensoriais.

Os consumidores assinaram duas copias do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (APENDICE B), no qual foram informados sobre os procedimentos da
pesquisa. Umas destas copias foi mantida junto aos pesquisadores responsaveis e a

outra foi entregue ao consumidor.
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Informacdes sobre o0s participantes obtidas previamente, através de um
questionario socioecondmico e de habitos de consumo (APENDICE C) avaliando
critérios como interesse pelo produto e critérios de saude como a presenca de
distarbio no metabolismo de agucares (diabéticos) ou de sddio (hipertensos p.e.),
assim como pessoas com dietas reduzida em acucar foram dispensadas dos testes.
Todas as informacdes coletadas foram mantidas em sigilo, segundo a Lei n® 13.709
de 2018 de protecao geral de dados pessoais (BRASIL, 2018).

Para a avaliacdo socioeconOmica, 0s participantes responderam ao
Questionario da Associacéo Brasileira de Empresas de Pesquisa (ABEP), intitulado
“Critério de Classificacdo Econdémica Brasil (CCEB)”. O CCEB é uma ferramenta
para classificar os domicilios e seus moradores em diferentes classes sociais,
considerando a presenca de determinados bens, servicos nos domicilios e
escolaridade do chefe da familia atribuindo a eles pontos de acordo com sua
guantidade. A partir da soma dos pontos, realizou-se a classificacdo em uma das
seis classes disponiveis (A, B1, B2, C1, C2, DE) (ABEP, 2022).

Os testes de aceitacdo foram conduzidos em cabines individuais com luz
branca, com controle de temperatura e reducdo de ruidos e odores. As amostras
foram servidas em copos plasticos de 30 mL, codificadas com 3 digitos aleatorios,
apresentadas de forma monadica e sequencial, a temperatura refrigerada de 5 °C,
de acordo com a norma NBR/ISO 8586:2016 (ABNT, 2016).

Para a coleta e andlise dos dados foi utilizado o software Compusense Cloud

(Compusense Inc.).

3.3.1 Teste de aceitacéo por escala heddnica

O teste de aceitagdo por escala heddnica foi aplicado para avaliar a
aceitabilidade das formulacdes de refrigerante reduzido em sacarose. Foi solicitado
aos consumidores o grau de aceitacdo das amostras em relacdo aos atributos:
qualidade global, gosto doce, residual de edulcorante e “corpo” da bebida
(APENDICE D), através de escala hedonica de nove pontos em que: 9 - 6timo, 8 -
muito bom, 7 - bom, 6 - um pouco bom, 5 - mais ou menos, 4 - um pouco ruim, 3 -
ruim, 2 - muito ruim e 1 — horrivel, segundo o método NBR/ISO 11136:2022 (ABNT,
2022).
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3.3.2 Teste de aceitacao por escala do ideal (Just-About-Right — JAR)

O teste de aceitacdo por escala do ideal, conhecida como Just about Right
(JAR) é a escala que serve para medir a intensidade dos atributos desejados pelos
consumidores em um produto. Com a escala JAR as intensidades e as avaliagdes
hedbnicas combinam-se para fornecer uma informacdo direcional para o
melhoramento do produto. O teste foi utilizado para avaliar os atributos: dulcor,
acidez e textura — corpo da bebida, por meio de uma escala mista com cinco pontos,
ancoradas pelos termos: 1 - Muito Fraco, 2 - Fraco, 3 - Na quantidade certa/ldeal, 4 -
Forte e 5 - Muito Forte (DUTCOSKY 2019).

3.3.3 Teste de aceitacao por escala de atitude

O teste de aceitacdo por escala de atitude determinou a expressédo da
intencdo de compra (APENDICE D) através do uso de uma escala de sete pontos: 7
— Compraria sempre, 6 — Compraria muito frequentemente, 5 — Compraria
frequentemente, 4 — Compraria ocasionalmente, 3 — Compraria raramente, 2 —
Compraria muito raramente e 1 — Nunca compraria, conforme estabelecido no
método NBR/ISO 11136:2022 (ABNT, 2022).

3.4 Viabilidade econbmica relativa — custo das formulagdes

O estudo da avaliacdo de viabilidade econdémica relativa contempla os custos
de cada ingrediente e aditivo da formula comercial tradicional do refrigerante
utilizado como referéncia em todos os testes e 0s custos de cada ingrediente e
aditivo das formulagbes reduzidas em acgucares, como base no histérico de compra

da empresa Duas Rodas S.A.

O custo do acucar foi considerado o preco da saca de 50kg de acordo com o
site do Instituto Cepea/Esalq (CEPEA, 2023), no qual disponibiliza este dado pelo
valor por quilograma de acucar, adicionando desde 2013 de 7% do imposto ICMS.
Demais ingredientes/aditivos foram consultados no sistema da empresa, no ano de

2023. E o custo da agua.
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3.5 Andlise estatistica

Os resultados das andlises fisico-quimicas e microbiolégicas foram

submetidos a analise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey (p<0,05).

Para os testes sensoriais, os dados foram avaliados através da somatoéria dos
pontos de acordo com a escala utilizada, calculando-se a média e distribuicdo das
avaliacoes dos consumidores, expressa em percentual de respostas (DUTCOSKY,
2019; ABNT, 2022). Os dados obtidos foram analisados através da analise de
variancia (ANOVA) e, tendo sido detectadas diferencas significativas entre as
médias (p < 0,05), as mesmas foram submetidas ao teste de Tukey ao nivel de 5 %
de probabilidade

Os dados de qualidade global dos refrigerantes obtidos no teste de aceitacao
por Escala hedonica: foram utilizados para o célculo do indice de Aceitabilidade (IA)
do produto, através da seguinte expressao: 1A (%) = A x 100/B, onde A = nota média
obtida para o produto, e B = nota maxima dada ao produto. O IA com boa
repercussao tem sido considerado = 70% (BISPO et al., 2004 apud Ciccone e Damy-
Benedetti, 2017).

Os dados provenientes da Escala do ideal, em relacdo aos atributos: dulcor,
acidez e textura (corpo) da bebida, foram ainda expressos em percentual de
respostas indicando a opcéao “3 - na quantidade certa/ldeal” (DUTCOSKY, 2019).
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4. Resultados e discussao
4.1 Anélise microbiolégica

Os resultados da contagem de bolores e leveduras realizados na formulacao
de refrigerante referéncia e nas formulagcdes reduzidas em agucares encontram-se

na Tabela 6 a seguir.

Tabela 6 - Resultados das andlises microbioldgica dos refrigerantes sabor guarana (referéncia e
formulaces)

Anélise Formulacéao
Referéncia F1 F2 F3
Bolores e Leveduras 10 10 10 10
(UFC/mL) 10 10 10 10
10 10 10 10
Média 10 10 10 10
Desvio Padréao 0 0 0 0

Fonte: Autora, 2024.

Segundo a analise microbioldgica realizada, todas as amostras alcancaram o
maximo permitido segundo a Instru¢do Normativa RDC n° 724 de 2022 pertinentes
ao produto “refrigerante” (Brasil, 2022) cujo limite maximo para contagem de bolores
e leveduras é de 10 UFC/mL, garantindo a seguranca alimentar para oS
consumidores do produto.

O fato de todas as formulacdes apresentarem 10UFC/mL de bolores e
leveduras indica consisténcia no processo de armazenamento e fabricacdo. No
entanto, seria importante monitorar esses niveis ao longo do tempo para garantir
gue permanecem dentro dos limites estabelecidos pela normativa e para identificar
quaisquer tendéncias que possam exigir ajustes formulacées ou no processo de

producéao.

4.2 Analises fisico-quimicas

Os resultados das analises fisico-quimicas realizadas nos refrigerantes,
referéncia e nas formulagcbes com reducdo em acucar (F1, F2 e F3), estdo
apresentados na Tabela 7.
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Tabela 7 - Resultados das analises fisico-quimicas das formulac®es de refrigerante de referéncia
(tradicional com sacarose) e nos refrigerantes reduzidos em aclcares

Formulacdes

Analises .
Referéncia F1 F2 F3

Densidade relativa a 1,02672+0,0051 1,0187°+ 0,0003 1,0183%+ 0,0006 1,0179°+ 0,0004
25°C (g/cm?)

pH 3,13+ 0,02 3,08¢+ 0,01 3,14+ 0,01 3,192+ 0,02

?‘g'rfx(;s sollvels totais 9,772+ 0,12 6,73£0,06  660°£000  667°+0,21

Acidez (9/100mL) 0162+00047 0162+0,0047 0153+000 0,162+ 0,0047
acido citrico

Letras diferentes na mesma linha indicam diferenga estatistica (Tukey p<0,05)
Fonte: Autora, 2024.

Os resultados das andlises das trés formulacdes demostram diferencas
significativas entre elas.

As anadlises de densidade relativa sdo cruciais para detectar possiveis
alteracdes na bebida, pois estdo diretamente relacionadas a quantidade de acucar
dissolvido no refrigerante. Conforme citado por César, De Paoli e Andrade (2018),
uma maior densidade indica uma maior quantidade de agucar dissolvido.

A formulacdo de referéncia demonstrou uma densidade média de 1,0267
g/cm3, sugerindo uma concentracdo mais elevada de aclcar, o que difere das
formulacdes contendo edulcorante, cujas densidades variaram de 1,0187 g/cm3, a
1,0179 g/cm?,

As formulagcdes F2, F3 e F4 apresentaram densidades semelhantes,
sugerindo uma composicdo similar entre elas. Embora o Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento néo estabeleca padrées especificos para esse parametro,
a literatura Santos e Silva (2017), sugere que a densidade ideal para que o
refrigerante seja considerado dentro da normalidade deve variar entre 1,00 e 1,05
g/cm3, o que significa que o refrigerante deste estudo esta dentro do preconizado
pela literatura.

Com relacdo as analises de pH, destaca-se que a formulacdo F3 apresenta o
maior valor, enquanto a F2 revela o oposto. Essa variagdo pode indicar diferencas
na acidez entre as formulagdes, o0 que potencialmente afeta o sabor e a conservagao
do produto.

A composicdo do refrigerante é predominantemente composta por agua,
representando aproximadamente 80-90% do conteudo total. Essa informacéo é
relevante, a agua é o principal veiculo de contaminacdo do refrigerante. Além disso,

outros fatores intrinsecos, derivados da natureza do produto e da sua formulacéo,
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também desempenham papéis importantes. Entre esses fatores, destacam-se a
atividade em agua, os nutrientes disponiveis, os inibidores, a acidez, a
carbonatacao, o potencial de oxirreducao e os agentes estabilizantes.

Dentre esses fatores, o pH é um dos principais determinantes do crescimento,
sobrevivéncia e destruicdo dos micro-organismos presentes nos refrigerantes. Um
pH superior a 4,5 pode facilitar o crescimento de micro-organismos, tais como,
bactérias-laticas, leveduras aciduricas, que sao capazes de tolerar ambientes acidos
e podem proliferar em condi¢cdes desfavoraveis para outros organismos (OLIVEIRA,
PEREIRA, RIBEIRO; OLIVEIRA, 2007).

Observou-se uma diferenca significativa em relacédo ao pH das formulacdes. A
formulacédo 2 foi considerada similar a referéncia, apresentando valores de pH de
3,14 e 3,13, respectivamente. Diferindo das formulacdes 1 e 3, que obtiveram pH de
3,08 e 3,19. Todas as formulacdes, situaram-se em uma faixa de pH em torno de
3,0, devido a acidez do produto. Esse valor era esperado, considerando que o0
refrigerante referéncia possui um pH na faixa de 3.0, o que retarda o crescimento
dos micro-organismos, como leveduras, bolores e bactérias, microrganismos
acidofilas ou tolerantes a acido (LIMA; AFONSO, 2008).

A acidez dos refrigerantes é regulada através de norma do Ministério da
Agricultura e Pecuaria (MAPA) (BRASIL, 2019). O acido também é empregado como
um regulador de pH e de dulgor da bebida, realgca a acidez no paladar, inibidor da
proliferacdo dos microrganismos. A medida da acidez titulavel em (g/100mL de acido
citrico) pode ser a mais exata para designar a acidez do refrigerante, realizada a
partir da quantificacdo do &cido citrico presente no refrigerante (HIRSCH et al., 2012;
CARVALHO et al., 2012; FERREIRA-MARCAL et al., 2013).

Neste estudo foi utilizado acido citrico, obtido a partir do microrganismo
aspergillus niger, onde transforma a glicose diretamente em &cido citrico sendo mais
utilizado em refrigerantes, onde teve a funcéo de regular a dogura do acgucar, realcar
o paladar e baixar o pH da bebida, inibindo a proliferacdo de microorganismos.
Grande parte dos refrigerantes possuem pH acido (2,7 a 3,5 de acordo com a
bebida).

Quanto aos sélidos sollveis totais, destaca-se que a F1 possui o maior teor
seguido pelas formulacbes F2 e F3, respectivamente. Essa variagcdo pode refletir
diferencas na concentracdo de acucares e outros soélidos dissolvidos nas

formulagoes.
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A analise de solidos sollveis totais é indispensavel pois aborda a quantidade
de carboidratos e outros solidos soluveis (p/p) contidos em uma solucdo de acucar,
sendo um dos parametros mais importantes do controle de qualidade da producédo
de refrigerantes.

A formulacdo de referéncia diferiu estaticamente das demais formulacfes
apresentando em média 9,77°Brix, 0 que esta em conformidade com o planejado na
reproducdo da referéncia. Por outro lado, as formulagdes com de agucares nao
demonstram diferencas significativas entre si, variando entre 6,60 e 6,73°Brix.

Essas diferencas podem impactar o sabor, a textura e a aceitacdo do produto
pelos consumidores, sendo importante considerar esses aspectos ao analisar 0s
resultados sensoriais dos refrigerantes possibilitando possiveis  futuros

desenvolvimentos e melhorias.

4.3 Andlises sensoriais

Na industria de refrigerantes, a andlise sensorial desempenha um papel
importante, pois um refrigerante pode cumprir todas as especificagdes de qualidade
— teor de sdlidos soluveis, acidez, pH, niveis de conservantes, especificacfes
microbiolégicas, valor nutricional, porém precisa apresentar sabor/aroma e
aparéncia dentro do esperado, este ira ser rejeitado pelo consumidor (Shacman,
2005).

Os consumidores participantes do teste sensorial de refrigerante sabor
guarana indicaram consumir refrigerantes com acucar 80% dos participantes,
seguido de refrigerantes diet /zero acucar (18%) e de refrigerantes com reducéo de
acucar (2%) em terceiro lugar. Além disso, o0s sabores mais consumidos
mencionados pelos consumidores participantes foram o sabor cola (manifestado por
56 consumidores), cola (39) guarana (43), laranja (12), limao (9), uva (17), tutti-fruti
(2) e outros (2 - abacaxi e 4gua tonica), nesta ordem.

Tais informacdes estdo de acordo com as afirmacdes de Steffler et al. (2018)
gue afirmam que os refrigerantes podem ser consumidos nos sabores cola, guarana,
laranja, limdo, uva, framboesa; e de Correio; Padinha; Gouveia (2018) que
declararam que o guarana é um dos mais consumidos no pais.

Quanto aos fatores que influenciam a decisdo de compra pelos consumidores

de refrigerante sabor guarana, observou-se que marca, sabor e preco sao os fatores
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mais mencionados, conforme ilustrado na Figura 3. Steffler et al. (2018), em um
estudo de consumidores realizado com 3 amostras de refrigerante sabor guarana,
destacaram que sabor do alimento é uma das caracteristicas apontadas como

primeiro fator que determina a escolha alimentar.

Figura 2 - Fatores que influenciam a decisdo de compra pelos consumidores participantes do teste
sensorial de refrigerante sabor guarana (n = 56 consumidores)

Rotule 0
Reducdo de Ingredientes (Ex: Aglucar Sédio) [l 9
Sabor NN 52
Quantidade/ Volume I 14
Preco M 46
Validade [ 4
Lista de Ingredientes | 2

Marca N ©1

0 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100

Fatores que influenciam a decisdo de compra

Numero de consumidores

Fonte: Autora, 2024.

Em relacdo ao consumo de acgUcar ou edulcorantes, 37% dos consumidores
mencionaram que preferem consumir acucar, 23% buscam reduzir o consumo de
acucar, 23% foram indiferentes e 17% evitam consumir agucares e adocantes.

A Tabela 8 representa os resultados estatisticos dos testes de aceitacdo com
relacdo aos atributos sabor, qualidade global, dulcor, acidez, textura, corpo da

bebida e intencédo de compra avaliados nas formulagfes de refrigerante de guarana.
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Tabela 8 - Resultados estatisticos dos testes sensoriais dos refrigerantes (n= 56 consumidores)

Refrigerante Escala Escala Escala do Escala do Escala do Escala
hedénica: hedénica: ideal: ideal: ideal: Intencéo de
sabor qualidade dulgor acidez textura — compra

global corpo da
bebida

Referéncia  5,5+1,8a 5,6+1,8a 3,1+0,8a 2,6+0,6a 2,9+0,7a 3,2t1,2a

Form. 1* 5,742,0a 5,4+1,8a 3,2+0,8a 2,8+0,9a 2,8+0,7a 3,1t1,1a

Form. 2** 5,8+1,9a 5,56+2,02 3,0+0,9a 2,8+0,9a 3,0£0,8a 3,0+1,2a

Form. 3*** 5,8+1,9a 5,4+1,9a 2,9+1,0a 2,7+0,9a 2,8+0,8a 3,0x1,2a

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca estatistica (Tukey p<0,05)
Fonte: Autora (2024).

Estes dados estatisticos foram obtidos através de um painel de cinquenta e
seis julgadores sensoriais, que avaliaram os atributos de sabor, dulgor, acidez, corpo
da bebida e a inteng&o de compra.

Os resultados revelam que ndo houve diferenca estatistica significativa entre
os refrigerantes conforme indicado pelas letras iguais nas mesmas colunas. Este
fato sugere que as formulacdes desenvolvidas (F1, F2 e F3), que objetivam reduzir o
teor de acuUcar, conseguiram alcancar a mesma aceitacdo dos julgadores quando
comparado com a referéncia.

Esses resultados sdo interessantes, pois sugere que as formulacdes
desenvolvidas podem ser uma opc¢ao para atender as demandas por refrigerantes
reduzidos em acucar sem comprometer o sabor e a qualidade percebida. De acordo
com o World Health Organization, (2016), em 2014, segundo andlise realizada em
diversos paises, 39% das pessoas acima de 18 anos, estavam acima do peso e
18,9% estavam obesas.

De acordo com Nocella e Kennedy (2012), o preco e o sabor emergem como
atributos mais significativos na escolha de produtos alimenticios, destacando assim
a importancia da avaliacdo da viabilidade econémica neste estudo. Nesse estudo,
verificou-se que 90,6% dos julgadores sensoriais consideram o0 prego importante ou
muito importante, enquanto um percentual ainda maior de julgadores 96,02%
classifica o sabor como importante 47,59% ou muito importante 48,43%

Quanto a composi¢do nutricional, mais de metade dos julgadores sensoriais
atribui a importancia a este aspecto, com 44,86% considerando-o importante e
20,13% muito importante. Em relacdo a leitura do rétulo nutricional, seguindo a
pesquisa de Satia et al. (2005), a maioria das mulheres entrevistadas (67,46%)

afirmou ler os rotulos nutricionais, enquanto apenas 51,08% dos homens o fazem.
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No entanto € notavel que, conforme mencionado por Burton et al. (2000), a
saude € um fator importante na decisdo de compra, e as alega¢cdes nutricionais e de
saude podem influenciar positivamente esse comportamento.

Quanto a disposicdo dos consumidores a pagarem mais por alimentos com
alegacdes de saude e nutricionais foi constatado pelo Global Health & Wellness
Survey da Nielsen (2015), que os consumidores estdo dispostos. Portanto, é
fundamental continuar o teste de aceitacdo do produto com diferentes publicos-alvo,
abrindo a informacédo de que o produto é reduzido em agucares e realizar ajustes

conforme necessario.

4.3.1 Teste de aceitacdo por escala heddnica

Os resultados obtidos no teste de aceitacdo por escala heddnica das
formulacbes de refrigerantes reduzidos em sacarose e do refrigerante referéncia
indicaram que ndo houve diferenca estatistica entre as amostras em relacdo a
qualidade global e sabor. Tanto a amostra referéncia como as formulacdes
reduzidas em sacarose, obtiveram média entre 5,5 e 5,8 para sabor e 5,4 e 5,6 para
qualidade global, o que correspondeu ao termo “ndo gostei nem desgostei” e “gostei
ligeiramente” respectivamente, na escala utilizada no teste (Tabela 10).

Em estudo publicado por Steffler et al. (2018a) com relacdo a
impressdo/qualidade global, as amostras de refrigerante de guarana situaram-se
entre 6,56 e 7,4, porém houve uma diferenga entre as 2 amostras. Sendo assim, 0s
valores médios situaram-se a um nivel acima aos encontrados no presente estudo, o
gue pode estar relacionado ao perfil do publico consumidor, como nivel de exigéncia
e frequéncia de consumo, assim como numero de consumidores participantes do

teste.

4.3.2 Teste de aceitagcéo por escala do ideal — Just About Right (JAR)

Refrigerantes referéncias e os reduzidos em acgucares nado diferiram
estatisticamente em relacdo aos atributos dulcor, acidez e textura — corpo da bebida.
Todas as amostras apresentaram medias entre 2,8 a 3,0, ou seja, 0s termos “menos
do que o ideal” e “na quantidade ideal”, respectivamente de acordo com a escala

utilizada no teste.
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Este resultado pressupde que o uso de diferentes edulcorantes combinados
com acucar atingiu mesma intensidade de percepcéo relacionada ao dulgor, acidez
e textura/corpo, quando comparado ao refrigerante de referéncia.

No presente estudo, a somatoria das respostas indicando a opgao “ideal” na
ficha de avaliacdo apresentada aos consumidores correspondeu ao percentual de
53, 50, 52 e 42% para dulcor da formulacéo de refrigerante referéncia, formulacao 1,
2 e 3, respectivamente. Da mesma forma, para acidez oscilaram de 57, 52, 58 e
42%. E, para textura/corpo de 67, 58, 67 e 57% de respostas indicando a opg¢éo

“ideal”.

4.3.3 Teste de aceitacdo por escala de atitude

Com base nos dados obtidos, observa-se que todas as formulagbes
analisadas, tanto as reduzidas em agucares como a referéncia, ndo diferiram entre si
e apresentaram média correspondente ao termo “tenho duvidas se compraria esse
produto”.

Neste estudo as amostras foram apresentadas codificadas, ou seja, aos
consumidores nao foi informado os ingredientes das férmulas e a reducdo de
acucar, com essa informacéo pode alterar o teste de aceitacao por escala de atitude.

Por meio de um experimento Mahasuweerachai e Mahasuweerachai (2023),
investigaram como uma abordagem de escolha obrigatéria pode ajudar a reduzir a
ingestdo de acucar em bebidas de café. O estudo descobriu que os clientes que
foram solicitados a selecionar o nivel de docura de sua bebida tendiam a escolher
bebidas com menos acuUcar. Essa pesquisa destaca que uma mudanca simples,
como a adocdo de uma escolha obrigatéria, pode reduzir o consumo de aclcar ou
aderir um determinado produto em funcédo de obter mais informacdes acerca do
produto.

Hough et al (2006) demostraram que o tamanho da amostragem referente a
um painel de julgadores (=n) varia de 20 a 150 consumidores. A variagdo na
recomendacdo do tamanho do painel depende, principalmente, do nivel de
complexidade do produto e das diferencas sensoriais entre amostras. Desta forma,
inferiu-se que os resultados sensoriais obtidos neste estudo dependem do nimero e
segmentacdo dos consumidores, relacionado ao habito de consumir bebidas com

edulcorantes, por exemplo.
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4.4 Viabilidade econémica relativa — custo das formulacdes

A viabilidade econémica € determinada pela relacdo entre preco do produto e
o preco referéncia, sendo que quanto menor essa diferenca, menor serd o impacto
financeiro. Segue o custo as formulacdes nas tabelas 9, 10 11 e 12 onde foi

calculada a referéncia e as formulacdes desenvolvidas.

Tabela 9 - Custo das formulacdes referéncia do estudo.

i Preco
Ingredientes/aditivos Unidades Referéncia Preco  Férmula

(2/100mL) (R$/g) Referéncia

Xarope 60° Brix

(d=1.2864g/om3) g 16,600 0,003  0,04610

Benzoato de sédio* g 0,020 0,012 0,00024
Sorbato de potéssio* g 0,020 0,029 0,00058
Acido citrico* g 0,100 0,048  0,00480
Stevia 95% REB A *** g 0,000 0,000  0,00000
Sucralose *** g 0,000 0,000 0,00000
Ciclamato de sodio*** g 0,000 0,000 0,00000
Aromatizante mL 0,050 0,300 0,01500
Extrato de guarana mL 0,016 0,500 0,00800
Corante caramelo* g 0,050 0,031 0,00160
Agua mL 83,144 0,005  0,41572
Total 100mL

Fonte: Autora, 2024.



Tabela 10 - Custo da formulagéo F1 do estudo.

Unidades

i iti Preco
Ingredientes/aditivos (2/100mL) 1 (R$;;g) Preco F1
éa:r v 4g /C6n?°3) Brix 4 11,620 00028  0,03253
Benzoato de sodio* g 0,020 0,012 0,00024
Sorbato de potassio* g 0,020 0,029 0,00058
Acido citrico* g 0,100 0,048 0,00480
Stevia 95% REB A *** g 0,045 0,450 0,02030
Sucralose *** g 0,000 0,000 0,00000
Ciclamato de sodio*** g 0,000 0,000 0,00000
Aromatizante mL 0,050 0,300 0,01500
Extrato de guarana mL 0,016 0,500 0,00800
Corante caramelo* g 0,050 0,031 0,00160
Agua mL 88,079 0,005 0,44039
Total 100mL
Fonte: Autora, 2024.

Tabela 11 - Custo da formulagéo F2 do estudo.

Ingredientes/aditivos Unidades Preco

(g/100mL) F2 (R$/g) Preco F2

éa:r e 4g /(22:3) Brix 11,620  0,0028  0,03253
Benzoato de sddio* g 0,020 0,0123  0,00024
Sorbato de potassio* g 0,020 0,0295  0,00058
Acido citrico* g 0,100 0,0475  0,00480
Stevia 95% REB A *** g 0,000 0,0000 0,00000
Sucralose *** g 0,000 0,0000  0,00000
Ciclamato de sodio*** g 0,040 0,0239  0,00100
Aromatizante mL 0,050 0,3000 0,01500
Extrato de guarana mL 0,016 0,5000 0,00800
Corante caramelo* g 0,050 0,0315 0,00160
Agua mL 88,084 0,0050  0,44042
Total 100mL

Fonte: Autora, 2024.
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Tabela 12 - Custo da formulagéo F3 do estudo.

Unidades Preco
(g/100mL) F3 (R$/g) Preco F3

11,620 0,0028 0,03253

Ingredientes/aditivos

Xarope 60° Brix
(d=1,28649/cm3)

8
Benzoato de sodio* g 0,020 0,0123  0,00024
Sorbato de potassio* g 0,020 0,0295 0,00058
Acido citrico* g 0,100 0,0475  0,00480
Stevia 95% REB A *** g 0,000 0,0000 0,00000
Sucralose *** g 0,040 7,8180 0,31270
Ciclamato de sédio*** g 0,000 0,0000 0,00000

Aromatizante mL 0,050 0,3000 0,01500
Extrato de guarana mL 0,016 0,5000 0,00800
Corante caramelo* g 0,050 0,0315 0,00160
Agua mL 88,084 0,0050  0,44042
Preco Formula

R$/100ML 100mL 081587

Fonte: Autora, 2024.

Comparando a referéncia, a formulacéo 3 (F3), foi a que apresentou um custo
na formulacdo menor com relacdo a referéncia. O preco dos insumos costuma ser
determinado pelo tamanho do lote de pedido, o que significa que quanto maior o
lote, menor é o preco unitario. Comprar insumos em grandes quantidades resulta em
uma redugéo no custo, conhecido como lote econémico (PAIVA, 2023).

A formulagcdo referéncia custa R$0,49204/100mL de bebida pronta para
consumo e a formulacéo que ficou com o custo mais econdmico foi a formulagédo F2
(agucar associada a ciclamato de sodio), R$0,50417/100mL de bebida pronta para
consumo. Esses dados justificam a insercdo de um novo componente na formulagéao
e a reducdo parcial de acucar tornando o produto menos caldrico.

Como beneficio adicional, além da reducdo de acucar, neste caso especifico,
nao é necessario a inclusdo da imagem de Lupa Frontal nas embalagens de acordo
com as diretrizes da Nova Rotulagem Nutricional. As formulagdes desenvolvidas
contém uma quantidade de acglucares menor do que 7,59/100mL, podendo ser
aumentada em aproximadamente de 0,5g/100mL de aguUcar se necessario.

Para dar sequéncia a pesquisa, sugere-se seguir o estudo com a formulacéo
2 (sacarose e ciclamato de sédio), cujo custo foi menor comparado as formulacdes 1
e 3 (F1) e (F3).

Importante ressaltar que estes custos foram obtidos da mesma base de dados

e devem variar de acordo com o volume de compras e negociacdo de cada empresa
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com os fornecedores de insumos. O custo da agua foi considerado o dado obtido
através do SAMAE — 0rgao que abastece a regido de Jaragua do Sul, na Categoria
B (Comercial/Industrial/Publica) — R$45,90/m3.
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5. Conclusao

A face do exposto, o estudo de desenvolvimento de refrigerante reduzido em
sacarose sabor guarand, demonstra uma alternativa promissora para atender as
exigéncias estabelecidas na Nova Rotulagem Frontal e as demandas dos
consumidores para obter op¢cdes menos caldricas, sem comprometer o sabor do
produto. A industria possui duas alternativas quando se trata a reducéo de agucares
adicionados: a substituicdo total ou a substituicao parcial. As formulagbes
desenvolvidas neste estudo foram realizadas a substituicdo parcial de agucar
através do uso de edulcorantes tais como estévia, ciclamato de sodio e sucralose,
combinados separadamente com sacarose, e demonstraram eficazes para o alcance
dos objetivos.

Os resultados das andlises: fisico-quimicas e sensoriais sugerem que todas
as formulacbes foram capazes de proporcionar um equilibro de sabor e dulgor
caracteristico do refrigerante sabor guarand, destacando uma das formulacées em
detrimento das outras, além de reducéo significativa no contetdo de sacarose.

A formulacédo 2 foi a que apresentou um custo na formulacdo mais proximo a
referéncia, com incremento de apenas R$ 0,02/Kg. Sendo que estes custos foram
obtidos da mesma base de dados e devem variar de acordo com o volume de
compras e negociacgao entre fabricante e fornecedores de insumos.

N&o obstante, € importante destacar que a aceitacdo do refrigerante e
qualquer produto de maneira geral podem variar de acordo com as preferéncias
regionais e culturais, considerando esses pontos, estudos adicionais se fazem
necessario, bem como a abertura ao provador de que o produto € reduzido em
acucar e avaliar a sua aceitacao diante da informacéao.

Esses resultados incentivam a continuidade de pesquisa e desenvolvimento
de produtos que atendam as necessidades dos consumidores, sem comprometer o
sabor do produto. Como sugestédo, outra frente de estudo seria combinar dois ou trés
dos edulcorantes estudados na propor¢cao utilizada no estudo a fim de estudar o
sinergismo entre os edulcorantes combinados e a sacarose.

Em suma, o estudo sobre o desenvolvimento de refrigerantes reduzido em
sacarose, representa uma contribuicdo para a indastria de refrigerantes que busca
por opcdes que atendam a regulamentacdo em vigor e com a tendéncia atual de

consumo de produtos reduzidos em calorias.
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Apéndice A

PROTOCOLO SANITARIO CONTRA SARS-CoV2 — COVID 19 — MINISTERIO DA
SAUDE DO ESTADO DE SANTA CATARINA

Todas as cabines séo higienizadas com alcool 70° antes e ao término de cada
avaliador — segue anexa a orientagdo identificada nas cabines e pias. Decreto 507
de 16 de margo de 2020, conforme segue:

Cabines e pias:

Antes de usar as cabines, por favor, lave bem as maos com agua e sabéao e
use alcool gel. Estamos reforcando os cuidados com a higienizacdo dos objetos e
materiais, especialmente os de uso compartilhado.

Estamos higienizando as cabines com alcool 70°GL no inicio e no final de uso
por cada avaliador. Foram retiradas as garrafas de agua das cabines e estamos
disponibilizando apenas o0s copos com A&gua potavel para cada avaliador.
As portas de acesso ficam abertas para melhor circulagdo do ar. Os técnicos
responsaveis pela preparacdo das amostras foram orientados a seguir as medidas
de seguranca e higiene conforme orientacdo da OMS - Organizacdo Mundial de
Saude (OMS, 2022). Foi reduzido o numero de técnicos no preparo das amostras e
orientado aos demais técnicos a ndo circularem neste ambiente.

O teclado foi coberto com plastico para facilitar a higienizacdo. Para limpeza
das papilas/paladar cada provador tem o seu copo de agua. As avaliacdes sdo feitas
com o horéario agendado pela equipe do laboratério de anélise sensorial.

Para entendermos a aceitacéo do produto desenvolvido, as formulacdes finais
passarao por uma pesquisa de consumidores contendo no minimo 60 consumidores.
Os consumidores foram convidados a participar através de convite enviado por e-
mail para toda empresa. A pesquisa serve como documento de pesquisa. Os
consumidores nao foram obrigados a participarem e podem interromper sua

participacédo a qualquer momento.
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Apéndice B

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Instituicdo: Universidade Federal de Pelotas

Endereco: UFPel, Campus Capéo do Ledo, Prédio 4, Sala 47, CEP 96010-900,
Capao do Leédo -RS

Telefone: (53) 3275-7354 — Secretaria CCQFA - UFPel

Concordo em participar do estudo “Elaboracao de refrigerante reduzido em calorias,
sabor guarand”. Estou ciente de que estou sendo convidado a participar

voluntariamente do mesmo.

PROCEDIMENTOS: Fui informado(a) de que o objetivo desta pesquisa € avaliar a
aceitacdo do produto, cujos resultados foram mantidos em sigilo e somente serdo
usados para fins de pesquisa. Fui informado(a) de que receberei 3 amostras de
refrigerantes, contendo acucar, edulcorantes (stevia, sucralose e ciclamato de
sédio), elaborados em diferentes formulacdes, para que eu avalie as caracteristicas
sensoriais do produto. Fui informado que posso sofrer algum desconforto referente a

luz azul do computador.

BENEFICIOS: "O beneficio de participar da pesquisa relaciona-se ao fato que os
resultados serdo incorporados ao conhecimento cientifico e posteriormente a

situacdes de ensino-aprendizagem", além da elaboracdo de um novo refrigerante.

PARTICIPACAO VOLUNTARIA: Como ja me foi dito, minha participacdo neste
estudo foi voluntaria e poderei interrompé-la a qualguer momento e que os dados

coletados s0 seréo utilizados para fins de pesquisa.
DESPESAS: Eu nao terei que pagar por nenhum dos procedimentos, nem receberei
compensacoes financeiras.

CONFIDENCIALIDADE: Estou ciente que a minha identidade permanecera

confidencial durante todas as etapas do estudo.

CONSENTIMENTO: Recebi claras explicacbes sobre o estudo, todas registradas

neste formulario de consentimento. Os investigadores do estudo responderam e
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responderdo, em qualquer etapa do estudo, a todas as minhas perguntas, até a
minha completa satisfacdo. Portanto, estou de acordo em participar do estudo. Este
Formulario de Consentimento Pré-Informado foi assinado por mim e arquivado na

instituicdo responsavel pela pesquisa.

Nome do participante/representante legal
Identidade:
ASSINATURA: DATA: / /

DECLARAC}AO DE RESPONSABILIDADE DO INVESTIGADOR: Expliquei a
natureza, objetivos, riscos e beneficios deste estudo. Coloquei-me a disposicdo para
perguntas e as respondi em sua totalidade. O participante compreendeu minha
explicacdo e aceitou, sem imposi¢des, assinar este consentimento. Tenho como
compromisso utilizar os dados e o material coletado para a publicacdo de relatérios
e artigos cientificos referentes a essa pesquisa. Se o participante tiver alguma
davida ou preocupacdo sobre o estudo pode entrar em contato através do meu
endereco acima. Para outras consideracfes ou duvidas sobre a ética da pesquisa,
entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa da ESEF/UFPel — Rua Luis
de Camoes, 625 — CEP: 96055-630 - Pelotas/RS; Telefone CEP (53)3273-2752.

ASSINATURA DO PESQUISADOR RESPONSAVEL:

Mestranda em Ciéncia e Tecnologia de

Alimentos - UFPEL
Professora orientadora



Teste de aceitacao: Questionério - Refrigerante sabor Guarana

Qual seu género?

Apéndice c

O L |
Feminino ‘
O :
Masculino
(@]
Prefiro nao responder ‘

Qual sua idade?

Menos de 11 anos

(@)
12a18 anos ‘
I 19 a 24 anos ‘
(@]
25 a 59 anos ‘
I 60 anos ou mais ‘
Escolaridade
O
Fundamental
O 5
Superior Incompleto
O 3
Superior Completo
O 2 2 SETIS
Pos-Graduagao / Especializagao Incompleto
(] 2 = A
Pos-Graduacao / Especializacao Completo

Considerando o trecho da rua do seu domicilio, vocé diria que a rua é:

(@] X
Asfaltada / Pavimentada

Terra / Cascalho

A agua utilizada neste domicilic é proveniente de:

O
Rede geral de distribuicao (SAMAE, CASAN)

Pogo ou nascente
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Agora vocé respondera algumas perguntas sobre itens do domicilio para efeito de classificacac econémica. Por favor, assinale a
quantidade de itens que sua familia tem em sua casa.

Todos os itens de eletroeletronicos citados devem estar funcionando, incluindo os que estao guardados. Caso nao estejam
funcionando, considere apenas se tiver intencao de consertar ou repor nos proximos seis meses.

Quantidade de maquina de lavar roupa, excluindo tanquinho

O
0
&2 1
(@]
Z
2 3
Q 4 ou mais

Leitores de DVD, incluindo qualquer aparelho que leia DVD e desconsiderando DVD de automovel

* 0
(@]
1
g 2
O
3
O .
4 oumais
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Quantidade de geladeiras

i 0
i 1
@]
2
P 3
(@] ;
4 ou mais

Quantidade de freezers independentes ou parte da geladeira duplex

O
0
&2 1
O
2
(@]
3
0 4 ou mais

Quantidade de microcomﬁutadores, considerando de mesa, laptops, nothooks e nethooks e desconsiderando

tablets, palms ou smartphones
O
0
P 1
O
2
& 3
o :
4 oumais




Quantidade de mensalistas, considerando apenas se vocé tem empregados que trabalham na sua casa pelo
menos cinco vezes por semana

O
0
O
1
o 2
@]
3
% 4 ou mais
Quantidade de banheiros
& 0
O
1
O
2
& 3
@] .
4 oumais

Quantidade de motocicletas, desconsiderando as usadas exclusivamente para uso profissional

O
0
O
1
O
2
O
3
& 4 ou mais
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Ao comprar seu refrigerante, assinale as opgdes que influenciam na decisdo de compra?

(m]
Marca
(=]
Lista de Ingredientes
(=]
Validade
(=]
Preco
(m]
Quantidade / Volume
(=]
Sabor
(=]
Reduc3o de Ingredientes (Ex: Acucar, Sodio)
(m]
Rotulo
(m]
Outros

Vocé consome adogantes / edulcorantes na sua dieta?

O X .
Sim, busco reduzir o consumo de agucar
(@] _ 2
Nao, prefiro consumir agucar
Nao, evito consumir aglicar e adocantes / edulcorante
(@] £
Indiferente
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Com que frequéncia vocé consome Refrigerantes?

(@] )

Todos os dias
(@]

Uma vez na semana
(@]
3 a5 vezes na semana

B Mensalmente
(@] Y

A cada 15 dias
O 2 5

N&o consumo este tipo de produto

Qual tipo de refrigerantes vocé consome com maior frequéncia?

(@]
Diet / Zero Agucar
[@]
Com Reducao de Agtcar - Light
[©]
Tradicional
@]
Outros

Quais sabores vocé costuma comprar?

(m]
Guarana
(m]
Cola
(m]
Laranja
(m]
Limao
(]
Tutti - Frutti
(]
Uva
(]
Outros

81



82

Clique em proximo para preencher mais algumas perguntas sobre esta mesma amostra.

Amostra: 569

Avalie a amostra e marque na escala abaixo o SABOR:

Nao Gostei,

Desgostei Desgostei Desgostei  Desgostei Nem Gostei Gostei Gostel Muito Gostei

Muitissimo Muito ~ Moderadamentd.igeiramente Desgostei Ligeiramente Moderadamente Muitissimo
L Jl2 J0 = JL ¢ J0 s JL & JL 7 J[ e J[ o |
Avalie a amostra e marque na escala abaixo a QUALIDADE GLOBAL:

Desgostei Desgostei Desgostei  Desgostel NaoN(zomstel, Gostel Gostel Gostei Muito Gostei

Muitissimo Muito  Moderadamente.igeiramente Desgostei Ligeiramente Moderadamente Muitissimo
L Jee J e e Jf s Lo J 7 J[ & [[ o ]
ESCALAS DO IDEAL ) ) ) )
Por favor, indique na escala abaixo o qudc ideal esta o dulcor e acidez da amostra
Amostra: 569
DULGOR

Muito menos que o ideal Menos que o ideal Ideal Mais que o ideal Muito mais que o ideal

| 1 T N R T g
ACIDEZ

Muito menos que o ideal Menos que o ideal Ideal Mais que ¢ ideal Muito mais que o ideal

1 T b T T 5

TEXTURA - CORPO DA BEBIDA
A textura corpo, refere-se a consiténcia do produto.
Exemplo: Aguado e Encorpado

Muito menos que o ideal Menos que o ideal Ideal Mais que o ideal Muito mais que o ideal

1 T R T g

Comentarios

Amostra: 569



Por favor, beba agua.

1

Avalie cada uma das amostras, expressando sua intengao de compra a partir da escala abaixo:
Amostra: 569

Certamente compraria  Provavelmente compraria Tenho duvidas se Provavelmente nao
esse produto esse produte compraria esse produto  compraria esse produto

Certamente nao compraria
esse produto

-5 - N 3 - ¥
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