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RESUMO 
 

 
 
 

O objetivo deste estudo foi promover a substituição de açúcar por edulcorantes (xilitol- 
X, luo han guo-L e taumatina-T) em biscoito do tipo cookies. Foram elaboradas 15 
formulações empregando-se delineamento experimental do tipo Box-Behnken (três 
fatores X, L, T; três níveis de variação -1; 0; +1), e uma formulação controle (com 
açúcar). Os cookies (10g - 5cm de diâmetro) continham farinha de trigo, margarina, 
água, ovo, fermento químico e sal e foram misturados manualmente e assados (6 
minutos/ 180°C). Foram avaliados com relação à aceitação da aparência, textura, 
sabor e aceitação global, por 62 provadores, em sessões realizadas em quatro dias, 
utilizando escala hedônica de nove pontos, com dados analisados por ANOVA 
(p<0,05) e teste de Tukey. Também se aplicou o teste sensorial descritivo CATA 
(Check-All-That-Apply), com 31 provadores, que analisaram a presença ou ausência 
de 21 atributos nos produtos. Os dados foram realizados através de Análise de 
Variância (ANOVA), teste de Tukey e Análise de Componentes Principais (ACP). No 
teste de aceitação notou-se que a aparência das formulações que continham xilitol 
não diferiu entre si e foram as mais aceitas. Na textura, a formulação controle (açúcar) 
apenas diferiu das formulações sem xilitol, piores que as demais. No sabor, várias 
formulações que continham blends dos edulcorantes não diferiram do controle. Na 
aceitação global, as maiores notas são atribuídas às formulações com blends dos três 
edulcorantes. As formulações sem xilitol e com apenas um edulcorante tendem a 
menores notas nos atributos avaliados. No CATA, a primeira e a segunda CP 
explicaram 57,86% do total de variação dos dados. Verificou-se que formulações 
contendo pouco ou nenhum xilitol foram descritas pelos atributos sabor de farinha de 
trigo, sabor ruim, duro, quebradiço, arenoso, cor clara e aerado. A formulação 
composta apenas por xilitol (concentração intermediária) foi caracterizada como dura, 
opaca, com amargor residual, e quando a concentração desse edulcorante foi 
máxima, mesmo que em mistura com os demais, as amostras foram descritas pelos 
atributos sabor queimado e cor escura. Formulações compostas pelas misturas dos 
três edulcorantes (partes iguais) foram caracterizadas como saborosas, 
amanteigadas, refrescantes, com sabor doce e brilhante. O controle foi descrito como 
crocante, brilhante, refrescante e saboroso assemelhando-se às formulações 
elaboradas com blends contendo partes iguais dos três edulcorantes, o que 
demonstra a importância do uso de misturas destes ingredientes nas características 
sensoriais de produtos sem açúcar. 

 

Palavras-chave: edulcorantes; cookie; aceitação; CATA; Análise de Componentes 
Principais. 



ABSTRACT 
 

 
 
 

The objective of this study was to promote the substitution of sugar by sweeteners 
(xylitol-X, luo han guo-L and thaumatin-T) in cookies. Fifteen formulations were 
elaborated using Box-Behnken experimental design (three factors X, L, T; three 
variation levels -1; 0; +1), and a control formulation (with sugar). The cookies (10g - 
5cm) contained wheat flour, margarine, water, egg, baking powder and salt and were 
mixed by hand and baked (6 minutes/ 180°C). They were evaluated regarding the 
acceptance of appearance, texture, flavor and overall acceptance, by 62 tasters, in 
sessions held over four days, using a nine-point hedonic scale, with data analyzed by 
ANOVA (p<0.05) and Tukey's test. A descriptive sensory test (Check-All-That-Apply) 
was also applied, with 31 tasters, who analyzed the presence or absence of 21 
attributes in the products. The data were analyzed using analysis of variance 
(ANOVA), Tukey's test, and principal components analysis (PCA). In the acceptance 
test it was noted that the appearance of the formulations containing xylitol did not differ 
and were the most accepted. In texture, the control (sugar) only differed from the 
formulations without xylitol, which were worse than the others. In taste, several 
formulations containing blends of sweeteners did not differ from the control. In overall 
acceptance, the highest scores are attributed to the formulations with blends of the 
three sweeteners. The formulations without xylitol and with only one sweetener tend to 
have lower scores in the attributes evaluated. In the descriptive method, the first and 
second CP explained 57.86% of the total variation. It was verified that formulations 
containing little or no xylitol were described by the attributes wheat flour taste, bad 
taste, hard, brittle, sandy, light color and aerated. The formulation composed only of 
xylitol (intermediate concentration) was characterized as hard, opaque, with residual 
bitterness, and when the concentration of this sweetener was maximum, even when 
mixed with the others, the samples were described by the attributes burnt flavor and 
dark color. Formulations composed of mixtures of the three sweeteners (equal parts) 
were characterized as tasty, buttery, refreshing, with a sweet and bright taste. The 
control was described as crunchy, bright, refreshing, and tasty resembling the 
formulations made with equal parts mixtures of the three sweeteners. The results 
demonstrate the importance of using blends of these sweeteners on the sensory 
characteristics of sugar-free products. 

 

Keywords: sweeteners; cookie; acceptance; CATA; principal components analysis. 
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1 INTRODUÇÃO 

 
O Diabetes mellitus (DM) é uma doença crônica que ocorre quando o 

pâncreas não produz insulina suficiente ou quando o corpo não pode utilizar de forma 

eficiente a insulina que produz ( GROSS et al., 2002). A hiperglicemia é uma 

condição comum no diabetes sem controle e, ao longo dos anos, causa danos graves 

em vários sistemas corporais, como circulatório e nervoso (SILVA; MURA, 2007). 

No mundo, estima-se que o diabetes contribua para uma em cada nove 

mortes entre adultos de 20 a 79 anos, sendo assim a prevenção do diabetes e suas 

complicações é essencial, principalmente em países de renda média e baixa, onde 

o impacto é maior (SAEEDI et al., 2020). 

Há várias abordagens no tratamento da DM, como a medicamentosa, 

comportamental e dietoterápica. No que tange à alimentação, sabe-se que uma dieta 

com baixo índice glicêmico, com prevalência de carboidratos complexos e restrição 

ou exclusão de açúcares simples, tem impacto positivo no controle nos níveis 

sanguíneos de glicose. A troca de açúcar por edulcorantes em produtos 

industrializados pode auxiliar na redução da ingestão de carboidratos (sacarose) e 

de calorias, importantes no controle da DM (RAMOS et al., 2022). 

Define-se edulcorante como uma substância orgânica, não glicídica, que tem 

como função principal fornecer o sabor doce aos alimentos nos quais ele está 

inserido. A RDC nº 18, de 24 de março de 2008, dispõe sobre o regulamento técnico 

que autoriza o uso de aditivos edulcorantes em alimentos, com seus respectivos 

limites máximos (BRASIL, 2008). 

A substituição de açúcar por edulcorantes em produtos industrializados não é 

uma tarefa simples, pois este ingrediente tradicional não é apenas uma substância 

que confere dulçor aos produtos, mas também age na textura, aparência, aroma, 

entre outras características. Além disso, associa-se à maioria dos edulcorantes 

características indesejáveis, como o amargor residual (DUBOIS; PRAKASH, 2012; 

PHELPS et al., 2006; DI MONACO et al., 2018; SAHIN et al., 2019). Desta maneira, 

a sua redução é um grande desafio tecnológico para a indústria de alimentos, 

principalmente em produtos de panificação como os biscoitos (SAHIN et al., 2019; 

LUO et al., 2019). 

Já foi observado que a substituição de açúcar por um único edulcorante não 

promove boas características sensoriais, como em estudos utilizando isoladamente 
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eritritol (LAGUNA et al., 2012), estevia (DE CARVALHO; VALENTE, 2021), 

acessulfame-k (SANTANA; PERFEITO; LIMA, 2019) e aspartame (MARCELLINI; 

CHAINHO; BOLINI, 2022). No entanto, trabalhos indicam que o uso sinérgico de 

edulcorantes, em combinações com duas ou três classes destes são mais indicados 

para conferir funcionalidades tecnológicas similares a da sacarose aos produtos de 

panificação (LUO et al., 2019; CATHARINA,2021), além de melhores características 

sensoriais e menor custo (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2013). 

Os edulcorantes podem ser classificados como artificiais e naturais, sendo 

estes de maior interesse para pesquisas, devido ao apelo de sua origem. Os 

adoçantes naturais podem ser divididos em nutritivos, incluindo polióis, como xilitol, 

açúcares raros, mel, xarope de bordo e agave, e não nutritivos, que incluem, entre 

outros, a taumatina e o luo han guo (fruta do monge) (MORA; DANDO, 2021). 

O xilitol é um poliol que se apresenta na forma de um pó cristalino, branco e 

inodoro, cujo dulçor é similar ao da sacarose, mas um valor calórico de apenas 2,4 

Kcal/g e não apresenta gosto residual amargo. É estável a altas temperaturas e não 

participa nas reações de Maillard, como todos os polióis. É usado especialmente na 

confeitaria, em compotas, doces, geleias e também na área farmacêutica, devido ao 

seu efeito não cariogênico (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2013; MOHAMAD; 

KAMAL; MOKHTAR, 2015). 

A taumatina consiste em uma proteína vegetal natural presente 

principalmente na fruta katemfe (de nome científico Thaumatococcus daniellii, típica 

do oeste africano). É totalmente digerida pelo corpo humano seguindo o metabolismo 

normal das proteínas. Trata-se da substância mais doce da natureza. Este potente 

adoçante e realçador de sabor/aroma tem a capacidade de mascarar sabores 

residuais indesejáveis de inúmeras substâncias, incluindo adoçantes artificiais 

(ciclamato, sacarina, acessulfame-k etc.), estévia, soja, minerais, vitaminas, 

substâncias de uso farmacêutico e medicinal, entre outros. O seu poder adoçante é 

de 2000 a 3000 vezes maior do que o da sacarose. Devido a isso, ela é utilizada em 

quantidades muito pequenas a fim de se conseguir o efeito desejado na indústria 

(EFSA, 2011; FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2013). 

Luo han guo (Siraitia grosvenorii), também conhecida como fruta do monge, 

cultivada na China, é fonte de adoçante natural. Sua doçura vem principalmente de 

mogrosídeos, sendo aproximadamente 200 vezes mais doce que a sacarose 

(ZHANG et al., 2012). 
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Diante da importância de desenvolver produtos isentos de açúcar e buscar 

por misturas de edulcorantes com menores impactos negativos na aceitação 

sensorial de alimentos, o objetivo deste trabalho foi avaliar a substituição de açúcar 

por diferentes edulcorantes em biscoitos do tipo cookie. 
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2 OBJETIVOS 

 
2.1 Objetivo geral 

 
Substituir açúcar por diferentes edulcorantes em biscoitos do tipo cookie. 

 
2.2 Objetivos específicos 

 
• Propor o delineamento experimental de mistura de edulcorantes a ser 

utilizado na pesquisa; 

• Elaborar as formulações de biscoitos tipo cookie propostas pelo 

delineamento experimental; 

• Realizar análises microbiológicas dos produtos a serem submetidos à 

análise sensorial, conforme legislação vigente, garantindo a inocuidade e 

segurança alimentar do produto; 

• Avaliar a aceitação e o perfil sensorial das formulações desenvolvidas nesta 

pesquisa, utilizando teste de aceitação e o método Check-all-that-apply 

(CATA), respectivamente; 

• Analisar estatisticamente os dados coletados. 
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3 REFERENCIAL TEÓRICO 

 
3.1 Diabetes mellitus 

 
O diabetes mellitus é uma doença metabólica caracterizada por hiperglicemia 

proveniente de disfunção na secreção de insulina, defeito na ação deste hormônio por 

resistência à insulina ou ambos. O diabetes mellitus tipo 2 é causado pela combinação 

da resistência à insulina e por uma resposta compensatória inadequada na secreção 

insulínica. Caracterizada como uma doença relacionada à obesidade, o diabetes 

mellitus tipo 2 pode ser resultado do acúmulo excessivo de gordura, que pode 

desencadear outras desregulações metabólicas (AMERICAN DIABETES 

ASSOCIATION, 2014; DEFRONZO, 2004). 

Em 2021, atingiu-se a marca de 537 milhões de adultos (20-79 anos) que vivem 

com diabetes. Estima-se que esse número aumente para 643 milhões em 2030 e 783 

milhões em 2045 (IDF DIABETES ATLAS, 2021). A Sociedade Brasileira de Diabetes, 

afirma que o tratamento básico e o controle da doença consistem, primordialmente, 

na prática regular de atividade física, na utilização de uma dieta equilibrada e uso 

adequado de medicação (BRASIL, 2016). 

Sabe-se, portanto, que mudanças nos hábitos alimentares podem exercer uma 

poderosa influência na prevenção e no controle do diabetes. O controle do índice 

glicêmico da dieta com a substituição de carboidratos refinados por complexos, 

exclusão ou limitação máxima do consumo de açúcares simples, fracionamento, 

consumo aumentado de fibras estão entre as principais condutas dietoterápicas para 

controle de diabetes (COPPELL et al., 2010). O uso dos edulcorantes é uma 

alternativa que pode auxiliar no controle glicêmico, já que substitui o uso de açúcar, 

seja como adoçante de mesa ou como um ingrediente de alimentos industrializados, 

na forma de alimento dietético (QUEIROZ; SILVA; ALFENAS, 2010). 

 
3.2 Açúcares 

 
Quimicamente, os açúcares são compostos formados por átomos de carbono, 

hidrogênio e oxigênio, classificados como mono ou dissacarídeos. Os 

monossacarídeos contêm de três a sete átomos de carbono e correspondem às 

formas absorvíveis de açúcar, ou seja, que não necessitam de reações enzimáticas 

intermediárias. Glicose, frutose, galactose e manose são os monossacarídeos da 

dieta humana (MCMURRY, 1999). 
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Os dissacarídeos são compostos por dois monossacarídeos associados, sendo 

que na dieta podem ser encontrados na forma de sacarose, também conhecido como 

açúcar de mesa; de lactose, presente principalmente no leite; de maltose, encontrada 

em vegetais e de trealose, também utilizada como ingrediente em alimentos 

processados (PAIVA; PANEK, 1996). Os dissacarídeos não são diretamente 

absorvidos após a ingestão, sendo necessária a presença de enzimas digestivas que 

clivem as ligações glicosídicas para que estes açúcares possam se tornar absorvíveis 

(GUYTON; HALL, 2017). 

São açúcares de adição o açúcar refinado, cristal, xarope de glicose, frutose 

líquida, mel e melaço (MURPHY; JOHNSON, 2003), os quais são utilizados como 

ingredientes dos alimentos processadas ou preparações domésticas, como por 

exemplo em biscoitos, bolos, sobremesas, refrigerantes e sorvetes. A introdução 

destes tipos de açúcares aos alimentos visa promover mudanças na função sensorial, 

tornando-os mais palatáveis, com melhor viscosidade, textura, cor e durabilidade (DE 

RICCO, 2016). 

O açúcar tem se tornado um dos principais ingredientes presentes na 

alimentação da população brasileira. Em 2018, seu consumo ultrapassou em 50% a 

recomendação diária determinada pela Organização Mundial da Saúde sendo o 

açúcar adicionado correspondente a 64% deste consumo (BRASIL, 2018). 

A indústria de alimentos tem, cada vez mais, buscado alternativas para 

redução de açúcar, já que a população se preocupa com o consumo excessivo deste 

ingrediente (AMSTALDEN; STEEL, 2019). Além disso, a redução significativa ou 

exclusão de sacarose e outros açúcares simples da dieta é parte importante do 

tratamento de doenças associadas a esse excesso (BRITO et al., 2022). 

 
3.3 Alimentos dietéticos 

 
Alimentos dietéticos estão classificados na legislação como “alimentos para 

fins especiais”. A portaria n° 29 de 13 de janeiro de 1998 define alimentos para fins 

especiais como alimentos especialmente formulados ou processados, nos quais se 

introduzem modificações no conteúdo de nutrientes, adequadas a utilização em dietas 

diferenciadas e ou opcionais, atendendo às necessidades de pessoas em condições 

metabólicas e fisiológicas específicas (BRASIL, 1998). 

No caso de alimentos isentos de sacarose, a categoria referente na portaria 

em questão é a de “alimentos para dietas com restrição de carboidratos”. Podem 
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conter no máximo 0,5 g de sacarose por 100 g ou 100 mL do produto a ser consumido 

(BRASIL, 1998). 

Por definição da Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA), 

edulcorantes são aditivos alimentares diferentes dos açúcares que conferem sabor 

doce ao alimento (BRASIL, 1997), posto isso, os edulcorantes podem ser eficientes 

substitutos de açúcares. 

Os substitutos da sacarose são escolhidos pelo consumidor por várias razões 

como redução e controle calórico, para controle de peso e controle de diabetes e 

hipoglicemia. Os substitutos de açúcar podem ser ou não calóricos, dependendo de 

como são metabolizados no organismo. Em função do elevado poder adoçante dos 

substitutos de açúcar, a quantidade requerida para adoçarem os alimentos é bastante 

pequena, portanto, mesmo que possuam altos valores nutricional ou calórico estes 

não são significativos na composição final dos alimentos (ALTSCHUL, 1993). 

 
3.4 Edulcorantes 

 
Os edulcorantes permitidos para uso em alimentos e bebidas dietéticas são 

vários, mas cada um possui características específicas de intensidade, persistência 

do gosto doce e presença ou não de sabor residual. Além disso, tais características 

podem modificar em função de suas concentrações. Esses fatores são determinantes 

na aceitação, preferência e escolha por parte dos consumidores (CARDELLO; DA 

SILVA; DAMÁSIO, 2010). 

Os edulcorantes são considerados aditivos alimentares, ou seja, ingredientes 

que são adicionados intencionalmente a uma formulação sem o intuito de nutrir, e sim 

de modificar características químicas, físicas, biológicas ou sensoriais de um alimento 

em etapas de processamento, embalagem, transporte ou estocagem. São 

encontrados na forma líquida, em pó ou em comprimidos, podendo fazer parte dos 

ingredientes que constituem o produto alimentício e substituindo total ou parcialmente 

o açúcar que lhes seria adicionado (BRASIL, 1997). 

Embora a legislação brasileira não utilize um sistema de classificação de 

edulcorantes é comum encontrar na literatura trabalhos que classificam esses aditivos 

de três diferentes formas, sendo que cada uma delas utiliza um critério distinto para 

realizar o agrupamento (NICOLUCI; TAKEHARA; BRAGOTTO, 2022). 

Os edulcorantes podem ser classificados como edulcorantes nutritivos ou não 

nutritivos, considerando como critério de agrupamento o fornecimento de calorias pela 
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ingestão, sendo que os nutritivos são capazes de contribuir com valor energético, 

enquanto os não nutritivos não trazem essa contribuição ou contribuem pouco 

(NICOLUCI; TAKEHARA; BRAGOTTO, 2022). Outra forma de classificar os 

edulcorantes é em relação à sua origem. Nesse caso, as substâncias podem ser 

classificadas como naturais ou artificiais (DAHER; MATTA; NOUR, 2019). Por fim, 

existe ainda a forma de classificação que considera o potencial de dulçor do aditivo, 

sendo considerados de baixa intensidade os que têm capacidade de adoçar igual ou 

menor que a sacarose, considerada como referência para comparação do poder 

adoçante, e de alta intensidade os que têm capacidade de adoçar superior a dez vezes 

à sacarose (NICOLUCI; TAKEHARA; BRAGOTTO, 2022). 

O estudo dos edulcorantes torna-se fundamental porque, embora tenha surgido 

substâncias capazes de suprir as necessidades dos consumidores, poucas foram 

comprovadamente estabelecidas como seguras para consumo humano, com bom 

potencial adoçante e estabilidade satisfatória. Além da segurança absoluta, os 

edulcorantes devem apresentar características sensoriais agradáveis, semelhantes à 

da sacarose. A única forma de se avaliar a aceitação e características sensoriais de 

um edulcorante é com a aplicação da análise sensorial (MARCELLINI; CHAINHO; 

BOLINI, 2022). 

Na maioria dos estudos é feita a avaliação dos edulcorantes isoladamente, e 

suas associações são pouco discutidas. Assim, em trabalhos que trataram dos 

sinergismos com edulcorantes (LEE et al., 2021), verificou-se que misturas de 

ingredientes são mais indicadas para conferir as funcionalidades tecnológicas da 

sacarose aos produtos de panificação. De fato, sabe-se que ingredientes de diferentes 

classes na mesma matriz alimentícia podem reduzir perdas tecnológicas inerentes a 

redução de sacarose (POURMOHAMMADI et al., 2017). 

 
3.4.1 Luo han guo 

 
Luo han guo (Siraitia grosvenorii Swingle) (Figura 1), uma videira perene da 

família Cucurbitaceae. É um alimento cultivado principalmente na província de 

Guangxi, na China. Há muito tempo é usado como adoçante natural e como 

medicamento popular para o tratamento de congestão pulmonar, resfriados e dores 

de garganta (REPÚBLICA POPULAR DA CHINA, 2005). 

Algumas atividades farmacológicas adicionais, como efeitos anti- 

hiperglicêmicos e inibição da modificação oxidativa da lipoproteína de baixa densidade 
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também foram relatadas (TAKASAKI et al., 2003; TAKEO et al., 2002; SUZUKI et al., 

2005). 

 
Figura 1 - Fruto luo han guo 

 
 

Fonte: Kirschner (2020). 

 
 

Os adoçantes de fruta do monge são produzidos removendo as sementes e a 

casca da fruta, esmagando a fruta e coletando o suco. O extrato da fruta, ou o suco, 

contém zero calorias por porção. Os adoçantes de fruta do monge são permitidos para 

uso em alimentos e bebidas pela Food and Drug Administration (FDA) dos EUA. Os 

adoçantes de fruta do monge são estáveis em altas temperaturas, por essa razão 

podem ser usados em produtos assados. 

Os principais constituintes ativos do luo han guo são mogrosídeos, um grupo 

de glicosídeos triterpênicos do tipo cucurbitano que contribuem com a doçura não 

calórica das plantas. Estima-se que os mogrosídeos misturados sejam cerca de 300 

vezes mais doces que o açúcar (KASAI; NIE; NASHI, 1989). Além disso, os 

glicosídeos de flavonol também são componentes ativos importantes encontrado 

no luo han guo (YANG et al., 2009). 

O que mais se sabe sobre o metabolismo do mogrosídeo vem de estudos 

realizados em animais, que se acredita ser o mesmo ou similar ao metabolismo do 

mogrosídeo em humanos. Os mogrosídeos não são absorvidos no trato 

gastrointestinal superior e não contribuem com caloria para nossa dieta. Quando 

chegam ao cólon, os micróbios do intestino separam as moléculas de glicose e as 

utilizam como fonte de energia. O mogrol e alguns metabólitos são então, excretados 

principalmente pelo trato gastrointestinal, enquanto quantidades menores são 



21 
 

 
 
 

absorvidas na corrente sanguínea e excretadas pela urina (ZHOU et al., 2018; XU et 

al., 2015; MURATA et al., 2010). 

Os adoçantes do luo han guo são admitidos como Generally Regarded as Safe 

(GRAS) pela FDA desde 2010, sendo considerados seguros para a população em 

geral, incluindo crianças, pessoas com diabetes e mulheres grávidas ou em fase de 

amamentação. Uma ingestão diária aceitável (IDA) não foi estabelecida para os 

adoçantes da fruta do monge porque efeitos adversos não foram demonstrados, 

mesmo depois de altas quantidades de adoçantes de fruta do monge terem sido 

oferecidas em estudos com animais (FDA, 2016). 

 
3.4.2 Taumatina 

 
A taumatina é originária do oeste africano. É uma proteína derivada de frutos 

da planta katemfe (Thaumatococcus danielli) (Figura 2) com grande poder adoçante. 

Apresenta estrutura proteica que consiste em uma cadeia simples de 207 

aminoácidos, caracterizando-se como a substância mais doce da natureza, com 

dulçor de aproximadamente 3000 vezes superior à sacarose, além de ser um potente 

realçador de sabor. Apresenta um sabor doce prolongado, com uma nota de amargor 

no final, e pode ser combinada com outros edulcorantes, para criar um sabor mais 

próximo ao do açúcar (CAROCHO; MORALES; FERREIRA, 2017; COSTA, 2023; 

GERALDO, 2014). 

Figura 2 - Frutos da planta Thaumatococcus danielli 
 

Fonte: Food News Latam (2015). 

 

 
Tradicionalmente, a fruta é colhida da natureza, sua extração é aquosa ou por 

um tampão diluído, quase neutro. O extrato é concentrado por ultrafiltração de osmose 

reversa ou cromatografia de troca iônica, depois liofilizado para produzir taumatina de 
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alta pureza. Em sua forma comercial, a taumatina é um pó inodoro, de cor creme e 

solúvel em água (WEL; LOEVE, 1972). 

Apresenta sinergia com o açúcar e com outros edulcorantes naturais e 

artificiais, potencializando o dulçor total, melhorando o perfil de sabor e a qualidade 

sensorial de alimentos e bebidas. A estrutura molecular da taumatina a torna 

resistente à acidez e a elevadas temperaturas, incluindo esterilização e forneamento. 

Diversos estudos toxicológicos demonstraram a inocuidade dessa proteína à saúde 

do homem (CAROCHO; MORALES; FERREIRA, 2017; CALZADA, 2013). 

No Brasil, a taumatina foi aprovada como adoçante pela Portaria RDC da 

Anvisa n.º 08/2008. Não possui um valor limite de ingestão diário especificado, por 

considerarem não haver necessidade de se estabelecer um valor máximo de 

consumo, porém que a adição em alimentos seja apenas a quantidade necessária 

para adoçá-los, de acordo com as boas práticas de fabricação (BRASIL, 2008). 

 
3.4.3 Xilitol 

 
Na natureza o xilitol pode ser encontrado em frutas, vegetais e cogumelos, 

porém, em quantidades inferiores a 900 mg/100 g, o que torna sua extração um 

processo antieconômico e impraticável. Uma alternativa à extração do xilitol 

diretamente dessas fontes naturais é a sua obtenção pela hidrogenação da D-xilose 

presente na matéria vegetal, seja por via química, seja por via biotecnológica 

(MUSSATO; ROBERTO, 2002). 

O xilitol ganha um grande destaque por ser um adoçante com grande potencial 

de aplicação, principalmente nas áreas médica e odontológica, mostrando sua eficácia 

no tratamento de diabetes, desordem de metabolismo de lipídios, prevenção de cárie 

dentária, infecções pulmonares, entre outros (PEREIRA et al., 2009). 

Esse adoçante ajuda nas dietas alimentares e apresenta inúmeros benefícios 

para pessoas que querem ter uma vida saudável. Segundo a IN 75 de 2020 (BRASIL, 

2020), o xilitol fornece 2,4 Kcal/g, sendo capaz de substituir os açúcares 

convencionais pois apresenta um poder adoçante comparável ao da sacarose, não 

sofre a reação de escurecimento do tipo “Maillard”, podendo ser utilizado no 

processamento de alimentos a elevadas temperaturas, nas quais essa reação é 

indesejável (CANILHA, 2006). 

O uso do xilitol foi aprovado em vários países em alimentos industrializados. 

No Brasil ele está sendo utilizado nas indústrias pelo seu sabor refrescante e em 
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virtude de sua elevada estabilidade química e microbiológica, atua como conservante 

de produtos alimentícios, oferecendo resistência ao crescimento de microrganismos e 

prolongando a vida de prateleira desses produtos. No mercado está presente em 

produtos como sobremesas, balas, chocolates e na farmácia em vitaminas e xaropes, 

não podendo afetar a identidade dos alimentos (MUSSATO; ROBERTO, 2002). 

 
3.5 Análise sensorial 

 
A análise sensorial é uma ferramenta muito útil para a elaboração de novos 

produtos (DAGUER; DOS SANTOS, 2019). É um método científico capaz de fornecer 

informações objetivas sobre a experiência que os consumidores têm em sua relação 

com os produtos (VARGAS, 2019). No entanto, o ensaio sensorial provou-se útil em 

todos os tipos de indústrias, pois é usada para evocar, medir, analisar e interpretar os 

resultados das características dos materiais que são percebidos através dos sentidos 

da visão, olfato, paladar, tato e audição (RODRIGUES, 2020). 

Em geral, a análise sensorial tradicional pode ser dividida em duas: analítica e 

afetiva. Testes analíticos, que incluem avaliações descritivas e discriminativas e 

tentam descrever e diferenciar os produtos, respectivamente. Por outro lado, os testes 

afetivos tentam avaliar a aceitação do produto e são divididos em testes de preferência 

e hedônicos (RASPE et al., 2020). 

Os testes afetivos avaliam a preferência ou escolha de um produto e o nível de 

aceitação usando os critérios subjetivos dos provadores (DEVÈZE, 2021). Na maioria 

dos casos, correspondem a consumidores inexperientes não treinados na descrição 

das preferências, onde sua avaliação é baseada no gosto e focada na decisão de 

compra e aceitação geral (DAGUER; DOS SANTOS, 2019). 

Durante as últimas décadas, esforços têm sido investidos no desenvolvimento 

de novas metodologias para caracterização sensorial de alimentos com o objetivo de 

ganhar velocidade e simplicidade em relação às tradicionais. Essas novas técnicas 

tentam fornecer informações completas em inovação e desenvolvimento de produtos 

e na abordagem adequada de suas campanhas de marketing, para garantir o sucesso 

(DA SILVA et al., 2020). 

Dentre as técnicas modernas, tem-se o Check-All-That-Apply (CATA), método 

usado para coletar informações sobre a percepção dos consumidores quanto às 

características sensoriais dos produtos. É eficaz para descrever e discriminar as 

amostras (ALCANTARA; FREITAS, 2018). O CATA é um questionário versátil de 
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múltipla escolha, onde diferentes opções de palavras ou frases são mostradas para 

que os membros do painel deem sua opinião livre sem qualquer tipo de limitação 

(SBARDELOTTO, 2022). 

Como as respostas CATA estão diretamente ligadas à percepção dos 

consumidores a respeito das características do produto, essas respostas podem ser 

utilizadas como dados suplementares, para maximizar a aceitação dos produtos 

(ÁVILA; PEREIRA; SOUZA, 2021). 

A metodologia CATA é descrita como eficiente para descrever e discriminar os 

produtos, sendo suas principais vantagens a simplicidade e a rapidez com que as 

análises são efetuadas (BRUZZONE; ARES; GIMÉNEZ, 2012; ARES et al., 2010). 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 
4.1 Material 

 
Na produção dos cookies foram utilizados os edulcorantes taumatina 

(Nutramax- P10-GA300), lou han guo (Nutramax- LHGE - 201009) e xilitol (Essential) 

fornecidos pelo Departamento Acadêmico de Alimentos e Engenharia Química 

(DAAEQ) da Universidade Tecnológica Federal do Paraná – campus Campo Mourão. 

Os demais ingredientes foram adquiridos no comércio local, sendo eles farinha de 

trigo tipo 1 (COAMO), margarina 80% de lipídios sem sal (Qualy), fermento químico 

(Royal), açúcar refinado (Alto Alegre), sal refinado (Cisne) e ovos. 

 
4.2 Formulações 

 
Para se definir a quantidade ideal de edulcorantes em cada formulação, pré- 

testes foram realizados em laboratório, permitindo estimar os limites inferiores e 

superiores para três variáveis (xilitol- X, luo han guo- L e taumatina- T) de 0 a 12 g, 0 

a 0,08 g e 0 a 0,05 g, respectivamente. Baseado nesses valores, aplicou-se um 

planejamento experimental do tipo Box-Behnken com três fatores (X, L, T) e três níveis 

de variação (-1; 0; +1), como mostra a Tabela 1. As amostras foram comparadas com 

uma formulação controle (com açúcar). 

 
Tabela 1- Delineamento experimental do tipo Box-Behnken para produção de cookies com 

substituição de açúcar por edulcorantes xilitol, luo han guo e taumatina 
(continua) 

Formulações Variáveis codificadas 

Xilitol (X) Luo han guo (L) Taumatina (T) 

1 -1 -1 0 

2 -1 1 0 

3 1 -1 0 

4 1 1 0 

5 -1 0 -1 

6 -1 0 1 

7 1 0 -1 

8 1 0 1 

9 0 -1 -1 

10 0 -1 1 

11 0 1 -1 

12 0 1 1 



26 
 

 
 
 

Tabela 2- Delineamento experimental do tipo Box-Behnken para produção de cookies 
com substituição de açúcar por edulcorantes xilitol, luo han guo e taumatina 

(conclusão) 
 

Formulações Variáveis codificadas 

Xilitol (X) Luo han guo (L) Taumatina (T) 

13 0 0 0 

14 0 0 0 

15 0 0 0 

16 (controle) Açúcar 

Variáveis 

independentes 

Símbolos Níveis codificados 

-1 0 1 

Xilitol (g) X 0 6 12 

Luo han guo (g) L 0 0,04 0,08 

Taumatina (g) T 0 0,03 0,05 

Fonte: Autoria própria (2021). 

 

4.3 Produção dos cookies 

 
As dezesseis formulações de cookies propostas pelo delineamento 

experimental foram elaboradas, sendo uma a formulação controle (açúcar) e 15 

formulações com diferentes concentrações de edulcorantes (xilitol, luo han guo e 

taumatina). 

Para a elaboração das formulações os ingredientes foram pesados em uma 

balança analítica e posteriormente reservados em uma bacia plástica, sendo 

misturados manualmente até que a massa apresentasse um aspecto homogêneo. Em 

seguida, a massa foi reservada por 10 minutos no congelador para ganhar 

consistência e aberta com o auxílio de um rolo inox em bancada de granito, com uma 

espessura de 5 mm. Em seguida, os cookies foram cortados com o auxílio de um 

molde de inox com 30 mm de diâmetro. Após serem moldados, os cookies foram 

levados ao forno (Tedesco, FTT 240E), pré-aquecido até a temperatura de 180 °C, e 

assados por 6 minutos nessa temperatura. 

 
4.4 Análise microbiológica 

 
Os cookies foram submetidos a pesquisa de microrganismos conforme 

sugerido por Instrução Normativa 161 (2020), de 01 de julho de 2022, sendo elas 

Salmonella/25g, Bacillus cereus presuntivo/g, Escherichia coli/g, Bolores e 
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leveduras/g, seguindo metodologia descrita por Instrução Normativa 62 (2003), de 26 

de agosto de 2003, garantindo aos provadores a inocuidade do produto. 

 
4.5 Análise sensorial 

 
As amostras de cookies foram avaliadas sensorialmente por teste de 

aceitação e teste descritivo (Check-All-That-Apply). Todos foram realizados no 

Laboratório de Análise Sensorial da Universidade Tecnológica Federal do Paraná – 

campus Campo Mourão. Este projeto foi aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa 

da Universidade Tecnológica Federal do Paraná, parecer CAAE: 

88116618.2.0000.5547. 

 
4.5.1 Teste de aceitação 

 
As 16 formulações de cookies foram avaliadas por 62 provadores não 

treinados com relação aos atributos cor, odor, sabor, textura e impressão global, 

utilizando uma escala hedônica estruturada de 9 pontos (9 = gostei muitíssimo, 1 = 

desgostei muitíssimo) (DUTCOSKY, 2007). 

A análise ocorreu em quatro dias, sendo avaliadas quatro amostras por 

sessão, que foram oferecidas aos provadores em ordem monádica, sequencial e 

aleatorizada. As amostras foram servidas em pratos descartáveis brancos codificados 

com três dígitos aleatórios, acompanhados do branco (água mineral em temperatura 

ambiente) para ser ingerido antes da prova de cada amostra. A Figura 3 apresenta o 

modelo de ficha para o teste de aceitação. 

Figura 3 - Ficha de teste de aceitação para formulações de cookies 
 

Fonte: Autoria própria (2022). 
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Os resultados do teste de aceitação e intenção de compra foram analisados 

por ANOVA (p<0,05) e teste de Tukey. As análises foram executadas utilizando o 

software Statistica 7.0 (Statsoft, USA). 

 
4.5.2 Check-All-That-Apply (CATA) 

 
Os cookies desenvolvidos foram avaliados pelo método descritivo Check-All- 

That-Apply (CATA). A análise contou com a participação de 31 provadores não 

treinados e foi realizada em quatro sessões anteriormente ao teste de aceitação. 

Em cada sessão, os provadores receberam uma amostra de cookie e uma 

ficha contendo uma lista com atributos pré-estabelecidos de acordo com a literatura 

(OLIVEIRA et al., 2019): “brilhantes”, “opaco”, “cor clara”, “cor escura”, “arenoso”, 

“quebradiço”, “aerado”, “úmido”, “macio”, “duro”, “crocante”, “textura tradicional de 

cookie”, “sabor residual”, “amargor residual”, “sabor doce”, “sabor amanteigado”, 

“sabor farinha de trigo”, “sabor queimado”, “saboroso”, “sabor ruim” e “refrescante”. A 

posição de apresentação dos atributos nas fichas foi aleatorizada para evitar maior 

incidência de respostas relacionada a posição de apresentação dos termos (Ares et 

al., 2015). Solicitou-se aos provadores que provassem a amostra e assinalassem se 

o atributo se aplicava ou não (1 ou 0) ao produto em avaliação. A Figura 4 apresenta 

o modelo de ficha disponibilizado aos provadores para realizarem a análise. 

Figura 4 - Ficha de teste CATA 
 

Fonte: Autoria própria (2022). 
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Os resultados do método descritivo Check-All-That-Apply (CATA) foram 

analisados por Análise de Componentes Principais. Ao analisar os dados do CATA 

com a análise de componentes principais, é possível obter uma visão mais clara das 

relações entre os atributos sensoriais e como eles contribuem para a percepção global 

dos produtos. 

Após a realização das sessões do CATA, os dados foram coletados e 

organizados em uma matriz, na qual cada linha representa um avaliador e cada coluna 

representa um descritor sensorial. Esta matriz é conhecida como matriz de dados 

sensoriais. A ACP é então aplicada a esta matriz para reduzir a dimensionalidade dos 

dados e identificar padrões ou relações entre os descritores sensoriais. 

Após calcular os componentes principais, é possível determinar a contribuição 

de cada descritor sensorial para cada componente principal (MEYNERS; CATURA; 

CARR, 2008). 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
5.1 Análises microbiológicas 

 
As análises microbiológicas mostraram que os cookies desenvolvidos 

estavam próprios para o consumo humano e foram elaborados com condições 

higiênico-sanitárias adequadas, visto que não houve crescimento de Bacillus cereus 

presuntivo/g, Escherichia coli/g, bolores e leveduras/g e o resultado para Salmonella 

indicou ausência para este microrganismo. Tais parâmetros evidenciam que os 

produtos desenvolvidos estavam dentro dos padrões microbiológicos estabelecidos 

pela Instrução Normativa 161 (2020), de 01 de julho de 2022, garantido assim, a 

inocuidade à saúde dos provadores. 

 

5.2 Teste de aceitação 

 
Os resultados do teste de aceitação, assim como as médias e os desvios 

padrões de cada atributo analisado das 16 formulações estão contidos na Tabela 2. 

Com relação ao atributo aparência, os resultados variaram de 7,42 (F3) a 5,55 

(F6), que correspondem à “Gostei regularmente” e “Indiferente” na escala hedônica. 

Verificou-se que as formulações que continham xilitol não diferiram entre si e foram 

as mais aceitas. As piores avaliações para aparência foram atribuídas aos cookies 

contendo luo han guo e taumatina, isolados ou em combinação. 

Analisando o atributo textura percebe-se que a maior nota foi referente a 

formulação controle (7,48) e a menor aceitação foi a F1 (5,06), valores que se 

encontram entre “gostei regularmente” e “indiferente” na escala hedônica. Sendo que 

o controle apenas diferiu das formulações sem xilitol (F1, F5 e F6) e de F9, que 

continha apenas xilitol na concentração intermediária. 

A aceitação do atributo sabor variou de 7,35 (controle) a 4,06 (F1), valores 

representados na escala hedônica por “gostei regularmente” e “desgostei 

ligeiramente”. A formulação controle não diferiu significativamente de algumas 

formulações que continham blends dos edulcorantes testados. Pode-se verificar que, 

de modo geral, todas as formulações contendo blends dos três edulcorantes 

(independentemente de sua concentração) resultaram em cookies com maior 

aceitação de sabor, sem diferirem significativamente (p<0,05) do cookie controle. 

Observa-se também que blends de dois edulcorantes, desde que contenham xilitol na 

composição, tendem a ser mais aceitos. As formulações elaboradas apenas com um 
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dos edulcorantes foram as menos aceitas com relação ao sabor, sendo que a 

taumatina é o edulcorante que se utilizado isoladamente, resulta no produto menos 

aceito neste atributo. 

Tabela 3- Teste de aceitação para formulações de cookies adicionados de edulcorantes 

 
Formulações Variáveis 

codificadas 

Atributos 

 
X 

 
L 

 
T 

Aparência Textura Sabor Aceitação 

Global 

1 -1 -1 0 6,23abc±0,33 5,06e±0,32 4,06d±0,33 5,10c±0,30 

2 -1 1 0 6,42abc±0,28 5,90abcd±0,31 5,48bcd±0,32 5,84b±0,27 

3 1 -1 0 7,42a±0,22 6,65abc±0,29 6,55ab±0,31 6,87a±0,24 

4 1 1 0 7,00a±0,28 7,10abc±0,23 7,13a±0,24 7,00a±0,23 

5 -1 0 -1 5,61bc±0,32 5,65de±0,35 5,00cd±0,38 5,55b±0,35 

6 -1 0 1 5,55c±0,34 5,65de±0,31 5,06cd±0,35 5,61b±0,30 

7 1 0 -1 7,32a±0,19 7,00abc±0,28 6,55ab±0,29 7,00a±0,22 

8 1 0 1 7,35a±0,18 7,26ab±0,25 6,71ab±0,26 7,10a±0,22 

9 0 -1 -1 6,87ab±0,27 5,77cde±0,32 5,00cd±0,37 5,87b±0,28 

10 0 -1 1 7,19a±0,22 6,71abc±0,21 6,42abc±0,31 6,71a±0,25 

11 0 1 -1 6,97a±0,25 7,19ab±0,24 6,90ab±0,29 7,06a±0,25 

12 0 1 1 6,87ab±0,29 6,77abc±0,30 6,65ab±0,28 6,77a±0,28 

13 0 0 0 6,77abc±0,21 6,77abc±0,26 6,77ab±0,25 6,61a±0,27 

14 0 0 0 7,19a±0,24 6,84abc±0,22 6,29abc±0,28 6,52a±0,26 

15 0 0 0 7,07a±0,20 6,80abc±0,30 6,80ab±0,29 7,07a±0,26 

16 Açúcar 6,74abc±0,29 7,48a±0,33 7,35a±0,28 7,06a±0,27 

X: xilitol (-1: 0g; 0: 6g; +1: 12g); L: luo han guo (-1: 0g; 0: 0,04g; +1: 0,08g); T: taumatina (-1: 0g; 

0:0,03g; +1: 0,05g). *Médias na mesma coluna, seguidas por letras minúsculas distintas diferem entre 

si pelo teste de Tukey ao nível de significância de 5%. 
Fonte: Autoria própria (2022). 

 

As notas atribuídas à aceitação global das formulações variaram de 7,10 (F8) 

a 5,10 (F1), representadas entre “gostei regularmente” e “indiferente”. Pode-se 

verificar que o uso blends contendo três edulcorantes, independentemente de sua 

concentração, resultou em formulações com as maiores notas de aceitação global. 

Combinações de dois edulcorantes, contendo obrigatoriamente xilitol, também tem 

potencial de gerar cookies com elevada aceitação global. Porém, a ausência de xilitol 

nos blends contendo dois edulcorantes, impacta negativamente a aceitação global dos 

cookies. Os valores de aceitação global decrescem com o uso isolado de um 

edulcorante, sendo que o cookie elaborado apenas taumatina foi o produto menos 

aceito. 
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A Figura 5 apresenta a análise dos principais componentes (ACP) para o teste 

de aceitação. A primeira (CP1) e a segunda (CP2) dimensão explicaram 98,89% da 

variação total dos dados. A componente principal 1 (CP1) representou 89,13%, 

enquanto a componente principal 2 (CP2), 9,76%. As amostras F1, F2, F5, F6 e F9 

obtiveram as menores notas médias no teste de aceitação, localizando-se no primeiro 

quadrante da CP1. Todas as demais formulações encontram-se no segundo 

quadrante da CP1. Nesta figura observa-se que as amostras que se localizam mais 

próximas a cada um dos vetores de aparência, textura, sabor e aceitação global são 

as que obtiveram as maiores notas em cada um destes atributos. 

 
Figura 5 - Análise de componentes principais do teste de aceitação das formulações de cookie 

com substituição de açúcar por diferentes edulcorantes 
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Fonte: Autoria própria (2022). 

 
 

 

5.3 Check-All-That-Apply (CATA) 

 
A Figura 6 apresenta a análise dos principais componentes (ACP) para o teste 

CATA. Este foi realizado por 31 provadores que avaliaram a presença ou ausência de 

21 atributos nas 16 formulações de cookie. 

A primeira (CP1) e a segunda (CP2) dimensões explicaram 57,86% da 

variação total dos dados. A componente principal 1 (CP1) representou 41,10%, 
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enquanto a componente principal 2 (CP2), 16,76%. Na Figura 6 verifica-se que as 

formulações F1, F2, F5, F6 e F9 (quadrante positivo da CP1) receberam com maior 

frequência de indicação de presença dos atributos arenoso, sabor de farinha de trigo, 

sabor ruim, duro, opaco e com amargor residual. Destas amostras, apenas a F9 

continha apenas xilitol na composição. Nota-se que tais atributos tem uma denotação 

negativa, o que sugere a importância do xilitol na formulação dos cookies, porém não 

de forma exclusiva. Tal afirmação pode ser confirmada pelos dados apresentados na 

Tabela 2, que mostram que estas formulações foram as que obtiveram menores 

médias de aceitação global. F10 também se encontra nesse quadrante, porém 

próxima a origem do gráfico e relacionada ao atributo crocância. 

Todas as demais formulações encontram-se no quadrante negativo da CP1, 

relacionando-se, em maior ou menor intensidade, aos atributos ali enquadrados, 

sendo que F12 e F14 estão próximas à origem desse gráfico. 

As formulações F3, F7 e F8, localizadas no quadrante negativo de CP2 

apresentaram sabor queimado e cor escura, características das amostras que 

continham xilitol em seu nível máximo de variação, em blends com apenas um 

edulcorante. Essas formulações obtiveram médias altas no teste de aceitação, porém 

encontram-se bem distante de F16, a formulação controle, contendo açúcar, o que 

indica que os produtos são diferentes. Tal condição sugere que blends de apenas dois 

edulcorantes, mesmo que um deles seja o xilitol, também não representam o melhor 

desempenho nos produtos avaliados. 

As formulações F4, F11, F13, F15 encontram-se nos quadrantes negativo de 

PC1 e positivo de PC2, a mesma posição de F16, indicando a maior semelhança 

sensorial entre estes produtos. Esse achado é o grande objetivo e desafio da indústria 

que faz substituição de açúcar por edulcorantes, obter produtos semelhantes aos 

produtos tradicionais com açúcar. Essas formulações foram caracterizadas pelos 

atributos sabor tradicional de cookie, sabor amanteigado, refrescante, saboroso, sabor 

doce, úmido e obtiveram altos valores no teste de aceitação para os atributos 

analisados. Quando se analisa a composição destas formulações (Tabela 2) nota-se 

que, com exceção de F11, que não contém taumatina, todas as outras são compostas 

por blends dos três edulcorantes. 
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Figura 6 - Análise de componentes principais do teste CATA das formulações de cookie com 
substituição de açúcar por diferentes edulcorantes 
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6 CONCLUSÃO 

 
Os edulcorantes de alta intensidade estão cada vez mais presentes na 

alimentação da população, seja através de adoçantes de mesa ou produtos 

industrializados com teor reduzido de açúcar ou sem adição de açúcar. 

Os resultados apresentados demonstram que as formulações com ausência de 

xilitol foram menos aceitas pelos provadores. Também tiveram menor aceitação 

formulações com a presença de somente um edulcorante. Essas formulações foram 

caracterizadas pelos atributos arenoso, sabor de farinha de trigo, sabor ruim, duro, 

opaco e amargor residual. 

A presença dos três edulcorantes em blends de diferentes concentrações 

resultou em produtos mais aceitos e mais semelhantes à formulação contendo açúcar. 

Formulações com essa composição foram definidas por atributos positivos como 

sabor tradicional de cookie, sabor amanteigado, refrescante, saboroso, sabor doce, 

úmido. 

Os dados apresentando nesta pesquisa demostram a importância do uso de 

blends destes edulcorantes nas características sensoriais de produtos de panificação 

sem açúcar, como por exemplo, o cookie. 
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