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RESUMO

AGUIAR, Ana Beatriz Leister. Explorando o papel dos aromas na percep¢ao e aceitacio de
alimentos. Trabalho de Conclusdo de Curso — Universidade Federal de Sao Carlos, campus
Lagoa do Sino, Buri, 2025.

O aroma ¢ um elemento essencial na industria alimenticia, influenciando diretamente a
aceitagdo e o consumo dos alimentos. Embora frequentemente associado ao cheiro, o aroma ¢
parte do "flavor", uma percepgao integrada que combina sabor, odor e textura. Seu principal
objetivo ¢ intensificar ou conferir caracteristicas sensoriais desejadas a um alimento. Dentre os
sentidos quimicos, o olfato ¢ o principal determinante do sabor, que resulta da ativagao dos
sentidos quimicos do paladar e do olfato. Através das papilas gustativas sdo perceptiveis os
compostos nao volateis - doce, azedo, amargo, salgado e umami - enquanto 0os compostos
volateis, percebidos pelo tecido olfativo, geram uma ampla gama de aromas. A industria utiliza
aromas para restaurar caracteristicas perdidas durante o processamento e assegurar a
uniformidade sensorial do produto final e os aromas podem ser classificados como naturais,
idénticos aos naturais ou artificiais. Assim, esse estudo visou entender a importancia do aroma
e sua influéncia da percepcao do alimento, além de compreender os tipos de moléculas
existentes na natureza ou sinteticamente, conceitos de percepcao sensorial neurociéncia olfativa
e quimica dos aromas, através de uma revisao bibliografica utilizando artigos, livros e pesquisas
sobre o tema. Para conseguir detectar a diferenca dos aromas, uma ciéncia muito utilizada ¢ a
analise sensorial, que desempenha um papel crucial no desenvolvimento de produtos, ao avaliar
caracteristicas percebidas pelos sentidos e garantir a qualidade final dos alimentos. Esta e outras
técnicas foram discutidas ao longo deste estudo, bem como especificagdes de diferentes aromas

utilizados na industria de alimentos.

Palavras-chave: flavor, sabor, analise sensorial, compostos volateis.



ABSTRACT

AGUIAR, Ana Beatriz Leister. Exploring the role of aromas in food perception and
acceptance. Final Course Work — Federal University of Sdo Carlos, campus Lagoa do Sino,

Buri, 2025.

The aroma is an essential element in the food industry, directly influencing the acceptance
and consumption of food. Although often associated with smell, aroma is part of "flavor," an
integrated perception that combines taste, odor, and texture. Its primary objective is to
enhance or impart desirable sensory characteristics to a food product. Among the chemical
senses, the sense of smell is the main determinant of flavor, which results from the
activation of the chemical senses of taste and smell. Through the taste buds, non-volatile
compounds—such as sweet, sour, bitter, salty, and umami—are perceived, while volatile
compounds, detected by the olfactory tissue, generate a wide range of aromas. The industry
uses aromas to restore characteristics lost during processing and to ensure the sensory
uniformity of the final product. Aromas can be classified as natural, nature-identical, or
artificial. This study aimed to understand the importance of aroma and its influence on food
perception, as well as to explore the types of molecules found in nature or synthetically,
concepts of sensory perception, olfactory neuroscience, and aroma chemistry through a
bibliographic review using articles, books, and research on the topic. To detect differences in
aromas, sensory analysis is a widely used science that plays a crucial role in product
development by assessing characteristics perceived by the senses and ensuring the final
quality of food. This and other techniques were discussed throughout the study, along with

specifications of different aromas used in the food industry.

Keywords: flavor, sensory analysis, volatile compounds.
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1. INTRODUCAO

O olfato, sabor e aroma sdo considerados "sentidos trigeminais" detectados em regides da
lingua, boca e garganta (Small e Green, 2012; Jeremy et al., 2012). Desses trés sentidos
quimicos, o olfato ¢ o principal determinante do odor de um alimento. O sabor ¢ a sensacdo
sensorial de um alimento e/ou outra substancia originada pela ativacao dos sentidos quimicos do
paladar e do olfato. O ser humano possui receptores das papilas gustativas para os tipos basicos
de sabores - doce, azedo, amargo, salgado, umami - devido a interacdo com os compostos, que
normalmente ndo sdo volateis a temperatura ambiente. J4 o aroma s3o compostos volateis que
sao percebidos pelos sitios receptores do tecido olfativo da cavidade nasal (Belitz et al., 2009).

O aroma exerce um papel fundamental nos alimentos produzidos pela industria moderna,
sendo de grande importancia na satisfagdo do consumidor para conferir ou intensificar o aroma
e/ou sabor (Belitz et al., 2009). A palavra “aroma” ¢ denominada tempero e ¢ determinada como
percep¢ao de cheiro, porém sua origem “flavor” possui uma denominagdo mais ampla, pois
corresponde a uma resposta integrada ao consumo do alimento, envolvendo a interacdo entre
sabor, odor e textura (Damodaran et al., 2010).

O gosto ¢ influenciado por compostos ndo volateis, tais quais sdo sentidos pelas papilas
gustativas. Por outro lado, o aroma ¢ atribuido aos compostos volateis, que pertencem a
diferentes classes quimicas, sdo sensiveis ao calor (termoldbeis) e geralmente encontrados em
concentragdes muito pequenas nos alimentos (Franco e Janzantti, 2004).

O aroma caracteristico de um alimento €, em sua maioria, o resultado da interacdo de
dezenas ou até centenas de compostos volateis presentes em um alimento. Mesmo em
concentragdes extremamente baixas, como nanogramas ou picogramas, esses compostos podem
exercer grande influéncia no aroma do alimento. Em alguns casos, certos compostos volateis,
chamados de compostos de impacto, sdo capazes de remeter ao aroma do alimento por si s6. Ja
os demais compostos, conhecidos como contribuintes, atuam em conjunto para formar o aroma
completo e caracteristico do alimento (Garruti, 2001).

Os aromas possuem a capacidade de restaurar caracteristicas de sabor especificas que
podem ser perdidas durante processos como a pasteurizagdo, armazenamento ou processamento

de alimentos. Um exemplo disto € a inclusdo de sabores artificiais em sucos,



sendo empregada para assegurar a uniformidade do sabor apds o envase. Esses aromas também sao
utilizados em pratos preparados para garantir que os alimentos mantenham o mesmo perfil de

sabor quando consumidos em diferentes partes do mundo (Mosia; Sukdeo; Pradhan, 2022).

2. OBJETIVO
2.1. Objetivo Geral
Investigar através de uma revisdo bibliografica como os aromas interferem na percepcao
sensorial dos alimentos identificando os fatores que influenciam a percepgao e preferéncia por

diferentes aromas em alimentos.

2.2. Objetivos Especificos
o (Citar os principais aromas utilizados na industria alimenticia e sua composicao.
e Compreender conceitos de percepg¢ao sensorial, neurociéncia olfativa e quimica dos aromas.

e Conhecer as principais aplicagdes tecnologicas, além dos aspectos regulatdrios e éticos.

3. MATERIAL E METODOS

A partir de artigos, livros, sites e fontes de dados relacionados foi realizada uma revisao
bibliografica. Para a redacdo do trabalho foram selecionados artigos e pesquisas cientificas,
livros e revisdes recentes que abordem o tema dos aromas na industria de alimentos utilizando
palavras-chaves como flavor, aroma, aroma natural, aroma artificial € composto aromatico. Foi

utilizada base como Web of Science, Scopus, Google Académico e livros didaticos.

4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1.Fundamentos da percep¢io sensorial humana

4.1.1 O que é percepcao?

Durante a avaliagdo sensorial de algum alimento, sdo utilizados alguns métodos
essenciais para compreender a percep¢ao tanto psicoldgica quanto fisiologica. Qualquer objeto,
seja um alimento ou ndo, possui caracteristicas proprias. Quando alguém observa um objeto em

determinado ambiente, ele age como um estimulo para os sentidos, gerando uma sensacao no



observador, que ¢ influenciada pelas qualidades do objeto, ou seja, ¢ uma funcdo das
caracteristicas inatas do objeto. A percepc¢do acontece quando o observador se torna consciente
dessa sensacdo. Esse processo envolve filtragem, interpretagdo e organizagdo da vasta
quantidade de informacdes que os receptores captam (Dutcosky, 2019).

Existe uma diferenca entre sensagdo e percepcao. As percepgoes sdo armazenadas pela
mente na memoria e constantemente atualizadas por novas percepgdes, resultando em
impressoes. No processo de percepgdo, os sinais, a integracdo e a interpretacao dos estimulos

ocorrem de forma interligada e dificil de separar (Dutcosky, 2019).

4.1.2 Olfato e Nariz

Os cheiros sdo elaborados por meio de misturas de moléculas volateis complexas. No
caso dos alimentos, € utilizado o termo "odor" ao em vez de "cheiro". O odor ¢ um dos aspectos
mais complexos dos alimentos, resultante das substancias volateis liberadas, e esta sujeito a
fatores como fadiga e adaptacdo. A fadiga pode acontecer, por exemplo, quando cheiramos
diversos perfumes em sequéncia, a ponto de ndo conseguirmos mais distinguir suas diferengas.
A adaptacdo, por sua vez, ocorre, por exemplo, quando entramos em uma biblioteca antiga;
inicialmente, o cheiro de mofo e poeira nos causa impacto, mas, com o tempo, sua intensidade
percebida diminuiu. Ao sair do local, recuperamos rapidamente a sensibilidade ao odor. Em
casos especificos, no entanto, quando alguém fica exposto a certos odores por um periodo
prolongado, pode ser necessario mais tempo para restabelecer a sensibilidade apos o estimulo
ser removido. J4 a ndo percepcao do odor, ¢ denominado (Dutcosky, 2019).

O olfato humano ¢ extremamente sensivel, onde certos compostos, como as etil
mercaptanas, presentes no aroma do capricorniano € no cheiro caracteristico do gamba,
podem ser detectados pelo nariz em concentragdes tao baixas quanto uma parte por bilhao (ppb)

(Dutcosky, 2019).

4.1.3 Lingua e gosto

Existem cinco gostos principais reconhecidos em determinadas 4reas da mucosa bucal
e da lingua: o doce, salgado, acido, amargo e umami. O gosto € percebido por células receptoras
distribuidas na parte frontal, laterais e no final da lingua, além de outras areas como o palato,

as bochechas e o esdfago. Acredita-se que a sensibilidade a cada gosto seja relativamente



uniforme em toda a lingua, instigando a teoria de que o gosto doce seria sentido apenas na ponta
da lingua, o salgado e o acido nas laterais, € o amargo no fundo (Laing; Jinks, 1996).

Os botdes gustativos das células receptoras sdo estimulados por diferentes gostos. A
transducao ocorre quando essas células liberam neurotransmissores na sinapse, gerando um
sinal nervoso. A percepcdo do gosto ¢ maior em temperaturas de 20 °C a 30 °C e quando ¢
degustado em uma solugdo aquosa (Dutcosky, 2019).

Também ¢ comum ocorrer uma irritagdo quimica, que ¢ causada pela ativagdo das
terminacdes do nervo trig€meo, que se encontram na cérnea ¢ nas cavidades nasais e orais,
conforme ilustrado na Figura 1. Esse nervo ¢ estimulado por diversos compostos quimicos,
como por exemplo, a capsaicina que ¢ presente na pimenta vermelha, a piperina que € presente
na pimenta preta, o isotiocinato de alila que ¢ encontrado na mostarda, os taninos entre outros.
Sendo responsavel pelas nossas lagrimas quando cortamos cebolas e pelos nossos espirros
quando sentimos o cheiro da pimenta. (Herz, 2009; 2008a; 2002; 2001).

Além de responder a estimulos quimicos, o nervo trig€meo também processa sensagoes
de tato, temperatura e dor, o que as vezes dificulta diferenciar a quimica relaxante de uma
sensacao tatil, como no caso da adstringéncia causada pelos taninos. Embora os taninos sejam
um estimulo quimico, a adstringéncia — a sensacao de "secura" ou de "amarra" na boca — ¢ uma
sensagao tatil. Esse efeito adstringente ¢ notado em alimentos como frutas verdes (banana e
caqui). J4 a pungéncia ¢ uma sensacao de ardéncia nas mucosas da boca e do nariz, provocada

por substancias como vinagre e mostarda (Soares ef al., 2016).

Figura 1 - Terminagdes do nervo trig€émeo

Nervo trigémeo

|
Q¢

Fonte: Dutcosky (2010).



Quando ingerimos algum alimento, a primeira sensagao a ser detectada ¢ a do gosto,
detectado pelo paladar. Porém, ¢ possivel também sentir o cheiro dos alimentos. Devido a
isso, quando estamos resfriados, o canal fica obstruido e os odores ndo conseguem alcangar as
células sensoriais no nariz, que sao responsaveis pela percepcdo do cheiro, alterando a
percepcao dos alimentos. Sem a presenga do aroma, os alimentos ficam menos intensos, pois
estamos impedindo a combinacdo dessas duas sensagdes, ou seja, nesse caso sera gerado
apenas uma informa¢ao do aroma, apenas o paladar, enquanto o olfato encontra-se inerte
frente ao bloqueio nasal. Além do cheiro e do gosto da comida, outros fatores como a
textura, a cor, e sua temperatura também ajudam a criar percepg¢des sobre os alimentos. A
combinagdo de todas essas caracteristicas determina se a comida ¢ deliciosa ou desagradavel
e a partir desses fatores criamos nossa propria percepgao sobre cada alimento (Palheta Neto,

2011).

4.1.4 Olho e visao

A visdo fornece informagdes valiosas sobre a aparéncia de um alimento, incluindo
seu estado, tamanho, formato, textura e cor. Os sinais visuais também s3o cruciais para
avaliar a qualidade dos ingredientes, como por exemplo verificar o frescor de frutas ou
peixes. Durante o processamento, eles ajudam, por exemplo, a avaliar o ponto de torra do
café pela cor. A industria alimenticia usa esse impacto visual para tornar os alimentos mais
atrativos. O aspecto visual do alimento leva o consumidor a associa-lo a certos sabores, com

base nas experiéncias anteriores de relacao (Dutcosky, 2019).

4.1.5 Tato

A sensagdo proporcionada pelo sentido do tato, fornece uma informagdo sobre a
textura, peso, forma, consisténcia de um determinado produto/alimento, também sendo um
sentido essencial para a interpretacdo e influéncia sobre determinado produto ao
consumidor. As sensacdes despertadas durante o manuseio de um produto integralizam as

informacdes recebidas pela visdo (Dutcosky, 2019).

4.1.6 Ouvido e audicao
Ao consumir determinado alimento, o consumidor espera detectar determinados

sons, devido a sua experiéncia prévia com outros tipos de alimentos similares. Os sons



ocasionados pela mastigacdo ou mordida, acrescentam a percep¢do da textura do alimento,
ocasionando uma satisfacio ao comer. Como por exemplo, podemos citar o caso de
biscoitos, que ao morder espera-se uma percep¢ao de crocancia, essas vibragdes durante a

mastigagao e degluticdo chegam ao ouvido interno (Vicari; Gularte; Santos, 2021).

4.2 Mecanismos neurofisiologicos envolvidos na detec¢ao de aromas

Os aromas sdo substancias volateis que sdo detectadas por células receptoras do
sistema olfativo, através do nariz, que ¢ o 6rgdo responsavel por detectar quando essas
moléculas odoriferas chegam ao epitélio nasal ou membrana olfativa, localizada na parte
superior da cavidade nasal (Figura 2). O aroma ¢ resultante da combinacdo de duas
sensacdes, ou seja, dois sentidos quimicos: o olfato, que capta os cheiros, e o paladar, que
identifica os gostos dos alimentos (Oliveira, 2014). A percepc¢ao dos aromas ocorre durante
a mastiga¢do, quando moléculas gasosas sao liberadas, ativando o olfato através de um canal
que conecta a parte posterior da garganta ao nariz. Sem a presen¢a do aroma, os alimentos
ficam menos intensos, pois estamos impedindo a combinagdo das sensacdes, ou seja, nesse
caso serda gerado apenas uma informag¢do do aroma, apenas o paladar, enquanto o olfato

encontra-se inerte frente ao bloqueio nasal (Retondo e Faria, 2010).

Figura 2 - Ilustracdo da cavidade nasal e da mucosa olfativa.

Mervo olfatdric

Bulbo
olfatério — Lamina crivosa
Lamina Celulas basais
crivosa
-Célula receptora
Epitélio —
Qlifativo

Arina Iadn. .
(Odoriferos)

Fonte: Nascimento (2008).

A sensacao do odor ocorre quando as informacgdes odoriferas chegam ao cérebro
através de impulsos elétricos e as moléculas atingem os axoOnios, penetrando no 0sso
etmoide para chegar ao bulbo olfativo. O bulbo olfativo envia essas informagdes para o
sistema nervoso central com o auxilio de estruturas sindpticas chamadas glomérulos,

produzindo essa sensacdo de odor. Transformando os produtos volateis, substancias



hidrossoltiveis, substancias lipossoluveis e gases perfumados em aromas e odores
(Nascimento, 2008).

Os receptores presentes na lingua interagem com as moléculas do alimento e essa
interacao ¢ compreendida pelo cérebro como diferentes tipos de sabores. Tanto o paladar
quanto o olfato sdo sentidos quimicos, ou seja, dependem da interagdo de moléculas, da
estrutura e das propriedades fisico-quimicas que irdo ativar 0s receptores neuronais
especificos e interligam- se através do rinencéfalo na hora da formagao da nossa percepgao
sobre o aroma. No que se refere ao paladar a propriedade essencial a ser compreendida ¢ a
solubilidade. J& para o olfato, a principal propriedade fisico-quimica a ser estudada ¢ a
volatilidade dos componentes do produto que esta sendo cheirado, devido as interagdes entre
as moléculas dessas substincias, de forma a permitir a passagem do estado liquido para a fase

gasosa (evaporacdo) e ser conduzido pelo ar até os bulbos olfativos no interior do nariz

(Retondo e Faria, 2010).

4.3. Classificacao dos aromas alimentares

Existem trés principais tipos de aromatizantes alimentares, que sdo baseadas em sua

origem: aromas naturais, aromas idénticos aos naturais e aromas artificiais.

4.3.1. Aromas Naturais
Os aromas naturais sdo oleorresinas, 0leos essenciais ou extratos naturais, que tem

como objetivo acrescentar sabores que ndo adicionem qualquer valor nutricional, mas
adiocina sabor ou cheiro especifico a um produto (Ranadive, 2006). A natureza produz uma
infinidade de substancias aromatizantes que oferecem uma variedade de aromas em
alimentos.

Os aromatizantes naturais sdo obtidos de frutas, especiarias, ervas, vegetais e sao
obtidos através de processos fisicos, enzimaticos ou fermentagdo microbiana (Ciaa, 2008).
Para um aroma ser classificado como natural € necessario que ele seja extraido da planta, por
exemplo, um aroma natural de morango deve vir da planta de morango e ser extraido do
fruto, folha ou caule. H4 alguns aromas que sdo obtidos a partir de 6leos essenciais, como por
exemplo das améndoas e limao. Os métodos de extracdo podem incluir a extracdo com
solvente ou destilacao; por exemplo, o mentol ¢ obtido por destilacao fracionada do 6leo de

menta. O limoneno ¢ obtido por destilacdo a vapor de laranjas (Tisi, 2021).
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4.3.1.1. Principais compostos naturalmente encontrados em alimentos

Podemos encontrar diversas fontes de vegetais que sdo utilizados para conferir sabor
aos alimentos, sendo esses aromas encontrados em ervas, especiarias € outros vegetais. Entre
as ervas, destacam-se o manjericao, horteld, salsa, aipo e tomilho. No grupo das especiarias,
encontram-se cardamomo, cravo, circuma e pimenta. As sementes aromaticas incluem anis,
cominho, erva-doce e endro. Ja entre as frutas, estdo laranja, limdo, mag¢a, banana, morango
e abacaxi. Por fim, no grupo dos vegetais, encontram-se cebola, alho, cogumelos, ervilha e
repolho (AL Saqqa, 2022).

Os alimentos contém uma ampla variedade de agentes naturais responsaveis pelo
sabor, que variam conforme sua composi¢do e origem. Cada tipo de alimento apresenta um
aroma caracteristico, resultado de compostos especificos que interagem para criar perfis
sensoriais unicos. Essa diversidade de compostos evidencia a complexidade quimica que
enriquece a experiéncia sensorial e torna os alimentos que consumimos tdo variados e
atraentes. No quadro abaixo, mostra alguns exemplos de aromas encontrados em diferentes
alimentos e sua composi¢do quimica responsavel pela caracteristica aromatica de cada

componente (Quadro 1).

Quadro 1 — Principais aromas encontrados em alimentos

11

Alimento | Principal agente | Peso molecular | Ponto de Estrutura quimica
de aroma (g/mol) ebulicao (°C)
CHsj
Hortela Mentol 156,27 212 H3C
CH; OH
CHj
Tomilho Timol 150,22 232
OH
HiC CHg
L
Cravorda | b genol 164,2 254
ugeno )
india HO
O‘\
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Alimento | Principal agente | Peso molecular | Ponto de Estrutura quimica
de aroma (g/mol) ebulicao (°C)
i
N G
Pimenta | Piperidina 85,15 106 (|3 : (|3
H /CQ-N-?C\ H
Limao Limoneno 136,24 176 - A
/ H V B e
(=Flimoneno }lhimoneno
Dissulfeto de g /@
Alho 146,27 180 NS
dialila
HO OH
Acafrio- ; O & i O
da-terra Cureumina 368,38 183 0 0
CH,
Canela Cinamaldeido 132,16 248 @/\)L
C nh .;.*.'—"' x.—.f "‘-4 i =
ominho ; .
Carvona 150,22 231
J/ 2
(- )}-carvona {+)-carvona

Fonte: Adaptado de AL SAQQA (2022), Nascimento (2008), Serra, Murtinho et al. (2001).
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Hortela

A horteld possui o mentol como seu principal aroma, possuindo um cheiro pungente
e proporcionando um aroma refrescante. Além disso, essa erva ¢ composta por uma vasta
quantidade de flavonoides e compostos fendlicos, o que contribui para sua atividade
antioxidante (Ertekin; Heybeli, 2014). Devido ao fato, da horteld possuir um baixo ponto de
ebulicdo (Quadro 1), isso influéncia na sua percep¢do aromatica inicial, caracterizando o
frescor peculiar dessa erva. Além do mais, o peso molecular também pode impactar como o
composto se liga aos receptores sensoriais. Os compostos menores podem penetrar mais
facilmente nos receptores, enquanto compostos maiores podem interagir de maneira mais
complexa, alterando a percepg¢ao. Sua volatilidade controlada contribui tanto para a percepgao

do aroma quanto para a sensa¢ao refrescante na boca (Baser; Buchbauer, 2015).

Tomilho

O tomilho, por sua vez, ¢ caracterizado pelo timol, que confere um aroma terroso e
herbaceo, além de ser reconhecido por diversas atividades bioldgicas, atribuidas
principalmente a presenga do timol, um composto encontrado em concentragdes elevadas em
seu Oleo essencial, extraido das folhas da planta. O timol é considerado um agente
antimicrobiano e ¢ utilizado em varias formulagdes comerciais, o que destaca a relevancia da
producdo de seu 6leo essencial. Além disso, as folhas de tomilho sdo comercializadas para
uso tanto culindrio quanto medicinal, contribuindo para a popularidade e o cultivo comercial

dessa planta (Guarda et al., 2011).

Cravo

O cravo-da-india (Eugenia caryophyllata Thun.) contém eugenol, que € responsavel por
seu aroma quente, picante e doce. Eugenol constitui aproximadamente 80% da composi¢ao
do 6leo de cravo e € utilizado como analgésico no tratamento de distirbios do aparelho
digestivo, como nduseas e flatuléncia. O eugenol possui um ponto de ebulicao relativamente
elevado e um peso molecular moderado, ou seja, o aroma do cravo ndo evapora rapidamente a
temperatura ambiente. Isso significa que o aroma do cravo ¢ liberado de maneira continua e

suave, ao invés de dissipar rapidamente (Silvestri ef al, 2010).



Pimenta

A pimenta, com piperidina, traz uma sensagdo picante caracteristica. Estudos
fitoquimicos realizados sobre a pimenta preta (Piper nigrum L.) conhecida popularmente
como Pimenta-do-Reino, identificaram a presenca de 35 amidas, 36 amidas alcaloides e 21
bisamidas em suas raizes. Entre os alcaloides predominantes da espécie, destacam-se a
piperina e a capsaina (Bomtempo, 2007; Pissinate, 2006).

A piperina apresenta propriedades terapéuticas, podendo atuar de maneira eficaz no
fortalecimento do sistema imunoldgico, especialmente em casos de imunossupressao
causados por tratamentos como quimioterapia e radioterapia em pacientes com cancer
(Cardoso et al., 2005). Além disso a piperina também ¢ reconhecida pelas atividades
citotdxica, anti- inflamatoria, analgésica, antioxidante, antitumoral, antifungica e bactericida
(Bomtempo, 2007; Bong, 2010; Abbasi ef al., 2010; Khan et al. 2010). Tanto a capsaicina
quanto a piperina que estdo presentes no oleo essencial de pimenta, possuem atividade
citotoxica aos seres humanos, sendo prejudiciais a satde principalmente quando seus
capsaicinoides sdo ingeridos na quantidade de 512 mg a 13 g de capsaicina/kg por humanos.

Em doses superiores, estas substancias podem ser letais (Bomtempo, 2007).

Limdo/Laranja

O limoneno e a carvona sao monoterpenos, compostos quimicos pertencentes a
classe dos terpenos, formados por duas unidades de isopreno (CsHg) possuindo uma férmula
molecular geral (CioHis) (Peters, 2010; Bakkali et al., 2008). Os monoterpenos sao
amplamente encontrados em Oleos essenciais de limoneno por exemplo, como o D-
limoneno, sendo os principais responsaveis por seus sabores e odores.

O limoneno e a carvona, sdo hidrocarbonetos naturais, com cadeias insaturadas e
ciclico. Pelo fato do limoneno ser um enantidmetro e possui dois isomeros, ou seja, sao
imagens especulares um do outro, mas que ndo podem ser sobrepostas. Esses enantiomeros
possuem as mesmas formulas estruturais e quimicas, mas diferem na disposicao espacial dos
seus atomos. Isso € importante, pois cada configuragdo representa um odor caracteristico, ou
seja, ndo ¢ apenas a estrutura da molécula que influencia no odor, mas também a
configuragdo molecular. O que distingue o odor de laranja ou de limdo ¢ a sua forma
enantiomérica. O (-)-limoneno € o enantidmero que da o cheiro caracteristico dos limdes. Ja

o (+)-limoneno € o enantiomero responsavel pelo cheiro das laranjas (Quadro 1) (Baser &
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Demirci, 2007).

Os sinais (-) e (+) que acompanham os enantiomeros indicam a dire¢do em que esses
compostos giram o plano da luz polarizada, uma propriedade chamada de atividade Optica.
Os compostos que apresentam essa caracteristica sao chamados de compostos opticamente
ativos, e, ao atravessar uma solugdo contendo tais compostos, a luz polarizada linearmente
tem seu plano de oscilacdo rotacionado (Baser & Demirci, 2007). O enantiomero identificado
pelo sinal (-), conhecido como levorrotatorio, gira o plano da luz polarizada no sentido anti-
horario (para a esquerda). J& o enantiomero identificado pelo sinal (+), denominado
dextrorrotatorio, gira o plano da luz polarizada no sentido horario (para a direita) (Baser &
Demirci, 2007). E importante destacar que esses sinais nio estdo relacionados diretamente
com a configuracdo tridimensional da molécula, mas sim com a forma como ela interage
com a luz polarizada. Assim, o (-)-limoneno gira a luz polarizada para a esquerda, enquanto
o (+)-limoneno a gira para a direita, mesmo que suas estruturas sejam imagens especulares
entre si (Silva, 2024).

Embora o limoneno possua diferentes enantiomeros, ele contém propriedades fisicas
semelhantes, incluindo peso molecular e ponto de ebuli¢do. Essas caracteristicas permitem
que ambos os enantidmeros sejam facilmente volateis e, portanto, transportados pelo ar até

os receptores olfativos, possibilitando a percepcao dos odores (Baser e Demirci, 2007).

Alho/Cebola

O alho (Allium sativum L.) e a cebola (Allium cepa L.) t€ém sido amplamente
utilizados por suas propriedades anticoagulantes, anti-hipertensivas, antimicrobianas,
anticancerigenas, hepatoprotetoras e como antidotos contra intoxicagdo por metais pesados
(Lanzotti, 2006). Quando o alho é submetido a uma a¢do mecanica, como ser esmagado ou
triturado, ocorre uma reagdo enzimatica catalisada pela alinase. Essa enzima transforma a
alina em alicina, um composto predominante no alho que confere seu odor forte e
caracteristico, cheiro forte e pungente. No entanto, a alicina ¢ quimicamente instavel e
rapidamente se converte em compostos organossulfurados. Esses compostos, como o sulfeto
de dialila, dissulfeto de dialila e trissulfeto de dialila , estdo presentes no 6leo volatil do alho

e possuem propriedades terapéuticas benéficas para a saude (Shukla e Singh, 2007).

Acafrdo

O acafrao contém curcumina, dando-lhe um aroma terroso e levemente picante. O
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mesmo também ¢ conhecido como curcuma ou turmérico, ¢ amplamente utilizado na
culinéria, especialmente na india, onde ¢ consumido principalmente em forma de p6 seco.
Este p6 ¢ utilizado tanto como corante alimentar, devido a sua intensa coloragdo amarela,
quanto por seus reconhecidos efeitos terapéuticos e dietéticos. O turmérico apresenta
propriedades bioldgicas significativas, incluindo acdo anti-inflamatoria, antimicrobiana,
cicatrizante e digestiva. Além disso, tem sido associado a potenciais beneficios no
tratamento de doengas como Alzheimer, condi¢des parasitarias e diversos tipos de cancer
(Sueth-santiago et al., 2015).

Quimicamente, a circuma ¢ composta por uma ampla variedade de substancias,
sendo os terpenos volateis (presentes no d6leo essencial) e os curcuminoides os principais
grupos. Entre os curcuminoides, a curcumina destaca-se como o composto mais abundante

(Sueth-santiago et al., 2015).

Canela

A canela, com cinamaldeido, ¢ conhecida por seu aroma quente, doce e picante. O
cinamaldeido ¢ uma substancia presente na canela (Cinnamomum zeylanicum Breyn). O
cinamaldeido ¢ um liquido amarelo, que esta presente cerca de 90% do dleo essencial da
canela, e so ¢ obtido na forma de isdmero na natureza. Outros compostos, como o eugenol,
também podem estar presentes na canela, mas em menor propor¢do. Essas caracteristicas

contribuem para o fato do cinamaldeido ter um aroma forte e persistente, devido ao seu alto

ponto de ebulicdo, impedindo que o aroma se evapore rapidamente (Nascimento, 2008).

Cominho

O cominho possui carvona, que lhe confere um sabor ligeiramente picante e
herbaceo. O mesmo ocorre para a carvona, que € uma cetona, ou seja, sua estrutura possui
um grupo carbonila ligado a dois 4tomos de carbono, com propriedades odoriferas e se
encontra na natureza na forma de dois enantidmeros. A carvona pode ser encontrada em duas
formas: tanto como (R)-carvona (responsavel pelo aroma de horteld), quanto como (S)-

carvona (responsavel pelo aroma de cominho) (FOREZI, Luana SM et al, 2022).

4.3.2. Aromas idénticos aos naturais

Devido ao alto custo ou a indisponibilidade de extratos de sabores naturais, a maioria
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dos aromas comerciais ¢ idéntico a natureza, o seja, sdo quimicamente e organolepticamente
idénticos aos sabores naturais, porém siao obtidos por processos quimicos ou modificacdo
quimica de outras substancias naturais, o que significa que ndo extraidos de matérias-primas.

Um exemplo ¢ a vanilina, que ¢ idéntica a baunilha, mas ndo ¢ obtida da fava de
baunilha. A baunilha (Vanilla planifolia) é marcada pela vanilina, que proporciona um
aroma doce e agradavel. A vanilina ¢ um soélido cristalino branco. Embora a vanilina seja a
principal responsavel pelo sabor e aroma caracteristicos da baunilha, a baunilha natural
também contém alguns compostos aromaticos que contribuem para a complexidade do
sabor, como 4&cidos fendlicos, ésteres e outros compostos volateis. Sendo utilizada
largamente na aromatizacdo de sorvetes, chocolates, bebidas e produtos de confeitaria.
Sendo encontrada no interior da fava, onde possuem mindsculos graos que exalam um cheiro
perfumado, doce auténtico da baunilha (Silva, 2022). O peso molecular da vanilina ¢
relativamente baixo (152,15 g/ mol), isso significa que a vanilina pode evaporar e se dispersar
no ar, permitindo que seu aroma seja percebido. Apesar de ndo ser tdo volatil quanto alguns
compostos aromaticos, sua volatilidade contribui para que o aroma da baunilha seja
percebido em temperaturas ambientes. A tabela 1, mostra alguns componentes quimicos que

possuem o aroma/odor idéntico ao natural.

Tabela 1 — Agentes aromatizantes idénticos ao natural

Quimico Odor

Diacetil Manteiga

Isoamil acetato Banana
Cinamaldeido Canela

Etil propinato Frutado
Limoneno Laranja
Etil-2,4-decadienoato Pera

Alil hexanoato Abacaxi

Etil maltol Acgucar, algodao doce
Metil salicilato Hortela
Benzaldeido Ameéndoa amarga
Metil antrabilato Uva

Etilvanilina Baunilha
Manzarato Maga Verde
2,4-Ditiopentano Trufa

Fonte: Al sagqa (2022).



4.3.3. Aromas Artificiais

Os aromatizantes artificiais sd3o compostos quimicamente sintetizados, ou seja, nao
possuem aromas equivalentes na natureza. Sao produzidos a partir de ingredientes nao
comestiveis, como por exemplo, a polpa de papel, petroleo e o dleo bruto, que sdo obtidos
por meio de destilacdo fracionada e manipulagdo quimica adicional. Os aromas artificiais
sdo produzidos com as mesmas caracteristicas sensoriais (cheiro e gosto) dos aromatizantes
naturais, porém quimicamente sdo diferentes. Eles também precisam passar por testes de
seguran¢a mais rigorosos € sdo cuidadosamente escolhidos para oferecer uma gama mais
ampla e diversificada de sabores para o mercado consumidor.

Os aromas artificiais sdo regularmente utilizados em produtos alimentares devido ao
seu baixo custo, a grande disponibilidade ou a alta poténcia quando comparado com os
aromas naturais (Branen et al., 2001). A tabela 2 apresenta alguns exemplos de produtos

quimicos utilizados na industria alimenticia.

Tabela 2 — Aromas artificiais mais utilizados nos aromas em alimentos

Quimico Aroma
Alilpirazina Noz torrada
Metoxipirazina Legumes terrosos
2-metoxi-3-isobutilpirazina Pimenta Verde
Acetil- L-Pirazina Pipoca
2-acetilpirazina Sabores torrados
Aldeidos Verde

Alcoois Amargo

Esteres Frutado

Cetonas Manteiga
Pirazina Caramelo / Queimado
Fenois Medicinal
Terpenos Pinheiro / Citrico

Fonte: (Al saqqa, 2022).

Para a obtengdao de aromas artificiais, € necessario envolver varios cientistas ¢

aromistas, que sao responsaveis por identificar os compostos aromaticos que ocorrem
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naturalmente e combind-los de maneira adequada para alcangar o aroma desejado, ou
desenvolver um novo composto sintético e seguro que fornega um aroma especifico. Podemos
perceber essa diferenga em varios produtos alimenticios, por exemplo em balas
artificialmente aromatizadas que, embora feitas de bases com sabor semelhante, possuem
sabores notavelmente diferentes devido ao uso de aromas distintos (Al saqqa, 2022).

Um exemplo ¢ a etilvanilina, que ¢ artificial e possui cheiro e gosto semelhantes a
vanilina, porém ¢ mais intensa no paladar, aproximadamente trés vezes, quando adicionada a
sorvetes e produtos de panificagdo. Na Figura 2 ¢ demonstrado diferentes métodos de
criacdo dos sabores de baunilha natural e artificial. Um método para a obtencdo do aroma
natural ¢ a extragdo de vanilina das favas de baunilha ou a extragdo de acetanisol das
glandulas de castores, para produzir o sabor natural da baunilha (Figura 3). J4 no método
artificial podemos obter o aroma artificial de baunilha através da sintese quimica de
compostos sintéticos, produzindo a etilvanilina, de forma muito mais eficiente ¢ mais

potente que o método natural (Al saqqa, 2022).

Figura 3 - Compostos utilizados para criar o sabor de baunilha.

(A) Aroma Natural

—-— ., w
— Extracdo Omo

Fava de baunilha Vanilina

o

oo, o
7 P
Extracdo e

Castor Acetanisol

(B) Aroma Artificial

[+ ]

=] o . 9
Mg e T g

O.

OMe e

Sintese Quimica Vanilina Etilvanilina

Fonte: (Al saqqa, 2022).

4.4. Analise sensorial de aromas

A andlise sensorial, conforme definido pela Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT, 1993), ¢ uma area cientifica que busca evocar, medir, analisar e interpretar
as respostas as caracteristicas de alimentos e outros materiais, conforme sdo percebidas pelos
sentidos — visdo, olfato, paladar, tato e audicao.

A andlise sensorial geralmente ¢ realizada por uma equipe especializada, que avalia
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as propriedades sensoriais de um produto para atender a um objetivo especifico. Pode-se
analisar a selecdo das matérias-primas de um novo produto, o impacto dos processos de
fabricagdo, a qualidade da textura e do sabor, a estabilidade durante o armazenamento ¢ a
acessibilidade dos consumidores, entre outros aspectos. Para cada objetivo, sdo aplicados
métodos especificos de avaliagdo (Tabela 3), que visam obter respostas mais precisas de
acordo com o perfil do produto em estudo. Esses métodos sdo desenvolvidos para serem
adequados ao propodsito de cada analise e, ao final, os resultados sdo analisados
estatisticamente para verificar as previsoes do produto (Teixeira, 2009; Chaves, 1980;
Teixeira et al, 1987; Moraes, 1988; Pedrero e Pangborn, 1989; Huy, 1992; Anzaldiua-
Morales, 1994).

Tabela 3 - Exemplos de métodos sensoriais, seus pré-requisitos e finalidades.
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N° de amostras N° de amostras

Método . Finalidade
testadas servidas
Escala
Descritiva 1-6 1-6 Selegdo da amostra
Numérica 1-6 1-6 Selecdo da amostra
Composta 1-4 1-4 Avaliagao comparada
Diferenca
Triangular 1 3 Detectar diferengas quando as
variagdes entre as amostras sao
pequenas
Duo-trio 1 3 Detectar diferencgas quando existem

variagdes entre as amostras e
também para treinamento

Comparacao 2 8 Detectar  pequenas  diferencas
pareada quando ha pequena variagdo entre
as amostras
Comparacao 1-4 1-5 Detectar diferenga de intensidade
multipla média quando ha pequena variagao
entre as amostras
Analitico
Estimulo 1 1 Detectar sabor estranho
unico
Perfil de 1 1 Detectar  sabor  estranho  ou
sabor mudancga de sabor

Fonte: Adaptado de Laboissiere ef al (2001).



4.4.1. Método de escalas
Existem diferentes tipos de escalas utilizadas em testes de avaliacdo sensorial, que

sdo fundamentais para analisar as preferéncias e satisfacdes dos provadores. Elas podem ser
definidas em trés tipos principais: escalas hedonicas, escalas hedonicas visuais e escalas
numéricas. Esses métodos sao aplicados por meio de formuldrios, que o provador preenche
ou verbalmente, expressando sua avaliagdo ao coordenador do teste. Embora a aplicagdo
verbal seja mais pratica, ndo ¢ indicada para estudos que envolvam mais de cinco categorias
de avalia¢ao ou mais de duas amostras, devido a complexidade (Anzaldia-Morales, 1994).

O termo "hedonica" deriva do grego e esta associado ao conceito de "prazer". As
escalas hedonicas sdo utilizadas para quantificar o nivel de satisfagdo dos participantes,
permitindo que eles classifiquem o quanto gostam ou desgostam de determinado produto.
Nessas escalas, cada descricdo corresponde a uma pontuagdo que posteriormente ¢
convertida em dados quantitativos. E caracteristico das escalas heddnicas ou ponto de
neutralidade, resultando em um nimero impar de classificagcdes que geralmente varia de trés
a trés (Esteves, 2009).

Em casos de analise sensorial com criangas, adota-se a escala hedonica facial, um
recurso visual que utiliza “carinhas” com diferentes expressdes faciais para que a crianga
possa facilmente associar a expressao a sensagao experimentada ao provar o produto (Figura

4) (Teixeira et al., 1987; Moraes, 1988).

Figura 4 - Escala hedonica facial

Fonte: Basaglia, Marques e Benatti (2015).

As escalas numéricas, por sua vez, permitem que o provador atribua uma
classificacdo ao produto, sem normas de apreciacdo. Essas escalas sdo subdivididas em
estruturadas e ndo estruturadas. A escala numérica estruturada apresenta todos os niveis e
termos indicados, enquanto a ndo estruturada consiste em uma linha continua com apenas as
extensdes sinalizando os limites maximos e minimos de intensidade dos parametros

avaliados (Teixeira et al., 1987; Moraes, 1988). A Figura 5 mostra um exemplo de escala
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numérica estruturada, onde a escala possui 9 niveis e cada categoria corresponde um valor

numérico, ou seja, para a categoria “Desgosto totalmente” corresponde ao ntimero 1.

Figura 5 — Escala hedonica estruturada

Desgosto Desgosto Gosto
muito ligeiramente ligeiramente

Desgosto Desgosto Nao Gosto, Gosto Gosto
totalmente moderamente Nem Desgosto moderadamente totalmente

Fonte: (Esteves, 2009).

Segundo Araujo, Silva e Minim (2003), através do seu estudo, utilizou a escala
hedonica de nove pontos, sendo 1 = desgostei extremamente e 9 = gostei extremamente, onde
foi avaliado seis marcas de cervejas produzidas no Brasil. As marcas 1, 2, 3 e 4 sdo
provenientes de microcervejarias, enquanto as marcas 5 e 6 representam lideres no mercado
nacional. As marcas 1 e 2 apresentaram concentracdes mais elevadas de acidos volateis e
foram as que evidenciaram maior intensidade no gosto amargo, aroma de levedura, aroma
frutado, aroma de papelao, sabor oxidado, gosto doce e aroma de diacetil mais intensos. J4 as
marcas 3, 4 e 5 foram avaliadas quanto a aceitacdo pelo consumidor, pelo fato de
representarem o mesmo tipo de cerveja Pilsen e nao foram observadas diferencas entre elas.
Todas se situaram entre os termos hedonicos "gostei muito" e "gostei ligeiramente". Este
resultado diverge do esperado, considerando que as microcervejarias tém como objetivo
produzir cervejas diferenciadas e mais atrativas para os consumidores e todos os aromas
percebidos e descritos pelos consumidores influenciam na aceitagdo do produto.

As cervejas tipo Pilsen produzidas por microcervejarias, segundo a avaliacdo dos
consumidores, apresentam caracteristicas que se alinham ao padrdo das cervejas produzidas
por grandes marcas. Contudo, no teste de aceitagdo, observa-se que os consumidores, em
geral, ndo possuem a capacidade de identificar caracteristicas especificas, como sabores
"velho" ou "oxidado". Esses atributos, que podem comprometer a qualidade do produto, sdo
detectados apenas por painéis sensoriais compostos por avaliadores treinados e interferem na

sua aceitacdo sobre o produto final (Axcell & Torline, 1998).

4.4.2 Métodos de diferenca ou discriminativos
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Os testes discriminativos t€ém como objetivo identificar a existéncia ou ndo de
diferencas de uma ou mais amostras. Este método ¢ importante, pois ¢ amplamente utilizado
no desenvolvimento de novos produtos e no controle de qualidade a fim de aferir a precisao

dos provadores (Teixeira et al, 1987; Chaves, 2001).

4.4.2.1 Teste Triangular
O avaliador recebe trés amostras simultaneamente, onde duas sdo iguais € uma
diferente. O principal objetivo ¢ o provador € conseguir identificar a amostra diferente. Esse

método tem como principal finalidade identificar pequenas diferencas entre as amostras

(Chaves, 1980; Teixeira et al, 1987; Huy, 1992; Anzaldaua-Morales, 1994; Chaves, 2001).

4.4.2.2 Teste duo-trio

Para este método o avaliador recebe trés amostras, das quais uma ¢ identificada como
referéncia, e as outras duas sao codificadas aleatoriamente. O objetivo ¢ identificar qual das
amostras ¢ igual a referéncia. Este tipo de teste é recomendado quando a amostra ¢

analisada, ou seja, a amostra de referéncia ¢ bastante comum entre os provadores (Huy,

1992; Anzalddua Morales, 1994; Chaves, 2001).

4.4.2.3 Teste Comparacao Pareada

O teste de comparagdo pareada consiste em identificar similaridades ou diferencas
entre duas amostras, onde o avaliador sempre receberd as amostras aos pares, possuindo
grande vantagem na sua simplicidade de execu¢do. Além disso, hd pouca chance de ocorrer
fadiga sensorial. Para a avaliagcdo, ¢ comum utilizar grau de diferenca, ou seja, o avaliador
recebe uma amostra padrdao e duas amostras onde ele precisa determinar o grau de diferenca
entre elas. A escala varia de zero para nenhuma diferenca, a cinco quando ha uma grande

diferenciacdo entre elas (Teixeira et al, 1987; Chaves, 2001).

4.4.2.4 Teste Comparacao Multipla
O teste de comparagdo multipla oferece ao avaliador trés amostras que sdo
comparadas com o padrdo. Nele, ha possibilidade do provador categorizar as amostras em

dois grupos similares. Neste teste, assim como o anterior, ¢ comum ser utilizado um

23



questionario de escala (Teixeira ef al, 1987; Chaves, 2001).

4.4.3 Método analitico
Os métodos analiticos, sdo utilizados a fim de avaliar e quantificar caracteristicas
especificas de um produto que tem como principal objetivo descrever, medir e diferenciar os

atributos que estdo sendo avaliados.

4.4.3.1 Teste de estimulo unico

Neste teste o avaliador recebe uma tUnica amostra para analise, sem qualquer
comparagdo com outra. Este ¢ utilizado para detectar sabor estranho ou medir a aceitagdo ou
preferéncia de consumidores em relagdo a uma amostra especifica, ou seja, analisar um
produto de forma isolada, seja para entender suas qualidades individuais ou para verificar se
atende a critérios especificos. E pratico e rapido de aplicar, pois ndo é necessario amostras

adicionais para comparacao (Anzaldtia-Morales, 1994).

4.4.3.2 Teste de perfil de sabor

O teste de perfil ¢ uma analise descritiva quantitativa, que ¢ um método que avalia
por meio de resultados, diferentes atributos de um produto, como aparéncia, cor, aroma,
sabor e textura. Esse processo cria um perfil sensorial detalhado, capturando as qualidades
sensoriais tanto do produto final quanto de seus ingredientes. Para esta andlise, utiliza-se
uma escala numérica de um a cinco, onde “um” indica uma avaliagdo muito negativa, “trés”
representa uma qualidade satisfatoria e “cinco” reflete uma avaliagdo excelente (Anzaldua-
Morales, 1994).

Essa técnica requer um grupo de avaliadores bem treinados, geralmente mais de
cinco, com habilidades refinadas para diferenciar as caracteristicas do produto. E indicado
especialmente para o desenvolvimento de novos produtos e controle de qualidade, sendo
também uma forma eficaz de treinamento para os painelistas sensoriais (Chaves, 1980;
Teixeira et al., 1987; Anzaldia-Morales, 1994) .

A interpretagdo dos resultados ocorre por meio da soma e célculo das médias das
contribuicdes atribuidas a cada atributo do produto. Os dados sdao frequentemente

apresentados em graficos multidimensionais para facilitar a comparacdo entre diferentes
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produtos (Teixeira et al., 1987). Quando uma analise se concentra exclusivamente na textura,
o teste ¢ considerado descritivo qualitativo, geralmente aplicado a produtos de origem
carnea, e¢ exige um grupo rigorosamente selecionado de seis a oito avaliadores com alto

nivel de treinamento (Anzaldta- Morales, 1994).

4.4.4 Teste de Tempo-intensidade

Certas propriedades sensoriais dos alimentos, como o odor, precisam de um tempo
especifico para serem realizadas. Essa manifestacdo ¢ conhecida como '"percepgao
retardada", onde alguns atributos demoram a se manifestar. Outro aspecto relevante ¢ a
"persisténcia", que ocorre quando a sensagdo persiste mesmo ap6s a ingestdo do alimento,
como acontece com o sabor residual de alguns edulcorantes artificiais. Para medir a
intensidade e as variacdes desses atributos ao longo do tempo, sdo utilizados testes de
intensidade de tempo (Anzaldua-Morales, 1994).

Nesse tipo de analise, ¢ comum usar uma amostra padrdo para qual o avaliador
preenche um questionario em escala ou utilizar um instrumento para indicar a intensidade do
atributo sensorial (como o sabor doce, amargo, acidez ou textura). Esse processo ¢ entdo
repetido para outras amostras. Para avaliar a persisténcia, o avaliado vai aumentar a marcagao
no instrumento ou na escala conforme o efeito do atributo decrescente com o tempo. Esse
tipo de andlise ¢ particularmente util para estudar como a percepcdo retardada (tempo
necessario para sentir um atributo) e a persisténcia (tempo que o atributo permanece oculto
apds a ingestdo) (Anzaldua- Morales, 1994). Os dados sdo detalhados e muitas vezes
representados graficamente, com a intensidade no eixo vertical e o tempo no eixo horizontal,
mostrando a curva do atributo sensorial ao longo do tempo (Anzaldua-Morales, 1994).

Esse método ¢ amplamente utilizado para avaliar atributos sensoriais como odor,
aroma e sabor, mas também pode ser aplicado a textura, com foco especial na andlise da
fibrosidade, ou seja, mede-se a persisténcia da percep¢do da textura enquanto o alimento ¢
mastigado, o que ajuda a ajustar a maciez e a sensagdo na boca desses produtos (Anzaldia-
Morales, 1994). Outro exemplo bastante utilizado para aplicar esse tipo de teste ¢ em
produtos que contenham edulcorantes e adogantes, pois com esse teste € possivel avaliar o
perfil de dogura de edulcorantes artificiais e naturais. Essa andlise ajuda a entender ndo
apenas a intensidade inicial do sabor doce, mas também sua persisténcia apds a ingestao

(Guinard et al, 1996).
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4.5. Instrumentacao utilizada na medicao de aromas

Embora amplamente utilizadas, as andlises sensoriais realizadas com painelistas
apresentam algumas limitagdes. Entre elas, destacam-se a variabilidade nas respostas dos
participantes, que podem influenciar os resultados (Torrico; Mehta; Borssato, 2023). Além
disso, esse método possui outras desvantagens como formulérios que podem ser confusos e
levar a interpretacdes erroneas, demorar na coleta de dados, além da necessidade de
deslocamento tanto dos participantes quanto dos pesquisadores. Ademais, tratar-se de um
processo com custos elevados (Gonzalez Viejo; Fuentes, 2020;Yang; Wang; Zhao; Liet al.,
2023).

Nesse contexto, o uso de inteligéncia artificial (IA) na ciéncia sensorial vem
ganhando destaque (Bertolini; Mezzogori; Neroni; Zammori, 2021; Longin; Deroy, 2022;
Nunes et al., 2023). A TA demonstra grande potencial para auxiliar as inddstrias na avalia¢ao
de alimentos, apresentando capacidades técnicas e precisdo que podem igualar o
desempenho humano em determinados aspectos (Angelov; Soares; Jiang; Arnold et al.,

2021).

4.5.1 Nariz Eletronico

Narizes eletronicos sdo dispositivos projetados para detectar e classificar
automaticamente odores, sendo composto por um conjunto de sensores quimicos podendo
ser integrado a um sistema eletronico integrado com IA para realizar o reconhecimento
dessas moléculas. Esses instrumentos conseguem medir a concentracdo ou a intensidade de
odores de maneira semelhante a um olfatdmetro, porém superam as limitacdes do uso de
painéis humanos, o que os torna especialmente vantajosos. Sendo aplicado em diversas areas,
incluindo a anélise de alimentos (Stetter, 2007).

Conforme mencionado anteriormente, o nariz humano possui mais de 100 milhdes de
receptores especializados, que trabalham para reconhecer essas moléculas. (Firestein, 2001).
Ao contrario do nariz humano, o Nariz Eletronico ¢ composto por um nimero
significativamente menor de sensores, geralmente entre 8 e 32, que estdo conectados a um
sistema computacional ou a uma rede neural projetada para identificar padroes moleculares.
As redes neurais, por sua vez, sdo estruturas computacionais que imitam o funcionamento do

cérebro humano. (Ouellette, 1999).
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No sistema olfativo humano, os sinais gerados pelos receptores sdo enviados ao
cérebro para processamento, onde sdo traduzidos em sensacdes de odor. O nariz eletronico
tenta replicar esse processo por meio de sensores reduzidos e de um software avangado que
simula o funcionamento cerebral (Marsili, 1995). Sendo um dispositivo capaz de aprender a
identificar praticamente qualquer composto ou combinagdo de compostos. Ele pode ser
"ensinado" a distinguir, por exemplo, entre Pepsi e Coca-Cola. Assim como o nariz humano,
o nariz eletronico ¢ altamente versatil e apresenta uma sensibilidade ainda maior, sendo
capaz de detectar mudangas eletronicas em concentragdes de 1 ppm (Miller, 2004).

Os narizes eletronicos sdo compostos por sistemas automaticos de reconhecimento de
odores sdo constituidos por hardware e software integrados. Nesse processo, um sistema de
amostragem coleta uma por¢do do odor e a direciona para os sensores, que transformam as
propriedades quimicas em sinais elétricos. Esses sinais sdo enviados para um computador,

onde sdo analisados e interpretados (Pioggia, 2007).

4.5.2 Cromatografia gasosa-olfatometria

A cromatografia gasosa integrada a analise sensorial, conhecida como cromatografia
gasosa-olfatometria (CG-0), ¢ uma técnica utilizada para avaliar a relevancia de cada odor
em um sistema aromatico. Nesse método, os participantes analisam o efluente
cromatografico assim que ele sai da coluna e registram suas percepg¢des sensoriais sobre cada
composto liberado (Brito et al., 2011).

Essa metodologia permite identificar quais compostos volateis possuem
caracteristicas odoriferas e sdo essenciais para o desenvolvimento do aroma, contribuindo
diretamente para a qualidade dos alimentos. O ser humano ¢ capaz de reconhecer os
compostos odoriferos presentes no efluente cromatografico, além de avaliar a duracdo de cada
odor (do inicio ao fim), medir sua intensidade e descrever suas caracteristicas qualitativas.
Isso ocorre porque o nariz humano € significativamente mais sensivel a compostos
odoriferos do que diversos tipos de detectores (Delahunty et al., 2006).

Guadagni ef al. (1964) introduziram a primeira técnica que combinava cromatografia
gasosa com percep¢do olfativa, denominada CG-sniffing. Nesse método, os avaliadores
inalavam os compostos volateis separados pela coluna cromatografica e descreviam o odor
percebido com suas proprias palavras. No entanto, essa técnica ndo permitia a

quantificagdo dos compostos volateis odoriferos. Diversas técnicas tém sido descritas na
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literatura para determinar a relevancia dos compostos volateis em termos de odor: as
técnicas de dilui¢do, frequéncia e tempo-intensidade (Delahunty et al., 2006).

Em 1984, foi desenvolvida a primeira técnica de diluicdo chamada CHARM
(Combined Hedonic Response Measurement). Esse método consistia em avaliar compostos
isolados em diferentes diluicdes até que os avaliadores ndo percebessem mais o odor. Os
participantes, previamente treinados, registravam o inicio e o fim da percepcao de cada odor
utilizando um software e forneciam uma descricao sensorial ao analista. Os dados gerados por
essas avaliagdes resultavam em um aromagrama, ou seja, um mapa olfativo, onde cada
composto odorifero era representado pela soma das diluicdes em que era detectado em um
tempo especifico de retengdo. Os compostos com maiores areas no aromagrama indicavam
maior importancia odorifera no alimento (Acree ef al., 1984).

Outra abordagem de diluicdo, conhecida como AEDA (Aroma Extract Dilution
Analysis), avalia o limite madximo de diluicdo em que o odor ainda ¢ perceptivel para o
avaliador. Cada composto odorifero recebe um fator de dilui¢do, indicando sua relevancia:
quanto maior o fator, maior a importancia do composto para o aroma do alimento (Ulrich e
Grosch, 1987). A principal diferenca entre as técnicas CHARM e AEDA estd no
processamento dos dados. A técnica AEDA relata apenas a dilui¢do maxima em que um
composto ¢ percebido, enquanto a CHARM também avalia a duragdo da percepgdo do
composto em diferentes dilui¢des.

Na técnica de frequéncia, um grupo de seis a doze avaliadores analisa o isolado
original. A relevancia dos compostos odoriferos ¢ determinada pelo nimero de avaliadores
que conseguem identificar o odor de cada composto. O objetivo dessa técnica ¢ identificar a
percepcao de um mesmo odor em um tempo de retengdo especifico. Assim, 0s compostos
mais frequentemente detectados sdo considerados os de maior relevancia odorifera. Uma
vantagem significativa dessa abordagem ¢ que ndo exige treinamento prévio dos avaliadores
(Pollien et al., 1997).

J& na técnica de frequéncia OGA (Olfactometric Global Analysis), ¢ necessario
selecionar e treinar os avaliadores, que analisam o efluente da coluna cromatografica sem
repeticao. Durante a avaliagdo, os julgadores utilizam um software para registrar o tempo de
duracdo do odor percebido e fornecer uma descricdo sensorial ao analista. A partir dos
dados coletados, que incluem a durag@o do odor e o nimero de avaliadores que o detectaram, ¢

gerado um aromagrama coletivo. Quanto maior o numero de avaliadores que percebem o
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aroma de um composto, maior ¢ sua contribui¢do para o perfil odorifero do alimento
(Linssen et al., 1993).

A técnica de tempo-intensidade ou OSME, ¢ considerada uma das mais eficazes para
avaliar a relevancia odorifera de compostos volateis, fundamentando-se na Lei de Stevens.
Nesse método, avaliadores selecionados e treinados analisam o isolado original em diversas
repeti¢oes. Durante a avaliacdo, o julgador detecta sensorialmente cada composto volatil
liberado pelo efluente cromatografico, descreve a qualidade do odor e utiliza um software de
tempo-intensidade para registrar tanto a dura¢ao quanto a intensidade do odor percebido (Le
guen et al., 2000; Van ruth e O’connor, 2001; Delahunty et al., 2006).

Segundo Da Silva et al. (1994) foi realizado um estudo onde desenvolveram o
Sistema de Coleta de Dados Tempo-Intensidade (SCDTI), que permite ao julgador usar um
mouse para registrar, em uma escala de 9 a 15 pontos, o tempo e a intensidade do odor. Os
dados coletados em multiplas repetigdes sdo integrados, gerando um aromagrama individual
médio para cada avaliador. Posteriormente, os aromagramas individuais sdo analisados em
conjunto, resultando em um aromagrama consensual da equipe. Os compostos de maior
relevancia odorifera sdo representados por picos mais altos ou 4areas maiores no
aromagrama. Esse resultado pode ser comparado ao cromatograma, permitindo a
identificagdo de compostos importantes para o aroma do alimento, mesmo quando presentes
em concentragdes muito baixas (Lopez ef al., 1992).

Le Guen et al. (2000) compararam as técnicas olfatométricas AEDA, OGA e OSME,
avaliando aspectos como precisao, reprodutibilidade e facilidade de aplicagdo. Relataram
que a técnica OGA ¢ a mais simples para obter resultados, enquanto a AEDA ¢ mais
demorada, porém mais precisa e requer menos avaliadores. No entanto, se o objetivo
principal do estudo for alcancar alta precisdo, a técnica OSME ¢ a mais recomendada.

Vale ressaltar, que para a escolha da técnica olfatométricas mais adequada para
determinado projeto aromatico ¢ importante considerar o objetivo do mesmo. Pois no caso
de resultados rapidos, as técnicas de frequéncia sdo as mais recomendadas, seguidas pelas de
tempo-intensidade, enquanto as técnicas de dilui¢do sdo menos ageis, pois demandam maior
tempo de aplicacdo. Em relacdo a facilidade de uso, as técnicas de tempo-intensidade sdo

vistas
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como mais complexas, enquanto as de frequéncia e dilui¢ao apresentam maior simplicidade e

sdo mais faceis de implementar.

4.6. Aspectos Regulatérios e Eticos

A legislagdo brasileira relacionada aos aromas segue as diretrizes da Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), conforme descrito na Resolucdo da Diretoria Colegiada
(RDC) n.° 725, de 1° de julho de 2022 onde estabelece os requisitos para o uso de aromas em
alimentos. Essa norma regulamenta os critérios para a inclusao de aromatizantes nos alimentos,
garantindo que sejam seguros para o consumo e atendam aos padrdes de qualidade. A RDC n°
725 estabelece defini¢cdes das categorias, como aromatizantes naturais, artificiais, idénticos aos
naturais, de reacao e de fumaga. A resolugdo exclui substancias que conferem apenas sabores
basicos (doce, salgado ou acido) e matérias-primas aromatizantes intrinsecas ndo utilizadas
exclusivamente como aromas (Brasil, 2022).

Além da regulamenta¢do nacional, o Brasil também adota pardmetros internacionais
definidos pelo Codex Alimentarius, que estabelece normas e orientacdes globais para a
seguranga do alimento. O uso de aromas em produtos alimenticios, portanto, deve seguir tanto

as normas locais quanto as recomendagdes internacionais, garantindo que os produtos sejam

S€eguros para 0 consumo humano.

4.7 Inovacoes em aromas de alimentos

A tendéncia atual é o crescente apelo por produtos naturais, refletindo a busca dos
consumidores por op¢des mais saudaveis e organicas. Alimentos e bebidas que trazem no rotulo
declaracdes como "sem aditivos artificiais" tém ganhado destaque, influenciando diretamente
o mercado de aromas. Essa demanda surge do desejo de manter héabitos sauddveis sem
comprometer o sabor dos alimentos, alinhando saude e prazer ao consumir (Aromas, 2015).
Desse modo, os consumidores estdo mais exigentes e buscam sabores naturais, organicos € nao
artificiais, impulsionando a opcdo por extratos derivados de plantas com o apelo de rotulo
limpo, ou seja, hd uma preferéncia por produtos que contenham aromas naturais do que os

idénticos aos naturais ou artificiais.
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Na segunda metade do século XX, as industrias de aromas passaram a ser foco de
atencao regulatoria devido ao aumento no uso de adocantes, aditivos, aromatizantes € outros
ingredientes em alimentos processados. As autoridades regulamentadoras precisaram proibir
o uso de substancias quimicas e ingredientes prejudiciais nos alimentos. Entretanto, antes de
introduzir um novo aditivo, as empresas do setor alimenticio tiveram que comprovar sua
seguranca (Nielsen, 2015). Nos anos 1950, centenas de aditivos, adogantes, aromatizantes e
corantes ja eram utilizados comercialmente, mas, na época, questdes relacionadas a saude

ainda ndo haviam sido investigadas (Zwanenburg e Millstone, 2015).

Dessarte, as empresas de aromatizantes t€m como objetivo ndo apenas inovar em seus
aromas, mas também atuar de forma consciente e transparente, demonstrando compromisso
com a satde dos consumidores. Para isso, investem no uso de tecnologias e moduladores em
seus produtos, visando a redugdo de sodio e aclcares em condimentos ja existentes e
fabricados. Essas iniciativas estdo alinhadas ao estilo de vida que o mercado consumidor

procura.

5. CONCLUSAO

Os aromas desempenham um papel de destaque na induastria alimenticia, atuando na
intensificacdo, conferéncia ou realce de caracteristicas sensoriais perdidas durante os
processos industriais. A partir de avangos cientificos e tecnologias sofisticadas, como a
cromatografia gasosa-olfatometria e o nariz eletronico, ¢ possivel identificar uma vasta gama
de moléculas responsédveis por sabores caracteristicos, cuja combinacdo viabiliza a criacao
de perfis arométicos unicos e a transformacao sensorial de alimentos.

E imprescindivel destacar a importincia do uso criterioso e balanceado desses
compostos, respeitando as regulamentagdes nacionais e diretrizes globais de seguranca do
alimento, de modo a assegurar qualidade e aceitagdo do produto final pelo consumidor.
Além disso, o sucesso de um produto no mercado exige a realizacdo de estudos
aprofundados do comportamento do publico-alvo, por meio de andlises sensoriais
conduzidas por painelistas treinados, capazes de identificar e interpretar as nuances
sensoriais entre diferentes formulagdes. Assim, a integracdo entre ciéncia, tecnologia e
percep¢ao do consumidor ¢ determinante para a inovagdo e competitividade na industria de

alimentos.
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