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RESUMO GERAL

A exigéncia por dietas controladas t€ém demonstrado um crescimento exacerbado,
sendo que dentre elas destacam-se as dietas com reducdo caldrica e restricdo de acucares,
com intuito de prevenir doengas como a obesidade, além da busca pelo emagrecimento e de
uma estética corporal “perfeita”. Em funcdo do aumento da procura por produtos dessa
natureza, além da ampla aceitacdo de achocolatados em p6 apresentadas pelo mercado
consumidor, buscou-se o desenvolvimento de um alimento que atendesse as necessidades e
preferéncias dos consumidores. Diante disso, o presente estudo objetivou formular
diferentes amostras de bebida preparada com achocolatado em pd, contendo leite em po
integral e desnatado em duas diferentes temperaturas de consumo (6°C e 45°C), ja
apresentadas em outros estudos com bebidas soluveis, contendo cinco diferentes
edulcorantes (Aspartame, Neosucralose (blend neotame, sucralose e assessulfame-K),
Neotame, Stévia reb A 95% e Sucralose), os quais foram utilizados como substitutos da
sacarose com o intuito de se obter um produto final com uma considerdvel redugado caldrica
e semelhante sensorialmente a sacarose. As concentracdes ideais de chocolate e sacarose
foram determinadas através do teste de escala-do-ideal. As doguras equivalentes foram
determinadas utilizando-se estimacdo de magnitude e o poder edulcorante foi obtido através
da Lei de Stevens. Visando a caracteriza¢do dos produtos formulados, foi realizado o teste
sensorial descritivo. Conduziu-se uma Analise Descritiva Quantitativa com equipe treinada
composta de 12 provadores, os quais avaliaram 17 termos descritores durante sessoes
individuais de andlise. Para o teste tempo-intensidade foram analisados os atributos
considerados mais relevantes (estimulo doce e amargo) para andlise de bebida preparada
com achocolatado em p6é em funcdo do tempo. Para que fosse possivel analisar a opinido
dos consumidores em relacdo as caracteristicas sensoriais do produto foi realizada a
avaliacdo afetiva através de teste de aceitacdo com 120 consumidores potenciais da bebida,
onde os produtos foram estudados nas temperaturas de 6°C e 45°C, os quais foram
avaliados quanto a aparéncia, aroma, sabor, amargor, textura, impressao global e intencdo
de compra. Na realizacdo do estudo tempo intensidade para o estimulo doce, as amostras
que apresentaram maior intensidade e duragdo nesse estimulo foram as amostras contendo
neosucralose e sucralose. Quanto ao tempo-intensidade para o estimulo amargo a amostra
preparada com neosucralose destacou-se quanto a intensidade e duracdo desse estimulo,

caracterizando, o gosto amargo e o gosto residual amargo. Segundo os resultados

XV



encontrados, de uma forma geral a substituicdo da sacarose por sucralose e aspartame seria
bem sucedida. Torna-se importante a realizacdo de estudos sensoriais, jd que produtos de

diferentes matrizes podem manifestar-se de formas diferentes.
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SUMMARY

The requirement for controlled diets have demonstrated an overgrowth, and among
them there stand out the calorie reduction and restriction of sugars, in order to prevent
diseases such as obesity and pursuit of thinness and an aesthetic body "perfect". Due to the
increased demand for such products and therefore this increased market demand, we sought
to develop a food that meets the needs and preferences of consumers. Therefore. this study
aimed to formulate different samples of chocolate milk beverage containing whole and
skimmed milk powder at two different temperatures of consumption (6 ° C and 45 ° C ),
already presented in other studies with soluble beverages, containing five different
sweeteners ( Aspartame, Neosucralose ( blend neotame , sucralose and assessulfame -K ) ,
neotame , Stevia reb A 95% sucralose ) , which were used as substitutes for sucrose in
order to obtain a final product with a considerable calorie reduction and the like sensory
sucrose. The optimal concentrations of chocolate and sucrose were determined with the
Just- About- Right scale. Equivalent sweetness was determined using magnitude estimation
and sweetening power was obtained by Stevens Law. Aiming the characterization of
formulated products, the descriptive sensory test was performed. The Quantitative
Descriptive Analysis was conducted with trained team of 12 tasters who defined 17 terms
descriptors during individual sessions of analysis. To the time - intensity test were deemed
most relevant attributes (sweet and bitter stimulus) for chocolate milk beverage for analysis
with chocolate beverage powder as a function of time were analyzed. To make possible to
analyze consumer opinion regarding sensory characteristics was performed acceptance with
120 potential consumers of the drink , the products were studied at temperatures of 6 ° C
and 45 ° C test, which were evaluated appearance, odor , flavor, bitterness , texture, overall
impression and purchase intent . In relation the time intensity study for sweet stimulus,
samples with greater intensity and duration in this stimulus were samples containing
neosucralose and sucralose. In relation the time intensity study for sweet stimulus, samples
with greater intensity and duration in this stimulus were samples containing neosucralose
and sucralose. Regarding the time - intensity to the bitter stimulus, samples prepared with
neosucralose stood out in relation intensity and duration for this stimulus, featuring the
bitter taste and residual bitter taste. According to the results, in general the substitution of
sucrose by sucralose and aspartame would be successful. It is important to undertake

sensory studies, since products of different matrices can manifest itself in different ways.

xvii
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1. Introducdo Geral

Atualmente, muitos estudos tém sido realizados em busca de um substituto ideal
para o agtcar, ja que a preocupacdo do consumidor em relacdo a doencas ligadas a0 mesmo
cresce a cada dia. Por esta razdo, o uso de edulcorantes tornou-se uma importante area de

pesquisa e uma importante alternativa para a industria.

Os produtos que contém substitutos do agucar sdo escolhidos por diversas razoes,
principalmente para controle da ingestdo caldrica didria e do peso, mas também para
auxiliar o controle de doencas como a diabetes mellitus e hipoglicemia (NEWSOME,
1993). Alguns estudos demonstram que o controle de peso, diabetes e regime sdo 0s

principais motivos para a utilizacdo de edulcorantes (IOSHII, 1992).

A sacarose em suas vdrias formas € um adocante consideravelmente utilizado pela
populacdo seja para adogar bebidas ou para a preparacao de diversos alimentos e produtos.
Esse acucar, que € natural, tem um valor energético de 4 Kcal/g, sendo possivel relacionar o
aumento de seu consumo, com o aumento global da obesidade (MAHAR e DUIZER,
2007).

Segundo a AMB (Associacdo Médica Brasileira) o ambiente moderno é um potente
estimulo para a obesidade. Sendo que a diminui¢do dos niveis de atividade fisica e o
aumento da ingestao caldrica sdo fatores determinantes ambientais mais fortes”. o mercado

de produtos light e diet cresceu cerca de 800% nos ultimos 10 anos (ABIAD,2011).

Os consumidores que optam por produtos contendo adogantes nao caléricos buscam
produtos que sejam dotados de gosto e caracteristicas proximas as da sacarose. Vdrias
substancias surgiram para suprir esta necessidade, mas poucas foram comprovadamente
estabelecidas como seguras para o consumo humano, com bom poder edulcorante e

estabilidade satisfatoria (BOLINI €t al., 2004).

O aspartame, a sucralose, o extrato de folhas de Stévia, o neotame e a neosucralose
sdo edulcorantes, segundo a ANVISA, permitidos para utilizacdo em alimentos e bebidas
dietéticas, desde que utilizados dentro dos limites de ingestdo didria aceitavel pré —
definidos (ANVISA, 2011). Sendo assim alguns produtos muito desejados e dotados de um
considerdvel teor de acgucar como os achocolatados podem ser consumidos com mais

frequéncia por um nimero maior de individuos.



Os achocolatados em p6 sao produtos que apresentam um grande indice de consumo
dentre diversas faixas etdrias e em diversos lugares do mundo. Por ser um produto de 6tima
aceitacdo sensorial e considerado de alta praticidade, vém conquistando cada vez mais os

consumidores.

Com um mercado que apresenta um crescimento de cerca de 15% ao ano e que
movimenta aproximadamente 700 milhdes por ano, diversas empresas optaram por investir
no setor, aumentando assim a concorréncia e a diversificacdo do produto, ja que as diversas
marcas apresentam variagdes em suas propriedades nutricionais (SANNT’ANNA et al.,

2008).

Existem vérias marcas na disputa pelo mercado de achocolatados, algumas
industrias investem na inovagdo das embalagens ou na substitui¢do de componentes para
atrair o consumidor diante de tantas op¢des. Novas marcas estdo surgindo e conquistando
cada vez mais o consumidor, que jd ndo demonstra tanta fidelidade a uma determinada
marca. No Brasil, 87% dos consumidores compra achocolatados regularmente

(ABMAPRO, 2010).

Em sua apresentacio mais simples os achocolatado contém cerca de 70% de
sacarose ou de outros acucares € 30% de cacau em pd, podendo ser incorporado ao leite em
p6, tornando-o desta forma um produto totalmente instantineo (VARNAM,

SUTHERLAND, 1997).

Em um cotidiano em que as pessoas nao dispdem de tempo para preparar alimentos
considerados nutricionalmente sauddveis, a busca por alimentos versateis, sauddveis e de
facil consumo cresce mais a cada dia, justificando entdo o crescimento do consumo e de
fabricacdo de alimentos instantaneos como o achocolatado em pd, o qual é considerado um

produto de fécil armazenamento, consumo e preparo.

Desta forma, um estudo utilizando diversos edulcorantes como substitutos da
sacarose em um produto de ampla aceitacdo dentre diversas faixas etdrias, como o
achocolatado , torna-se interessante, tanto do ponto de vista da saide humana, ja que um
produto adocado com edulcorantes pode ser consumido por pessoas com enfermidades
como diabetes, hipertensdo e obesidade tanto adulta quanto infantil. Assim como do ponto
de vista da busca por um produto de baixo teor calérico, que mantenha as caracteristicas

sensoriais originais, desta forma atendendo o consumidor atual, cada vez mais informado e
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interessado em manter a forma fisica e a saude através da ingestdo de produtos light, porém

considerados “saborosos’.

2. Objetivos

2.1. Objetivo Geral
Determinar qual edulcorante é o mais adequado sensorialmente, para a substitui¢dao
da sacarose em bebida preparada com achocolatado em pd, e qual € a influéncia da

temperatura e do teor de gordura nas caracteristicas sensoriais do produto.

2.2 Objetivos Especificos

= Determinar a concentragdo ideal de chocolate a ser adicionada no achocolatado em pd;

* Determinar a docura ideal, expresso através da concentracido de sacarose, em bebida

preparada com achocolatado em pd, usando a escala de magnitude;

* Determinar as quantidades de edulcorantes necessdrias para promover uma dogura

equivalente a dogura ideal com sacarose em bebida preparada de achocolatado em p6;

*= Determinar o perfil sensorial das amostras com diferentes edulcorantes, obtidos pela

escala de magnitude, aplicando-se Andlise Descritiva Quantitativa;

= Determinar o perfil tempo-intensidade do gosto doce e amargo, nas amostras de bebida

preparada de achocolatado em p6 adogadas com diferentes edulcorantes;

= Avaliar a aceitacdo das amostras de bebida preparada de achocolatado em pd,
formuladas com edulcorantes e com sacarose, utilizando consumidores habituais do

produto;
=  Comparar resultados sensorias descritivos com afetivos;

= Gerar mapa de preferéncia externo.






3. Revisao de Literatura

3.11. O Chocolate

Segundo a ANVISA (2005), o chocolate Chocolate: € o produto obtido a partir da
mistura de derivados de cacau (Theobroma cacao L.), massa (ou pasta ou liquor) de cacau,
cacau em po e ou manteiga de cacau, com outros ingredientes, contendo, no minimo, 25 %
(g/100 g) de solidos totais de cacau. O produto pode apresentar recheio, cobertura, formato

e consisténcia variados.

Para o preparo de qualquer qualidade de chocolate, o cacau correspondente ao tipo
deve entrar, no minimo, na propor¢ao de 32%. O agticar empregado no seu preparo deve ser
normalmente sacarose, podendo ser substituido parcialmente por glicose pura ou lactose. E
expressamente proibido adicionar gordura e 6leos estranhos a qualquer tipo de chocolate,
bem como, a manteiga de cacau. Os chocolates nao podem ser adicionados de amidos e

féculas estranhas (ANIVISA, 2005).

E um alimento que possui sua origem muito remota e niio se pode definir, ao certo,
quem o descobriu ou utilizou pela primeira vez. Tém-se conhecimento de que a histéria do
chocolate gira entorno de uma lenda asteca, na qual Quetzalcoatl, deus da lua, roubou uma
arvore de cacau da terra dos filhos do sol, para presentear seus amigos, os homens, com

aquela delicia dos deuses (ABICAB, 2007).

No inicio a inddstria chocolateira no Brasil enfrentou grandes problemas, ja que o
chocolate era considerado um alimento destinado a classe A, além disso, devido a grande
quantidade de acucar existente no produto havia, como hd ainda hoje, porém em menor
propor¢ao e com maior informagdo seja da midia ou de profissionais da saide, a
preocupagdo em relagdo a algumas doencas relacionadas ao consumo do mesmo (ABICAB,

2008).

Atualmente o chocolate sob todas as formas inclusive em pd (achocolatado) é
consumido mundialmente por pessoas de diversas classes sociais, faixas etdrias, sexo e
idade . Em 2010 o Brasil ja se encontrava no ranking mundial como terceiro maior produtor

de chocolate sob todas as formas (ABICAB, 2010).



3.1.2 Beneficios do chocolate a saude

O chocolate € uma fonte de energia altamente nutritiva de metabolismo rapido e boa
digestibilidade devido a presenca do cacau, leite e agticar em sua composicdo. (Pedro et al.,
2005). O consumo de chocolate tem sido estimulado, principalmente, pela presenca de
antioxidantes contidos no mesmo, os quais podem auxiliar na prevencdo de doencas
cardiovasculares (Pedro et al., 2006). Segundo Lee et al., 2003 o cacau, matéria-prima
fundamental na elaboragdo do chocolate, é consideravelmente a fonte com maior poder
antioxidante. Além disso as folhas de cacau sdo ricas em polifendis, particularmente as
catequinas e as procianidinas que apresentam contribui¢do positiva como antioxidantes na
nutricdo humana. Alguns estudos sugerem o efeito protetor dos polifendis e flavondides,
alguns deles realizados in vitro (BLANCHE et al., 2002), demonstraram que os polifendis
apresentam funcdes antioxidantes capazes de inibir a oxidag¢do de lipideos e do colesterol
LDL, os quais evitam danos oxidativos causados por radicais livres que podem desencadear
em doengas como o céincer, doengas cardiacas e doengas cerebrovasculares (LEE et al.,
2003). Os efeitos benéficos incluem também a melhoria nas funcdes endoteliais e na
pressdo sanguinea (ENGLRER; ENGLER 2004). Sendo que além de conter polifendis, o
chocolate € uma emulsdo complexa que ativa os centros de bem estar no cérebro humano
(AFOAKWA et al., 2007), provavelmente por possuir, em cada 100g, 5 mg de
metilxantina, 160mg de teobromina, os quais fitoquimicos com efeito estimulante
semelhante a cafeina, e 600 mg de feniletilamina um estimulante similar a dopamina e a

epinefrina produzidos pelo organismo (RICHTER; LANNES, 2007).

O chocolate contém também em sua composi¢do gordura e carboidratos, sendo o
cacau rico em alguns minerais essenciais, como o magnésio, cobre, potdssio e manganés
(RICHTER; LANNES, 2007). O zinco e o manganés sdo elementos minerais importantes
para o organismo, sendo que o manganés € essencial para o metabolismo dos aminoécidos,

colesterol e carboidratos podendo ser um ativador enzimatico (Silva et al., 2006).

3.1.3 Consumo de chocolate no Brasil e no mundo

Segundo Getulio Ursulino Neto, presidente da Associa¢do Brasileira da Inddstria de

Chocolates, Cacau, Amendoim, Balas e Derivados (Abicab), o Brasil € hoje o quarto maior



produtor mundial de chocolate e estd sempre na lista dos dez maiores consumidores do

planeta. (IBOPE, 2012).

Nos dltimos 10 anos, o consumo de chocolate no Brasil cresceu, em média, 11% ao
ano. Em 2011, a producdo de chocolates chegou a 390 mil toneladas. O pais tem hoje a
maior taxa de incremento de consumo de chocolate per capita no mundo. Dados mais

recentes apontam que nosso consumo passou de 0,2 kg por ano em 2002 para 1,3 kg por

ano em 2010(ABICAB, 2012)

De acordo com uma pesquisa realizada pelo Target Group Index, do Ibope Media,
em 2012, que ouviu 20.736 pessoas nas regides metropolitanas de Sao Paulo, Rio de
Janeiro, Porto Alegre, Curitiba, Belo Horizonte, Salvador, Recife, Fortaleza, Brasilia e em
municipios do interior nas Regides Sul e Sudeste cerca de 69% dos brasileiros de dez
grandes cidades do pais consomem chocolate pelo menos uma vez por semana. Em
primeiro lugar no ranking encontram-se os brasilienses (73%), em segundo lugar os

recifenses (71%), empatados com a populagdo de Sdo Paulo e de Salvador (IBOPE, 2012).

No total, as mulheres sdo responsdveis por 55% do consumo de chocolate e os
homens, por 45%. Desses, 67% dos que t€m filhos em casa consomem o produto. Mas
quem ndo tem criangas come mais chocolate (69%). Entre os solteiros, 75% consumiram o
derivado de cacau nos ultimos sete dias, frente a 64% dos casados, segundo a pesquisa do

Tbope (IBOPE, 2012).

Nos dltimos 20 anos o consumo de chocolate no mundo dobrou. Ao longo dos
ultimos cinco anos o consumo mundial aumentou 14% e pelo quarto ano consecutivo houve
uma escassez mundial de graos de cacau (NESTLE, 2013). A Sui¢ca domina o ranking dos

paises que mais que consomem chocolate no mundo (ABICAB, 2012).

3.1.5 Achocolatado

Entende-se por achocolatados, os produtos de chocolate em pé (soltveis), agregados
sOlidos arredondados (linha cereais) e os liquidos, que correspondem a leite aromatizado ou

flavorizado com chocolate. Os achocolatados em p6 podem ser preparados para consumo,



dissolvendo-os em leite ou dgua. Esses produtos podem ser acondicionados em diferentes

embalagens, como:

v Achocolatados em pé soliveis — embalagens de aluminio, frascos e pacotes

plésticos;

v Achocolatados sélidos na forma de agregados — embalagens na forma de caixas

cartonadas e picotadas;

v Achocolatados liquidos dissolvidos em leite — embalagens longa vida (Tetra Pack

e tetra Rex) (Fontes et al., 2008).

Em sua apresentacdo mais simples o achocolatado contém cerca de 70% de sacarose
ou de outros agucares e 30% de cacau em po, podendo ser incorporado ao leite em po,

tornando-o desta forma um produto totalmente instantaneo (Varnam, Sutherland, 1997).

Os achocolatados representam um mercado que apresenta um crescimento de cerca
de 15% ao ano e que movimenta aproximadamente 700 milhdes por ano, diversas empresas
optaram por investir no setor, aumentando assim a concorréncia e a diversificagdo do
produto, ja que as diversas marcas apresentam variacdes em suas propriedades nutricionais

(SANT’ANNA et al., 2008).

3.1.6 Leite em p6

Entende-se por leite em p6 o produto obtido por desidratacdo do leite de vaca
integral, desnatado ou parcialmente desnatado e apto para a alimentagdo humana, mediante
processos tecnologicamente adequados. O leite em pd deverd conter somente as proteinas,
acucares, gorduras e outras substancias minerais do leite e nas mesmas propor¢des relativas

(BRASIL,1996).

Existem alguns requisitos para que o leite em pé seja classificado de forma

adequada e segura como € possivel observer na Figura 1.



PARCIALMENTE
REQUISITOS INTEGRAL DESNATADO DESNATADO
Matéria Gorda Maior ou igual a Menor que
1,5a25,9
(% m/m) 26,0 a 1,5
idad
Umidade (% Méx. 3,5 Mix. 4,0 Méx. 4,0
m/m)
Acidez titulavel
(ml NaoH 0,1
N/lOg solidos Max. 18,0 Max. 18,0 Max. 18,0
nao gordurosos)
Indice de
Mix. 1 Mix. 1 Mix.1
solubilidade (ml) ax. 10 . 10 .10
Leite de alto
tratamento Maix. 2,0
térmico
Partuculas Disco B Disco B Disco B
queimadas
(max.)

Figura 1. Requisitos Segundo a legislacdo para classificacio de leite em p6 (BRASIL,1996).

3.2 O Actcar e seus Substitutos

Diversos estudos tém demonstrado a relacdao do agicar com diversas enfermidades
como a diabetes, a obesidade dentre outras (Viggiano, 2010). Sendo assim estudos que
apresentam os edulcorantes como substitutos da sacarose demostram-se extremamente

interessantes (ESMERINO €t al., 2013; CADENA et al., 2012).

Com a mudanga do perfil do consumidor os edulcorantes, em geral, foram inseridos
na alimentagdo e podem ser encontrados na maioria dos alimentos que sdo consumidos pela

populacdo como substitutos do actcar.

Os edulcorantes tém sido a base para o desenvolvimento de alimentos e bebidas de
baixo teor calérico (NABORS & LEMIEUX, 1993). Os mesmos sdo compostos que, em

pequena quantidade, tem a capacidade de interagir com receptores gustativos e fornecer a



sensacdo doce, entretanto sem acarretar aporte calérico significativo (MONTIJANO et al.,

1998; RENWICK, 1996).

Pode-se dividir os edulcorantes em duas categorias: aqueles que sdo completamente
isentos de calorias e aqueles que apresentam aporte caldrico significativamente inferior a
sacarose (NABORS, 2002). Quando utilizados sozinhos ou combinados, permitem que 0s

produtos aos quais foram aplicados recebam rotulagem como “diet”, “sem agucar” ou “de

baixa caloria” (NABORS, 2002).
3.2.1 Sacarose

A sacarose (Figura 2) é um carboidrato, derivado da cana de actcar ou da beterraba.
E um dissacarideo extremamente estdvel, altamente solivel em dgua, que apresenta

qualidades tnicas de aceitabilidade e palatabilidade (HARRIGAN & BREENE, 1993).

Além de conferir gosto doce ao alimento, a sacarose apresenta papel tecnoldgico
importante, atuando como espessante, conservante, realcador de sabor, entre outras.

(UMBELINO, 2005).

Uma das funcdes da sacarose € sua capacidade de fornecer uma répida disposi¢ao
energética e um elevado niimero de calorias. Esta caracteristica tém se tornado um risco
para a sociedade devido ao sedentarismo e excesso de calorias presente nas dietas

(CARDOSO, 2007).

H,C-OH
(8]
M 9 H H2C-O! H
H
OH H —{) H O
0 HaOH
H OH OH H

Figura 3. Férmula estrutural da molécula de Sacarose. (BOBBIO & BOBBIO, 1989)

3.2.2 Sucralose

A sucralose (FIGURA 3), quimicamente denominada 4-cloro-4-deoxi-a-D-
galactopiranosideo, ¢ um edulcorante artificial, obtido a partir da sacarose, por um processo

que provoca inversdo da molécula. Com a alteracio da configuracdo, as ligacOes
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glicosidicas ficam mais resistentes a hidrdlise 4cida e enzimdtica, prejudicando sua
absorc¢do, sendo entdo eliminado nas fezes. Tal fato diminui seu potencial de fornecimento
energético, tornando-a uma substincia ndo calérica (AMERICAN DIETETIC
ASSOCIATION, 2004).

Apresenta o perfil de sabor mais semelhante ao do agticar, em relacdo a todos os
outros edulcorantes, além de ndo apresentar sabor residual amargo/metélico (CAMPOS,
2002).Considerada 600 vezes mais doce que a sacarose em solugdo a 5% (CANDIDO &
CAMPOS, 1996).

A sucralose teve seu uso aprovado através da Portaria n°. 318 — SVS/MS de

24/11/1995 (BRASIL, 1995).

CH20H CH2 l

Cl (0] 0O

OH HO
CI‘-[2 Cl

OH OH

Figura 3. Férmula estrutural da Sucralose.

3.2.3 Aspartame

O aspartame (FIGURA 4) é um edulcorante cerca de 200 vezes mais doce que a
sacarose (STEGINK; FILER, 1984), cada vez mais tem sido a escolha das industrias para o

mercado dietético, o que tem estimulado muitos estudos com produtos a ele relacionados.

E um edulcorante muito utilizado no processamento de alimentos e bebidas de baixo
teor caldrico devido a sua dogura, combinada com sua propriedade de intensificagdo do
gosto e do sabor, fornecendo um perfil consideravelmente aceitdvel. E um agente de dogura
de alta intensidade, sendo utilizado, portanto, em quantidades muito pequenas, nao
fornecendo assim uma quantidade significativa de calorias aos alimentos que € adicionado

(NEWSOME, 1993).
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Este edulcorante ndo possui sabor residual amargo ou metdlico normalmente
associados a certos edulcorantes como acessulfame-K, ciclamato e sacarina. A curva de
tempo-intensidade do aspartame, comparada a da sacarose, € caracterizada por um
desenvolvimento mais lento e persistente de sensagdo de dulcor (MONTIJANO et al,1998;
BUTCHKO et al, 2001).

O aspartame apresenta também a propriedade de realcar e estender alguns sabores
como o das frutas, entretanto alguns sabores indesejdveis podem ser também real¢ados pelo

edulcorante (BUTCHKO et al, 2001; NABORS,2002).

Como a quantidade de fenilalanina ingerida por pessoas fenilcetondricas deve ser
controlada, todo produto que contém aspartame deve ser rotulado com a frase:

“Fenilcetonuricos: contém fenilalanina” (ANVISA, 1998).

._CH CH— NH— C_TH— NH-
I

COOCH;__O CH,— COOH

Figura 4. Férmula estrutural do Aspartame (CANDIDO & CAMPOS, 1996).

3.2.4 Estévia

Para substitutos da sacarose também sdo utilizados edulcorantes naturais. Dentre
eles, destaca-se o extrato de folhas de estévia, composto por licosideos terpénicos extraidos
das folhas de Sevia rebaudiana Bertoni (PARPINELLO et al., 2001). Este extrato €
constituido por um pé branco, formado por cristais adocantes de estévia, denominado
genericamente de esteviosideo. E composto pelo esteviosideo (Figura. 5) propriamente dito
e por seus andomeros, os baudiosideos, que sdo os responsaveis pela dogura do composto

(HIGGINBOTHAM, 1983).

O extrato € bastante estdvel e fornece um gosto prolongado na boca por bastante

tempo; porém, apresenta gosto residual e amargor bastante acentuados, que limitam seu uso
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em grandes concentracdes (PARPINELLO et al., 2001; NEWSOME, 1993). Para mascarar
esta propriedade indesejdvel da estévia, foram realizados estudos que permitiram o
desenvolvimento de um novo extrato, com uma maior propor¢do de rebaudiosidio A 18 que

fornece um produto de gosto melhor que os demais constituintes (HOUGH, 1996).

O edulcorante apresenta poder adogante de 100 a 300 vezes maior que o da sacarose

(CANDIDO; CAMPOS, 1996).

Figura 5. Férmula estrutural da molécula de Esteviosideo (SPILLANE, 1996).

3.2.5 Neotome

O neotame (FIGURA. 6) ¢ um edulcorante artificial derivado do aspartame,

dipeptideo composto pelos aminodcidos 4cido aspdrtico e fenilalanina. Portanto, possui
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essencialmente as mesmas qualidades do mesmo, como gosto doce proximo ao da sacarose,

sem gosto residual amargo ou metédlico (NOFRE; TINTI, 2000).

Tem poder adogante de aproximadamente 7.000 a 13.000 vezes superior ao da
sacarose, com 1isso, € necessdrio utilizar uma pequena quantidade (AMERICAN

DIABETES ASSOCIATION, 2008).

Entre as principais aplicagdes deste edulcorante destacam-se bebidas prontas para
consumo (refrigerantes, sucos e néctares), refrescos em pd, iogurtes, produtos de
panificacdo, gomas de mascar, adocantes de mesa e bebidas lacteas, como edulcorante
tnico ou na forma de combinacdes, com edulcorantes naturais e/ou artificiais (NOFRE;

TINTI, 2000; STARGEL et al, 2001).

HsC
HiC CH,
Figura 6. Férmula estrutural do Neotame.

3.2.6 Acessulfame K

O Acessulfame-K (Figura 7) foi descoberto por acaso na década de 60 por Clauss e
Jenson. Sua qualidade de dogura aparenta ser superior a sacarina, sendo melhor percebida
mais facilmente e sem desaparecer rapidamente, como a sacarose.Sendo que uma das
vantagens mais importantes € que o mesmo ndo € metabolizado e apresenta boa

estabilidade (HOUGH, 1996).

E um composto bastante solivel em dgua, dissolvendo-se rapidamente, mesmo em
temperatura ambiente. Sendo considerado cerca de 200 vezes mais doce que a sacarose,
este composto ndo se decompde nas temperaturas e condi¢cdes normais de processamento e

estocagem de alimentos, permitindo seu uso em alimentos cozidos, assados ou que sofrem
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qualquer tipo de tratamento térmico, sem perda do poder da docura (NEWSOME, 1993;
NABORS, 2002).

Sua intensidade de docura € inversamente proporcional a sua concentracdo. Apesar
de seu gosto doce ser rapidamente detectado, o mesmo desaparece facilmente e nao
apresenta gosto residual, apenas em altas concentracdes (NEWSOME, 1993). A férmula

estruturaldo acessulfame — K pode ser observada na Figura 8 (MORAES, 2004).

CHgz
!
0 0
N-_ 6,
— S0z
K+

Figura 7. Férmula estrutural do Acessulfame — K.

3.3 Aspectos regulatorios

Para que um edulcorante seja utilizado com seguranga absoluta, deve-se avaliar se o
mesmo consta na lista de autorizagdo de 6rgidos como o JECFA (Joint FAO/ WHO Expert
Committee on Food Additives), um comité formado pela FAO e OMS, responsavel pela
elaboracdo de normas que garantam que as quantidades de aditivos empregadas em um
produto sdo indcuas e que sua utiliza¢do estd justificada por necessidades tecnoldgicas e de
comercializagdo (UMBELINO, 2005). As quantidades de aditivos estabelecidas como
seguras para o consumo sdo representadas pela IDA (Ingestdo Didria Aceitdvel), definida
como a estimativa da quantidade de um aditivo alimentar, expressa em relacdo ao peso
corpdreo, que pode ser ingerida por toda a vida sem acarretar risco a saide (JECFA, 1991).
Na Tabela 01, é possivel verificaros valores de IDA para os edulcorantes sucralose,

aspartame, estévia, neotame, e acessulfame-K.

15



Tabela 01. Valores de IDA para edulcorantes

IDA (mg/Kg peso
Edulcorante corporeo) Fonte
Sucralose 0-15 JECFA (1991a)
Aspartame 0-40 JECFA (1981)
Stévia 0-2 JECFA (2004)
Neotame 0-2 JECFA (2003)
Acessulfame-K 0-15 JECFA (1991b)

No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (BRASIL, 2008) é o 6rgao
responsdvel por aprovar os edulcorantes e definir em quais alimentos os mesmos, podem
ser utilizados,assim como os limites méaximos permitidos. A Tabela 02 demonstra os
valores maximos permitidos para uso em alimentos e bebidas com substitui¢do total de

acucares.

Tabela 02. Edulcorantes e valores maximos permitidos para uso em

alimentos e bebidas com substituicao total de acticares

Limite maximo g/100 mL

Edulcorante
Sucralose 0,025
Aspartame 0,075
Estévia 0,06
Neotame 0,0065
Acessulfame-K 0,035

Fonte: Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (BRASIL, 2008)
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3.4 Analise Sensorial

A Andlise Sensorial € uma ciéncia utilizada para evocar, medir, analisar e interpretar
reacOes as caracteristicas de alimentos e outros materiais da forma como sdo percebidos
pelos sentidos da visdo, olfato, gosto, tato e audicdo e permite diferenciar e qualificar os
atributos sensoriais (BRASIL, 1993). A ciéncia sensorial estuda a relacdo entre um
estimulo fisico e a resposta dada pelo provador. Na verdade, existem pelo menos trés etapas
nesse processo. O estimulo atinge o 6rgao do sentido e é convertido em um sinal nervoso
que vai para o cérebro. Com experiéncias anteriores na memoria, o cérebro interpreta,
organiza e integra as sensag¢des do estimulo como percepg¢des. Por tltimo, uma resposta é

formulada com base nas percepcdesdo provador (SCHIFFMAN, 1996).

Testes sensoriais tém sido utilizados como mecanismo de estudo, durante todo o
tempo em que seres humanos avaliam o quao bons ou ruins sdo os alimentos, 4gua, armas,
abrigo e tudo que pode ser usado ou consumido. A comercializagdo inspirou testes
sensoriais um pouco mais formais, por exemplo, um comprador, na esperanca de que uma
parte representaria o todo, provaria uma pequena amostra do carregamento. Com o tempo,
foram desenvolvidos rituais para classificar vinhos, chés, cafés, manteigas, peixes e carnes,

alguns deles sobrevivem até hoje (MEILGAARD et al., 1999).

As diversas substancias doces raramente apresentam as mesmas caracteristicas de
docura ou todos os aspectos associados com o gosto e textura ideais produzidos pela
sacarose. Geralmente tais substancias apresentam diferencas no tempo de deteccdo, na
intensidade e na qualidade de dogura, algumas vezes com presenca de sabores residuais,

metdlicos, alcodlicos e amargor (HOUGH, 1996).

Para que os edulcorantes possam ser definidos como substitutos concretos da
sacarose € necessario que, além de fornecer seguranca absoluta para o consumidor, eles
apresentem caracteristica sensorial agraddveis, e o mais semelhante possivel a da sacarose.
A Unica forma de se avaliar a aceitacdo de um edulcorante € a aplicando a andlise sensorial

(STONE et al., 2012).
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3.4.1 Teste afetivo com a escala-do-ideal (just-about-right)

A execucdo do teste afetivo utilizando a escala-do-ideal é realizado com
consumidores para obter-se respostas sobre o atributo, o qual se deseja analisar, por
exemplo, concentra¢cdo de chocolate, dogura em suco, cremosidade em sobremesas l4cteas.
Para a realizacdo do teste pode-se utilizar dois tipos de escalas, as estruturadas e as nao
estruturadas, as quais, sdo ancoradas nos extremos, no caso de um estudo sobre a
quantidade de sacarose adicionada, por “extremamente menos doce que o ideal” na
esquerda e por “extremamente mais doce que o ideal” na direita, sendo que no meio, mais

precisamente no valor “0” encontra-se ponto “ideal” (MEILGAARD et al., 1999).

O teste de escala do ideal € um teste amplamente utilizado em diversos produtos,
tanto devido a confiabilidade e validade de seus resultados como a simplicidade em ser
utilizado (VICKERS, 1988). Apés a obtencao dos resultados gerados pelos consumidores,
os dados obtidos sdo entdo submetidos a andlise estatistica através de gréficos de
distribuicdo das respostas sensoriais (em porcentagem), em fun¢do da concentra¢do do

componente que estd variando e, também, por regressdo linear simples entre os valores

hedonicos e a concentragdo do componente que estd variando (CARDOSO et al., 2004).

Com a aplicagdo desse teste € possivel transformar dados subjetivos em objetivos e
obter informagdes importantes sobre a concentracdo adequada de um composto a ser

adicionado em um alimento ou bebida (CARDOSO et al., 2004).

3.4.2 Estimativa de magnitude

O estudo do poder edulcorante de substincias utilizadas na substituicdo da sacarose
€ de extrema importancia, e varias metodologias podem ser utilizadas, com o objetivo de
determinar a equivaléncia de dogura: teste de ordenagdo, comparagdo pareada, estimagio de
magnitude e comparacdo de um padrao de glicose com edulcorante através da escala de
intensidade (BOLINI, 1996). No entanto, um dos métodos mais utilizados € o de Estimacao
de Magnitude, que possibilita a medida quantitativa direta da intensidade de dogura

subjetiva.

O método consiste na apresentacdo de uma amostra referéncia aos provadores com

uma intensidade designada com um valor arbitrdrio, por exemplo: 100, seguida por uma
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série de amostras em ordem cazualizada, com intensidades maiores ou menores que a
referéncia. Os provadores deverdo estimar a intensidade de docura das amostras

desconhecidas, e atribuir notas a elas, em relacdo a referéncia (STONE; OLIVER, 1969)

Os valores obtidos dos resultados dos provadores e os valores das concentragdes
avaliadas sd@o normalizados, e calculados os logaritmos desses resultados, os quais sdo
colocados em um grafico em coordenadas logaritmicas, é obtida uma reta, a qual se
obedece a lei de Stevens, ou “Power Function”: S=a.C ", onde S é o estimulo percebido, C
a concentracdo do estimulo, a € antilog do valor de Y no intercepto, € n é o coeficiente

angular da reta. Regides das retas dos adocantes e que estdo em mesmo nivel, paralelo ao

eixo da abcissa, possuem doguras equivalentes (MOSKOWITZ, 1974).

3.4.3 Analise Descritiva Quantitativa (ADQ®)

A Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ®) ¢ um método qualitativo e quantitativo
desenvolvido por Stone et al. (1974), da Tragon Corporation, com a colaboragdo do
Departamento de Ciéncia de Alimentos da Universidade da Califérnia, CA, EUA. E um dos
métodos mais completos e sofisticados para caracterizar sensorialmente atributos de um
determinado produto, permitindo a obtencdo de uma descricio completa de todas as

propriedades sensoriais importantes do produto em questdao (STONE & SIDEL, 2004).

Dentre as suas inimeras aplicacdes, destacam-se: acompanhamento de produtos
concorrentes, testes de armazenamento de produtos, desenvolvimento de novos produtos,
controle de qualidade de produtos industrializados e relacdo entre testes sensoriais e

instrumentais (STONE & SIDEL, 2004).

Os resultados de um teste de andlise descritiva fornecem descri¢des sensoriais
completas de uma variedade de produtos, providencia uma base para o mapeamento de
semelhangas e diferencas do produto e promove condi¢des para determinar os atributos
sensoriais que sao importantes para a aceitacdo (STONE & SIDEL, 2004). Diversos
estudos tém sido realizados com sucesso utilzando a técnica. (PFLANZER et al., 2010;

SANTANA et al., 2006)

Os provadores que participam da ADQ® devem possuir capacidade descritiva,
identificando os diferentes estimulos, capacidade discriminativa, percebendo diferencas
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minimas de intensidade destes estimulos e capacidade quantitativa, sendo capazes de
utilizar a escala em toda sua amplitude, com pequena dispersdo entre as repeti¢des € em

consenso com a equipe de provadores (UMBELINO, 2005)

Na ADQ®, normalmente, utiliza-se uma escala ndo estruturada de 9 centimetros,
ancorada em seus extremos com termos que indicam a intensidade, méxima e minima, do
atributo avaliado. A utilizacdo de outras escalas como a estruturada verbal, a numérica ou a

mista, fica a critério do pesquisador (UMBELINO, 2005).

3.4.4 Teste afetivo

O teste afetivo € um método que fornece ao pesquisador o grau que o consumidor
gosta ou desgosta de determinado produto. E amplamente utilizado para comparar produtos

concorrentes, melhoria da qualidade e desenvolvimento de novos produtos.

As andlises devem ser realizadas por uma equipe de 120 provadores, que seja
representativa do publico alvo, em um laboratério de analise sensorial (STONE et al.,

2012).

Entre os métodos sensoriais existentes para medir a aceitacido e preferéncia de um
grupo de provadores, encontra-se a escala hedonica de nove centimetros, o mais aplicado,
devido a sua simplicidade, confiabilidade e validade de seus resultados (STONE & SIDEL,
2004).

Os dados obtidos no teste de aceitacdo sdo submetidos a andlise de varidncia
(ANOVA) e testes de médias de Tukey, onde se verifica a ocorréncia de diferenca
significativa entre as médias, em um determinado nivel de confian¢a, que é normalmente

95% (MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 1999; STONE & SIDEL, 2004).

O Mapa de Preferéncia, € uma técnica estatistica considerada uma forma
interessante de expressar resultados obtidos nos testes de consumidor. Os dados podem ser

testados de duas maneiras: por andlise interna ou externa. O Mapa de preferéncia interno
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permite a avaliacdo da preferéncia dos consumidores em relacio ao conjunto, 0 mesmo
pode complementar a andlise de aceitacdo de um produto, explicando as preferéncias dos
consumidores e tornando as informagdes obtidas mais valiosas (MORAES, 2004.; BOLINI
& FARIA, 2000).

O mapa externo de preferéncia utiliza uma regressdo para expressar os dados de
aceitacdo de cada individuo contra os dados descritivos da equipe sensorial, obtidos através
da andlise descritiva quantitativa ou dados de andlise instrumental (GREENHOLF e

MACEFIE, 1994).

3.4.5 Anadlise Tempo-Intensidade

A Andlise Tempo-Intensidade consiste na medida da velocidade, duracdo e
intensidade, percebidas por um tnico estimulo, através da associagc@o da percep¢do humana

com recursos de informatica (REIS, 2007).

Através destes programas, provadores selecionados e treinados registram, com o
auxilio do “mouse”, estimulos percebidos em uma escala mostrada na tela do computador.
Um exemplo é o programa Sistema para Coleta de Dados Tempo-Intensidade — TIAF,
desenvolvido no Laboratério de Andlise Sensorial da Faculdade de Engenharia de
Alimentos, na Universidade Estadual de Campinas (ASTM International, 2011). Tal

programa corresponde perfeitamente as expectativas na coleta de dados e obten¢do de

parametros das curvas do comportamento temporal da sacarose e edulcorantes estudados

O método Tempo-Intensidade permite quantificar diferencas temporais em
caracteristicas sensoriais, tais como gostos bdsicos, e percep¢do de sabores, como

adstringéncia (LUNDAHL, 1992).

Com a informatizacio do método tempo-intensidade, parimetros que exigiam
célculos mais complexos como a drea sob a curva, taxa de crescimento e taxa de
decrescimento da curva foram obtidos com maior facilidade (YOSHIDA, 1986;
LALLEMAND et al., 1999). No entanto, nem todos os pesquisadores utilizavam a mesma
terminologia e abreviagdes para descrever os parametros tempo-intensidade (JUNIOR et

al., 2007). A partir da revisio de CLIFF e HEYMANN (1993) foi estabelecida a
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nomenclatura de pardmetros tempo-intensidade para facilitar a interpretagdo da literatura.
Os principais parametros e suas abreviagdes como sdo possivel obervar na Figura 8 foram
definidos como: intensidade médxima (Imax), tempo para atingir a intensidade maxima
(TImax), tempo total de duracio do estimulo (Ttot), drea total sob a curva (Area), tempo de
duracdo da intensidade médxima (Platd), tempo antes do estimulo inicial (tempo de reagdo)
(Tlag), tempo de leitura dos dados (Tfinal), taxa de crescimento (Mads), taxa de
decrescimento (Mdes), area sob a curva antes da intensidade maxima (A), area sob a curva
depois da intensidade mdxima (B) e gosto residual calculado pela razdo (A/B) (JUNIOR et
al., 2007).

Imax -

Intensidade percebida

| ] e
TIETQ Tlmax ‘ Tempo (s)
™ *]

Ttot

Figura 8. Curva tipica tempo-intensidade com alguns pardmetros representados (JUNIOR et al., 2007)
3.5 Aprovagio do projeto pelo Comité de Etica

O projeto desta pesquisa foi enviado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
da Unicamp. O parecer de aprovacdo encontra-se no Anexo 1. Além disso, foi elaborado e
apresentado aos provadores um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido contendo

informacdes sobre a pesquisa. O modelo desse termo encontra-se no Anexo 1.
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Resumo

Com a introducdo de novos produtos com finalidades dietéticas, provocando
mudanca no perfil do consumidor, a busca e a demanda de produtos diet e light cresce a
cada dia. Porém, poucas informagdes estdo disponiveis com relagdao aos efeitos sensoriais
proporcionados pelos diferentes adocantes nos produtos com diferentes teores de gordura e
consumidos em diferentes temperaturas. Sendo assim o objetivo do presente estudo foi
determinar a influéncia da temperatura e do teor de gordura na concentracdo ideal de
sacarose. Foi realizada também a determinacdo da equivaléncia de docura e poder
edulcorante de diferentes agentes adocantes através do teste de estimacao de magnitude em
bebida preparada com achocolatado em pd, sendo avaliados : Neotame, Aspartame,
Sucralose, Neosucralose e Stevia Reb A 95%, tendo como referéncia a sacarose. Os
resultados obtidos sugerem que existe diferenga entre as amostras em relacdo a dogura ideal
e o poder dos edulcorantes em funcdo da temperatura de consumo do leite achocolatado,
bem como, no teor de gordura presente no leite em po utilizado para preparo, sugerindo que
a mudanca de temperatura e o teor de gordura influenciam nas caracteristicas sensoriais do

alimento estudado.

Sendo assim confirma-se a importancia de estudar sensorialmente os alimentos do
modo que serdo consumidos, ja que diferencas podem ser encontradas dependo da forma de

preparo e consumo de cada alimento.

Palavras chave: bebida achocolatada, temperatura, teor de gordura, edulcorantes,

escala JAR e estimagdo de magnitude
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Abstract

The introduction of new products catering to specific dietary needs and the
corresponding changes in the consumer profile reflect the growing demand for diet and
light products. However, little information is available regarding the sensory effects of
different sweeteners in products consumed at different temperatures with varying fat
content. In this regard, the goal of the present study was to determine the influence of
temperature and fat content on the ideal sucrose concentration in chocolate milk. The
sweetness equivalence and sweetening power of different sweetener agents in powdered
chocolate beverage were also determined using the magnitude estimation test. Neotame,
aspartame, sucralose, neosucralose and stevia (95% Reb-A) were evaluated using sucrose
as the reference. Differences were detected among the analyzed sweeteners in terms of
ideal sweetness and sweetening power as a function of the temperature at which the

chocolate milk was consumed as well as the fat content of the milk used for preparation.

Thus this study confirms the importance of sensory studies of the way that foods
will be consumed, since differences can be found depending on the form of preparation and

consumption of each food.

Keywords: chocolate beverage, temperature, fat content, sweeteners, JAR scale,

magnitude estimation
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1.Introducao

O indice de obesidade e outras doengas relacionadas ao consumo exacerbado de
sacarose e a preocupagdo do consumidor com a estética corporal vem crescendo a cada dia.
Sendo assim com o passar do tempo aumentou-se conseqiientemente a procura dos
consumidores por produtos sensorialmente atrativos, porém que contenham um baixo
indice caldrico e um alto valor nutricional. Segundo a Associagdo Brasileira de Alimentos
para Fins Especiais e Congéneres (ABIAD,2011), o mercado de produtos light e diet
cresceram cerca de 800% nos ultimos 10 anos. Para entender esse mercado em evidente
ascensdo as empresas tiveram de criar alternativas, sendo uma destas, a substitui¢do da

sacarose pelo uso de alguns edulcorantes (NABORS & LEMIEUX, 1993).

Os edulcorantes sdo substincias artificiais ou naturais que possuem alto poder
adocante, entretanto um baixo teor calérico quando comparado com a sacarose, com O
poder de dogura que € varidvel de acordo com o produto e suas caracteristicas (NABORS,
2002). Diferentes influéncias do poder adocante em relacdo ao aumento da temperatura em
chd mate solivel foram observadas (CARDOSO €t al., 2004). Entretanto este € efeito nao
se aplica a todos os produtos, ja que diversos fatores além da temperatura podem
influenciar na percepcdo de gostos e sabores, como as gorduras, que desempenham um
papel importante na formula¢do de diversos alimentos, além de ser considerado um
ingrediente chave para os aspectos sensoriais e fisioldgicos dos alimentos (PENNA &

PINHEIRO, 2004).

Porém, para que seja realizada com éxito, a substituicio da sacarose por
edulcorantes, sdo necessarios estudos sensoriais prévios, como a avaliacdo da concentracdo
ideal da sacarose e a equivaléncia de docura em relagcdo a sacarose. Um dos métodos mais
utilizados para determinar a quantidade ideal de um ingrediente a ser adicionado com
precisdo e que atenda as necessidades sensoriais do consumidor € o teste afetivo com a
escala-do-ideal (JAR), o qual é amplamente utilizado tanto devido a confiabilidade e
validade de seus resultados como a simplicidade em ser utilizada pela equipe
(MEILGAARD et al., 2006). Outra metodologia amplamente utilizada é método de
estimacdo de magnitude, onde ocorre com representacdo grafica dos resultados
normalizados pela Lei de Stevens e funcio de poténcia (STONE & OLIVER, 1969). O
método da estimativa de magnitude tem sido usado com sucesso na determinacdo da

concentracdo de sacarose e de concentragdo equivalente de edulcorantes em diversos
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produtos processados (DE SOUZA et al., 2013; CADENA & BOLINI, 2012; PALAZZO et
al., 2011).

O leite achocolatado é um alimento de consumo elevado e regular, com ampla
aceitacdo sensorial em consumidores de diferentes faixas etdrias e de niveis sdcio-
econdmicos, que fazem uso de diferentes temperaturas no consumo do produto, tendo no
gosto doce um atributo direcionador da aceita¢do do produto pelos consumidores (Drake et
al., 2013). Relato recente sugere que 87% dos consumidores compram achocolatados
regularmente (Associacdo Brasileira de Marcas Proprias e Tercerizacdo, ABMAPRO,
2012). De fato, existem diversas formulacdes de achocolatado disponiveis para compra e
todas apresentam em sua composi¢cdo mais simples cerca de 30% se sacarose ou outros
acucares (VARNAM & SUTHERLAND, 1997), sendo considerado um produto
significativamente calorico, havendo oportunidade para o desenvolvimento de produtos que

visem diminuir esses teores de acucar e calorias.

Neste contexto, o objetivo do estudo foi avaliar o efeito da teor de gordura do leite
e da temperatura de consumo do leite achocolatado na determinagdo da concentracdo ideal
de sacarose e na concentracdo equivalente de diferentes edulcorantes (Aspartame,
Neotame, Neosucralose, Sucralose, Estévia Reb A 95%) a fim de proporcionar a mesma

intensidade de gosto doce.
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2. Material e Métodos

2.1 Material

Foi utilizado leite em po integral e desnatado da marca Camponesa® (Lagoa da
Prata, Minas Gerais, Brasil, lote integral 221009; lote desnatado 010904), preparado
conforme as instru¢des depositadas no rétulo pelos fabricantes, e chocolate em pé Nestlé®
(Araras, Sao Paulo, Brasil, 23581216) adicionado através de teste de concentragdo ideal do

chocolate previamente realizado com consumidores do produto.

A bebida preparada de achocolatado em pd foi adocada com cinco diferentes
edulcorantes, todos permitidos pela legislacdo brasileira (BRASIL, 2008). : Aspartame
(Sweetmix®); Extrato de folhas de Stévia Reb A 95% (Cargill®); Sucralose (Sweetmix®),

Neosucralose blend (Sweetmix®), Neotame (Sweetmix®).

2.1.1 Preparagdo das amostras

As amostras de bebida preparada de achocolatado em p6 foram elaboradas com 2
horas de antecedéncia a realizagdo dos testes, 110 g/l de chocolate em p6 (quantidade
determinada conforme item 2.2.1) em 1000 mL de dgua mineral, com cinco diferentes

concentracdes de sacarose (5, 7,5, 10, 12,5 e 15 %) para realizag¢do do teste de docura ideal.

Para realizacdo do teste de estimacdo de magnitude as amostras foram adogadas
com cinco diferentes edulcorantes em concentra¢des pré-definidas (Tabela 1, 2 e 3). As
amostras a 45°C + 2°C foram aquecidas em banho-maria até atingirem a temperatura
desejada e, em seguida, colocadas em garrafas térmicas, com controle da temperatura, para
que se mantivessem constantes. J4 as amostras a 6°C = 2°C, foram preparadas e
imediatamente refrigeradas, com aproximadamente 2 horas de antecedéncia a uma
temperatura de sendo a temperatura 6°C + 2°C, monitorada com termOmetro para garantir a
temperatura constante. Os testes sensoriais foram realizados em cabines individuais, com
luz branca, a 22 + 2°C, sendo as amostras codificadas com algarismos de trés digitos

aleatdrios, em copos plasticos transparentes descartdveis de 50 mL. As amostras foram
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servidas acompanhadas de um biscoito de dgua e sal e um copo de dgua para que nio

houvesse influéncia entre as amostras.

2.2 Analise Sensorial
2.2.1 — Determinac¢do da concentracdo ideal de chocolate em po

Cinco formulacdes de bebida preparada de achocolatado em p6 foram utilizadas,
variando a concentra¢do de chocolate em pé6 : 10, 15, 20, 25 e 30 g/ 160 mL de produto,
sendo a concentracdo referente ao ponto central (20g/160 mL) a quantidade de chocolate
em po sugerida em rétulos de marcas comerciais . Para o teste contou-se com 25
provadores ndo treinados, assim como UMBELINO (2005) em seu estudo com polpa de
manga e suca de manga reconstituido, o nimero reduzido explica-se por ser um teste prévio
apenas para a confirmacdo das informacdes fornecidas pelo fabricante. Os provadores que
realizaram os testes, tinham idade entre 18 ¢ 50 anos, sendo a maioria mulheres (80%),
consumidores de bebida preparada com achocolatado em pdé. Os mesmos avaliaram as
amostras usando escala de 9 cm ndo estruturada, ancorada em seus extremos, que variam de
“extremamente menos chocolate que o ideal” a “extremamente mais chocolate que o ideal”,
sendo o centro da escala considerado “ideal” (ESMERINO et al., 2013). Os mesmos eram

instruidos a marcar na escala o estimulo de sabor chocolate percebido.

As amostras de bebida preparada de achocolatado em p6 foram apresentadas aos
provadores de forma monddica sequencial em blocos completos balanceados (MACFIE et
al., 1989). Os testes foram realizados no Laboratério de Ciéncia Sensorial e Estudo do
Consumidor do Departamento de Alimentos e Nutricio da Universidade Estadual de
Campinas (UNICAMP), Brazil. As cabines estavam equipadas com FIZZ Network Sensory

Software, 2011 (Biosystemes, Couternon, France).
2.2.2 Determinagao da concentragdo ideal de sacarose

Para a determinacdo da concentracdo ideal de sacarose foram utilizadas cinco
formulacdes de bebida preparada de achocolatado em p6 , variando a concentracdo de
sacarose: 5,10, 15, 20 e 25 % (w/w), sendo a concentracao referente ao ponto central (20 %
w/w) a quantidade de chocolate em pod sugerida em rétulos de marcas comerciais. Para o
teste foram utilizados 30 provadores UMBELINO (2005) ndo treinados, com idade entre 18

e 50 anos, sendo a maioria mulheres (85%), consumidores de bebida preparada com
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achocolatado. Os provadores avaliaram as amostras usando escala de 9 cm ndo estruturada,
ancorada em seus extremos, que variam de “extremamente menos doce que o ideal” a
“extremamente mais doce que o ideal” (Esmerino €t al., 2013). Os mesmos eram instruidos

a marcar na escala o estimulo de dogura percebido.

As amostras de bebida preparada de achocolatado em pd, foram apresentadas aos
provadores com leite integral e desnatados ambos nas temperaturas de 6°C + 2°C e 45°C £
2°C de forma monadica sequencial em blocos completos balanceados (MacFie et al., 1989).
Os testes foram realizados no Laboratorio de Ciéncia Sensorial e Estudo do Consumidor,
do Departamento de Alimentos e Nutricdo da Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP), Brazil. As cabines estavam equipadas com FIZZ Network Sensory Software

(Biosystemes,Couternon, France).

2.2.3 — Pré-selecdo da equipe de provadores

Sendo assim foi realizada uma pré-selecio da equipe de provadores com 25
candidatos, declarados consumidores da bebida preparada com achocolatado em p6 e que

demonstrassem interesse e disponibilidade para participagdo nos testes.

Na realizacdo dos testes os candidatos eram instruidos a avaliar as amostras da
esquerda para a direita e identificar de acordo com o cddigo contido no copo qual € a
amostra diferente das outras, realizando o teste nove vezes. O poder discriminativo dos
candidatos foi avaliado de acordo com a Andlise Sequencial de Wald’s, (Meilgaard et al.,
2006), através de testes triangulares, com diferenca significativa a nivel de 1% em relacdo a
docgura. Os parametros utilizados para definicio do poder discriminatério foram para
p=0,45 (maxima inabilidade aceitdvel), p1=0,70 (minima habilidade aceitdvel), e para os
riscos a=0,05 (probabilidade de aceitar um candidato sem acuidade sensorial) e b=0,05

(probabilidade de rejeitar um candidato com acuidade sensorial) (Moraes & Bolini, 2010).
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2.2.4 Determinagdo de equivaléncia de dogura

A medida da quantidade de edulcorante a ser adicionada e o conhecimento de seu
poder edulcorante foi realizada de acordo com o método de estimacdo de magnitude (Stone
& Oliver, 1969), o qual proporciona a medida quantitativa direta da intensidade subjetiva
da docgura. Para a realizagdo dos testes foram selecionados 11 provadores, os quais foram
treinados e instruidos, através de informacdes sobre o método de estimagdo de magnitude,

para que os mesmos pudessem o realizar corretamente.

Apbs as instrugdes prévias os provadores foram conduzidos as cabines do
laboratério de Ciéncia Sensorial e Estudo do Consumidor do DEPAN/UNICAMP, onde
analisaram as amostras adogadas com diferentes edulcorantes e sacarose nas temperaturas
de 6°C + 2°C e 45°C £ 2°C para o leite integral, e de 6°C + 2°C para o leite desnatado ja que
0 mesmo para temperatura quente ndo apresentou diferenca no teste de concentracio ideal

de sacarose.

As Tabela 1, 2 e 3 mostram concentragdes utilizadas de sacarose e dos edulcorantes
no teste de estimagcdo de magnitude, sendo que a concentracdo central utilizada de cada
substancia na determinagao de equivaléncia de docura foi baseada em dados da literatura e
adaptada para o produto do estudo em questdo (Cardoso €t al., 2004; Palazzo et al., 2011),
jé as outras concentragdes apresentadas foram obtidas através da multiplicacido do fator de
1,6 (Stone & Oliver, 1969). Para cada adogante foram definidas cinco concentragdes , as
quais foram adicionadas a bebida preparada com achocolatado em pd com leite integral

quente e frio e desnatado frio, homogeneizadas com duas horas de antecedéncia.

As amostras foram apresentadas aos provadores através de blocos completos
balanceados (MacFie et al., 1989), em cabines individuais , servidas em copos plasticos
transparentes descartdveis de 50-mL codificados com trés ndmeros aleatdrios,
acompanhadas de uma referéncia de bebida preparada de achocolatado adocada com a
concentracio de sacarose, definida utilizando a escala do ideal (JAR) codificada com a letra
R. Os provadores recebiam a referéncia e eram comunicados que a mesma tinha um valor
arbitrario de 100, seguida por varias amostras codificadas com nimeros aleatérios, que
continham intensidades de dogura superiores e inferiores ao da referéncia. Os mesmos eram

instruidos a definir intensidades de dogura para as amostras codificadas em relagdo a
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referéncia. Por exemplo uma amostra que representa-se a metade da docura da sacarose sua
nota seria 50, porém se a amostra apresenta-se o dobro da docura sua nota seria 100 e assim

por diante, sendo que a nota 0 ndo era permitida.

Tabela 1. Concentragdes de sacarose, stévia, neotame, aspartame, sucralose e neosucralos para determinar a
equivaléncia de dogura dos edulcorantes, utilizando escala de magnitude para 7% de sacarose, na bebida
preparada com achocolatado em pd, contendo leite integral a 6°C.

Edulcorantes Concentracdes(% wt/wt)

Sacarose 2,73 4,37 7 11 17,6
Sucralose 0,0052 0,0083 0,0134 0,0214 0,0342
Aspartame 0,02 0,0289 0.0463 0,074 0,1185
Estévia 95%Reb 0,0329 0,0526 0,0843 0,1349 0,2158
Neosucralose 0,0088 0,0141 0,0225 0,036 0,0576
Neotame 0,0004 0,0007 0,0012 0,0019 0,0031

Tabela 2. Concentracdes de sacarose, stévia, neotame, aspartame, sucralose e neosucralos para determinar a
equivaléncia de dogura dos edulcorantes, utilizando escala de magnitude para 5% de sacarose, na bebida

preparada com achocolatado em p6, contendo leite integral a 45°C.

Edulcorantes Concentragdes(% wt/wt)

Sacarose 3 1,95 5 13 8
Sucralose 0,037 0,059 0,095 0,152 0,2432
Aspartame 0,0129 0,02 0,033 0,0528 0,0845
Estévia 95%Reb 0,0235 0,0376 0,0602 0,0963 0,1541
Neosucralose 0,0062 0,01 0,016 0,0256 0,0409
Neotame 0,0002 0,0004 0,0007 0,0012 0,0019

Tabela 3. Concentracdes de sacarose, stévia, neotame, aspartame, sucralose e neosucralos para determinar a
equivaléncia de docura dos edulcorantes, utilizando escala de magnitude para 5,6% de sacarose, na bebida

preparada com achocolatado em pd, contendo leite desnatado a 6°C.

Edulcorantes Concentracdes(% wt/wt)

Sacarose 2,18 3,5 5,6 8,96 14,33
Sucralose 0,0044  0,0071 0,0114 0,0183 0,0294
Aspartame 0,0154  0,0247 0,0396 0,0628 0,1006
Estévia 95%Reba 0,0282  0,0451 0,0722 0,1155 0,1848
Neosucralose 0,0063 0,0308 0,0192 0,0256 0,041
Neotame 0,0003  0,0006 0,001 0,0017 0,0027

2.3 Analises Estatisticas

Os resultados da andlise de concentragdo ideal de chocolate em pd e concentracio

ideal de sacarose para bebida preparada com achocolatado em p6 foram obtidos através da
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escala do ideal (JAR) por meio do software de rede o Sensorial FIZZ (Biosystemes), sendo
analisados por uma regressao linear simples e por histogramas de barras como sugerido por

Vickers (1998), usando o Excel 2007 (Microsoft Corp, Redmond, WA).

Para o método de estimacdo de magnitude, os valores de dogura estimada foram
convertidos em valores logaritmicos e expressos com a média geométrica. As curvas para a
concentracdo em relacdo a resposta sensorial para cada adogante resultou em uma fungao
de poténcia com as seguintes caracteristicas: S = a C", em que Sé a percep¢io da Sensacdo,
C € a concentracao do estimulo,a € o antilog do valor y no intercepto, e N é o coeficiente

angular da reta obtida (Moskowitz, 1974;. Pedra et al, 2012).

3.Resultados e Discussido
3.1 Concentracao ideal

Ap06s os dados terem sido coletados, as médias geradas pelos provadores para cada

concentracio de chocolate em pé e sacarose a ser adicionada no produto foram calculadas.
3.1.2 Concentragao ideal de chocolate em po.

Como pode ser observada na figura 1, a partir da equacao da reta, a concentragdo de
chocolate em p6 a ser a adicionado no produto foi estabelecida como 17, 6 g/160 ml, um
valor que se apresenta diferente quando comparado aos valores fornecidos nos rétulos de
produtos comerciais fabricantes, o que demonstra a importancia da realizacdo de estudos
sensoriais prévios em diferente matrizes alimenticias e para cada ingrediente a ser
substituido ou adicionado na formulacdo do produto. Vale ressaltar também que o valor
encontrado para o coeficiente de correlacdo (R2=0,95), evidenciando o consenso dos
provadores com relagcdo ao atributo analisado. A escala just about right (JAR) vem sendo
utilizada em vérios estudos em diferentes matrizes alimenticiais (Donadini et al., 2012;
Esmerino et al., 2013) o que sugere sua aplicabilidade no que diz respeito ao

desenvolvimento e/ou otimiza¢do da formulac¢io de produtos alimenticios.
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Figura 1. Grifico obtido do teste para determinacdo da concentracdo ideal de chocolate em bebida
preparada com achocolatado em p6.

A Figura 2 apresenta o histograma de distribuicdo de notas entre as diferentes
concentracdes de chocolate em pd, considerando-se a escala de 9 pontos, onde -4,5
correspondeu a extremamente menos sabor chocolate do que o ideal, para 4,5
extremamente mais sabor chocolate do que o ideal, onde o ponto central (zero)
correspondia a concentracdo ideal de chocolate. Ela refor¢a os resultados reportados pela
figura 1, sendo observado, que a formulacdo contendo 10 e 15g de chocolate em p6/ 160
mL 4gua, apresentaram maior indices de respostas no ponto 0, o que sugere que essas
concentracdes foram percebidas como 6timas por um maior parte dos provadores. Por outro
lado, a formulagdo contendo 20g e 25g de chocolate em p6/ 160 mL de d4gua apresentou um
elevado indice de respostas para o ponto 1 na escala JAR, sugerindo que a concentracio de
sacarose estava acima do valor ideal para os provadores. Nessa forma, pode-se inferir que a

concentracdo ideal de chocolate em p6 a ser adicionada encontra-se entre 10 e 25g/ 100

mL.
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Figura 2.Histograma com a distribuicdo das respostas no teste de aceitagdo para bebida preparada

com achocolatado em p6 com 10, 15, 20, 25 e 30g de chocolate em po,

3.1.3 Concentragdo ideal de sacarose

Nas figuras 3, 4, 5 e 6 encontram-se as concentracdes ideais de sacarose,
evidenciando-se o alto valor do coeficiente de correlacdo (R2=0,73; 0,82, 0,99; 0,83.)
,Jrespectivamente, demonstrando o consenso do estudo. Para as amostras contendo leite
integral, as concentragdes ideais de sacarose obtidas foram de 7 e 5,3% (w/w) para as
temperaturas de 6 =2 ° C. e 45 + 2 ° C respectivamente. Ja para as amostras contendo leite

desnatado a concentragdo foi de 5% de sacarose em ambas as temperaturas.
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Figura 3. Gréfico obtido do teste para determinac@o da concentracdo ideal de sacarose em bebida

preparada com achocolatado em p6, contendo leite integral a6 +2 ° C.
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Figura 4. Grifico obtido do teste para determinac@o da concentragio ideal de sacarose em bebida

preparada com achocolatado em p6, contendo leite integral a 45 + 2 ° C.

—Sacarose
2 - y =16.453x - 0.8193
R?=0.99087
1,5 A
=
S 1
7]
25
0,5 -
0 T T T T T T T 1
0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16%

Concentracio( % )

Figura 5. Gréfico obtido do teste para determinac@o da concentragio ideal de sacarose em bebida

preparada com achocolatado em p6, contendo leite desnatadoa 6 +2 ° C.
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Figura 6. Grifico obtido do teste para determinac@o da concentragio ideal de sacarose em bebida

preparada com achocolatado em p6, contendo leite desnatado a 45 +2°C.
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Ao comparar os leites separadamente, € possivel identificar no produto formulado
com o leite integral uma diferenca entre as temperaturas, ja que o mesmo a 6+ 2 ° C
necessitou de uma maior concentracao de sacarose em relacdo ao mesmo leite a 45 +2 ° C.
Calvino (1986) demonstrou em seu estudo que a dogura da sacarose era maior nas
temperaturas 37°C ou 50°C do que na temperatura de 7° C. Bartoshuk et al (1981), concluiu
que as concentracdes mais baixas de sacarose foram percebidas com intensidade de dogura
superior em funcdo do aumento de temperatura, evidenciando a influéncia da mesma na
percep¢ao da intensidade de dogura, resultado em acordo com os obtidos no presente

estudo.

A percepc¢ao de sabor doce estd ligada a interacdo de compostos "saborosos" com
receptores especializados nas papilas gustativas da lingua e palato e se propaga em uma
excitacdo elétrica das células receptoras gustativas . Esta excitacdo é em seguida
transmitida para o cérebro, onde a representacao final de cada modalidade de sabor ocorre

(Tavalera et al., 2007).

A dependéncia da temperatura para as respostas nervosas gustativas dos mamiferos
€ registrada como as respostas elétricas integradas de nervos aferentes (corda do timpano e
os nervos glossofaringeos). Relata-se a dependéncia da temperatura na magnitude das
respostas, demonstrada em forma de sino, com pico em 20-30 ° C e os efeitos térmicos

tornam-se mais fraco a concentra¢des mais elevadas de estimulo (Tavalera et al, 2007 ) .

Com base na teoria Shallenberger & Acree (1969), a dogura aumenta conforme a
temperatura aumenta e € vista como um forte indicador da percepg¢do sensorial do produto,
e isto tem sido confirmado recentemente em uso de dgua em baixa temperatura para
avaliacdo da intensidade de gosto doce em chocolate (Mony et al., 2013) e uso de mapa
projetivo em vinhos mantidos em diferentes temperaturas ( Ross et al., 2012). Em adicao,
um aumento da perpecdo da docura pode contribuir para mascarar atributos sensoriais
indesejdveis como o amargor na percep¢do do gosto amargo em produtos com sabor de

chocolate, como relatado em estudos de sorvete de chocolate (Harwood €t al., 2013).

Entretanto, esta informacdo nio pode ser generalizada, j& que ao compararmos
alguns estudos encontrados tem se observado uma variacdo da intensidade da percep¢do do
gosto doce (Schiffman et al., 1999; Bartoshuk et al., 1982), e por esta razao é evidenciada a

importancia de se estudar a dogura nos diferentes produtos em que se deseja aplicar, ja que
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cada produto se comporta de maneira diferente, sendo assim, testes como este deveriam ser
mais utilizados, para que assim os consumidores possam se deparar com produtos melhores

sensorialmente e qualitativamente (Moskowitz, 1973; McBurney et al., 1973; Smith, 1969).

z

Nesse contexto, ¢ uma visdo equivocada afirmar que determinado alimento
apresenta-se mais doce devido exclusivamente a alteracdo da temperatura. Deve ser
ressaltado também que essa percep¢dao também pode depender resultado do contato do
provador e da capacidade de avaliar o gosto doce em diferentes temperaturas conforme
estudado recentemente em vinhos (Ross & Weler, 2008). No caso de produtos formulados
com leite, o aumento da percep¢do do gosto doce sugere igualmente a contribuicao
potencial do teor da gordura do leite, ou mesmo compostos derivados deste (Francis et al.,

2000).

Este comportamento pode ser confirmado com os resultados encontrados no
presente estudo, uma vez que para o produto com leite desnatado ndo houve diferenga na
concentracdo ideal de sacarose com a mudanga de temperatura, comportamento diferente ao

observado para o produto com leite integral.

As figuras 7, 8, 9 e 10 apresentam o histograma de distribui¢cdo de notas entre as
diferentes concentragdes de chocolate em po, considerando-se a escala de 9 pontos, onde -
4, 5 correspondeu a extremamente menos sabor chocolate do que o ideal, para 4,5
extremamente mais sabor chocolate do que o ideal, onde o ponto central (zero)
correspondia a concentragdo ideal de chocolate em p6é e mais e enfatiza os resultados
obtidos. O aumento da concentragdo da temperatura proporcionou um decréscimo das
respostas dos provadores para os pontos 1 e 2 da escala JAR, o que reflete que menor
quantidade de sacarose deve ser adicionada na formulacido do leite achocolatado quando

seu consumo € realizado em uma temperatura mais alta.
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Figura 7. Histograma com a distribuicdo das respostas no teste de aceitagdo para bebida preparada
com achocolatado em pd, contendo leite integral a 6 +2 ° C, com S %, 7.5 %, 10 %, 12. 5 % e 15 % de

sacarose.
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Figura 8. Histograma com a distribuicdo das respostas no teste de aceitagdo para bebida preparada
com achocolatado em pd, contendo leite integral a 45 +2 ° C, com 5 %, 7.5 %, 10 %, 12. 5 % e 15 % de

sacarose.
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Figura 9. Histograma com a distribui¢do das respostas no teste de aceitag@o para bebida preparada
com achocolatado em p6, contendo leite desnatado a6 £2°C, com 5 %, 7, 5 %, 10 %, 12,5 % e 15 % de

sacarose.
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Figura 10. Histograma com a distribuicdo das respostas no teste de aceitacdo para bebida preparada com
achocolatado em pd, contendo leite desnatado a 6 +2 ° C, com 5 %, 7, 5 %, 10 %, 12, 5 % e 15 % de

sacarose.
3.1.4 Estimag¢do de magnitude

A partir das concentragOes ideais encontradas de sacarose para as amostras contendo
leite integral e desnatado ambos na temperatura quente e gelado (6°C + 2°C e 45°C + 2°C),

descartou-se a necessidade da realizagdo do teste de estimac¢do de magnitude a amostra
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contendo leite desnatado quente, j4 que o mesmo ndo apresentou diferenca em relacdo ao

leite integral na mesma temperatura.

Para a andlise dos dados, calculou-se a média geométrica dos valores gerados por
cada um dos 11 provadores para as amostras consideradas. Apds, foi realizada a
normalizacdo dos resultados obtidos por cada provador, dividindo o valor encontrado por
cada um pela sua respectiva média geométrica. Com os dados ja normalizados, calculou-se
a média geométrica de cada concentracdo da sacarose e dos diferentes edulcorantes. Apds a
determinacdo das médias, procedeu-se o cdlculo do logaritmo de cada concentragdo e de
cada média geométrica derivada dos dados normalizados para a sacarose e demais
edulcorantes. Com os valores obtidos, calculou-se a regressdo linear entre Log da
concentracdo do Edulcorante (x) e Log das médias geométricas (y) para a sacarose € 0s
edulcorantes para todas as amostras nas temperaturas quente e gelado, obtendo assim

resultados linearizados como € possivel observar nas Figuras 11,12 e 13.
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Figura 11.Relacdo entre intensidade de docura de bebida preparada com achocolatado em pd,

contendo leite integral a 6 + 2 ° C, adogado com, stévia, sucralose, aspartame, neosucralose e neotame.
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Figura 12. Relacdo entre intensidade de docura de bebida preparada com achocolatado em po,

contendo leite integral a 45 £ 2 ° C, adocado com, stévia, sucralose, aspartame, and neotame.
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Figura 13. Relacdo entre intensidade de docura de bebida preparada com achocolatado em pé,

contendo leite desnatado a 6 + 2 ° C, adogcado com, stévia, sucralose, aspartame, and neotame.

Com a obtencdo dos resultados foi possivel determinar os valores de coeficiente
angular, intercepto na ordenada e coeficiente de correlacio linear (Tabela 4, 5 e 6). A reta
encontrada € o resultado linearizado da funcdo de poténcia simples S = a. Cn, conhecida
como Lei de Stevens ou “Power Function” (MOSKOWITZ, 1974), onde S € a sensacdo do
estimulo percebida, C é a concentracdo do estimulo (edulcorantes), a é o antilog do valor y
no intercepto e N € o coeficiente angular da reta. Para que fosse possivel determinar a
concentracdo equivalente a sacarose de cada edulcorante, foi realizada a substituicdo de
cada varidvel da funcdo de poténcia, conforme demostrado na tabelas 7, 8 e 9 na qual é
possivel observar claramente os diferentes resultados encontrados entre as diferentes
amostras em suas diferentes temperaturas. O aumento da temperatura de consumo do leite
achocolatado proporcionou uma diminui¢do da poténcia de todos os edulcorantes
analisados, com destaque para o neotame e estévia, que tiveram sua poténcia reduzida de
7000 para 3846 e 70 para 44, respectivamente. No caso do aspartame e da neosucralose,
esse decréscimo foi menos evidenciado, € 0os mesmos tiveram decréscimo em sua poténcia
de 127 para 122 e 265 para 202, respectivamente. Esses resultados podem ser interessantes
para as unidades processadores, na medida em que representa uma economia nos custos do

produto final aliada a uma chance maior de sucesso na sua comercializagc@o, pois trata-se de
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um produto otimizado do ponto de vista sensorial. Futuros estudos devem ser realizados

junto a consumidores para confirmar essa hipotese.

Tabela 4. Coeficiente angular, intercepto na ordenada, coeficiente de determinagdo, R2, e funcdo de poténcia
obtidos para cada edulcorante pelo método de estimacdo de magnitude para bebida prepara cm achocolatado
em po, contendo leite integral a 6 +2 ° C.

Edulcorante Coeficiente angular (b) i:aeel:sg;o(sa R? Funcéo de poténcia’
Sacarose 1,0397 -0,8180 09766  P=0,1520.C"*”
Sucralose 0,7332 1,3745 09701  P=23,6897.C""*
Aspartame 0,8655 1,1475 0,9967 P =14,0473.C"*>
Estévia 0,7825 08407 09729  P=6,0603 . C*"™
Neotame 0,7804 2,3091 09779  P=203,7703 . C*7**
Neosucralose 0,8663 0,8663 0,9941  P=8,9576. C*¥*

1Equivalent sweetness to 7% (wt/vol) of sucrose at 6 +2 ° C.
2S == a.Cn (Moskowitz, 1974; Stone et al., 2012).

Tabela 5. Coeficiente angular, intercepto na ordenada, coeficiente de determinacdo, R2, e fun¢do de poténcia
obtidos para cada edulcorante pelo método de estimacdo de magnitude para bebida prepara cm achocolatado
em po, contendo leite integral a 45 £2 ° C.

Coeficiente angular Intercepto na ordenada

Edulcorante (b) (a) R? Funcio de poténcia®
Sacarose 0,7025 -0,4883 0,9000 P =0,324862.C""%
Sucralose 0,8060 1,6307 09880 P =42,72283.C"%%
Aspartame 0,7134 1,2059 09933  P=16,06201.C"""*
Estévia 95% Reb 0,7828 0,9554 0,9700 P =9,025735.C""**
Neosucralose 0,8038 1,5057 09791  P=32,04055.C"*%
Neotame 0.6668 2,1196 0.9655 P =131,7146 . C***

1Equivalent sweetness to 5 % (wt/vol) of sucrose at 45 +2 ° C.
2S = a.Cn (Moskowitz, 1974; Stone et al., 2012).

Tabela 6. Coeficiente angular, intercepto na ordenada, coeficiente de determinagdo, R2, e fun¢do de poténcia
obtidos para cada edulcorante pelo método de estimag@o de magnitude para bebida prepara cm achocolatado
em po, contendo leite desnatadoa 6 + 2 ° C.

Edulcorante Coeﬁciel(llt)e): angular Intercepto(r;a; ordenada R2 Funcio de poténcia’
Sacarose 0,8828 -0.6868 09787  P=02056.C"*"
Sucralose 0,6272 1,2189 09909  P=16,55389.C*%"
Aspartame 0,4934 0,6915 0,9696 P =4,914907 . C*4
Estévia 95% Reb 0,8946 1,0213 0,9754 P =10,50147 . "%
Neosucralose 1,0096 1,7361 09992  P=54,45653.C"""
Neotame 0,7160 2,1573 09779  P= 143,6481 .C*"'?

1Equivalent sweetness to 5,6% (wt/vol) of sucrose at 6 +2 ° C.
2S = a.Cn, (Moskowitz, 1974; Stone et al., 2012).

54



Os resultados encontrados no presente estudo, demonstram-se diferentes quando
comparados ao de Stone et al., 1969, no entanto os agentes adocantes nio eram de alta
poténcia (glicose e frutose), j& que no mesmo os pesquisadores ndo encontram efeitos
significantes com a mudanca de temperatura. Entretanto, quando comparamos o estudo de
Cardoso et al., 2004, com bebidas preparadas com chi-mate em p6 solivel, novamente os
resultados demonstraram-se diferentes j4 que para o presente estudo, o apastarme ndo
apresentou grandes diferencas em seu poder edulcorante em nenhuma amostra e a stévia e a
sucralose apresentam diminui¢do em seu poder edulcorante em relacdo ao aumento da
temperatura (Figura 14; Tabelas 7,8 € 9), comprovando assim os resultados encontrados
por Schiffman et al., 1999, os quais, demonstram que a temperatura influencia na

percepcao dos adogantes.

Tabela 7. Concentracéo equivalente e poténcia de docura de cada edulcorante com relacdo a 7 % de
sacarose para a bebida preparada com achocolatado em p6, contendo leite integral a 6 £ 2 ° C.

Concentracao equivalente a Poténcia equivalente

Edulcorante 7% de sacarose (%) a 7% de sacarose
Sucralose 0,0162 432
Aspartame 0,0550 127
Estévia 95% Reb 0,1 70
Neosucralose 0,0264 265
Neotame 0,0010 7000

Tabela 8. Concentragdo equivalente e poténcia de dogura de cada edulcorante com relacdo a 5 % de
sacarose para a bebida preparada com achocolatado em p6, contendo leite integral a45 +2 ° C.

Concentraciao equivalente a Poténcia equivalente

Edulcorante 5% de sacarose (%) a 5% de sacarose
Sucralose 0,0170 294
Aspartame 0,0407 122
Estévia 95% Reb 0,1130 44
Neosucralose 0,0247 202
Neotame 0,0013 3846

Tabela 9. Concentragdo equivalente e poténcia de dogura de cada edulcorante com relacdo a 5,6 % de
sacarose para a bebida preparada com achocolatado em p6, contendo leite desnatado a6 +2 ° C.

Edulcorante Concentracio equivalente a Poténcia equivalente

5,6% de sacarose (%) a 5,6% de sacarose
Sucralose 0,0110 509
Aspartame 0,0390 143
Estevia 95% Reb 0,0720 77
Neosucralose 0,0190 294
Neotame 0,0048 1166
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A figura 14, mostra o poder edulcorante das substancias em relacdo a temperatura
de consumo do leite achocolatado. Verifica-se que o neotame apresentou uma diminui¢ao
em seu poder edulcorante, tanto para o leite integral a 45 + 2 ° C quanto para o leite
desnatado a 6 + 2 ° C, sendo mais brusca no desnatado, e sendo evidenciado um resultado
menor que o esperado, j4 que diversos autores em seus estudos encontraram um poder do
mesmo entre 6.000 a 13.000 vezes mais doce que a sacarose (Nofre & Tinti, 2000;
Satyavathi et al., 2010, Palazzo et al., 2011). Porém confirmando o sugerido por
Moskokowitz, 1973, a docgura relativa representada na equacao de Stevens (Steves, 1957)

pelo intercepto, varia com a temperatura.
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Figura 14. Representacdo gréfica, dos resultados reportados nas Tabelas 4, 5 e 6.

Os resultados deste estudo sugerem a relevancia extrema de se estudar a poténcia e
as equivaléncias de dogura de edulcorantes em diferentes matrizes, para assim obtermos
produtos dotados de gosto e sabor agradédveis e de qualidade, sendo impreciso estabelecer

uma quantidade de edulcorante a ser adicionada de uma forma generalizada em diferentes
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produtos. O presente estudo comprova que a matriz alimenticia e a temperatura de consumo
do produto podem influenciar drasticamente e sem previsdo de comportamento 0s

compostos quimicos adogantes.

4.Conclusdo

O desenvolvimento de produtos com baixo teor de sacarose utilizando edulcorantes
¢ uma tendéncia permanente na moderna industria de alimentos devido a prevaléncia da
obesidade entre a populacdo em todo o mundo. Contudo para ser bem sucedido, torna-se
necessario que os aspectos sensoriais diretamente ligados a essa classe de produto, nesse
caso o gosto doce, seja avaliado levando em consideracdo a matriz do alimento bem como

as interagdes que existem entre as condi¢des intrinsecas no momento do seu consumo.

Para o leite achocolatado, os resultados do presente estudo sugerem que existe
influéncia da temperatura de ingestdo do leite achocolatado, na percep¢do do gosto doce,
sendo observada uma relagdo diretamente proporcional entre a intensidade entre os dois
parametros bem como do teor de gordura do leite, ja que concentragdes ideais de sacarose,
concentracdes do edulcorante e poder edulcorante encontradas. Isso refletiu de forma
diferente, em razdo das diferentes caracteristicas dos edulcorantes avaliados, que

influenciam diretamente na percep¢ao do gosto doce.

Com excec¢do do neotame a concentra¢cdo de edulcorantes utilizada foi menor para o
produto contendo leite desnatado a 6 °C, possivelmente devido a auséncia de gordura no
produto, entretanto com exe¢dao do mesmo, a poténcia dos edulcorante foi superior para a
bebida contendo leite desnatado, evidenciando novamente a influéncia da gordura no gosto

do alimento.

Estudos similares fazem-se imprescindiveis para o desenvolvimento de produtos de
baixa caloria (com substitutos da sacarose) e em diferentes temperaturas na indudstria de

alimentos, para aumentar a possibilidade éxito no mercado consumidor.
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Resumo

Apesar dos achocolatados possuirem um amplo mercado consumidor, estudos sobre
a qualidade sensorial do mesmo relacionado a adicdo de edulcorantes sdo ainda muito
escassos. O achocolatado é um produto amplamente aceito e de alta praticidade, porém
consideravelmente caldrico, limitando assim, seu consumo por pessoas que por algum
motivo necessitem restringir a sacarose de sua alimentagdo. Sendo assim, uma alternativa é
a substituicdo da sacarose por alguns edulcorantes, tornando possivel o consumo do
produto por um nimero maior de pessoas, como aquelas que desejam fazer reducdo da
ingestdo caldrica. Desta forma, para o estudo em questdo, foram analisadas 6 amostras
adocadas, sendo uma com sacarose e as outras com 5 diferentes edulcorantes (Stévia 95%
RebA, Neosucralose, Aspartame, Neotame e Sucralose). Foram selecionados 12 provadores
com base em seu poder de discriminagdo, repetibilidade e concordincia com a equipe, 0s
quais definiram em consenso, 17 termos descritores, sendo que para aparéncia foram: cor
marrom, viscosidade aparente, brilho e leitoso, para aroma foram: doce, caramelo,
baunilha, leite e chocolate em pd; para sabor e gosto: doce, amargo, chocolate em pd, leite,
residual doce, residual amargo; e para textura viscosidade e corpo. Os resultados obtidos
revelaram impacto relevante do edulcorante no perfil sensorial descritivo das amostras da
bebida preparada com achocolatado em pd, ja que a andlise de variancia dos resultados
demonstrou que houve diferenca significativa entre as amostras em relacdo ao sabor leite,
gosto doce, gosto amargo, gosto residual doce , gosto residual amargo e Viscosidade. As
analises de cor, pH, viscosidade e teor de sélidos soliveis, também foram estudadas. Além
disso foi realizada andlise de regressdo multipla para correlacionar o perfil descritivo com a
impressdao global por PLS, a qual demonstrou que apenas o descritor “Viscosidade”,

contribuiu negativamente para aceita¢do das amostras.

Palavras chave: bebida achocolatada, Andlise Descritiva Quantitativa,

edulcorantes, perfil sensorial.
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Abstract

Despite of the chocolate milk having a large market consumer, studies on the
sensory quality of it related to the addition of sweeteners are still very scarce. The chocolate
is a product widely accepted and a product of the high practicality but pretty caloric, thus
limiting their consumption by people who for some reason need to restrict their sucrose
feeding. Thus, an alternative is the replacement of sucrose by some sweeteners, making it
possible your consumiption the product by a larger number of people such as those who
wish to reduce caloric intake. Thus , were analyzed 6 samples, one with sucrose and the
others with 5 different sweeteners ( Stevia 95 % Reba , Blend Neosucralose , Aspartame ,
Sucralose and Neotame ) . After the training phase, 12 judges were selected based on their
discriminative power, repeatability and agreement with the team, which defined by
consensus, 17 describing terms. The terms for apperance: brown color, apparent viscosity,
brightness and milky; to aroma were: candy, caramel, vanilla, milk and chocolate powder;
for taste and the flavor: sweet, bitter chocolate powdered milk, sweet residual, residual
bitter; for texture: viscosity and body. The results showed significant impact of the
sweetener in descriptive sensory profile of the samples of the beverage with chocolate
powder, since the analysis of variance of the results showed a significant difference
between samples in relation to milk flavor, sweet taste, bitter taste, sweet aftertaste, bitter
taste and residual viscosity. The analysis of color, pH, viscosity and total soluble solids
were also studied. Further multiple regression analysis was performed to correlate the
descriptive profile with the overall impression by PLS, which showed that only the

descriptor "Viscosity", contributed negatively to acceptance test.

Keywords: chocolate milk beverage, Quantitative Descriptive Analysis, sweeteners,

sensory profile.
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1.Introdugdo

Os achocolatados sdo produtos sensorialmente agraddveis e de alta praticidade,
conquistando assim no Brasil um amplo e fiel mercado consumidor (ABMAPRO, 2010),
embora apresentem em sua composi¢do alto teor de sacarose e outros agucares, em torno de
70% (VARNAM & SUTHERLAND, 1997), restringindo assim o consumo do produto para
pessoas que por algum motivo necessitem restringir a sacarose de suas dietas. Dessa forma,
o uso de edulcorantes nestes alimentos pode se constituir em uma alternativa interessante
para o desenvolvimento de produtos processados de baixo valor caldrico e que necessitam
manter padrdoes sensoriais semelhantes aos produtos com sacarose (NABORS &

LEMIEUX, 1993).

Por outro lado a substituicio da sacarose por edulcorantes modifica o produto
alimenticio no conjunto de atributos sensoriais que caracterizam o produto, influenciando
seu perfil sensorial, tornando necessario a elucidacdo de novos descritores que podem
constituir o produto e que possam otimizar seu desenvolvimento. Uma das técnicas mais
populares no desenvolvimento do perfil sensorial é a andlise descritiva quantitativa
(STONE et al., 2012), sendo descritos varios exemplos de sua aplicacdo em diferentes
classes de alimentos (MORAIS, CRUZ E BOLINI, 2014; CADENA et al., 2012;
ESMERINO et al., 2013).

Neste contexto, o objetivo deste estudo foi determinar o perfil sensorial de leite
achocolados em p6 formulados com diferentes edulcorantes utilizando a Analise Descritiva
Quantitativa (ADQ). Adicionalmente, foram realizadas fisico-quimicas (viscosidade, teor
de solidos soldveis, pH e cor) com posterior correlacdo de dados através da andlise de

regressao por quadrados minimos parcial (PLS).

67



2. Material e Métodos

2.1 Amostras

Foram avaliadas 6 amostras de bebida preparada com achocolatado em p6 adogada
com sacarose e 5 diferentes edulcorantes (Stévia 95% RebA (Cargill®), Neosucralose
(Blend Sweetmix®), Aspartame(Sweetmix®), Neotame (Sweetmix®) e Sucralose
(Sweetmix®) selecionadas a partir de um teste prévio de aceitacdo, no qual os dados foram
coletados a partir de um teste afetivo com 120 consumidores. Foram escolhidas as 6
amostras com maior nivel de aceitag¢do no teste, ou seja, o produto que apresentava maiores
médias significativas quando comparado aos demais, para serem avaliadas no presente
estudo. As amostras foram preparadas contendo 129 g/l de leite em p6 (integral e
desnatado, Camponesa®, Lagoa da Prata, Minas Gerais, Brasil), segundo as instrucdes
depositadas no rétulo pelo fabricante e 110g/l de chocolate em p6 (Nestlé®, Araras, Sao

Paulo, Brasil) pré-determinados em um teste de ideal utilizando escala do ideal (JAR) .

2.2 Andlise descritiva quantitativa

2.2.1 Recrutamento e pré-sele¢dao dos provadores

O recrutamento dos provadores se deu através do convite verbal no campus da
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp) na Faculdade de Engenharia de Alimentos
dentre os alunos e funciondrios da institui¢do. Para compor a equipe, os 13 provadores
foram submetidos a uma pré-selecio através da andlise sequencial de Wald, utilizando-se
testes triangulares de diferenga com duas amostras de bebida preparada de achocolatado, as

quais apresentavam diferenca significativa ao nivel 0, 1% entre si.

Para a andlise sequencial foram utilizados os valores para p=0, 45 (mdxima

inabilidade aceitavel), p1=0,70 (minima habilidade aceitdvel), e para os riscos a=0,05
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(probabilidade de aceitar um candidato sem acuidade sensorial) e b=0,05 (probabilidade de

rejeitar um candidato com acuidade sensorial) (Moraes & Bolini, 2010).
2.3 Desenvolvimento da terminologia descritiva

Provadores pré-selecionados por testes triangulares (n=12) realizaram o
levantamento dos termos descritores sensoriais, através do método de rede de Kelly
("Kelly's repertory grid method"), descrito por MOSKOWITZ (1983) com a andlise de trés
amostras de bebida prepara de achocolato em péd que apresentam maiores indices esperados
de diferenca. As amostras foram apresentadas aos provadores em cabines individuais, aos
pares, em copos plasticos transparentes descartdveis de 50 mL, codificados com 3 digitos
aleatoriamente e deveriam listar as similaridades e diferencas encontras nas amostras, em
relagdo a, aparéncia, aroma, sabor e textura (LEE et al., 2008). Ap6s o levantamento dos
termos descritores, procedeu-se uma reuniao com todos os provadores, sob a supervisao de
um moderador com o objetivo de estabelecer, em consenso, os atributos levantados que

fossem representativos de todas as amostras (LEE et al., 2008).

Foram definidos no total 17 termos descritores, com os quais foram elaboradas as
fichas de avaliacdo, compostas de escalas ndo estruturadas de 9 cm, ancoradas em seu
extremo esquerdo pelo termo “fraco” ou “nenhum” e em seu extremo direito pelo termo
‘forte’ ou “muito” (Stone et al., 2012). Apds 3 sessdes de treinamento, com intervalo de 1
dia, com cerca de 2:00 h cada, foram realizados os testes para selecdo da equipe de

assessores para a Andlise Descritiva Quantitativa utilizando as fichas elaboradas.
2.4 Defini¢des e referéncia dos atributos descritos

Com os 12 provadores pré-selecionados, foram realizadas 3 sessdes de treinamento,
utilizando referéncias para as extremidades méaximas e minimas da escala, para formacao
da memoria sensorial, visando que as notas de intensidade dos mesmos apresentassem um

consenso entre o grupo.
2.5 Selecao da equipe para realizacdo do teste de Andlise Descritiva Quantitativa

Foram selecionados os candidatos com base no poder de discriminagdo entre
amostras, repetibilidade e concordincia entre os provadores (DAMASIO; COSTELL,
1991), verificadas pela andlise de variincia de dois fatores (amostra e repeti¢do) para cada

provador em relagdo a cada atributo (STONE et al., 2012). A equipe selecionada de 12
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assessores apresentou valores de F amostra significativa para p<0,50 e F repeti¢do ndo

significativo para p=>0,05 e concordancia das médias da equipe.

As 6 amostras de bebida preparada de achocolatado foram apresentadas aos
assessores, codificadas com algarismos de trés digitos, de forma monadica (Stone €t al.,
2012), com trés repeticOes, juntamente com as fichas geradas contendo os termos
descritores, em cabines individuais, no Laboratorio de Ciéncia Sensorial € Estudo do

Consumidor do Departamento de Alimentos e Nutricio — FEA/UNICAMP.

2.6 Avaliacdo das amostras

Os provadores, avaliaram as amostras apresentadas em calices de vidro incolores |,
cobertos com um vidro rel6gio, os quais eram retirados no momento da andlise, codificados
aleatoriamente em cabines individuais. Todas as amostras foram apresentadas de forma

monddica, com trés repeticdes aleatorizadas.

2.7 Analises Fisico-Quimicas

2.7.1 Analise de cor

A andlise de cor tem como parametros L*, a* e b* onde o L* estd associado &
luminosidade da amostra. A coordenada cromdtica a* estd associada a dimensdo verde —
vermelha, onde os valores positivos de a* indicam amostra na regido do verde. A
coordenada cromadtica b* estd associada a dimensdo azul — amarelo, onde valores positivos
b* indicam amostra na regido amarela. A determinacdo da cor foi realizada através do
colorimetro Hunter Lab, modelo Color Quest II, parametros L*, a*, b* (AOAC, 2005). A

andlise de todos os parametros foi realizada em triplicata.

2.7.2 Analise da viscosidade

A viscosidade foi obtida através do viscosimetro da marca Brookfield , segundo as
instrucdes do fabricante, modelo DV-II LVDVII, versdo 5.0, com cilindro small sample

adapter e spindle 18 .Onde foram coletados os valores de viscosidade, erro, torque
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,temperatura e velocidade, os quais foram realizados em triplicata, para a confirmacdo dos

resultados obtidos.

29 pH

O pH foi determinado através de leitura direta em potencidmetro de marca Metter
Toledo, modelo SG2 — SevenGo™, calibrado a cada utilizacdo com solugdes tampao de pH

4,0 e 7,0 conforme AOAC (2005). A andlise foi realizada em triplicata.

2.10 Teor de sélidos soluveis

Os solidos soluveis foram determinados por refratometria através da medida dos
°Brix em refratdmetro digital da marca Reichert, modelo AR200, conforme Instituto
Adolfo Lutz (2005), com corre¢do da temperatura para 6 °C (temperatura da amostra). A

andlise foi realizada em triplicata.

2.11 Analise estatistica

Os resultados da ADQ foram submetidos a Anélise de Variancia (ANOVA) de dois
fatores (amostra e provadores) para cada atributo, Teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia para a comparacdo entre as médias das amostras e Andlise de Componentes
Principais (Cruz et al., 2013). Com relacdo as andlises fisico-quimicas, os resultados
também foram submetidos a andlise de varianca considerando a amostra como efeito fixo e

testes de Tukey ao nivel de 5% de significancia para a comparacdo entre as médias (Cruz et

al., 2011)

A correlacdo entre os dados da Andlise Descritiva Quantitativa e o teste de
aceitacdo foi determinada através de correlacdo dos quadrados minimos parciais (Partial
Least Square Correlation — PLS) utilizando-se o software XLSTAT versdo 2013 (Addinsoft
SARL, Paris, France). Procedimento similar tem sido descrito em estudos sensoriais

envolvendo testes descritivos e afetivos (Cadena & Bolini, 2011).
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3. Resultados e Discussao

3.1 Defini¢des das referéncias para Andlise descritiva quantitativa

A Tabela 1 apresenta as defini¢des e as referéncias dos termos descritores para as
amostras de bebida preparada com achocolatado em pd. Observou-se o desenvolvimento de
17 termos descritores para as amostras de bebida preparada com achocolatado, sendo que
dentre eles 4 termos referentes a aparéncia (cor marrom, viscosidade aparente, brilho e
leitoso), 5 termos referente ao aroma (doce, caramelo, baunilha, leite e chocolate em po6), 6
termos referente ao sabor (doce, amargo, chocolate em po, leite, residual doce e residual
amargo) e 2 termos referentes a textura (viscosidade e corpo). De forma geral, Os
resultados sugerem que a adi¢do de edulcorantes proporcionou uma influéncia nos atributos
sensoriais do leite achocolatado, dado que houve uma grande quantidade de atributos

sensoriais percebidos principalmente em relacdo ao aroma e sabor.
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Tabela 1. Lista com a definicdo dos termos descritores e as referéncias utilizadas na analise descritiva

quantitativa
Termos Descritores Definicoes Referéncias
(Atributos)
Aparéncia
Cor Marrom(COM) Intensidade da cor marrom | Fraco: Achocolatado Shefa® + 40% de leite UHT
caracteristica de bebidas | integral Sheffa®.
achocolatadas Forte: Achocolatado Toddy® + 7% de chocolate
em pé Nestlé®.
Viscosidade =~ Aparente | Percepcdo visual da viscosidade | Pouco: Amostra de bebida preparada de
(VISA) enquanto ao manuseio do produto em | achocolatado em pé diluida (1: 9).
tacas Muito: Bebida pronta Suflair Nestlé®.
Brilho (BRIL) Qualidade de apresentar reflexdo da | Pouco: Bolo pronto de chocolate Casa Suica ®.
luz. Muito: Danette Danone®
Leitoso (LTSA) Aparéncia leitosa proveniente de | Pouco: Achocolatado Toddy® + 7% de chocolate
bebidas lacteas. em pé Nestlé®.
Muito: Achocolatado Shefa® + 40% de leite UHT
integral Sheffa®.
Aroma
Doce (DOCE) Aroma proveniente da sacarose. Fraco: Amostra de bebida preparada de
achocolatado em p¢ diluida (1: 9).
Forte: Chocolate Branco Nestlé®.
Caramelo (CARA) Aroma proveniente da cobertura | Nenhum: dgua
artificial de caramelo. Muito: 8 gotas de cobertura artificial de caramelo
Predilecta® + 100 ml de amostra de bebida
preparada de achocolatado em p6.
Baunilha (BAUN) Aroma proveniente da esséncia de | Nenhum: dgua
baunilha. Muito: 5 gotas da esséncia de baunilha Dr. Oetker®
+ 100 ml de amostra de bebida preparada de
achocolatado em poé.
Leite (LEIT) Aroma proveniente de leite em pé | Fraco: Amostra de bebida preparada de
integral. achocolatado em pé diluida (1: 15).
Forte: Amostra de bebida preparada de
achocolatado em p¢ diluida (1: 9).
Chocolate em pé | Aroma proveniente de chocolate em | Pouco: Amostra de bebida preparada de
(CHOC) po. achocolatado em p6 diluida (1: 9).
Muito: chocolate em p6 Nestlé®.
Sabor
Doce (GOSD) Sensacdo de gosto bdsico provocado | Pouco: Amostra de bebida preparada com
pela sacarose. achocolatado em pd + 2% de sacarose.
Muito: Amostra de bebida preparada com
achocolatado em p6 + 14% de sacarose.
Amargo (AMAR) Sensacdo de gosto basico provocado | Nenhum: dgua
pela cafeina. Muito: Amostra de bebida preparada com
achocolatado em pé com adicdo de 0,3% de cafeina.
Leite(LEITS) Sabor associado a leite em pd | Fraco: Leite integral em pé Camponesa® diluido
integral. em 1:15
Forte: Leite integral em p6é Camponesa® (1:30).
Chocolate em pé | Sabor proveniente de chocolate em | Pouco: Amostra de bebida preparada de
(CHOP) po. achocolatado em p6 diluida (1: 9).

Gosto Residual Doce
(GOSD)
Gosto Residual Amargo

Gosto residual doce de edulcorante
que permanece apds a ingestdo do
produto.

Gosto residual doce de edulcorante
que permanece apds a ingestdo do

Muito: Amostra de bebida
achocolatado em p¢ diluida (1: 1).

preparada de

Nenhum: dgua
Muito: Amostra de bebida preparada de
achocolatado com adi¢do de 0,0006% de neotame.
Nenhum: dgua

Muito: Amostra de

bebida preparada de
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produto.

achocolatado com adic¢do de 0,30% de estévia 95%
Reb A Cargill®.

Textura

Viscosidade (VIS)

Corpo (CORP)

Percepcdo oral da viscosidade do
produto. Um produto viscoso tende a
nao fluir facilmente na boca, em
contra posi¢do a um produto pouco
viscoso, que tende a fluir na boca.
Intensidade de sensacao de
preenchimento na boca.
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Pouco: Amostra de bebida
achocolatado em p6 diluida (1: 9).
Muito: logurte liquido sabor frutas vermelhas
Activia®.

preparada de

Pouco: Amostra de bebida
achocolatado em p6 diluida (1: 9).
Muito: Bebida pronta Suflair Nestlé®.

preparada de



3.2 Selecao de Provadores Para a Analise Descritiva Quantitativa

Na Tabela 2 estao descritos os resultados dos niveis de significancia (p) de Famostra para cada provador, em relacdo a cada atributo.

Foram selecionados os provadores que apresentavam valores de p de Famostra significativo (p < 0,50).

Tabela2. Niveis de significincia (p) para provadores em funcdo da discriminacdo das amostras (Famostra).

Com Bril Ltsa Visa Doce Cara | Baun Leit Choc | Chop | Gosd Leits | Amar | Resd Resa Visc Corp
0,85710 | 0,90340 | 0,50150 | 0,50190 | 0,42440 | 0,95360 | 0,91840 | 0,06370 | 0,83990 | 0,13690 | 0,00020 | 0,06370 | 0,00690 | 0,00100 | 0,00100 | 0,41580 | 0,84470
0,13390 | 0,90330 | 0,11660 | 0,44130 | 0,33700 | 0,60210 | 0,36360 | 0,03800 | 0,02030 | 0,65820 | 0,00110 | 0,03800 | 0,02050 | 0,42160 | 0,00530 | 0,05640 | 0,17190
0,02010 | 0,43410| 0,01050 | 0,07900 | 0,35190 | 0,37600 | 0,19360 | 0,03210 | 0,10870 | 0,00500 | 0,25980 | 0,03210 | 0,00180 | 0,45510 | 0,31920 | 0,49360 | 0,22980
0,08690 | 0,10920 | 0,02800 | 0,531100,16410| 0,41610 | 0,28010 | 0,41470 | 0,12290 | 0,17110 | 0,01020 | 0,41570 | 0,06930 | 0,02680 | 0,25810 | 0,49440 | 0,60700
0,10020 | 0,00700 | 0,30230 | 0,22990 | 0,36290 | 0,92770 | 0,81500 | 0,00020 | 0,69600 | 0,07100 | 0,10580 | 0,00020 | 0,12690 | 0,50660 | 0,05010 | 0,41130 | 0,51870
0,49440 0,49390 | 0,07790 | 0,21710 | 0,49620 | 0,06330 | 0,26610 | 0,03190 | 0,07810 | 0,07890 | 0,00360 | 0,03190 | 0,00010 | 0,00300 | 0,00290 | 0,48856 | 0,56050
0,10610 | 0,05520 | 0,06050 | 0,25220 | 0,12100 | 0,40660 | 0,46930 | 0,18680 | 0,95810 | 0,92370 | 0,13410 | 0,18680 | 0,00010 | <0001 |0,00010 | 0,79700 | 0,39540
0,495800,01370 | 0,23950 | 0,50290 | 0,33910 | 0,48780 | 0,49090 | 0,36130 | 0,29890 | 0,03930 | 0,04780 | 0,36130 | 0,00030 | 0,22790 | 0,14410 | 0,49280 | 0,12660
0,132700,28950 | 0,44800 | 0,53570 | 0,09740 | 0,38760 | 0,49633 | 0,18060 | 0,30220 | 0,48740 | 0,00030 | 0,18060 | 0,00210 | 0,00020 | 0,09660 | 0,49060 | 0,50930
10]0,018200,43740 | 0,00050 | 0,00020 | 0,00180 | 0,01310|0,48710 0,25510 | 0,00040 | 0,10700 | <0001 |0,25510{0,01650| <0001 |0,00340 | 0,00850 | 0,17720
110,71170 | 0,59940 | 0,73320 | 0,22810 | 0,52410 | 0,23570 | 0,54510 | 0,92450 | 0,32570 | 0,04450 | 0,45560 | 0,92450 | 0,65230 | 0,21330 | 0,98060 | 0,21370 | 0,19780
12 ]0,42960 | 0,50770 | 0,65340 | 0,85640 | 0,75280 | 0,90770 | 0,81250 | 0,50570 | 0,41940 | 0,00290 | 0,00290 | 0,51250 | 0,51380 | 0,46470 | 0,41660 | 0,52170 | 0,13450
Dados em negrito representam valores de p de Famostra> 0,50

(*)Os atributos se encontram na Tabela 1.

O [0 [Q NN B |WR|N |~ %
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Na Tabela 3 estdo expressos os resultados dos niveis de significancia (p) de Frepeti¢do para cada provador em relagdo a cada atributo. Os

provadores com valores de Frepeticdo ndo significativo (p>0,05) foram selecionados.

Tabela2. Niveis de significincia (p) para provadores em fun¢@o da discrimina¢do das amostras (Famostra).

Com | Bril | Ltsa | Visa | Doce | Cara | Baun | Leit | Choc | Chop | Gosd | Leits | Amar | Resd | Resa | Visc | Corp
0,3001 | 0,7786 | 0,3550 | 0,2991 | 0,8946 | 0,0902 | 0,2003 | 0,9334 | 0,2356 | 0,1224 | 0,7099 | 0,9334 | 0,4541 | 0,2209 | 0,6389 | 0,0590 | 0,0580
0,5458 | 0,4895 | 0,2975 | 0,012 | 0,3979 | 0,2082 | 0,0018 | 0,1755 | 0,4483 | 0,9546 | 0,8782 | 0,1755 | 0,0396 | 0,1636 | 0,3211 | <0001 | <0001
0,5673 10,5808 | 0,0584 | 0,5344 ] 0,2315|0,8759|0,1377|0,6797 | 0,8122 | 0,7708 | 0,0369 | 0,6797 | 0,1044 | 0,7894 | 0,0003 | 0,1115 | 0,0476
<0001 | 0,6796 | 0,6796 | 0,0045 | 0,3683 | 0,6567 | <0001 | 0,8516 | 0,0189 | 0,2557]0,2215]0,8516 | 0,4966 | 0,7177 | 0,4811 | 0,0056 | 0,1632
0,3291 ] 0,0010 | 0,8039 | 0,7428 | 0,2957 | 0,0479 | 0,4065 | 0,0037 | 0,8339 | <0001 | 0,1855 | 0,0037 | 0,0092 | 0,9991 | 0,3594 | <0001 | 0,0254
0,637310,1152]0,1896 10,9402 0,1982|0,1789 | 0,0124 | 0,0352 | 0,1322 | 0,8725 | 0,4654 | 0,0352 | 0,2053 | 0,9818 | 0,3492 | 0,0626 | 0,0199
0,9296 | 0,1581 | 0,0657 | 0,4269 | 0,9752 ] 0,2398 | 0,6318 | 0,1263 | 0,4600 | 0,0998 | 0,4970 | 0,1263 | 0,2838 | 0,2419 | 0,1425 | 0,0690 | 0,0700
0,404910,0515] 0,2014 | 0,4867 | 0,6925 | 0,9708 | 0,4888 | 0,5847 | 0,2614 | 0,9991 | 0,1296 | 0,5847 | 0,8421 | 0,5483 | 0,5527 | <0001 | 0,4098
0,0005 | 0,0098 | 0,0687 | 0,8109 | 0,282 |0,5758|0,1396 | 0,8131 | 0,1107]0,1125|0,1399|0,8131]0,0861 | 0,8059 | 0,8298 | 0,0540 | 0,0530
10/0,1113]0,3218 | <0001 | 0,9995 | 0,0133 | 0,4962 | 0,7975 | 0,0017 | 0,4675 | 0,2533 | 0,0011 | 0,0017 | 0,0997 | 0,1157 | 0,0579 | <0001 | <0001
11] <0001 | 0,0560 | <0001 | 0,058 |0,1431| 0,059 | <0001 | 0,0800 | 0,0400 | 0,1246 | 0,6333 | 0,0080 | 0,0104 | 0,3991 | 0,0333 | 0,0650 | 0,0670
12| 0,054 | 0,0607 | <0001 | <0001 | 0,058 | <0001 | 0,0560 | 0,0540 | 0,0530 | 0,0510 | 0,0520 | 0,0510 | 0,0530 | 0,8775| 0,053 ] 0,0510|0,0830
Dados em negrito representam p de Frepeticdo < 0,05 .

O [0 |F [N [N [ [|W[N =] %

(*)Os atributos se encontram na Tabela 1.

76



Em relacdo aos critérios de selecdo, apesar de alguns provadores terem
apresentado para alguns atributos p de Famostra > 0,50, foi observado na Tabela 3 boa
repetibilidade e ao compararmos com os graficos de consenso gerados constatamos que
a equipe encontrava-se em concordancia. Sendo assim todos os 12 provadores que

realizaram o teste foram considerados.

3.3 Avaliacoes do Desempenho dos Provadores na Avaliacdo das Amostras

Com os dados obtidos da avaliagdo das amostras, foi verificado se havia
interagdo significativa (p > 0,05) entre provador e amostra através de ANOVA de dois
fatores com interacdo. Se encontrado um valor de F para interagdo amostra x provador
significativa eram entdo construidos graficos de ‘“consenso” para verificar a
proximidade das interacdes . As interacdes siginificativas foram avaliadas por gréficos,
as quais se encontraram com certa proximidade , e nenhuma se apresentou distante das

outras no plano do grafico.

3.4 Analise Descritiva Quantitativa

Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados das médias obtidas entre os
descritores sensoriais que constituem as formulagdes dos diferentes leites
achocolatados. A andlise de variancia dos resultados demonstrou que houve diferenca
significativa entre as amostras em relagao aos atributos: sabor leite (LEITS), gosto doce
(GOSD), gosto amargo (AMAR), gosto residual doce (RESD), gosto residual amargo
(RESA) e Viscosidade (VISC). Sendo possivel verificar que a aparéncia e o aroma nao
apresentaram diferenca significativa entre as amostras (p < 0.05). Em um estudo
realizado por CARDOSO & BOLINI (2008) com néctar de péssego preparado com
diferentes edulcorantes, verificou que a amostra preparada com sacarose obteve maior
média para viscosidade aparente, diferindo significativamente (p<0, 05) das demais
amostras. Resultado que difere do encontrado para bebida preparada com achocolatado

em po.

A amostra contendo Stévia rebA 95% apresentou gosto doce, gosto amargo,
gosto residual doce e gosto residual amargo significativamente superior (p<0,05) em
relacdo as demais, diferente do encontrado por BARBOSA (2009), que em seu estudo
com iogurte natural desnatado batido, encontrou para a amostra contendo estévia a

menor média para gosto doce. J4 a amostra contendo sacarose apresentou média
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significativamente inferior as demais amostras (p<0, 05). Para sabor leite a amostra

contendo neosucralose apresentou-se significativamente superior as demais (p<0, 05).

Em relacdo a viscosidade a amostra contendo neotame, apresentou-se
significativamente inferior em relagdo as demais (p<0, 05). O descritor corpo nio
apresentou diferenca significativa entre as amostras, diferindo do encontrado por

Umbelino (2005), em seu estudo com néctar de manga.

Resultados como os encontrados sugerem que os edulcorantes manisfestam-se
de formas diferentes em cada produto, sendo assim, ressalta-se a importancia da

realizagcao de estudos como estes, em diferentes matrizes.

Tabela 2. Médias~ dos termos descritores das amostras de azeites de oliva extra virgem encontradas para a Andlise Descritiva Quantitativa
(ADQ®)

Termos Descritores Stévia Sacarose Neosucralose Neotame Aspartame Sucralose DMS"
Cor Marrom 5,088  4,892° 5,087 5,014 4,916 4,910 0.345
Brilho 5,357 5,107 5,362° 5,304 5,255 5,321° 0.443
Leitoso 3,706*  3,547*° 3,465 3,341%° 3,540 3,706 0.482
Viscosidade Aparente 3,945%  4,033" 4,125% 4,248° 4,059° 4,136° 0.401
Aroma Doce 4,398 4,275 4,265" 4,098* 4.471° 4,011° 0.470
Aroma Caramelo 2,173*  2,069% 2,005% 1,947% 2,236% 2,191% 0.574
Aroma Baunilha 1,440  1,492° 1,436 1,434 1,415 1,415 0.466
Aroma Leite 3,082 3,270 3,228° 3,118 3,166° 3,047° 0.516
Aroma Chocolate em p6 ~ 4,601°  4,552° 4,657 4,432° 4,616 4,710 0.477
Sabor Chocolate em p6 4,831  4,730% 4,848 4,726 4,906" 4,846" 0.384
Sabor Leite 2,636°  2,960*° 3,196° 2,782%  3,090*° 3,204 % 0,457
Gosto Doce 5,338 3,770° 4,370"° 4.417° 4,447 4,351° 0.499
Gosto Amargo 2,831 1,830 1,005¢ 2,083° 0,975¢ 0,841¢ 0.701
Gosto Residual Doce 3,391°  0,577° 1,449"¢ 2,053 1,863"¢ 1,316° 0.805
Gosto Residual Amargo ~ 3,146°  0,738" 0,609° 2,298" 0,744° 0,500° 0.915
Viscosidade 3,840° 3,924 3,958° 2,029° 3,915 3,931° 0.647
Corpo 3,820° 3,660 3,786 3,853" 3,733" 3,851° 0.623

"Médias na mesma linha acompanhadas de mesma letra ndo sio significativamente diferentes pelo teste de
Tukey (p>0,05).
**DMS: Diferenca minima significativa.

A Figura 3 apresenta o grafico “Radar” que demonstra o perfil sensorial dos
produtos analisados, salientando suas similaridades e diferencas. A média de cada
atributo por amostra € marcada no eixo correspondente, onde o perfil sensorial € tragado
pela conexdo dos pontos (Kawaguti et al., 1981). Os resultados apresentados na Tabela

4 encontram-se evidenciados na Figura 3.
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COM
CORP BRIL

RESA VISA

RESD DOCE

Stevia 95% Reba = —— Sacarose Neosucralose =~ ——Neotame  —— Aspartame

Figura 3. Representacdo grafica dos resultados da andlise quantitativa descritiva de bebida preparada com achocolatado em pé.

A Andlise de Componentes Principais (ACP) dos resultados obtidos na ADQ
encontram-se na Figura 4 (4a e 4b) onde as configuragdes dos atributos sensoriais das
bebidas preparadas com achocolatado em pd, e a distribuicdo bidimensional dos
mesmos foram representadas, cada eixo explica uma porcentagem da variagdo total que
existe entre as amostras. Observa-se que 22,51% da varia¢do ocorrida entre as amostras
foi explicada pela Componente Principal 1 , sendo que os Componentes Principais 1, 2
e 3 explicaram juntas 51,65% da varia¢do ocorrida entre as amostras, esse baixo indice
pode ser explicado, devido a matriz das amostras ser a mesma, além disso, em sua
maioria, a adi¢do de edulcorantes ndo modificou as amostras. A baixa explicacdo pode
ser justificada devido ao aumento da complexidade do perfil sensorial dos leites
achocolatados devido a adicdo dos edulcorantes. Isso indica que sdo necessdrias a
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andlise de dimensdes superiores da ACP para que haja uma melhor andlise e

confirmacao dos resultados.

Na ACP, as amostras se localizam proximas dos vetores (atributos) que as
caracterizam, sendo assim nota-se também que para a figura 4a, a qual apresenta os
dados das Componentes Principal 1 e 2, a amostra contendo Stévia 95% Reba é
caracterizada principalmente por Resa, Resd, Ltsa, Visc e Leit. A amostra contendo
sacarose € caracterizada principalmente por: Gosd, Cara, Doce e Chop; a amostra
contendo neosucralose € caracterizada principalmente por: Gosd, Cara, Doce, Amar,
Chop, Corp, a amostra contendo neotame ¢é caracterizada principalmente por : Visa,
Resa, Resd, Visc, Leit e Ltsa; a amostra contendo aspartame ¢ caracterizada
principalmente por: Leits, , Gosd, Amar, Com, Bril, Corp, Cara, Doce e Baun e a

amostra contendo sucralose é caracterizada principalmente por foram: Doce, Corp, Cara

e Gosd.

Segundo MUNOZ et al., 1992, em uma figura que represente a ACP, vetores
com medidas mais distantes de zero, correspondem a variacdes com maior influéncia
sobre o valor do Componente Principal, entretanto, vetores mais préximos de zero,
indicam que correspondem a uma varidvel com pequena influéncia sobre o Componente
Principal. Sendo possivel constatar que os atributos Resd e Doce corresponderam a
varidveis com menor influéncia, ja os demais atributos exerceram uma maior influéncia
sobre as amostras de bebida preparada de achocolatado em p6. Este fato pode ser

explicado pela diferenga existente na composi¢ao edulcorantes adicionados.
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Figura 4a. Figura bidimensional da Analise dos Componentes Principais das seis amostras de bebida preparada
com achocolatado em p6.
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Figura 4b. Figura bidimensional da Analise dos Componentes Principais das seis amostras de bebida preparada

com achocolatado em p6.

Observa-se que 22,51% da variacdo ocorrida entre as amostras foi explicada pela
Componente Principal 1 , sendo que os Componentes Principais 1, 2 e 3 explicaram
juntas 51,65% da variagdo ocorrida entre as amostras. A baixa explicacdo pode ser
justificada devido a adicao dos edulcorantes ndo ter causado notdveis diferencas nas

amostras.

Na ACP, as amostras localizam-se préximas dos vetores (atributos) que as
caracterizam, sendo assim nota-se também que para a figura 4a, a qual apresenta os
dados das Componentes Principal 1 e 2, a amostra contendo Stévia 95% Reba é
caracterizada principalmente por Resa, Resd, Ltsa, Visc e Leit. A amostra contendo
sacarose € caracterizada principalmente por: Gosd, Cara, Doce e Chop; a amostra
contendo neosucralose € caracterizada principalmente por: Gosd, Cara, Doce, Amar,
Chop, Corp, a amostra contendo neotame é caracterizada principalmente por : Visa,
Resa, Resd, Visc, Leit e Ltsa; a amostra contendo aspartame ¢ caracterizada

principalmente por: Leits, Gosd, Amar, Com, Bril, Corp, Cara, Doce e Baun e a amostra

contendo sucralose € caracterizada principalmente por foram: Doce, Corp, Cara e Gosd.
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Ao se analisar a figura 4b é possivel verificar os dados fornecidos pelas

Componentes Principais 2 e 3 para que seja possivel a melhor observacao e confirmacgao

dos resultados.

3.5 Andlises fisico-quimica

Tabela 5. Resultados encontrados para as andlise de pH, °Brix, Viscosidade e Cor (L*, a* e b*) através do

teste de médias de Tukey e Anova.

Amostras Sacarose Stévia Sucralose Neotame Neosucralose Aspartame DMS##
PH 6,85° 6,86° 6,90 6,50° 6,90 6,94 0,033
Brix 22,43° 17,63¢ 17,234 17,134 21,36 17,4% 0,327

Viscosidade 6,90° 6,97 6,50° 6,51¢ 6,6° 6,37° 0,016
L* 44,65¢ 46,38" 46,03¢ 4597 46,18° 46,04 0,142
a* 9,33 9,44 9,51 9,56" 9,46™ 9,48 0,154
b* 13,15¢ 13,48° 13,67™ 13,78" 13,62 13,69 0,223

*Médias com mesma letra, em uma mesma linha ndo apresentam diferenca significativa a p <0,05 pelo teste de

medias de Tukey.

**DMS: Diferenca minima significativa.

Em geral, o grau de alcaliniza¢do de p6 de cacau apresenta-se em torno de 7,1 e
o pH do soro do leite em p6 pode variar de 6,5 a 6,7 para achocolatados e bebidas
achocolatadas industrializadas (M. F. Eduardo., Lannes, S. C & da Silva, 2004). Como
€ possivel observar na Tabela 5, o pH das amostras de bebida preparada com

achocolatado em po, variou entre as amostras de 6, 5 a 6,94.

A amostra contendo aspartame apresenta pH significativamente superior e a
amostra contendo neotame, significativamente inferior (p<0, 05), no entanto apesar da
variacdo desses valores todas encontram-se dentro dos limites encontrados em literatura

cientifica.

Se observarmos os valores de teor de sélidos soluveis para bebida preparada
com achocolatado em pd apresentados na Tabela 5, encontramos diferengas
significativas (p<0, 05) entre as amostras, sendo as amostras contendo sacarose e
neosucralose foram as responsaveis por essa diferencga, e quando relacionadas ao estudo
de Penha et al., 2009, os valores das mesmas apresentam-se diferentes e distantes,

apesar das amostras do presente estudo terem composicoes diferentes.

A viscosidade do produto estudado (Tabela 5), possivelmente foi influenciada
pelos diferentes componentes presentes nos edulcorantes (p<0,05). Para a andlise de cor
o parametro L* que estd associado a luminosidade da amostra apresentou diferenca

significativa para as amostras contend sacarose e stévia. A coordenada cromdtica a*,
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apresentou valores positivos, 0s quais indicam amostra na regidao do verde. A
coordenada cromdtica b*, também apresentou resultados positivos que indicam amostra

na regido amarela (Mcguire, 1992).

3.5.2 Correlacdo entre termos descritores e aceitagdo por PLS

Impressao Global / Standardized coefficients
(95% conf. interval)

te

0,8

Leitoso

0,6 +

Aroma Caramelo
Aroma Chocolate em p

Aroma Baunilha
Aroma Chocol

F—— Gosto Amargo

0,2

0,4 -

Standardized coefficients
o

0,6 +

Gosto Doce ———

Brilho

Aroma Leite

-0,8

Eiscosidade

Variable

Cor Marrom
Viscosjdade Aparente

Gosto Residual Doce
Gosto Residual Amarg

Figura 5. Direcionadores de preferéncia por andlise de regressdo por quadrados minimos
parciais. O quadrado vermelho indica o termo descritor que contribuiu negativamente para a aceitacio das

amostras pelos consumidores.

A andlise de regressdao por PLS (Figura 5), entre os atributos sensoriais e a
impressdao global dos 120 consumidores que realizaram o teste afetivo, permite a
visualizacdo dos direcionadores de preferéncia para o produto, ou seja, aqueles atributos
que podem contribuir positivamente ou negativamente de forma significativa para a
aceitacdo das amostras de bebida preparada com achocolatado em p6. Nota-se que que
apesar de alguns atributos apresentarem-se acima do eixo X (contribuem positivamente)
e abaixo do mesmo eixo (contribuem negativamente), pode-se confirmar apenas que o
atributo “viscosidade” contribui negativamente para a aceitacdo do produto, uma vez
que os intervalos de confianca dos demais descritores cruzam o eixo X, nao podendo
afirmar se os mesmos contribuem positivamente ou negativamente para a aceitacio da

bebida preparada de achocolatado em po.
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Figura 6. Mapa externo de preferéncia determinado por andlise de regressdo multipla por quadrados

minimos parciais entre as médias de impressdo global e termos descritores determinados na ADQ.

Na Figura 6, é possivel observar o mapa de preferéncia externo para as amostras
de bebida preparada com achocolatado em pd. Percebe-se que a amostras contendo
sacarose e sucralose foram as mais preferidas pelos consumidores, devido a alta
concentracdo dos mesmos perto dessas amostras. Essa preferéncia pode ser explicada
pela proximidade aos atributos aroma chocolate, aroma doce, aroma caramelo,
aparéncia leitosa e aroma chocolate em pd, significando que sdo atributos que
contribuem positivamente para a aceitacdo global de bebida preparada com

achocolatado em p6, os chamados drivers de liking.

Em relacdo as amostras contendo Stévia 95% Reba e neotame, e possivel
observar que as amostras foram rejeitadas pelos consumidores, provavelmente por
estarem proximas aos atributos de viscosidade aparente e gosto amargo, os quais

contribuiram negativamente para a aceitagao global do produto.
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4. Conclusao

Com a Anadlise Descritiva Quantitativa foi possivel determinar 17 termos
descritores, dos quais, Gosto Doce, Gosto Amargo, Gosto Residual Doce e Gosto
Residual Amargo, diferiram significativamente em relagao a amostra contendo sacarose,
sendo assim para esses termos descritores houve impacto da adi¢do dos edulcorantes. A
amostra contendo Stévia RebA 95%, apresentou intensidade significativamente superior
em relacdo ao gosto doce, gosto amargo, gosto residual doce e gosto residual amargo
quando comparadas as demais. J4 a amostra contendo neotame apresentou-se

significativamente inferior as demais em relacdo a viscosidade.

A correlagdo entre termos descritores e aceitagdo por PLS demonstrou que a
viscosidade contribui negativamente para a aceitacdo do produto pelos consumidores,
além disso, mapa de preferéncia externo demonstrou que as amostras mais preferidas

pelos consumidores foram as amostras contendo sacarose € sucralose.

Nas andlises fisco-quimicas a maioria da amostras apresentou diferencas
significavas em relagdo a cada um dos parametros avaliados, possivelmente devido a

adicao dos educolrantes nas amostras.
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Resumo

Os alimentos “diet”, vém ganhando énfase no mercado consumidor, ji que
atualmente nos deparamos com um mercado que busca ndo sé por um produto isento de
sacarose e suas calorias, mais por um produto saboroso e de facil consumo. Sendo assim
este trabalho teve como objetivo, avaliar a aceitacdo de 120 consumidores de amostras
de bebida preparada com achocolatado em pd, contendo leite integral a 6°C e 45 +2°C e
leite desnatado a 6 + 2°C, além de caracterizar o perfil tempo-intensidade do estimulo
doce e amargo em relacdo a amostras de bebida preparada com achocolatado em pé do
produto contendo leite integral a 6 £ 2°C, adocada com sacarose e outros edulcorantes.
O estudo de tempo-intensidade foi realizado com 12 provadores para o estimulo doce 13
provadores para o estimulo amargo, previamente selecionados. As andlises foram
avaliadas estatisticamente através de Analise de varidncia (ANOVA) e teste de média
de Tukey, levando em consideracdo o nivel de significancia de 5%. As amostras
apresentaram perfis de tempo-intensidade, principalmente em relagdo ao tempo total e
area sob a curva, diferentes significativamente (p<0,05) da amostra contendo sacarose,
demonstrando a influéncia dos edulcorantes sobre as amostras. O produto contendo leite
integral a 6+ 2°C, apresentou de uma forma geral as maiores médias, sendo que para o
mesmo a amostra contendo sucralose obteve aceitacio de 6,43, podendo entdao a mesma
ser a melhor sugestdo para a substituicdo da sacarose, diferindo significativamente das

amostras contendo neotame e stévia 95% rebA.
Abstract

This study aimed to evaluate the acceptance of 120 consumers of chocolate
powder beverage, containing whole milk at 6 + 2°C and 45 + 2°C, and skim milk at +
2°C, and to characterize the time-intensity profile of the sweet and bitter stimuli with
samples of chocolate beverage with whole milk at 6 £ 2°C, sweetened with sucrose
and other sweeteners . The time-intensity study was conducted with 12 tasters for bitter
stimuli and 13 tasters for sweet stimulus, previously selected. The analyzes were
statistically evaluated by analysis of variance ( ANOVA ) and Tukey's test average ,
taking into account the level of significance of 5 % . The samples presents time-
intensity profiles, mainly in relation to the total time and the area under the curve
significantly different (p <0,05) from sample containing sucrose. The product
containing whole milk at 6 + 2°C was in general the highest average , and the sample
containing sucralose obtained acceptance of 6,43, significantly different of the samples

containing stevia 95% Reb A and neotame.
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1.Introducao

A preocupacdo dos consumidores com doengas relacionadas ao consumo
excessivo de sacarose e com fatores estéticos cresce a cada dia, motivado pela
facilidade ao acesso de informacdes, maior escolaridade e pelas exigéncias da sociedade

(GEHLHAR; REGMI, 2005).

Aproximadamente 1, 2 bilhdes de pessoas estdo acima do peso no mundo, sendo
que dentre essas 300 milhdes sdo obesas. Uma das grandes causas € o crescente

consumo de alimentos ricos em gordura saturada (ABIAD,2010).

Além da seguranga comprovada para o consumo, os edulcorantes devem
apresentar caracteristicas sensoriais agradaveis, semelhantes a da sacarose. A unica
forma de se avaliar a aceitacdo e caracteristicas sensoriais de um edulcorante é com a

aplicagdo da andlise sensorial (CARDELLO et al., 1999).

Os testes sensoriais foram incluidos em controle da qualidade por serem uma
medida multidimensional integrada, que possuem importantes vantagens, como: serem
capazes de identificar a presenca ou auséncia de diferencas perceptiveis, definirem
caracteristicas sensoriais importantes de um produto de forma rdpida, e serem capazes

de detectar particularidades (STONE et al., 2012).

Dentre os testes sensoriais, os afetivos apresentam expressiva relevancia e
utilidade compreendendo testes que medem o grau de gostar ou desgostar de
determinado produto, ou ainda a preferéncia que o consumidor assume sobre o mesmo
em relacdo a outro. Estes testes podem fornecer informacgdes complementares as

respostas obtidas em testes descritivos (STONE et al., 2012).

z

O método Tempo-Intensidade € muito importante para a quantificacdo de
diferencas temporais em caracteristicas sensoriais, tais como gostos bdasicos, e
percep¢des de sabores como adstringéncia (LUNDAHL, 1992). E oferece melhor
aproximacao do “mundo real” do fendmeno associado a percepcao de um estimulo que
ocorre na cavidade oral com o passar do tempo, que € impossivel nos procedimentos

sem o controle do tempo (CARDELLO & DAMASIO., 1996)

A técnica tempo-intensidade tem mostrado-se muito eficiente em trabalhos
relacionados as propriedades temporais de edulcorantes (PALAZZO & BOLINI., 2009).
Os edulcorantes julgados como idénticos na intensidade da dogura total, podem diferir
drasticamente em suas curvas tempo intensidade (DUBOIS et al., 1977, LARSON-
POWERS & PANGBORN, 1978).
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Sendo assim o presente estudo teve como objetivo avaliar a aceitagdo sensorial
de achocolatados com edulcorantes, desta forma avaliou-se o quanto os consumidores
gostavam ou desgostavam do produto, bem como determinar os estimulos doce e
amargo através do teste de tempo intensidade das amostras contendo sacarose e

diferentes edulcorantes.

2. Materiais e métodos
2.1Materiais

Para a realizacdo do testes de aceitacdo, foram utilizados leite em pé integral
(129¢g/L) e desnatado (129g/L) e para o teste de tempo-intensidade apenas leite em p6
integral (129 g/L), todos da marca Camponesa® (Lagoa da Prata, Minas Gerais, Brasil,
lote integral 221009; lote desnatado 010904), preparado conforme as instrucdes
depositadas no rétulo pelos fabricantes, e chocolate em p6 Nestlé® (Araras, Sao Paulo,
Brasil, 23581216) adicionado apds determinagdo da quantidade exata através de teste de

escala do ideal do chocolate (110g/1) realizado com 25 consumidores do produto.

A bebida preparada de achocolatado em pé foi adogada com cinco diferentes
edulcorantes, todos permitidos pela legislacdo brasileira (Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitéria, 2008). : Aspartame (Sweetmix®); Extrato de folhas de Stévia reb
A 95% (Cargill®); Sucralose (Sweetmix®), Neosucralose blend (Sweetmix®),

Neotame (Sweetmix®), além da sacarose.

Para o teste de aceitacdo foram utilizadas 18 amostras, das quais 6 eram
amostras contendo leite em p¢ integral a 6 + 2°C, 6 eram amostras com leite em p6
integral a 45 + 2°C, e 6 amostras com leite em p6 desnatado a 6 + 2°C. Apds o teste de
aceitacdo foram selecionadas, para realizacdo da andlise tempo intensidade dos
estimulos doce e amargo, a amostra contendo leite integral a 6 + 2°C, a qual apresentou

médias superiores as demais no teste de médias de Tukey.
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2.2 Analise Sensorial

2.2.1 Teste afetivo

Para a realizacdo do teste de aceitagdo foram recrutados provadores no campus
da Universidade Estadual de Campinas, através da divulgacdo em cartazes, convite
verbal e disponibilidade para participar dos testes afetivos, os quais foram conduzidos
no laboratério de Ciéncia Sensorial e Estudo do consumidor em cabines individuais

com luz branca a 22 + 2°C.

Os consumidores receberam as amostradas de forma monddica sequencial, em
copos plésticos descartdveis transparentes de 50 mL, codificados com trés nimeros
aleatdrios, acompanhadas por um copo de dgua e um biscoito de dgua e sal, para que
nao houvesse influéncia entre as amostras, sendo que os testes dos produtos com
diferentes teores de gordura e temperaturas, foram conduzidos em semanas diferentes,

onde eram apresentadas por dia 6 amostras.

Participaram dos testes 120 provadores que afirmavam consumir o produto pelo
menos uma vez por més, além disso, era questionado se os candidatos possuim alguma
alergia a lacteos, se a resposta fosse sim os mesmos eram excluidos. A aceitagdo foi
determinada utilizando uma escala hedonica linear ndo estruturada de 9 cetimetros
(STONE et al.,, 2012), ancorada em seus extremos, a esquerda ‘“desgostei
extremamente” e a direita “gostei extremamente”. Os consumidores eram instruidos a
avaliar as amostras em relacdo a aparéncia, aroma, sabor, textura e impressao global.

Todas as amostras foram avaliadas utilizando o balanceamento de blocos completos

(WALKELING & MACEFIE, 1995).

Além dos atributos avaliados os consumidores foram questionados em relagao a
intencdo de compra para cada amostra, utilizando a escala de atitude de intencdo de

compra de cinco pontos (MEILGAARD et al., 2004).

2.3 Andlise de Tempo-Intensidade

Foi realizada uma pré-selecio de candidatos por analise seqiiencial de Wald
(AMERINE, PANGBORN, & ROESSLER, 1965; MEILGAARD, CIVILLE, & CARR,
2004), para avaliar o poder de discrimina¢do dos mesmos, para que assim pudessem

realizar a andlise de tempo-intensidade. Sendo assim foram preparadas duas amostras de
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bebida preparada com achocolatado em pé que diferiam significativamente ao nivel de
0,1% em relacdo a sacarose. Foram realizados testes triangulares com 12 provadores
para o estimulo doce e 13 provadores para o estimulo amargo, utilizando estas amostras
(MORAES, 2004). Todos os candidatos que realizaram a pré-selecio foram

selecionados.

2.3.1 SessoOes de treinamento para tempo-intensidade

A andlise tempo-intensidade foi realizada para estimulo amargo e gosto doce,
atributos que sdo intensamente importantes quando sdo substituidos pela sacarose.
Foram determinadas pelos provadores em consenso referéncias e com as mesmas foram
realizados trés sessoes de treinamento de 1 hora cada para familiariza¢do e formacao da
memoria sensorial.

Os dados para a andlise de tempo-intensidade foram coletados nos computadores
contendo o software TIAFT (UNICAMP, 2012), desenvolvido no laboratério de
Ciéncia Sensorial e Estudo do Consumidor da Faculdade de Engenharia de Alimentos
(FEA/UNICAMP/BRAZIL). Durante cada sessdo de andlise tempo-intensidade foram
coletados os parametros: Imax (intensidade maxima foi registrada pelo julgador); Timax
(tempo em que a intensidade maxima foi registrada); Area (area da curva de tempo X

intensidade) and Ttot (duracao total do estimulo) (ASTM International, 2011).

2.3.2 Selecao de provadores e avaliac@o dos atributos para tempo-intensidade

A selecao dos provadores foi realizada em fun¢do do poder de discriminacdo,
repetibilidade e concordincia com a equipe (DAMASIO e COSTEL, 1991). Os
provadores com valores de Famostra significativo (p<0,30), Frepeticao nao significativo
(p>0,05) e F interagdo amostra x provador nao significativo (p>0,05), em relacdo a cada
parametro, foram selecionados (Tabelas 3, 4, 5 e 6).

Para a realizacdo dos testes foram apresentados aos provadores 30mL de
amostra, dos quais conforme padrozinado em treinamento, os provadores utilizaram
aproximadamente 10 mL de bebida preparada com achocolatado em pd, em copos
plasticos de 50 mL transparentes, descartaveis, codificados com trés digitos aleatdrios a

uma temperatura de 6 + 2°C.
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Foi solicitado inicialmente, a cada provador, informacdes basicas como nome, o
codigo da amostra e a discriminacdo dos atributos a serem avaliados. A seguir,
solicitou-se o intervalo de tempo que a amostra deve permanecer retida na boca antes de
ser ingerida e o tempo, apds a ingestao da amostra, durante o qual o provador continuard
avaliando a intensidade da sensacdo percebida.

Para este trabalho padronizou-se como tempo de espera dez segundos, tempo de
retencdo antes da ingestdo de dez segundos e tempo de andlise apds a ingestdo de
sessenta segundos para docura e para amargor de sessenta segundos. No teste foi
utilizada a escala estruturada de nove pontos, na qual O=nenhum, 4,5=moderado e
9=forte.

ApO6s a insercao necessdria dos dados no programa, os provadores davam inicio
a cada sessao, as quais eram iniciadas pressionando-se, com o auxilio do “mouse”, uma
op¢ao indicada na tela do computador. Ao primeiro aviso sonoro emitido, o provador
colocava toda a amostra na boca e a retia até o segundo aviso, o qual demonstrava que o
provador deveria engolir a amostra e apos sessenta segundos era transmitido um terceiro
e ultimo aviso o qual indicava o fim do teste.A cada etapa da andlise o provador indicou
na escala, com o auxilio de um “mouse”, a intensidade do atributo sensorial avaliado
(gosto amargo ou gosto doce).

O programa analisa os dados coletados em cada sessdo de avaliagdo sensorial e
fornece os parametros de intensidade maxima registrada pelo provador, tempo em que a
intensidade maxima foi registrada, tempo apds a ingestdo da amostra em que o atributo
avaliado deixou de ser percebido pelo provador, grafico da curva tempo-intensidade e

area sob a curva tempo-intensidade.

2.4. Analise estatistica

Os dados de parametros obtidos a partir das curvas de tempo-intensidade e os
resultados da andlise de aceitacdo foram avaliados utilizando andlise estatistica
univariada (andlise de variancia - ANOVA) e teste de média de Tukey, utilizando o
Sistema SAS para Windows (Statistical Analysis System) (2013), para verificar se
houve diferenca entre as amostras ao nivel de 5% significincia de (p < 0,05). Os
resultados dos testes de aceitagdo foram avaliados por um mapeamento de andlise

estatistica multivariada interno de preferéncia (MACFIE & THOMSON, 1994), o que
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permitiu a geracdo de um espaco multidimensional afetivo sensorial formado pelos

consumidores em relagdo amostras avaliadas, utilizando o software XLSTAT (2013).

3.Resultados e Discussdo

3.1Teste afetivo

Dos 120 consumidores de bebida preparada com achocolatado em p6 que
realizaram os testes, para a amostra contendo leite integral a 6 + 2°C aproximadamente
61, 6 % pertenciam ao sexo feminino e 38,33% pertenciam ao sexo masculino, dentre
esses 90% representou a faixa etdria de 18 a 30 anos, dos quais 57% consumiam o
produto mensalmente; para a amostra contendo leite integral a 45+ 2°C, 65% dos
consumidores correspondiam ao sexo feminino e 35% ao sexo masculino, sendo que
42% consumiam o produto mensalmente e para a amostras contendo leite desnatado a 6
+ 2°C, 70% dos consumidores pertenciam ao sexo femino e 30% ao sexo masculino,
dos quais 45% consumiam o produto mensalmente. Para todas as andlise a maioria dos
consumidores encontravam-se na faixa etdria de 18 a 30 anos.

A andlise de varidncia, entre as amostras mostrou haver diferenca significativa
(p<0, 05) na aceitagdo entre as amostras em relacdo ao sabor, amargor, textura e
impressdo global. As médias da aceitacdo para aparéncia, aroma, sabor € impressao
global das bebidas preparadas com achocolatado em p6 encontram-se na Tabela 1, a
qual permite verificar quais amostras apresentaram diferenca significativa (p <0, 05) e
quais delas obtiveram as maiores médias, evidenciando maior aceita¢do. Considerando
que a escala utilizada era de 9 cm e estava ancorada nos extremos por “desgostei
muitissimo” na esquerda e por ‘“gostei muitissimo” na direita , notas acima de 4,5
representaram notas positivas para a aceitacdo das amostras e notas abaixo de 4,5
representaram notas negativas para a aceitagao das amostras (rejeicao) (STONE et al.,

2012).
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Tabela 1.Médias* das notas atribuidas pelos consumidores para bebida preparada com achocolatado em

po para os atributos avaliados.

* Aparéncia Aroma  Sabor  Amargor Textura Imp. Global

Sacarose 7,39 717 6,51° 6,26 6,71 6,74°

Aspartame 7,07 6,88 6,14® 5,89° 6,74 6,40

Leite integral a ~ Sucralose 7,12° 7170 611 6,14° 6,38 6,43
6°C Neotame 7,10° 681° 375 4,19 6,19 4,30°
Neosucralose 7 192 7,090 623" 6,09° 6,65 6,42%°

Stévia 726 7,00 507% 4,59 6,25™ 5.40°

Sacarose 7,32° 7160 6,50° 6,56" 6,71° 6,74

Aspartame 7,07 6,88  6,14% 5,89™ 6,47 6,40

Leite integral a ~ Sucralose 7,12 715 6,11 6,14° 6,38 6,43
45°C Neotame 7,10° 6,81° 375" 4,19¢ 6,19 430°
Neosucralose 7 192 709" 623 6,09° 6,65 6,42

Stévia 7,26" 700" 5,14 4,67 6,25% 5,20

Sacarose 7,19° 6,74 5,544 535%¢ 6,06 5,79

Aspartame 717 6,94° 551  535% 6,09° 5,72"

Leite desnatado ~ Sucralose 7,18 6,93 541" 555 6,42 5,65%
a6°C Neotame 7.01° 6,82° 397 3,93 591" 4,06°
Neosucralose 7 72 6,98  513% 500" 6,17 5,19

Stévia 6,90° 6,84° 4165 427 5,62 4,57%

DMS * 0.5996  0.6611 09754  0.9922 0,7935 0.8799

* Médias marcadas com letras iguais numa mesma linha néo diferem estatisticamente (p <0,05) pelo teste
de médias de Tukey.

** Diferenca Minima Significativa obtida no teste de médias de Tukey.

Como € possivel observar na Tabela 1, para aparéncia e aroma as amostras nao
apresentaram diferenca significativa, demonstrando que a adi¢do de edulcorantes ndao
causou influéncia para estes, sendo possivel evidenciar também que as médias
encontraram-se entre 6,0 (gostei ligeiramente) e 7,0 (gostei moderadamente). Ja para os
atributos sabor, amargor e impressdo global as amostras contendo neotame
apresentaram médias inferiores as demais, apresentando em todas uma influéncia

negativa da adi¢ao deste edulcorante.

Semelhante ao encontrado por BRITO et al.,(2008), em seu estudo de néctar de
goiaba, apesar do produto ser de uma matriz diferente, a Stévia apresentou médias
inferiores as demais para o produto contendo leite desnatado a 6 + 2°C, em relagdo ao

sabor.
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Em relacdo a textura as menores médias foram apresentadas para o produto
contendo leite desnatado a 6 + 2°C, quando adicionados neotame e stévia reb A 95%, o
que pode ser explicado devido ao mesmo nao apresentar gordura em sua composi¢ao,
influenciando possivelmente na textura do produto, j4 que Segundo TEPPER (1994),
moléculas de gordura e gordura soluvel, proporcionarem certas caractéristicas nos
alimentos, incluindo a textura, além disso diferente ao apresentado nos produtos
contendo leite integral a 6 + 2°C e 45 + 2°C , a amostra que apresenta a média mais
proxima a da sacarose € a amostra contendo aspartame, € ndo a amostra contendo

sucralose.

Ao observar a impressdo global, encontramos para o produto contendo leite
integral a 6 =+ 2°C médias superiores as demais, o que segundo Cardello & Maller
(1982), pode ser justificado devido aos consumidores terem preferéncia por produtos,
com os quais ja estdo habituados, sugerindo que os provadores que participaram dos
testes, estavam mais habituados a consumir leite integral a temperatura de 6 + 2°C.
Além disso de acordo com WIET et al (1993), em um estudo com leite desnatado
pasteurizado, a percepcdo do gosto doce aumenta conforme diminui-se o teor de
gordura, podendo esse fator explicar as menores médias em relacao aos demais produtos
encontradas pelo produto com leite desnatado a 6 + 2°C . Sendo assim, como o produto
contendo leite integral a 6 + 2°C apresentou maiores médias, tornando-o assim o mais

aceito, foi escolhido para a realiza¢do da anélise tempo-intensidade.

Torna-se fundamental ressaltar a importancia da realizacdo de estudos dessa
natureza para bebida preparada com achocolatado em pd, jd que estudos como esse

ainda sdo pouco realizados para o produto.

3.1.2 Mapa de preferéncia interno (MDPREF)

O mapa de preferéncia interno € uma importante ferramenta para identificar a
preferéncia individual do consumidor ou de um grupo de consumidores em relacao aos
outros, algo que ndo e possivel através dos testes de médias (MAC FIE e THOMSON,
1988).0 MDPREF ¢ gerado a partir das respostas dos consumidores em relacdo a
impressdo global, o que pode ser observado nas Figuras 2, 3 e 4, uma representacdao
bidimensional, onde a figura. 2 demonstra os dados da MDPREF do produto contendo
leite integral a 6 £ 2°C , a figura. 3 os dados da MDPREF do produto contendo leite

integral a 45 + 2°C e a figura. 4 o produto contendo leite desnatado a 6 + 2°C. Os
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consumidores foram representados por pontos no espago vetorial, que indica a dire¢ao
de preferéncia de cada consumidor em relacdo as amostras, sendo que 0s mesmos

encontram-se situados proximos as amostras que mais preferiram.

no
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Figura 1. Mapa interno de preferéncia das amostras de bebida preparada com achocolatado em

po, contendo leite integral a 6 + 2°C referente a impressdo global.

Na figura 1 é possivel observar o mapa interno de preferéncia bidimensional,
onde os componentes principais 1 e 2 gerados na figura bidimensional explicam 100 %
das variagdes ocorridas na aceitacdo (e / ou preferéncia) dos consumidores em relagao
as amostras. Esse resultado comprova que a figura 1 representa de forma grafica total
explicacdo, fato ndo comum especialmente em dados de consumidores. Portanto a
figura representa totalmente a realidade dos resultados.

Nota-se uma maior concentracdo dos provadores proximos as amostras contendo
sacarose, stévia rebA 95%, neotame e aspartame, sugerindo uma maior preferéncia das
mesmas por esses consumidores. O que pode ser confirmado ao observarmos a Tabela 1

apenas em 1'612195.0 as amostras contendo sacarose e aspartame:-
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Figura 2. Mapa interno de preferéncia das amostras de bebida preparada com achocolatado em

po, contendo leite integral a 45 + 2°C referente a impressdo global.

Observando o mapa de preferéncia interno bidimensional demonstrado na figura
2, encontramos um valor de explica¢do para a dimenssao 1 de 35,31% dos resultados e
da dimensao 2 de 20,10% dos resultados, sendo que as duas juntas explicam 55,41%.
Para a amostra contendo leite em p6 integral a 45+ 2°C , adocados com sacarose e
outros edulcorantes, é possivel observar a maior proximidade dos consumidores as
amostras contendo sacarose, aspartame, stévia rebA 95%. e neosucralose, sugerindo
assim uma maior preférencia dos mesmos por estas amostras, o que ndo pode ser

confirmado com o teste de medias de Tukey (Tabela 1) apenas para stévia rebA 95%.
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Figura 3. Mapa interno de preferéncia das amostras de bebida preparada com achocolatado em

po6, contendo leite desnatado a 6 + 2°C referente a impressao global.

A figura 3 demonstra o Mapa de preferéncia bidimensional interno do produto
contendo leite desnatado a 6 + 2°C adocado com sacarose e diferentes edulcorantes
onde a dimenssao 1 de 30,82% dos resultados e da dimensdo 2 de 27,70% dos
resultados, sendo que as duas juntas explicam 58,52%. Sendo possivel observar uma
maior proximidade de consumidor as amostras contendo sacarose, stévia rebA 95%,
aspartame e sucralose, podendo ser confirmado apenas para as amostras contendo
aspartame, sucralose e sacarose pelo teste de médias de Tukey (Tabela 1)

Ao observarmos os mapas de preferéncia internos das amostras € possivel
obeservar que em todos a sacarose, o aspartame e a stévia rebA 95% foram sugeridas
como as mais preferidas pelos consumidores, ja que houve uma maior concentragdao dos
mesmos proximas a estas amostras, independente do teor de gordura e da temperatura.
O neotame apresentou-se menos preferido que os demais nos produtos com leite
integral a 45 £ 2°C e desnatado a 6 + 2°C possivelmente devido a alteragdo de
temperatura e do teor de gordura ocasionando uma influéncia na percepcdao do mesmo
(SHAMIL, 1992; MONY, 2012). Provavelmente, a sucralose apresenta uma sensagao

edulcorante mais agraddavel em produtos com menores teores de gordura.
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3.1.3 Inten¢do de compra

Nas figuras 4, 5 e 6, € possivel observar os graficos de inten¢do de compra para
bebida preparada com achocolatado em pd, em diferentes temperaturas e com diferentes

teores de gordura.
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Figura 4. Histogramas de distribui¢do das notas referentes a inten¢do de compra do consumidor,

em relacdo as amostras contendo leite integral a 6 4+ 2°C de bebida preparada com achocolatado em p6,

Na figura 5 € possivel observar a intencdo de compra dos consumidores em
relacdo a cada amostra. A amostra contendo aspartame apresentarou o maior indice de
resposta “certamente compraria”. J4 a amostra contendo neotame apresentou um indice
de 30% de resposta “certamente ndo compraria’, destacando-se negativamente em
relacdo as demais, representando assim uma rejeicdo dos consumidores em relacdo a
este produto, confirmando o encontrado no teste de Tukey (Tabela 1), quando

observado a média do mesmo para de impressao global.
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Figura 5. Histogramas de distribui¢do das notas referentes a inten¢do de compra do consumidor,

em relacdo as amostras contendo leite integral a 45 + 2°C de bebida preparada com achocolatado em po,

Na figura 6 estdo representadas as respostas de inten¢do de compra dos
consumidores em relacdo ao produto contendo leite intergral a 45°C. Sendo que a
amostra contendo aspartame, seguida da amostra contendo stévia rebA 95%,
representou uma maior porcentagem de resposta ‘“provavelmente compraria”, cerca de
54 %, porém em contrapartida ndo apresentou respostas de “certamente compraria”. A
amostra contendo neotame apresentou porcentagem superior em relacdo as demais em
relacdo as respostas ‘“‘certamente ndo compraria’ e ‘“tenho didvidas se compraria”,
evidenciando uma rejeicdo dos consumidores para esta amostra, confirmando o

encontrado na Figura 1, para as médias de impressao global.
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Figura 6. Histogramas de distribuicdo das notas referentes a inten¢do de compra do consumidor,

em relacdo as amostras contendo leite desnatado a 6 + 2°C de bebida preparada com achocolatado em pé.

Observando a figura 7, a qual representa a intencao de compra dos consumidores
para as amostras contendo leite em p6 desnatado a 6 + 2°C encontramos para a amostra
contendo sucralose a maior porcentagem de “certamente compraria”’ (31,66%) e
“provavelmente compraria" (45%), demonstrando a aceitacdo desse produto. A
amostra contendo sacarose diferente do que esperado apresentou o maior indice de
incerteza entre os consumidores e a amostra contendo neotame, o maior indice de
“certamente nao compraria” representando que a mesma obteve a maior rejeicdo em
relacdo as demais, resultado que pode ser confirmado através das médias de impressao
global (Figural).

Ao compararmos as figuras 5, 6 e 7 € possivel observar que em todos os
produtos diferindo em relagdo ao teor de gordura e temperatura, o maior indice de
“certamente nao compraria” foi encontrado para a amostra contendo neotame |,
evidenciando uma rejeicdo dos produtos contendo o edulcorante assim como o
encontrado por CADENA & BOLINI (2012), em seu estudo com néctar de manga, o
resultado provavelmente foi encontrado devido ao intenso gosto doce e residual doce
apresentado em literatura pelo mesmo (NOFRE & TINTI, 2000). J4 a amostras
contendo sucralose para os produtos contendo leite integral a 6+ 2°C e desnatadoa 6 +
2°C, apresentaram maior indice de provavelmente compraria em relagdo as demais,
demonstrando uma boa aceitacdo das mesmas.

Diferente do encontrado por CADENA & BOLINI (2012), em sorvete de creme

tradicional e light, o produto com sacarose ndo apresentou altos indices de “certamente
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compraria” e “provavelmente compraria”, em relagdo aos demais. Os produto contendo
leite desnatado a 6 + 2°C, apresentou os maiores nives de incerteza pelos consumidores,
possivelmente devido a auséncia de gordura, a qual pode influenciar na aceitacdo do

produto (TEPPER, 1994).

3.2 Tempo-intensidade

3.2.1 Selecao de provadores

Dos 12 provadores para estimulo amargo e dos 13 provadores para estimulo
doce, que realizaram o treinamento para tempo-intensidade, todos foram selecionados
conforme expresso na Tabela 2, 3, 4 e 5, onde estdo expressos 0 P de Fynosra € 0 P de
Frepeticio, de cada provador para as amostras de bebida preparada com achocolatado em

p6 adocada com sacarose e outros edulcorantes.

Tabela 2. Niveis de significancia (p) para provadores em fun¢do da discriminacdo das amostras

(p de Famostra) na andlise tempo-intensidade para o estimulo amargo.

Prov Timax Imax Ttot Area
1 <0,001 0,0088 <0,001 <0,001
2 0,0001 0,0005 <0,001 <0,001
3 0,0041 0,0007 <0,001 <0,001
4 <0,001 0,0015 <0,001 <0,001
5 <0,001 0,0002 <0,001 <0,001
6 0,0032 0,0006 <0,001 <0,001
7 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
8 0,001 <0,001 <0,001 <0,001
9 <0,001 0,0056 <0,001 <0,001
10 0,002 0,0045 0,002 0,003
11 0,001 <0,001 0,005 0,002
12 0,002 <0,001 0,006 <0,001

Legenda: Imax = intensidade médxima; Timax = tempo da intensidade maxima; Area = drea total;

Ttot =tempo total.
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Tabela 3. Niveis de significAncia (p) para provadores em funcdo da repetibilidade (p de

Frepeticao) na andlise tempo-intensidade para o estimulo amargo

Prov Timax Imax Ttot Area
1 0,6335 0,1331 0,6401 0,1352
2 0,9243 0,9312 0,649 0,2514
3 0,433 0,8816 0,133 0,1992
4 0,7543 0,1986 0,7817 0,0231
5 0,3128 0,0293 0,3234 0,4712
6 0,6155 0,1093 <0,001 <0,001
7 0,2774 0,0152 0,5454 0,3274
8 0,3128 0,0293 0,5015 0,4857
9 0,3584 0,4589 0,3584 0,2547
10 0,0402 0,747 0,9657 0,5243
11 0,0083 0,3609 0,0042 <0,001
12 0,4799 0,8027 0,6793 0,0144
13 0,1243 0,5677 0,969 0,1522

Legenda: Imax = intensidade médxima; Timax = tempo da intensidade maxima; Area = drea total;

Ttot =tempo total

Tabela 4. Niveis de significancia (p) para provadores em fun¢@o da discriminac@o das amostras

(p de Famostra) na andlise tempo-intensidade para o estimulo doce.

Prov Timax Imax Tot Area
1 0,4335 0,1331 0,4401 0,1352
2 0,4243 0,3312 0,4496 0,2514
3 0,4331 0,3816 0,1311 0,1992
4 0,7543 0,1986 0,7817 0,0232
5 0,3128 0,0293 <0,001 0,4712
6 0,5278 0,1825 <0,001 0,0221
7 0,6155 0,1093 0,5674 0,1872
8 0,2774 0,5454 0,4587 0,3658
9 0,3128 0,1854 0,4478 0,2354
10 0,2058 0,1245 0,4582 0,4587
11 0,4684 0,4847 0,1525 0,3654
12 0,3654 0,3584 0,1852 0,4581

Legenda: Imax = intensidade médxima; Timax = tempo da intensidade maxima; Area = drea total;

Ttot =tempo total
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Tabela 5. Niveis de significancia (p) para provadores em fun¢do da discriminacdo das amostras

(p de Frepeticdo) na andlise tempo-intensidade para o estimulo doce.

Prov Timax Imax Ttot Area

1 0,6335 0,1331 0,6401 0,1352
2 0,9243 0,9312 0,649 0,2514
3 0,433 0,8816 0,133 0,1992
4 0,7543 0,1986 0,7817 0,0231
5 0,3128 0,0293 0,3234 0,4712
6 0,6155 0,1093 <0,001 <0,001
7 0,2774 0,0152 0,5454 0,3274
8 0,3128 0,0293 0,5015 0,4857
9 0,3584 0,4589 0,3584 0,2547
10 0,0402 0,747 0,9657 0,5243
11 0,0083 0,3609 0,0042 <0,001
12 0,4799 0,8027 0,6793 0,0144
13 0,1243 0,5677 0,969 0,1522

Nas Tabelas 2 e 4, permitiu-se verificar que foram poucos os resultados
superiores ao limite desejado (p < 0, 05) para Famostra, e o atributo que mais obteve
respostas ndo desejadas foi tempo da intensidade maxima (Timax), para o estimulo
doce. Esse fato foi também relatado por Cardoso (2007), ao analisar amostras de néctar

de péssego.

Por meio dos resultados das Tabelas 3 e 5, verificou-se também que foram
poucos os resultados inferiores ao limite desejado (p > 0, 05) para Frepeticdo. Desta
forma, todos os provadores foram selecionados para compor a equipe definitiva para a
andlise tempo-intensidade para o estimulo doce e amargo, por apresentarem habilidade

em discriminar as amostras e boa repetibilidade dos resultados.
3.2.1 Anadlise da intensidade do estimulo amargo

Na Tabela 6 encontram-se expressos os resultados da andlise de variancia
(ANOVA) e teste de médias de Tukey dos 12provadores para o gosto amargo, sendo
que esse estimulo era mais esperado nas amostras que apresentavam em sua formulacao
edulcorantes, os quais usalmente, uns mais intensos do que outros, provocam uma
sensacdo de armargor durante o consumo e um residual amargo que permanece apds a
degluticdo do produto (BOLINI-CARDELLO et al., 1999). Porém a amostra contendo
sacarose também apresentou o estimulo amargo, possivelmente devido ao seu conteido
de dogura inferior (CADENA & BOLINI, 2011) e aos compontes que geram um certo

amargor derivados do cacau presentes no chocolate em pé (BRITO, 2000;
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PICKENHAGEN et al., 1975)

Tabela 6. Médias das notas atribuidas pela equipe de tempo-intensidade para o estimulo

amargo em bebida preparada com achocolatado em p6, para os atributos avaliados.

Atributo  Sacarose Sucralose Aspartame Neotame Neosucralose Stévia DMS**

Imax 6,54° 6,63" 6,92° 6,76° 7,36 6,06° 04275
Timax 15,07° 14,76% 17,78 15,96° 14,36° 15,97° 0,3851
Ttotal 30,76° 39,16° 42 83° 37,899 44,04° 38,73  0,6318

Area 95,98" 148,10° 132,55¢ 138,93° 145,12 111,03° 0,8246
* Médias marcadas com letras iguais numa mesma linha ndo diferem estatisticamente (p <0, 05) pelo
teste de médias de Tukey.
** Diferenca Minima Significativa obtida no teste de médias de Tukey

A respeito do parametro drea sob a curva todas as amostras difereriram
significativamente (p < 0, 05), sendo que a amostra contendo sucralose apresentou a
maior média de drea, sugerindo que a mesma permaneceu amarga por um maior tempo.
Por sua vez, a amostra contendo sacarose apresentou drea significativamente inferior as
demais. Em relacdo ao tempo total (Ttot) e a intensidade maxima (Imax), a amostra
contendo neosucralose apresentou média superior (p <0, 05) em relagdo as demais, com
um maior tempo do estimulo.

Em relacio ao tempo maximo (Timax), a amostra contendo aspartame,
apresentou-se com média significativamente superior as demais (p < 0, 05), com um
maior tempo para atingir a intensidade maxima do estimulo.

A Figura 8 representa as curvas de tempo-intensidade, das amostras de bebida

preparada com achocolatado em po relativas ao estimulo amargo.
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Figura 8. Curvas tempo-intensidade relativas ao estimulo amargo das amostras de bebida preparada com
achocolatado em po.

Notou-se que a amostra contendo neosucralose se destacou quanto a intensidade
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e duracdo do estimulo. As amostras contendo aspartame e sacarose sobrepdem-se na
intensidade do estimulo, j& as amostras contendo sucralose e stévia reb A 95%,
sobrepdem-se quanto a duragdo do estimulo.

A amostra preparada com neotame, aproxima-se em intensidade com as
amostras preparadas com sacarose € aspartame, mas ¢ um pouco mais longa quanto ao
tempo de duracdo do estimulo quando comparada a sacarose.

As amostras de bebida preparada com achocolatado em pd que apresentaram
maiores duragdes do estimulo amargo foram preparadas com aspartame e neosucralose,
evidenciando que elas possuem sabor residual amargo. E as amostras preparadas com
sacarose, stevia reb A 95%, neotame e sucralose apresentam menor duracao do estimulo
amargo, podem ser entendidas como nao tendo sabor residual amargo.

Os resultados da andlise tempo-intensidade para o estimulo doce da bebida
preparada com achocolatado em pd mostraram que as amostras preparadas com
neotame e stevia reb A 95% possuem perfis sensoriais mais proximos da amostra
preparada com sacarose, para esse estimulo, seria um ponto positivo, se a escolha dos
melhores edulcorantes a serem substituidos fosse baseada apenas nesse aspecto, os
edulcorantes neotame e stevia reb A 95%, seriam ideais para substituicdo da sacarose.

Diferente do encontrado por CAVALLINI & BOLINI (2005) e por BRITO
(2009) ao estudar néctar de pessego e néctar de goiaba adocado com diferentes
edulcorantes, a amostra contend stevia, ndo foi caracterizada pelo estimulo amargo e

ndo apresentou-se distante de todas as demais.

3.2.2 Analise da Intensidade do estimulo doce

Na Tabela 7, € possivel observar os resultados da anélise de varidncia (Anova) e
teste de médias de Tukey dos 13 provadores para o estimulo doce. Diferente do
encontrado por CARDOSO (2007), em seu estudo com néctar de p€ssego para estimulo
doce, a amostra contendo stévia rebA 95%, apresentou a menor média de drea sob
curva, esta diferenca pode estar associada a diferenca entre as matrizes de aplicagdo dos
edulcorantes (PARPINELLO et al., 2001). Para tempo intensidade maxima (Timax) a
amostra contendo aspartame apresentou média superior, diferindo significativamente

das demais (p <0, 05), inclusive da amostra contendo sacarose.
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Tabela 7. Médias das notas atribuidas pela equipe de tempo-intensidade para o estimulo doce em

bebida preparada com achocolatado em pd, para os atributos avaliados.

Amostras  Sacarose Sucralose Aspartame Neotame Neosucralose  Stévia ~DMS**

Imax 7,36 6,63° 6,92° 6,76 7.36" 6065  0.4262
Timax 1501°  14,76% 17,78" 15,96 14,36° 1597° 03841
Ttot 30,76° 39,16° 42,83 37,89¢ 44,04 38,73¢  0,6318

Area 9596'  14799" 13244 13893  145,12°  111,03° 07784
*Médias marcadas com letras iguais numa mesma linha nao diferem estatisticamente (p < 0,05) pelo teste
de médias de Tukey.
** Diferenca Minima Significativa obtida no teste de médias de Tukey.

O tempo total (Ttot) em que o estimulo é percebido € um diferencial que pode
ser coletado através da andlise tempo-intensidade e, através deste parametro, é possivel
caracterizar a presenca de residuais nas amostras testadas, como o encontrado para o
estimulo amargo, a amostra contendo neosucralose apresentou as maiores médias em
relacdo a este, assim como para intensidade maxima, na qual apesar da amostra ter
obtido destaque nao diferiu da amostra contendo sacarose.

A Figura 9 representa as curvas de tempo-intensidade, das amostras de bebida

preparada com achocolatado em po relativas ao estimulo doce.
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Figura 9. Curvas tempo-intensidade relativas ao estimulo doce das amostras de bebida preparada com
achocolatado em pé.
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Na Figura 9, a qual representa o grafico das curvas tempo-intensidade para o
estimulo doce, as amostras de bebida preparada com achocolatado em pd, contendo
sacarose e neosucralose sobrepdem-se em relacdo a intensidade méxima (Imax), porém
diferem-se largamente em relagdo a duracdo do estimulo, demonstrando que a amostra
contendo neosucralose permaneceu doce por um maior tempo, ndo sé em relacdo a
sacarose mais também quando comparada a todas as outras, sendo possivelmente um
ponto negativo, ja que temos como padrio a sacarose. As amostras contendo neotame,
sucralose e stévia reb A, apresentam duragdo do estimulo bem préximas

A amostra contendo neosucralose apresenta a maior intensidade maxima (Imax)
e a maior duracdo do estimulo, assim como o encontrado para o estimulo amargo,
caracterizando assim além do gosto e residual amargo, também gosto e residual doce.
Assim como o encontrado para o estimulo amargo as amostras contendo neotame e
stévia reb A 95% foram as que mais se aproximaram da sacarose em relacdo a duracio
do estimulo. Além disso para os dois estimulos a sacarose apresentou a menor duragcdo
do estimulo.

Diferente do encontrado por CARDOSO (2007), em seu estudo com néctar de
péssego, a amostra contendo stévia reb A 95% ndo apresentou maior média para

duracdo do estimulo.

4. Conclusao

A anélise de aceitag¢do das bebidas preparadas com achocolatado em pd, sugeriu
em seus resultados uma diferenga significativa (p<0, 05) entre as amostras com
diferentes temperaturas e diferentes teores de gordura. Sendo que em todos os produtos
a amostra contendo neotame seguida da amostra contendo stévia, apresentaram as
menores médias em relagdo a impressdo global, sugerindo uma menor aceitagdo das
mesmas em relacdo as demais. Em contrapartida, as amostras contendo sacarose,
seguida da amostra contendo aspartame para leite desnatado a 6 + 2°C e sucralose para

leite integral a 6 + 2°C e a 45 + 2°C, apresentaram as maiores médias.

O produto contendo leite integral a 6 + 2°C, apresentou de uma forma geral, as
maiores médias quando comparado com os demais produtos, sendo assim, 0 mesmo foi

escolhido para realizacdo do tempo-intensidade.

A stévia rebA 95%, , apresentou resultados diferentes do esperado, ndo
apresentando gostos e residuais intensos tanto para o estiimulo doce, quanto para o

estimulo amargo, sendo considerado um resultado positivo, ja que gostos e residuais
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doce e amargo, apresentado usualmente pelo produto, s@o caracteristicas rejeitadas
pelos consumidores. Enquanto que a neosucralose, apresentou a maior média para drea
sob a curva e intensidade méxima, demostrando que para o produto, baseado nesse
estudo a neosucralose nao seria um bom substituindo da sacarose, para a bebida

preparada com achocolatado em pé.

Sendo assim torna-se fundamental evidenciar a realizacdo de estudos dessa
natureza, ji que existem diversos fatores que podem influenciar, na aceitacdo e na

percepg¢ao do gosto e /ou sabor de um produto.
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5. Conclusao Geral

De acordo com os resultados obtidos € possivel concluir que:

* A quantidade de chocolate em p6 considerada ideal pelo teste de determinacdo da
concentracao ideal de chocolate em p6 foi de 110g/L;

* A quantidade de sacarose considerada ideal pelo teste de determinag@o da dogura ideal
foi de 7%, para o produto contendo leite integral a 6 + 2°C, de 5% para o produto
contendo leite integral a 45 + 2°C, de 5,6% para o produto contendo leite desnatado a 6
+ 2°C e de 5% para o produto contendo leite desnatado a 45 + 2°C;

* A concentracdo equivalente de cada edulcorante para substituir a sacarose na bebida
preparada com achocolatado em pé para o leite integral a 6 + 2°C foi 0,0162 % de
sucralose; 0,0550 % de aspartame; 0,1000 % de stévia com 95% de rebaudiosideo A;
0,02647 % deneosucralose 0,0010% de neotame. As concentracdes de sucralose,
aspartame, neosucralose e neotame encontraram-se abaixo dos limites maximos
permitido pela legislacdo brasileira para uso de edulcorantes. Contudo, a concentragao
da stévia ultrapassou o limite permitido, porém a seguranca dos provadores foi baseada
na Ingestdo Diaria Aceitdvel da stévia.

A concentracdo equivalente de cada edulcorante para substituir a sacarose na bebida
preparada com achocolatado em p6 para o leite integral a 45 + 2°C foi 0,0170 % de
sucralose. 0,0407 % de aspartame; 0,1130 % de stévia com 95% de rebaudiosideo A;
0,0247 % de neosucralose 0,0013% de neotame. As concentracdes de sucralose,
aspartame,neosucralose € neotame encontraram-se abaixo dos limites maximos
permitido pela legislagdo brasileira para uso de edulcorantes. Contudo, a concentragdo
da stévia ultrapassou o limite permitido, porém a seguranca dos provadores foi baseada
na Ingestdo Didria Aceitdvel da estévia.

A concentra¢do equivalente de cada edulcorante para substituir a sacarose na bebida
preparada com achocolatado em p6 para o leite desnatado a 6 + 2°C foi 0,0110 % de
sucralose; 0,0390 % de aspartame; 0,0720% de stévia com 95% de rebaudiosideo A;
0,0190 % de neosucralose 0,0048% de neotame. As concentracdes de sucralose,
aspartame, neosucralose e neotame encontraram-se abaixo dos limites maximos
permitido pela legislacdo brasileira para uso de edulcorantes. Entretanto, a concentracao
da stévia, ultrapassou o limite permitido, porém a seguranca dos provadores foi baseada

na Ingestdo Diaria Aceitdvel da stévia.
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* Com relagdo ao poder adocante na bebida preparada com achocolatado em pd, o
neotame apresentou a maior poténcia de dogura independente do teor de docura e
temperatura, sendo que para o produto contendo leite integral a 6 + 2°C o neotame
apresentou a maior poténcia do edulcorante ,7000 vezes mais doce que a sacarose,
seguido pela sucralose, neosucralose, aspartame e stévia reb A 95% que apresentou
menor poder edulcorante

A poténcia de dogura, sendo 5882 vezes mais doce que a sacarose, seguido pela
sucralose (625), ciclamato/sacarina 2:1 (278), aspartame (185), estévia com 40 % de
rebaudiosideo A (100) e estévia com 95 % de rebaudiosideo A (100) que apresentaram
menor poder adogante.

* A andlise descritiva quantitativa descreveu 17 termos descritores para as amostras de
bebida preparada com achocolatado, sendo que dentre eles 4 termos referentes a
aparéncia (cor marrom, viscosidade aparente , brilho e leitoso), 5 termos referente ao
aroma (doce, caramelo, baunilha, leite e chocolate em pd), 6 termos referente ao sabor
(doce, amargo, chocolate em pd, leite, residual doce e residual amargo) e 2 termos
referentes a textura (viscosidade e corpo).

e Os atributos que em que as amostras mais se diferenciaram foram: sabor leite
(LEITS), gosto doce (GOSD), gosto amargo (AMAR), gosto residual doce (RESD),
gosto residual amargo (RESA) e Viscosidade (VISC).

* Os resultados da andlise descritiva quantitativa da bebida preparada com achocolatado
em pé mostraram que as amostras preparadas com sucralose, aspartame e neosucralose
possuem perfil sensorial mais préxima da amostra com sacarose.

* Os resultados da andlise tempo-intensidade para o estimulo doce e amargo da bebida
preparada com achocolatado em pd mostraram que as amostras preparadas com stévia
neotame e sucralose mostraram perfis sensoriais mais proximos da amostra preparada
com sacarose.

* As amostras mais aceitas pelos consumidores pela andlise de aceitacdo para os
produtos contendo leite integral a 6 + 2°C e a 45 + 2°C foram sacarose, sucralose e
neosucralose; ja para as amostras contendo leite desnatado a 6 + 2°C as amostras mais
aceitas foram as preparadas com sacarose, sucralose e aspartame.

* O termo descritor definido na andlise descritiva quantitativa que apresentou influéncia
negativa na andlise de aceitacao foi viscosidade.

* Os edulcorantes que possuem maior potencial para substituir a sacarose tanto para o

produto com leite integral a 6 + 2°C e 45 + 2°C, quanto para o produto com leite
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desnatado a 6 + 2°C em bebida preparada com achocolatado em pé sdo a sucralose e o

aspartame.

123



ANEXO 01

FACULDADE DE CIENCIAS
MEDICAS - UNICAMP (CAMPUS w mo
CAMPINAS)

PROJETO DE PESQUISA

Titulo: CARACTERIZAGAO E AVALIAGAO SENSORIAL DE BEBIBA PREPARADA COM
ACHOCOLATADO EM PO, ADOCADA COM DIFERENTES EDULCORANTES.

Area Tematica:

Versdo: 1

CAAE: 06362712.4.0000.5404
Pesquisador: Juliana Alves Paixao

Instituicdo: Faculdade de Engenharia de Alimentos

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

Numero do Parecer: 112.177
Data da Relatoria: 25/09/2012

Apresentagdo do Projeto:

Trata-se de um estudo utilizando diversos edulcorantes como substitutos da sacarose em achocolatado. O
autor afirma que todos os edulcorantes estudados s&o permitidos para uso no Brasil.

Objetivo da Pesquisa:

Determinar qual o edulcorante é mais adequado sensorialmente para a substituicZo da sacarose em bebida
preparada com achocolatado em pé6.

Avaliacédo dos Riscos e Beneficios:

O trabalho em questéo néo oferece riscos e nao traz beneficio aos participantes.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

A pesquisa é pertinente e embasada na literatura.

Consideragdes sobre os Termos de apresentacgéo obrigatéria:

Todos os termos foram apresentados e estdo de acordo com as regras do CEP, ressalvo, os critérios de
inclus&o e exclusdo, que ndo estdo preenchidos, os quais, aparentemente, ndo se aplicam nesta pesquisa.
Apresenta o TCLE devidamente estruturado.

Conclusées ou Pendéncias e Lista de Inadequagédes:

O projeto & factivel, pode ter resultados relevantes para a industria e ndo tem riscos. Recomendo a aprovagao.

Situagdo do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagdo da CONEP:
N&o

Enderego: Rua Tessalia Vieira de Camargo, 126

Bairro: Bardo Geraldo CEP: 13.083-887
UF: SP Municipio: CAMPINAS
Telefone: (19)3521-8936 Fax: (19)3521-7187 E-mail: cep@fcm.unicamp.br
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FACULDADE DE CIENCIAS ‘
MEDICAS - UNICAMP (CAMPUS  “CRGIAf ™

CAMPINAS) -

Consideragées Finais a critério do CEP:

De acordo com o parecer do relator.

CAMPINAS, 01 de Outubro de 2012

Assinado por:
Carlos Eduardo Steiner

(Coordenador)
Enderego: Rua Tessalia Vieira de Camargo, 126
Bairro: Bardo Geraldo CEP: 13.083-887
UF: SP Municipio: CAMPINAS
Telefone: (19)3521-8936 Fax: (19)3521-7187 E-mail: cep@fcm.unicamp.br
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ANEXO 02

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Vocé esta sendo convidado (a) a participar, como voluntario (a), da pesquisa:
CARACTERIZACAO E AVALIACAO SENSORIAL DE BEBIBA PREPARADA
COM ACHOCOLATADO EM PO, ADOGADA COM DIFERENTES
EDULCORANTES.

O principal objetivo deste trabalho sera avaliar o efeito do uso de cinco
edulcorantes, como substitutos da sacarose, em bebida preparada com
achocolatado em p6, através de técnicas sensoriais adequadas.

E muito improvavel que ocorra qualquer desconforto ou risco para vocé que
participar da pesquisa, uma vez que todos os edulcorantes estudados séo
permitidos para uso no Brasil.

Os pesquisadores irdo ftratar sua identidade com padres profissionais de
sigilo. A participagdo no estudo ndo acarretard custos para vocé e ndo sera
disponivel nenhuma compensacéo financeira adicional.

Sua colaboragéo se fara de forma anénima e o acesso e andlise dos dados
coletados se fardo apenas pelo (a) pesquisador (a) e/ou seu(s) orientador (es).

CONSENTIMENTO DA PARTICIPAGAO DA PESSOA COMO SUJEITO.

Declaro, por meio deste termo, que concordei em participar do projeto de
pesquisa intitulado “Caracterizacéo e avaliacdo sensorial de bebida preparada
com achocolatado em po, adogada com diferentes edulcorantes”, desenvolvido
por Juliana Alves Paixdo, a qual poderei contatar /consultar a qualquer
momento que julgar necessario através do endereco de emalil
jualvesb@fea.unicamp.br ou através do telefone (19) 3521-4084. Fui
informado (a), ainda que a pesquisa é orientada pela Profa. Dr. Helena Maria
André Bolini, a quem poderei contatar / consultar a qualquer momento que
julgar necessario, através do enderego de e-mail: hellini@fea.unicamp.br .

Afirmo que aceitei participar por vontade propria, sem receber qualquer
incentivo financeiro ou ter qualquer 6nus e com finalidade exclusiva de
colaborar para o sucesso da pesquisa. Fui informado (a) dos objetivos
estritamente académicos do estudo.

Fui também esclarecido (a) de que os usos das informacées por mim
oferecidas estdo submetidos as normas éticas destinadas a pesquisa
envolvendo seres humanos, da Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa
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FACULDADE DE CIENCIAS
MEDICAS - UNICAMP (CAMPUS Ww
CAMPINAS)

PROJETO DE PESQUISA

Titulo: CARACTERIZACAO E AVALIAGAO SENSORIAL DE BEBIBA PREPARADA COM
ACHOCOLATADO EM PO, ADOCADA COM DIFERENTES EDULCORANTES.

Area Temética:

Versdo: 1

CAAE: 06362712.4.0000.5404
Pesquisador:  Juliana Alves Paixao

Instituigao: Faculdade de Engenharia de Alimentos

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

Numero do Parecer: 112177
Data da Relatoria: 25/09/2012

Apresentagdo do Projeto:

Trata-se de um estudo utilizando diversos edulcorantes como substitutos da sacarose em achocolatado. O
autor afirma que todos os edulcorantes estudados s&o permitidos para uso no Brasil.

Objetivo da Pesquisa:

Determinar qual o edulcorante é mais adequado sensorialmente para a substituicio da sacarose em bebida
preparada com achocolatado em p6.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

O trabalho em questéo néo oferece riscos e ndo traz beneficio aos participantes.

Comentarios e Consideracdes sobre a Pesquisa:

A pesquisa é pertinente e embasada na literatura.

Consideragoes sobre os Termos de apresentacéo obrigatéria:

Todos os termos foram apresentados e estdo de acordo com as regras do CEP, ressalvo, os critérios de
incluséio e excluséo, que n3o estdo preenchidos, os quais, aparentemente, ndo se aplicam nesta pesquisa.
Apresenta o TCLE devidamente estruturado.

Conclusées ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

O projeto ¢ factivel, pode ter resultados relevantes para a industria e ndo tem riscos. Recomendo a aprovacéo.

Situacédo do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagdo da CONEP:

Nao

Enderego: Rua Tessalia Vieira de Camargo, 126

Bairro: Bardo Geraldo CEP: 13.083-887
UF: SP Municipio: CAMPINAS
Telefone: (19)3521-8936 Fax: (19)3521-7187 E-mail: cep@fcm.unicamp.br
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FACULDADE DE CIENCIAS ‘
MEDICAS - UNICAMP (CAMPUS & m“’"‘“
CAMPINAS)

Consideragdes Finais a critério do CEP:

De acordo com o parecer do relator.

CAMPINAS, 01 de Outubro de 2012

Assinado por:
Carlos Eduardo Steiner

(Coordenador)
Enderego: Rua Tessalia Vieira de Camargo, 126
Bairro: Barao Geraldo CEP: 13.083-887
UF: SP Municipio: CAMPINAS
Telefone: (19)3521-8936 Fax: (19)3521-7187 E-mail: cep@fcm.unicamp.br
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ANEXO 02

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Vocé esta sendo convidado (a) a participar, como voluntario (a), da pesquisa:
CARACTERIZAGCAO E AVALIACAO SENSORIAL DE BEBIBA PREPARADA
COM ACHOCOLATADO EM PO, ADOGCADA COM DIFERENTES
EDULCORANTES.

O principal objetivo deste trabalho sera avaliar o efeito do uso de cinco
edulcorantes, como substitutos da sacarcse, em bebida preparada com
achocolatado em pd, através de técnicas sensoriais adequadas.

E muito improvavel que ocorra qualquer desconforto ou risco para vocé que
participar da pesquisa, uma vez que todos os edulcorantes estudados séo
permitidos para uso no Brasil.

Os pesquisadores irdo fratar sua identidade com padrées profissionais de
sigilo. A participacao no estudo ndo acarretara custos para vocé e ndo serd
disponivel nenhuma compensagao financeira adicional.

Sua colaboragéo se fard de forma anénima e o acesso e analise dos dados
coletados se farao apenas pelo (a) pesquisador (a) e/ou seu(s) orientador (es).

CONSENTIMENTO DA PARTICIPAGAO DA PESSOA COMO SUJEITO.

Declaro, por meio deste termo, que concordei em participar do projeto de
pesquisa intitulado “Caracterizacéo e avaliagdo sensorial de bebida preparada
com achocolatado em p6, adogada com diferentes edulcorantes”, desenvolvido
por Juliana Alves Paixdo, a qual poderei contatar /consultar a qualquer
momento que julgar necessario através do enderego de email
jualvesb@fea.unicamp.br ou através do telefone (19) 3521-4084. Fui
informado (a), ainda que a pesquisa é orientada pela Profa. Dr. Helena Maria
André Bolini, a quem poderei contatar / consultar a qualquer momento que
julgar necessario, através do endere¢o de e-mail: hellini@fea.unicamp.br .

Afirmo que aceitei participar por vontade prépria, sem receber qualquer
incentivo financeiro ou ter qualquer 6nus e com finalidade exclusiva de
colaborar para o sucesso da pesguisa. Fui informado (a) dos objetivos
estritamente académicos do estudo.

Fui também esclarecido (a) de que os usos das informacbes por mim
oferecidas estdo submetidos as normas éticas destinadas a pesquisa
envolvendo seres humanos, da Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa
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(CONEP) do Conselho Nacional de Saltde, do Ministério da Saulde.
Ressaltando que se houver qualquer reclamagéo e/ou denuncias referentes
aos aspectos éticos da pesquisa poderei estar contatando o Comité de Etica
em Pesquisa/FCM/UNICAMP, o qual se encontra Rua: Tessdlia Vieira de
Camargo, 126 — CEP 13083-887 — Campinas/ SP, através dos telefones: (019)
3521-8936 ou 3521-7187 ou através do e-mail: cep@fcm.unicamp.br .

Fui ainda informado (a) de que posso me retirar dessa pesquisa a qualquer
momento, sem sofrer quaisquer san¢des ou constrangimentos.

Atesto o recebimento de uma copia assinada deste Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido, conforme as recomendagdes da Comissdo Nacional de
Etica em Pesquisa (CONEP).

Campinas, R de NG de QZ)O 13

Assinatura do (a) participante:

T

Assinatura da pesquisadora:

/Zémm

Assinatura do (a) testemunha:
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