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RESUMO

O Brasil possui um grande potencial de producao de sucos de frutas tropicais, entre os
quais destaca-se o suco de manga. Por outro lado, a preocupagdo com a saude
impulsionou a pesquisa e o desenvolvimento de alimentos de baixa caloria e adogantes
nao caldricos. Os edulcorantes podem produzir caracteristicas sensoriais indesejaveis,
sendo necessario estuda-los, individualmente, no alimento ou bebida aos quais sao
adicionados. Este trabalho teve por objetivo estudar o comportamento do suco de
manga concentrado e da polpa de manga congelada, ambos reconstituidos e
adocados com diferentes edulcorantes (mistura ciclamato/sacarina 2:1, aspartame,
sucralose e extrato de folhas de estévia) e com sacarose, sob o ponto de vista fisico-
quimico e sensorial. Foram realizadas determinagbes fisico-quimicas (pH, acidez
titulavel, sélidos soluveis e totais, aclUcares redutores e ndo-redutores, e cor),
determinacdo de docura equivalente, analise descritiva quantitativa (ADQ), analise
tempo-intensidade (ATI) e andlise de aceitagéo. Os dados obtidos na analise descritiva
quantitativa, e os dados dos parametros obtidos nas curvas tempo-intensidade foram
avaliados através de analise de variancia (ANOVA), testes de médias de Tukey e
anadlise de componentes principais (ACP). Todas as analises estatisticas foram
realizadas utilizando-se o programa SAS. A concentracdo ideal de sacarose a ser
adicionada ao suco e a polpa de manga foi de 8 e 7,5%, respectivamente. A estévia
apresentou o menor poder edulcorante e a maior diferenca de poténcia em suco e em
polpa de manga. Os demais edulcorantes apresentaram comportamentos semelhantes
em suco e em polpa de manga em relagdo ao poder edulcorante, sendo a maior
poténcia exibida pela sucralose. Na analise descritiva quantitativa, a estévia
caracterizou-se por apresentar niveis elevados de dogura residual, amargor e amargor
residual. A analise tempo-intensidade avaliou os estimulos doce, amargo e sabor de
fruta, em suco e em polpa de manga. Na analise tempo-intensidade, a estévia
apresentou a maior intensidade maxima para os estimulos doce e amargo, e esta

caracteristica persistiu por um longo periodo, confirmando a presenca de dogura e



de amargor residual intenso na amostra. A sacarose caracterizou-se por
apresentar gosto doce limpo, sem residual amargo. Em relacao ao estimulo sabor
de fruta, a sacarose exibiu a maior intensidade maxima, e o aspartame o maior
tempo total de duracdo do estimulo, indicando potencializacdo do sabor de fruta
por este edulcorante. O aspartame e a sucralose foram os edulcorantes, cujo
comportamento sensorial mais se aproximou ao da sacarose, na andlise descritiva
guantitativa e na andlise tempo-intensidade. As maiores médias de aceitacdo, em
relacdo ao sabor e a impressao global, foram exibidas pelas amostras adocadas
com sacarose, aspartame e sucralose, indicado que a aceitacao do produto esta

diretamente relacionada a intensidade de docgura residual, amargor e amargor
residual presentes no produto.



ABSTRACT

Brazil has a great potential for tropical fruit juice production, amongst which mango
deserves special attention. In addition concern about health given inpetus to
research and development on low calorie foods and non-caloric sweeteners.
Alternative sweeteners can produce a variety of indesirable sensory
characteristics, it being necessary to study them individually in the specific food or
beverage. The objective of this study was to sensorially evaluate, industrialized
reconstituted mango juice and mango pulp, sweetened with various edulcorants
(mixture of cyclamate/saccharin 2:1, aspartame, sucralose and stevioside leaf
extract) and sucrose. Physicochemical (pH, titratable acidity, total and soluble
solids, reducing and non-reducing sugars and colour) determinations were carried
out and also sensory analysis such as ideal sweetness using the just-about-right
scale, sweetness equivalents, quantitative descriptive analysis, time-intensity
analysis and acceptability of the sweetened mango juice and pulp with sucrose and
with the edulcorants cited above. The quantitative descriptive analysis, time
intensity analysis and acceptance test data were evaluated by the analysis of
variance (ANOVA), Tukey’s Test and the principal component analysis. The
statistical analysis was carried out using the SAS program. The optimum sucrose
concentration was 8% in mango juice and 7.5% in mango pulp. The results showed
that sucralose had the greatest potency amongst the four intensity sweeteners
tested in mango juice and pulp, while stevia leaf extract exhibited the smallest.
Stevioside leaf extract was characterized by a strong bitter taste, sweet aftertaste
and bitter aftertaste in the quantitative descriptive analysis. Sweetness, bitterness
and fruitiness were evaluated by time-intensity methodology for mango juice and
pulp. Stevioside leaf extract time-intensity curves showed a significantly longer
sweet and bitter aftertaste than other sweeteners. Sucrose displayed a clean sweet
taste with no unpleasant aftertaste. Sucrose had a higher intensity of fruit flavor
and aspartame elicited significantly longer persistence of fruitiness, suggesting an

Xi



intensification effect. The sensorial profiles of aspartame and sucralose were
similar to that of sucrose in the quantitative descriptive analysis and time-intensity
analysis. The acceptance test showed that the formulations with sucrose,
aspartame and sucralose were similar in all attributes and had the highest
acceptability. This observation suggests that the acceptance of a sweetener is
related to the intensity of sweet aftertaste, bitter and bitter aftertaste.
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1-INTRODUCAO

O Brasil possui um enorme potencial de produgéo, exportacdo e consumo de
frutas tropicais, figurando entre os maiores produtores mundiais. O segmento fruticola
nacional esta entre os principais setores geradores de renda, de emprego e de
desenvolvimento rural (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISAS AGROPECUARIAS,
1997).

A manga aparece entre as frutas tropicais de maior expressdo econémica nos
mercados nacional e internacional, destacando-se pela aparéncia exdtica, pelo sabor e
aroma agradaveis, e por ser uma fonte rica de carotendides e de carboidratos
(SEATON, 1996).

O interesse atual pela cultura da manga nao se resume a producéo da fruta
para consumo “in natura”, mas também, para fins de industrializacdo na forma de
compotas, sorvetes, sucos prontos para beber, polpas congeladas e sucos
concentrados, que devem ser reconstituidos e adocados da forma que o
consumidor preferir.

Por outro lado, a preocupacdo com a saude fez aumentar a procura por
alimentos de baixa caloria e adocantes nao caléricos, utilizados em substituicao a
sacarose. Este fato impulsionou o desenvolvimento de uma ampla gama de
edulcorantes que auxiliam na reducdo e manutengéo do peso corporal, no controle do
diabetes e na prevencao da carie dental.

Entre as substancias edulcorantes, permitidas para uso em alimentos no Brasil,
destacam-se o aspartame, o ciclamato, a sacarina, a sucralose e a estévia. Cada
edulcorante apresenta caracteristicas sensoriais distintas, que podem variar em funcéo
do alimento ao qual € adicionado.

A analise sensorial é a Unica técnica capaz de caracterizar, adequadamente,
uma substancia edulcorante, sendo por isso fundamental no estudo das mesmas.

A determinacdo da equivaléncia de dogcura em relacdo a sacarose, a analise

descritiva quantitativa, a analise tempo-intensidade, e o teste de consumidor, sdo testes



sensoriais importantes, capazes de identificar e quantificar as diferentes caracteristicas
dos edulcorantes e prever a sua aceitacdo de mercado.

Neste sentido, o presente trabalho propde estudar o comportamento sensorial
do suco e da polpa de manga, adocados com as principais substancias edulcorantes

permitidas para uso em alimentos no Brasil, através de técnicas sensoriais adequadas.



2 - OBJETIVOS

2.1 - OBJETIVOS GERAIS

Estudar o suco de manga concentrado e a polpa de manga congelada, ambos
industrializados, adocados com diferentes edulcorantes e sacarose, através de analises
fisico-quimicas, determinacdo de dogura ideal e de dogura equivalente em sacarose,
Analise Descritiva Quantitativa, analise tempo-intensidade e andlise de aceitacao.

2.2 - OBJETIVOS ESPECIFICOS
O suco e a polpa de manga foram adocados com quatro diferentes edulcorantes
e com sacarose, sendo, desta forma, estudados separadamente. Os objetivos

especificos deste trabalho foram:

e Determinar a concentracao ideal de sacarose, a ser adicionada ao suco e a
polpa de manga.

e Determinar a equivaléncia de dogura em relacdo a sacarose e a poténcia
de cada edulcorante estudado, para o suco e para a polpa de manga.

e Realizar determinagdes fisico-quimicas (pH, acidez, cor, sélidos soluveis e totais
e acucares redutores e ndo redutores) no suco e na polpa de manga.

e Realizar Andlise Descritiva Quantitativa do suco e da polpa de manga.



Realizar analise tempo-intensidade dos atributos mais importantes, que
foram determinados pela Analise Descritiva Quantitativa, para o suco e para

a polpa de manga.

Avaliar a aceitacdo do suco e da polpa de manga em funcao dos edulcorantes

utilizados.

Verificar a correlagao entre os dados fisico-quimicos e sensoriais.

Comparar o comportamento sensorial dos edulcorantes em suco de manga

concentrado e em polpa de manga congelada, ambos reconstituidos.



3 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 - MANGA

A manga (Mangifera indica L.) é uma planta nativa do sul da Asia e, no decorrer
dos séculos, se dispersou para areas tropicais e subtropicais do mundo (MEDINA et al.
1981). No Brasil, a manga foi introduzida pelos portugueses no século XVIIlI e durante
muito tempo néo lhe foi dada a importancia devida.

A composi¢ao quimica da manga varia com as condi¢des da cultura, variedade
e grau de maturacao. Em geral, a fruta fresca tem alto teor de sélidos sollveis e totais e
de acucar, e o conteudo de proteina é ligeiramente superior ao encontrado em outras
frutas. E uma fruta rica em carotendides, responsavel por sua coloracdo amarela
guando madura. A quantidade de carotendides aumenta progressivamente, durante o
amadurecimento da fruta, sendo o B-caroteno (precursor da vitamina A) encontrado em
boa proporcéo. Possui quantidades aprecidveis de tiamina, niacina e vitamina C, a qual
diminui com a maturagao da fruta (CARDELLO e CARDELLO, 1998). Contém calcio e
ferro, mas, em geral, é deficiente em minerais (MEDINA et al., 1981).

A manga possui grande quantidade de pectina, e o conteldo dessa substancia
influencia as caracteristicas da parede celular. As paredes saturadas de pectina sao
aderentes e capazes de reter apreciaveis quantidades de agua, enquanto as paredes
livres de pectina séo quebradi¢as e menos hidrofilicas. Desta forma, paredes celulares
contendo pectina produzem sucos mais espessos (ARGAIZ e LOPEZ, 1995;
CASTALDO et al., 1997; WHITTEMBERGER e NUTTING, 1957).

A cultura da manga tem sido estimulada em varias partes do mundo, em
resposta a uma crescente demanda nos mercados externos e internos para essa fruta.
Novas variedades tém sido selecionadas e técnicas mais avancadas estdao sendo
aplicadas, objetivando aumentar o rendimento e melhorar a qualidade das frutas.

A manga apresenta alta sazonalidade de produgdo em todo o mundo, com
periodo de safra variando de 2 a 5 meses. No Brasil, porém, técnicas desenvolvidas



pela EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) induzem a floracéo da
mangueira em qualquer época do ano, sendo fundamentais para regularizar a oferta da
fruta e estabilizar seu preco (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA, 1997).

Atualmente o Brasil € o 9° produtor mundial de manga, com area cultivada
de 67 mil hectares e producao de 2,15 bilhdes de frutos por ano. Cerca de 84% do
cultivo esta localizado nos estados de S&o Paulo, Bahia, Minas Gerais,
Pernambuco, Ceara, Rio Grande do Norte e Paraiba. A Bahia € o maior produtor
nacional com cerca de 501 mil frutos por ano (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2004).

A producédo nacional de manga destina-se principalmente a comercializagédo da
fruta “ in natura”. Entretanto, alguns produtos industrializados estao encontrando boa
aceitacdo e destaque no mercado. Os principais produtos obtidos a partir da manga
sdo: compotas, geléias, sorvetes, polpas, sucos e nectares.

Entre as variedades de manga produzidas no Brasil, que apresentam
caracteristicas sensoriais, de rendimento e de produtividade apropriadas para a
industrializacdo destacam-se: Haden, Tommy Atkins, Uba, Palmer e Extrema
(EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, 2000; MEDINA et al.,
1981).

Polpa é o produto ndo fermentado e nao diluido, obtido da parte comestivel da
fruta, através de processo tecnoldgico adequado, com teor minimo de sélidos totais
(BRASIL, 2003). A polpa de manga € normalmente utilizada como base para a
fabricacédo de sucos e néctares ( SREENATH; SUDARSHANA; SANTHANAM, 1995).

O néctar de manga é definido como uma bebida nédo fermentada obtida pela
mistura de, no minimo, 40% de suco ou polpa de manga, agua, sacarose, acidos
organicos e outras substancias permitidas, enquanto o suco tropical de manga
caracteriza-se por ser uma bebida ndo fermentada, obtida pela dissolucdo, em agua
potavel, da polpa da manga, por meio tecnoldgico adequado (BRASIL, 2003). O néctar
e 0 suco trapical de manga séao bebidas de grande importancia comercial (MEDINA et
al., 1981).



3.2- ADOCANTES E EDULCORANTES

3.2.1 — Generalidades

Os adocantes sdo compostos de gosto doce, como 0s agucares convencionais
(sacarose, frutose, glicose, maltose, lactose), os derivados de acucar e os polidis
(sorbitol manitol, glicerol), quase sempre energéticos, tendo a sacarose como membro
principal (ANGELUCCI, 1989).

Edulcorantes ou edulcorantes de alta intensidade compreendem um grupo de
substancias, utilizadas em substituicdo a sacarose, que compartiiham a propriedade de
interagir com receptores gustativos e produzir uma sensacdo que percebemos e
denominamos de doce (MONTIJANO; TOMAS-BARBERAN; BORREGO, 1998).

As substancias edulcorantes sdo consideradas ndo caléricas pelo fato de nao
serem metabolizadas pelo organismo ou por serem utilizadas em quantidades tao
pequenas, que o aporte calérico torna-se insignificante. Devido a estas caracteristicas
sao consideradas indispensaveis aos regimes dietéticos, caracterizado pelo diabetes,
ou a dietas de perda ou manutencao do peso corporal (VERMUNT et al., 2003).

A maioria dos edulcorantes de alta intensidade foi descoberta acidentalmente e
a partir destas descobertas foram sintetizados derivados e analogos destas
substancias. Estudos sobre a relacdo entre estrutura quimica e gosto doce tém sido
conduzidos, objetivando a obtencdo de substancias com caracteristicas 6timas em
relagdo a intensidade e perfil sensorial (GREMBY, 1991).

Os edulcorantes permitidos para uso em alimentos e bebidas dietéticas sao
muitos, sendo que cada um deles possui caracteristicas especificas de intensidade,
persisténcia do gosto doce e presenca ou nao de gosto residual.

I[dealmente, um edulcorante de alta intensidade deve apresentar algumas
caracteristicas especificas: perfil de sabor e propriedades funcionais semelhantes as da
sacarose, solubilidade em agua, estabilidade frente ao processo e armazenamento,

baixo conteudo caldrico por unidade de alimento, toxicologicamente in6cuo, néo



cariogénico e preco competitivo. Como ndo existe uma substancia que cumpra todas
estas exigéncias, pode-se optar por uma combinacao de edulcorantes que compense
limitagbes individuais. Desta forma, a combinacao de edulcorantes pode favorecer a
formulacdo de produtos com propriedades de sabor melhores, tempo de vida de
prateleira mais prolongado e custo de producéao inferior (BAKAL, 1991; IFT, 1986).

Os edulcorantes podem ser divididos em sintéticos e naturais. Entre os
edulcorantes sintéticos destacam-se: sacarina, ciclamato, aspartame, sucralose,
acesulfame-K, neohesperidina, dihidrochalcona, naringina e perilartina. Os
edulcorantes naturais compreendem: miraculina, monelina e taumatina de origem
protéica e glicirrizina, osladina e esteviosideo de origem glicosidica (MONTIJANO;
TOMAS-BARBERAN; BORREGO, 1998).

3.2.2 — Principais Tipos de Adocantes
3.2.2.1 - Sacarose

A sacarose é um carboidrato, derivado da cana de agucar ou da beterraba, que
apresenta qualidades Unicas de aceitabilidade e palatabilidade. Além de conferir sabor
doce ao alimento, possui funcdes tecnolégicas importantes, tais como: espessante,
conservante, realcador de sabor, entre outras, sendo, por isso, muito utilizado na
industria alimenticia (HUGILL, 1979).

Uma caracteristica da sacarose e outros adocantes tradicionais € sua
capacidade de fornecer um rapido aporte energético e um grande nimero de calorias.
Esta caracteristica tem se tornado um risco para a sociedade devido ao sedentarismo e
excesso de calorias presente nas dietas. Outro inconveniente da sacarose é o fato de
ser considerada uma substancia cariogénica.

Para medir o poder edulcorante relativo de uma substancia, utiliza-se a
sacarose como referéncia (poder adocante = 1), por apresentar um gosto doce limpo,
de rapido impacto e sem gosto residual (KETELSEN; KEAY; WIET, 1993).



3.2.2.2 - Monossacarideos

A glicose e a frutose sdo monossacarideos que podem ser utilizados como
adocantes em alimentos e bebidas.

A glicose, obtida a partir do amido, com dogura de aproximadamente 0,7 em
relacéo a sacarose € utilizada em bebidas especiais para esportistas ou isotbénicas, por
ser uma fonte imediata de energia (WELLS, 1989).

A frutose tem uma docura relativa a sacarose que varia de 1,1 a 1,7,
dependendo do tipo, concentracdo, temperatura e pH do alimento ou bebida.

A hidrélise enzimatica do amido produz o xarope de milho com alto teor de
frutose (High Frutose Corn Syrup — HFCS), cuja composicao varia de 42 a 90% de
frutose, 52 a 7% de dextrose e 6 a 3% de outros carboidratos. Este composto pode ser
utilizado em geléias, cereais matinais, sobremesas, bebidas e iogurtes com reduzido
valor calérico, ou em combinacdo com edulcorantes de alta intensidade para melhorar

caracteristicas de sabor e corpo (WELLS, 1989).

3.2.2.3 - Polidis

Esta classe de adocgantes inclui substancias como o sorbitol, manitol e xilitol, que
apresentam docura, consideravelmente, inferior a da sacarose e fornecem cerca de 4
Kcal/g (GIESE, 1992).

Devido a sua baixa absorgdo intestinal, sdo utilizados, principalmente em
alimentos para fins especiais. Os polidis ndo promovem a formacao de carie dental,
sendo por isso, utilizados como adocantes em doces e gomas de mascar. O sorbitol
pode ser utilizado em bebidas destinadas a pessoas diabéticas, uma vez que néo
requer insulina para sua metabolizagao (GIESE, 1992).

Uma desvantagem dos polidis € o efeito laxativo verificado quando consumido
em altas doses (25 a 50g/dia).



3.2.3 — Principais Tipos de Edulcorantes
3.2.3.1 - Sacarina

A sacarina foi descoberta, acidentalmente, em 1878 por Ira Remsem e
Constantine Fahlberg na Universidade Johns Hopkins em Baltimore, durante a
oxidacdo do o-tolueno-sulfonamida. Para surpresa dos pesquisadores, a analise
elementar revelou que o produto da oxidacdo era o composto heterociclico, de gosto
doce intenso, o-sulfobenzimida (NABORS e GELARDI, 1991).

Apresenta poder edulcorante de aproximadamente 300 vezes o da sacarose,
sendo estavel nas condicoes de pH e temperatura em que € preparada a maioria dos
alimentos (MIKUSCHKA, 1995).

Disponivel comercialmente na forma de sacarina acida e sacarina de sodio,
potassio e calcio, ocorre na forma de cristais brancos ou pé cristalino e apresenta uma
boa relagéo custo/ poder edulcorante.

A utilizacdo da sacarina na Europa aumentou, significativamente, durante a |
Guerra Mundial, devido ao racionamento de acUcar. Atualmente é utilizada como
adocante de mesa e na formulagéo de geléias, frutas processadas, gomas de mascar,
refrigerantes e sucos (GOLBERG et al., 1983; NABORS e GELARDI, 1991).

Apresenta a desvantagem de possuir um gosto residual amargo e metalico que
se acentua a altas concentracdes (CROSBY, 1976). Este efeito indesejavel pode ser
minimizado associando-se a sacarina outro edulcorante como, por exemplo, 0
ciclamato. A associacdo ciclamato/sacarina € muito empregada, pois o ciclamato
mascara as notas de sabor residual amargo da sacarina e esta, por sua vez,
potencializa o baixo poder edulcorante do ciclamato (MONTIJANO; TOMAS-
BARBERAN; BORREGO, 1998).

Estudos de biotransformagéo demonstraram que a sacarina é excretada como
tal, predominantemente pela urina (SWEATMAN e RENWICK, 1979). Desta forma, sua

contribuicdo ao conteldo energético, de alimentos e bebidas, é nulo.
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A utilizacdo da sacarina e de seus sais é permitida no Brasil desde 1988
(BRASIL, 1988a).

3.2.3.2 - Ciclamato

O ciclamato foi sintetizado pela primeira vez em 1937, por Michael Sveda,
estudante de graduacdo da Universidade de llinois, EUA, que descobriu seu gosto
doce acidentalmente. A patente da nova substancia foi adquirida pelos laboratérios
Abbott que, apds submeté-la a aprovacao pelo FDA (Food and Drug Administration),
passou a produzi-la comercialmente (BECK , 1957).

O poder edulcorante do ciclamato €, em média, 30 vezes superior ao da
sacarose, decrescendo a elevadas concentracdes. E utilizado como adocante artificial
néo caldrico em diversos alimentos e bebidas e na industria farmacéutica (ARRUDA;
MARTINS; AZOUBEL, 2003).

Em 1969, o ciclamato associado a sacarina, na proporcao de 10:1, foi
considerado indutor de cancer de bexiga em ratos (OSER et al., 1975; PRICE et al.,
1970). Apds a divulgacéo destes estudos o0 uso da sacarina e do ciclamato foi proibido
nos EUA e em outros paises como Canada e Reino Unido. Estudos posteriores nao
foram capazes de provar tal resultado e o uso destas substancias foi novamente
permitido em varios paises. No Brasil, 0 uso do ciclamato foi permitido a partir de 1988
(BRASIL, 1988a).

Em seres humanos e em varias espécies animais o ciclamato ndo é absorvido
completamente no intestino. Quando absorvido, é rapidamente excretado na urina,
sem consideravel acumulo no sangue ou tecidos. A maior parte do ciclamato nao
absorvido é eliminado nas fezes, mas, uma quantidade variavel € convertida a
ciclohexilamina por microorganismos que habitam o intestino. A ciclohexilamina é

rapidamente absorvida, com posterior excre¢ao renal (RENWICK e WILLIANS,1972).
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A maior parte das pesquisas sobre os efeitos do ciclamato de sodio ocorreram
nas décadas de 60 e 70, reduzindo-se posteriormente, em particular devido a proibicao
do uso desta substancia nos EUA pelo FDA (Food and Drug Administration) em 1969.

Estudos sobre o efeito do ciclamato de sédio no rim e no figado de fetos de
ratas estdo sendo realizados na Faculdade de Medicina de Sao José do Rio Preto, SP,
no periodo de maior teratogenicidade da espécie. Resultados preliminares indicam
nefrotoxicidade, retardo no desenvolvimento fetal e indice de maturacao placentéaria
reduzido (ARRUDA; MARTINS; AZOUBEL, 2003).

3.2.3.3 - Aspartame

O aspartame, nome genérico do N-L-a-aspartil-L-fenilalanina-1-metil ester, € um
polipeptidio, cerca de 200 vezes mais doce que a sacarose e cujo poder edulcorante
diminui com o aumento da concentracdo (CARDELLO; SILVA; DAMASIO, 1999;
HOMLER, 1988).

Como outros edulcorantes de alta intensidade, foi descoberto de forma acidental
por James Schlatter em 1965, durante a sintese de um tetrapeptideo para tratamento
de Ulcera gastrica.

O aspartame possui maior estabilidade na faixa de pH de 3,0 a 5,0, sendo
rapidamente degradado em pH abaixo de 2,5 e acima de 5,5 (BELL e LABUZA, 1991,
1995; PATTANAARGSON; CHUAPARDIT; SRISUKPHONRARUK, 2001; TSOUBELI
e LABUZA, 1991). Apresenta perda de docura durante aquecimento prolongado e
durante a vida de prateleira (BELL e LABUZA, 1994; KELLER et al., 1990).

Possui caracteristicas semelhantes as da sacarose sendo utilizado, com grande
éxito, em produtos “diet” e “light” (HOMLER, 1988; RE, 1990; SAMUDSEN, 1985).
Alguns estudos indicam que o aspartame tem a capacidade de potencializar o sabor de
produtos preparados a partir de frutas, como sucos e geléias (BALDWIN e
KORSCHGEN, 1979; LARSON-POWERS e PANGBORN, 1978; MATYSIAK e
NOBLE, 1991; WISEMAN e McDANIEL, 1991).
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O aspartame € absorvido, metabolizado e excretado seguindo a rota normal de
qualquer outra proteina ou polipeptidio, conferindo 4Kcal/g. Este aporte calérico é
considerado irrelevante devido a elevada intensidade de dogura do aspartame e,
conseqlientemente, as baixas quantidades deste edulcorante necessarias para
produzir o efeito desejavel (GREMBY, 1991).

Os principais produtos da metabolizagdo do aspartame sao o metanol, o acido
aspartico e a fenilalanina, que em concentragbes normais nao conferem risco a saude
(STEGINK e FILLER, 1984).

A Unica restricdo ao consumo de aspartame € feita as pessoas portadoras de
fenilcetonuria, doenca metabdlica caracterizada pela deficiéncia da enzima fenilalanina
hidroxilase, envolvida diretamente no metabolismo da fenilalanina. O acumulo de
fenilalanina no sangue causa anormalidades nas respostas cerebrais, podendo resultar
em retardo mental, caso nao haja o controle da ingestao deste aminoacido (HARPER,
1984).

O uso de aspartame € permitido no Brasil desde 1988 (BRASIL, 1988a).

3.2.3.4 - Sucralose

Na década de 70 foram desenvolvidos varios programas destinados a obtencao
de novas substancias edulcorantes para serem utilizadas em substituicdo a sacarose.
Apds extensiva pesquisa, a sucralose foi selecionada para desenvolvimento e
comercializagdo devido a suas caracteristicas quimicas e sensoriais (NABORS e
GELARDI, 1991).

A sucralose (1,6 dicloro—didesoxi-B-D—frutofuranosil-4—cloro—4—deoxi-a-D-
galactopiranosideo) é um p6 branco cristalino, obtido por cloragdo da molécula de
sacarose nas posicoes 4,1' e 6' (MILLER, 1991). A cloracdo seletiva da sacarose
provocou mudangas no seu poder edulcorante, resultando em uma substancia 600
vezes mais doce (JENNER, 1989), com perfil sensorial muito semelhante ao da
substancia de partida (MILLER, 1991).
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Apresenta importantes propriedades funcionais, tais como: alta solubilidade em
agua e etanol, estabilidade em temperaturas elevadas e em ampla faixa de pH e boa
resisténcia a hidrélise enzimatica (BARNDT e JACKSON, 1990; MILLER, 1991; WIET
e BEYTS, 1992).

Devido as excelentes caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais e a elevada
estabilidade, este edulcorante pode ser utilizado em uma grande variedade de produtos
destacando-se: produtos de panificacdo, pudins, gelatinas, cafés, chas, gomas de
mascar, leites aromatizados e fermentados, entre outros (NABORS e GELARDI, 1991).

A sucralose é permitida para uso em alimentos e bebidas no Brasil desde 1995
(BRASIL, 1995).

3.2.3.5 - Extrato de Folhas de Estévia

Entre os edulcorantes de origem natural, permitidos para uso em alimentos em
substituicao a sacarose, destaca-se o extrato de folhas de estévia, extraido das folhas
da planta Sul Americana Stevia rebaudiana (Bert) Bertoni. Esse extrato € um poé
branco, composto pelo esteviosideo propriamente dito, e por seus andmeros, 0s
rebaudusideos, que conferem a dogura ao composto (HIGGINBOTHAM, 1983). Tal
substancia apresenta docura intensa, sendo isenta de calorias (SOEJARTO;
KINGHORN; FARNSWORTH, 1982; WELLS, 1989).

O principio ativo da estévia é utilizado ha séculos pelos nativos indigenas
paraguaios (PHILLIPS, 1988) e, desde 1950, sua produgédo vem sendo desenvolvida e
otimizada no Japao. No Brasil, a estévia é industrializada, ha mais de vinte anos, pela
Stéviafarma Industrial S/A no Parana, com tecnologia de fabricacéo, desenvolvida pela
Fundagéo Universidade Estadual de Maringa (STEVIAFARMA, 1993).

Os processos industriais mais empregados consistem em extracdo de
esteviosideos em agua, descoloracdo e purificacdo através de resinas de troca iénica,

técnicas eletroliticas ou reagentes precipitantes (BAKAL e NABORS, 1986).
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Os extratos de Stévia rebudiana sédo comercializados com varios graus de
pureza, nao existindo consenso entre os pesquisadores a respeito da relacéo entre
grau de pureza e presenca de gosto residual amargo. Isima e Kakayama (1976)
verificaram que o esteviosideo purificado, com grau de pureza 93 a 95%, apresenta
gosto residual amargo e adstringente prolongado, enquanto, o extrato com 50% de
grau de pureza, ndo apresenta tal caracteristica. Por outro lado, Kato (1976 apud
BAKAL e NABORS, 1986), observou que os esteviosideos apresentam intenso gosto
doce, com leve residual amargo, que diminui a medida que aumenta o grau de pureza
do extrato.

A estévia tem grande aplicagdo em alimentos, especialmente em bebidas de
baixo valor calérico, alimentos enlatados, biscoitos doces e gomas de mascar (STEVIA,
1993).

A Portaria n.14 de 26 de janeiro de 1988 aprovou 0 uso do esteviosideo no
Brasil, como edulcorante em alimentos e bebidas (BRASIL, 1988b). Apesar de ser
permitida, 0 seu uso ainda ndo é muito difundido no Brasil (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS DA ALIMENTACAO, 1991)

3.2.4 — Regulamentacao para Edulcorantes

Os edulcorantes pertencem a classe de aditivos alimentares e sua autorizacao
de uso esta condicionada a aprovagao por 6rgaos especificos (BRASIL, 1997).

O trabalho do JECFA (Joint FAO/ WHO Expert Committee on Food Additives),
comité adjunto FAO/OMS de peritos em aditivos alimentares e contaminantes, é
fundamental para a elaboracdo de normas capazes de garantir aos consumidores que
as quantidades de aditivos empregadas sao inGcuas e que seu emprego esta
justificado por necessidades tecnoldgicas e de comercializacao.

Para a avaliagdo de um aditivo alimentar € necesséaria a avaliagdo de dados
técnicos (especificacdes, processo de fabricacao, justificativa tecnoldgica, estimativa de
consumo, estabilidade, etc.) e de estudos toxicoldgicos que incluem provas de
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toxicidade aguda, genotoxicidade, metabolismo e toxicogenética, teratogenicidade,
toxicidade crénica e carcinogénese (SNODIN, 1985).

A ingestao diaria aceitavel (IDA) é definida como a estimativa da quantidade de
um aditivo alimentar, expressa em relacéo ao peso corpéreo, que pode ser ingerida por
toda a vida sem risco apreciavel a saude. O célculo da IDA é feito dividindo-se 0 NOEL
(dose sem efeito observavel) por um fator de incerteza, que normalmente € 100 e
representa a variacdo de sensibilidade entre individuos da mesma espécie e a
extrapolagcdo de dados animais para humanos. Os valores de IDA para edulcorantes

permitidos no Brasil sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Ingestao Diaria Aceitavel (IDA) para edulcorantes.

Edulcorante IDA (mg/kg de peso Referéncia
corporeo)
Ciclamato 11,0 Grenby; Parker; Lindley. (1983)
Sacarina 5,0 Reyes (1993)
Aspartame 40,0 Stegink e Filler (1984)
Sucralose 15,0 Giese (1993)
Esteviosideo 55 ABIA (1991)
Acessulfame K 15,0 Pedersen (1991)

Neohesperidina
. 5,0 Pedersen (1991)
dihidrochalcona
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Baseado nos valores de IDA, um adulto com 70Kg de peso corpdreo poderia
ingerir diariamente 770 mg de ciclamato. Se considerarmos que um refrigerante “light”
tipo cola contém, em média, 320mg/l de ciclamato, um consumo de 2,4L/dia dessa
bebida seria aceitavel. Deve-se ressaltar que o célculo da IDA é confiavel a ponto de
exposicdes pontuais, a niveis que excedam as recomendagdes, ndo serem relevantes,
desde que a ingestdo média, por periodos prolongados nado seja ultrapassada
(RENWICK e WALKER, 1993).

O estabelecimento dos niveis maximos de uso de um edulcorante em alimentos
e bebidas é baseado nas concentracdes necessarias para alcancar o efeito tecnoldgico
desejado e na estimativa de ingestdo total do aditivo, com a finalidade de n&o
ultrapassar a IDA, estabelecida pelo JECFA (HANSEN, 1979).

A Resolucdao — RDC n. 3 de 2 de janeiro de 2001 estabelece os limites maximos
para o uso de edulcorantes em alimentos e bebidas no Brasil (BRASIL, 2001). Estes
valores sao apresentados na Tabela 2.

Nos paises membros da Unido Européia, seguindo recomendacdes do Comité
Cientifico para a Alimentacao (Scientific Committee on Food - SCF), é permitida a
utilizacdo dos seguintes edulcorantes: acessulfame-K, aspartame, ciclamato, sacarina,
sucralose, neohesperidina DC e taumatina (PRESIDENCIAL GOBIERNO, 1996).

Nos Estados Unidos sao permitidos, para uso em alimentos, o acessulfame-K;, o
aspartame, a sacarina e a sucralose. O uso do ciclamato continua proibido nos EUA,
apesar dos estudos toxicoldégicos e epidemiolégicos realizados pelo JECFA
confirmarem que a utilizagcao desta substancia em alimentos € segura para humanos.

A utilizacdo do extrato de folhas de estévia como adocante, apesar de ser
aprovada em paises da América do Sul e da Asia, no é permitida na América do Norte
e na Europa (JECFA, 2004; SCIENTIFIC COMMITEE ON FOOD OF THE
EUROPEAN COMMISSION, 2004).
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Tabela 2 - Limites maximos para adicdo de edulcorantes em alimentos e bebidas no

Brasil.
Limite
maximo
Aditiv Alimento
ditivo g/100g ou
g/100ml
Acido ciclamico  Alimentos e bebidas para controle de peso, para dietas
eseusaisde com ingestdo controlada de agucares, com restricao de 0,130
célcio, potassio  aglcares e com informagao nutricional complementar
e sodio Alimentos e bebidas com teor reduzido de agucares 0,097

Alimentos e bebidas para controle de peso, para dietas
com ingestao controlada de acucares, com restricao de 0,030
acucares e com informagao nutricional complementar

Sacarina e seus
sais de calcio,
potassio e sodio

Alimentos e bebidas com teor reduzido de aglcares 0,022

Alimentos e bebidas para controle de peso, para dietas
com ingestao controlada de agucares, com restricdo de 0,075
Aspartame ~ acucares e com informag&o nutricional complementar

Alimentos e bebidas com teor reduzido de agucares 0,056

Goma de mascar 0,400

Alimentos para controle de peso, para dietas com
ingestdo controlada de agucares, com restricdo de 0,045
acucares e com informacao nutricional complementar

Alimentos com teor reduzido de agUcares 0,033
Sucralose Bebidas para controle de peso, para dietas com

ingestao controlada de acUcares, com restricido de 0,025

acucares e com informacgao nutricional complementar

Bebidas com teor reduzido de agucares 0,019

Goma de mascar 0,250

Alimentos e bebidas para controle de peso, para dietas
com ingestao controlada de acucares, com restricao de 0,060

Esteviosideo , . ~ .
acgucares e com informagao nutricional complementar

Alimentos e bebidas com teor reduzido de aglcares 0,045

Fonte: BRASIL. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria/ Ministério da Saude, 2001.
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3.3 - ANALISE SENSORIAL DE EDULCORANTES

A anadlise sensorial € a técnica tipicamente empregada na determinagéo e
caracterizacdo da docura, ndo existindo outro método capaz de medir com
confiabilidade este atributo.

Para que um edulcorante seja bem aceito deve apresentar caracteristicas
sensoriais semelhantes as da sacarose e o perfil sensorial de bebidas dietéticas ou de
reduzido valor caldrico, deve ser similar ao das bebidas classicas.

Desta forma, a andlise sensorial é imprescindivel no estudo de edulcorantes,
permitindo determinar: a intensidade de docura em relacdo a sacarose, O
comportamento dos edulcorantes em diversos alimentos, a aceitacdo do produto, a
intensidade do estimulo em funcdo de tempo, as caracteristicas da substéancia em
relacéo ao gosto doce e a presenca de gostos residuais.

3.3.1 - Docura Relativa e Limiar

Para que um edulcorante possa substituir a sacarose em um determinado
alimento é necessario a realizacdo de estudos que permitam o conhecimento prévio
das concentracdes a serem utilizadas e sua dogura equivalente em sacarose.

Os valores de dogura relativa publicados variam consideravelmente e essas
disparidades sao atribuidas a diferenca de metodologia sensorial aplicada, a
concentracdo do edulcorante e da amostra referéncia empregada (sacarose), ao meio
de dispersao e a temperatura do teste (TUNALEY; THONSON; McEWAN, 1987).

Varios métodos sédo usados na determinagao de equivaléncia de dogura como :
comparacao pareada, estimulo constante, escala de categoria e estimagdo de
magnitude.

Entre as metodologias utilizadas, destaca-se a de estimacao de magnitude, que
possibilita a medida direta da intensidade de docgura subjetiva (STONE e OLIVER,
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1969). Neste método, os provadores selecionados e treinados recebem uma amostra
referéncia com intensidade designada por um valor arbitrario, por exemplo, 10, seguida
de varias amostras codificadas e casualizadas, com intensidades maiores ou menores
que a referéncia. Os provadores sao instruidos a quantificar a intensidade de docura
das amostras codificadas em relagdo a amostra referéncia. Por exemplo, se a amostra
codificada apresentar o dobro da docgura da referéncia, devera receber valor 20, se
apresentar a metade, valor 5, e assim por diante (STONE e OLIVER, 1969).

O método de estimagcao de magnitude é muito utilizado para determinagao da
dogura equivalente de edulcorantes, seja em sistemas aquosos simples (CARDELLO;
SILVA; DAMASIO, 1999; WIET e BETS, 1992) ou em solucdes aquosas saborizadas
com frutas (WISEMAN e Mc DANIEL, 1991).

3.3.2 - Analise Descritiva Quantitativa

A Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ) € um método qualitativo e quantitativo
desenvolvido por Stone et al. (1974), da Tragon Corporation, com a colaboracéo do
Departamento de Ciéncia de Alimentos da Universidade da Califérnia, CA, EUA. Esta
técnica proporciona uma completa descricdo das propriedades sensoriais de um
produto, representando um dos métodos mais completos e sofisticados para a
caracterizacao sensorial de atributos importantes.

As principais etapas relacionadas a analise descritiva quantitativa sdo: pre-
selegdo de provadores, desenvolvimento da terminologia descritiva, treinamento e
selecao de provadores, avaliacdo sensorial e andlise dos resultados.

Os provadores que participam da ADQ devem possuir capacidade descritiva,
identificando os diferentes estimulos, capacidade discriminativa, percebendo diferengas
minimas de intensidade destes estimulos e capacidade quantitativa, sendo capazes de
utilizar a escala em toda sua amplitude, com pequena dispersao entre as repeticoes e

€m consenso com a equipe de provadores.
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Na ADQ, normalmente, utiliza-se uma escala nao estruturada de 9 centimetros,
ancorada em seus extremos com termos que indicam a intensidade, maxima e minima,
do atributo avaliado. A utilizagdo de outras escalas como a estruturada verbal, a
numeérica ou a mista, fica a critério do pesquisador.

Este teste possui inumeras aplicagées, como o acompanhamento de produtos
concorrentes, testes de armazenamento, desenvolvimento de novos produtos, controle
de qualidade de produtos industrializados, verificagao da relagéo entre testes sensoriais
e instrumentais, etc. (STONE e SIDEL, 1993).

3.3.3 - Analise Tempo-intensidade

A andlise tempo-intensidade mede a intensidade do estimulo percebido de
acordo com o tempo percorrido, ou seja, a velocidade, duracdo e intensidade
percebidas em um estimulo Unico.

A percepcao do aroma, do gosto, da textura e das sensagbes térmicas e
picantes, em alimentos e bebidas, € um processo dindmico que apresenta mudancas
perceptiveis em intensidade, durante todo o tempo de contato com a mucosa oral (LEE
e PANGBORN, 1986). Determinadas substancias julgadas como idénticas na
intensidade total do estimulo proporcionado, podem diferir dramaticamente em suas
curvas tempo-intensidade (DUBOIS et al., 1977, LARSON-POWERS e PANGBORN,
1978).

Diferentes estimulos sensoriais possuem uma caracteristica em comum no
decorrer do tempo, que é o aumento da percepcao, seguido de uma intensidade
maxima que caminha para a extingdo (KELLING e HALPERN, 1983).

O primeiro estudo realizado para avaliar os parametros tempo-intensidade de
diferentes substancias em sistemas alimentares foi realizado por Neilson (1957), que
demonstrou que um mesmo gosto ou aroma é percebido em diferentes intensidades ao

longo de um determinado periodo. A partir deste momento, a andlise tempo-
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intensidade foi incorporada a avaliagdo sensorial de alimentos devido a sua preciséo e
praticidade.

Nao existe consenso entre os pesquisadores sobre quais 0s parametros das
curvas obtidas devem ser usados no teste tempo-intensidade, mas a maioria dos
autores utiliza a area total sob a curva, o tempo total de duracdo do estimulo em
segundos e a intensidade maxima do estimulo (DUBOIS e LEE, 1983; HARRISON e
BERNHARDT, 1984; KEMP e BIRCH, 1992; KETELSEN; KEAY; WIET, 1993;
MATUSZEWSKA e BARYLKO-PIKIELAN, 1995; OTT; EDWARDS; PALMER, 1991;
SWARTZ, 1980).

Com o avango da informatica, houve a possibilidade de desenvolvimento de
programas especificos para serem aplicados a este tipo de andlise, onde, através de
um “mouse” conectado ao microcomputador, o provador selecionado e treinado,
registra os estimulos percebidos em uma escala mostrada no monitor. A informagéo é
captada em intervalos regulares de tempo. Tais programas ja fazem a andlise das
curvas obtidas (DULZIER; GULLETT; FINDLAY, 1993; YOSHIDA, 1986).

Recentemente, no Brasil, foi desenvolvido o programa SCDTI (Sistema de
Coleta de Dados Tempo-Intensidade) no laboratorio de Andlise Sensorial da Faculdade
de Engenharia de Alimentos - UNICAMP (CARDELLO, 1996).

A avaliagdo tempo-intensidade tem sido utilizada para medida temporal de
caracteristicas de aroma e de sabor de muitos sistemas alimentares, como: gosto
amargo de diferentes compostos em solucdo aquosa, cerveja e medicamentos,
(NEILSON, 1957), bebidas e gelatinas contendo sacarose ou adocantes sintéticos
(LARSON-POWERS e PANGBORN, 1978), adocantes de origem sintética (SWARTZ,
1980), sacarose, sacarina, ciclamato e aspartame (DUBOIS e LEE, 1983), efeitos da
sacarina, xilitol e galactose na docura da lactose (HARRISON e BERNHARDT, 1984),
dogura de sacarose, glicose, xilose, sacarina e aspartame (YOSHIDA, 1986), docura e
sabor de frutas em solugdes saborizadas com laranja e adogadas com aspartame,
sacarose e uma mistura aspartame e acessulfame-K (MATYSIAK e NOBLE, 1991),
caracterizacao da docura de sacarose e esteviosideo (MORI; YOTSUYANAGI; DOHI,
1994), docura e amargor de extrato de folhas de estévia (CARDELLO; SILVA;
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DAMASIO, 1999), docura de extrato hidrossollivel de soja adogado com sacarose e
sucralose (CARDELLO e TASHIMA, 2003), dogcura e amargor de aspartame
(CARDELLO; SILVA; DAMASIO, 2003).

O avango desta metodologia permite a obtencdo de informacdes sobre a
substancia avaliada, através da associa¢ao do insubstituivel instrumento de percepcéo

gue é o ser humano, aliado a precisao da informatica.

3.3.4 - Analise de Aceitacao

A andlise de aceitacdo possibilita a obtencao de informacdes importantes,
refletindo o grau que os consumidores gostam ou ndo de um determinado produto. E
muito utilizado para comparar produtos concorrentes, desenvolvimento de novos
produtos e melhoria da qualidade.

As andlises devem ser realizadas por uma equipe de no minimo 25 provadores,
que seja representativa do publico alvo, em um laboratério de analise sensorial
(STONE e SIDEL, 1993).

Entre os métodos sensoriais existentes para medir a aceitacao e preferéncia de
um grupo de provadores, o que utiliza escala hedénica de nove centimetros 0 mais
aplicado, devido a sua simplicidade, confiabilidade e validade de seus resultados
(STONE e SIDEL, 1993).

Os testes de aceitagdo podem ser classificados, de acordo com o local de
aplicacéo, em teste de laboratério, de localizagdo central e de uso doméstico, sendo
que todos apresentam vantagens e desvantagens que devem ser avaliadas antes da
utilizacao (STONE e SIDEL, 1993).

Os dados obtidos no teste de aceitacdo sao submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e testes de médias de Tukey, onde se verifica a ocorréncia de diferenca
significativa entre as médias, em um determinado nivel de confianca, que é
normalmente 95% (MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 1999; STONE e SIDEL, 1993).
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4 - MATERIAL E METODOS

4.1 - MATERIAL

Utilizou-se suco de manga concentrado na forma liquida, da marca comercial
Maguary (Fleischmann Royal/ Nabisco), e polpa de manga congelada da marca
comercial De Marchi. Ambos foram reconstituidos segundo as instru¢cdes dos
fabricantes. O suco e a polpa de manga foram adogados com cinco diferentes

substancias:

- Sacarose P.A. (Sigma Chemical Co.).

- Mistura ciclamato / sacarina na proporcao de 2:1 da marca comercial Assugrin (Vepé
Industria Alimenticia Ltda).

- Aspartame 100% (Ajinomoto Co., Inc.).

- Sucralose (Johnson & Johnson).

- Extrato de folhas de Estévia, com a seguinte composicao: esteviosideo - 81,0%,

rebaudiosideo C - 0,6% e rebaudiosideo A —17,7% (Stéviafarma do Brasil).

4.2 - METODOS
4.2.1 - Preparacao das Amostras

O suco de manga concentrado e a polpa de manga congelada, foram
preparados diluindo-se uma parte de suco ou de polpa para duas partes de agua
mineral, segundo as instru¢des dos fabricantes. Os valores de sélidos soluveis (°Brix),
a 26°C, do suco e da polpa reconstituidos, 4,2 e 4,5, respectivamente, foram utilizados
para assegurar a padroniza¢ao na preparagao das amostras.

Cada amostra foi adocada, no momento das analises, com concentracao de
sacarose pré-determinada em um teste de aceitacao utilizando escala de ideal. As
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concentragdes de cada edulcorante foram determinadas no teste de equivaléncia

de docura em relagdo a sacarose, para 0 suco € para a polpa de manga.

As amostras foram preparadas com uma hora de antecedéncia, mantidas a
6 + 2°C e servidas, para serem avaliadas sensorialmente, em temperatura de
aproximadamente 10 + 2°C. As avaliages sensoriais foram realizadas em cabines
individuais e as amostras foram codificadas com algarismos de trés digitos. As
amostras foram apresentadas para avaliacdo em tulipas de vidro (100 ml) ou
copos plasticos (50 ml), de acordo com a exigéncia dos testes.

Todas as concentracées foram expressas em porcentagem peso/volume
(p/v).
Neste trabalho, para efeito de identificacdo das amostras, o suco e a polpa de

manga continuaram a ser designados desta forma apods a diluicdo e a adicdo de
sacarose ou de edulcorantes.

4.2.2 - Analise Sensorial

4.2.2.1 - Pré-Selecao da Equipe de Provadores

A pré-selecdo dos provadores para os testes de determinagdo de
equivaléncia de dogura, analise descritiva quantitativa e andlise tempo
intensidade, foi realizada através de testes triangulares, aplicados a analise
sequencial de Wald (AMERINE; PANGBORN; ROESSLER, 1965; MEILGAARD;
CIVILLE; CARR, 1999).

Para os testes triangulares foram utilizadas duas amostras de suco de
manga, adogcadas com sacarose, e que apresentavam diferenca significativa entre
si ao nivel de 1%. Para determinar as concentracées das amostras a serem
utilizadas nos testes triangulares, foi realizado um teste pareado com 16
provadores. As concentracbes utilizadas, e que apresentaram comprovada
diferenca a 1% de significancia, foram 3,5 e 5,0% de sacarose.
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Os valores dos parametros utilizados na andlise sequiencial foram: pp=0,45
(maxima inabilidade aceitavel), p1=0,70 (minima habilidade aceitavel), 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)

O gréfico obtido a partir destes valores e utilizado na selegdo dos

provadores esta representado na Figura 1.

10 -
9 - Regiao de aceitacao
8 - do provador
7 |
2] i
S 6
o=
5 5
S 4 Regido de continuidade
3 3 dos testes
© 2-
o
g€ 1
]
=
6 7 8 9 10
Regiao de rejeicao
do provador
-4
Numero de testes por provador
Equacoées:

l.inferior:  do=log B —log (1-a) — n.log (1-p1) + log (1-po) / log p1 - log po - log(1-p1) + log (1-po)
do=-2,81+0,58n

I. superior: di =log (1-B) —log a —n.log (1-p1) + log (1-po) / log p1 - log po - log(1-p1) + log (1-po)
dy =2,81 +0,58n

Figurail - Grafico para sele¢ao dos provadores utilizando analise sequencial
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4.2.2.2 - Determinacao da Concentracao Ideal de Sacarose

A concentragdo ideal de sacarose (%) a ser adicionada ao suco € a polpa
de manga foi determinada através de um teste de aceitagdo, utilizando escala do
ideal (“just-about-right”), conforme o método de Vickers (1988).

Foram utilizados 30 provadores nédo treinados, porém, consumidores de
suco de manga. As amostras foram apresentadas de forma monadica, sendo
testadas as seguintes concentracdes de sacarose: 5,0, 7,5, 10,0, 12,5 e 15%. A
amostra adogada com 15% de sacarose apresentou-se extremamente doce e, por
isso, ndo foi necessario testar concentragdes superiores a esta.

Os provadores foram instruidos a avaliar o quanto a dogura de cada uma
das amostras se encontrava préxima do ideal, utilizando uma escala de nove
categorias (Figura 2).

Os resultados foram avaliados por analise de regressao linear simples.

Nome: Data:
Amostra:

Indique, na escala abaixo, sua opinido em relacao a dogura das amostras.
) Extremamente mais doce que o ideal

) Muito mais doce que o ideal

) Moderadamente mais doce que o ideal

) Ligeiramente mais doce que o ideal

) Ideal

) Ligeiramente menos doce que o ideal

) Moderadamente menos doce que o ideal
) Muito menos doce que o ideal

) Extremamente menos doce que o ideal

o~ o~~~ o~ o~ o~ o~ o~

Comentarios:

Figura 2 - Modelo de Ficha utilizado no Teste de Aceitagdo com Escala do Ideal
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4.2.2.3 - Determinacao da Equivaléncia de Docura

A docura relativa dos edulcorantes e mistura de edulcorantes, no suco e na
polpa de manga, foi determinada de acordo com o método de estimagéao de magnitude
proposto por Stone e Oliver (1969). Este método permite a quantificacdo direta da
intensidade de dogura subjetiva, presente nas amostras.

A determinacéo da equivaléncia de docgura foi realizada separadamente para as
amostras de suco e de polpa de manga.

As amostras foram apresentadas aos provadores segundo um delineamento de
blocos completos casualizados, acompanhadas de uma referéncia adogada com
sacarose na concentragdo de 8 e 7,5% (concentracdo ideal de sacarose a ser
adicionada ao suco e a polpa de manga, respectivamente, determinada no teste de
aceitacao).

Foram utilizados treze provadores selecionados em funcdo do poder
discriminativo para o atributo docura. A selecdo foi realizada através de testes
triangulares aplicados a analise sequencial de Wald (AMERINE; PANGBORN;
ROESSLER, 1965; MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 1999). Estes provadores foram
treinados para utilizarem escalas de magnitude com padrdes de intensidades de
docura diferentes.

Neste método, os provadores selecionados e treinados receberam uma amostra
referéncia, designada por um valor arbitrario de dogura igual a 100, seguida de varias
amostras codificadas e casualizadas, com intensidades maiores ou menores que a
referéncia. Solicitou-se aos provadores que estimassem as intensidades de docura das
amostras codificadas em relacdo a referéncia. Por exemplo, se a amostra
apresentasse o dobro da dogura da referéncia, deveria receber valor 200, se
apresentasse a metade da dogura, 50, e assim por diante (Figura 3).
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Nome: Data:

Prove, primeiramente, a amostra referéncia ( R ), e assinale o valor 100 para
intensidade de docgura desta amostra. Em seguida, avalie a intensidade de dogura de
cada amostra codificada em relacdo a amostra referéncia ( R ). Por exemplo, se a
amostra codificada for 2 vezes mais doce que a amostra R, dé a amostra codificada o
valor 200, se for 2 vezes menos doce, dé o valor 50, e assim por diante.

AMOSTRA MAGNITUDE
R 100

Comentérios:

Figura 3 — Modelo de Ficha utilizado no Teste de Estimagcédo de Magnitude.

As concentracdes utilizadas no teste de estimagéo de magnitude, para suco e
polpa de manga, sdo apresentadas na Tabela 3. Na determinacdo da equivaléncia de
docura, as concentracdes centrais utilizadas foram baseadas em dados de literatura e
para o calculo das demais concentracoes foi utilizado o fator de multiplicacédo de 1,6
(CARDELLO, 1996; WIET e BEYTS, 1992).
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Tabela 3 - Concentracbes de sacarose,

mistura ciclamato/sacarina 2:1,

aspartame, sucralose e estévia, utilizadas para determinacdo da

equivaléncia de dogcura em relacao a concentracao de 8 e 7,5% de

sacarose em suco e em polpa de manga, respectivamente.

Estimulo Concentracoes *
Sacarose 3,1250 5,0000 8,0000 12,8000 20,4800
Ciclamato/Sacarina 2:1 0,0141 0,0225 0,0360 0,0576 0,0922
Aspartame 0,0215 0,0344 0,0550 0,0880 0,1408
Estévia 0,0391 0,0625 0,1000 0,1600 0,2560
Sucralose 0,0063 0,0100 0,0160 0,0256 0,0410

*Concentra¢des em porcentagem (p/v).

Para a analise dos dados, os valores de magnitudes de dogura estimados

foram convertidos para valores logaritmicos e expressos utilizando média

geométrica. As curvas para concentracao/resposta, para cada edulcorante, foram

correspondentes a uma funcdo de poténcia (“power function”) com a seguinte

caracteristica: S = aC”, onde S é a sensacgédo percebida, C é a concentragdo do

estimulo, a é o antilog do valor de y no intercepto e n é o coeficiente angular da

reta obtida (MOSKOWITZ, 1983).

4.2.2.4 - Analise Descritiva Quantitativa

Os candidatos pré-selecionados (12 provadores), realizaram o levantamento

dos termos descritores sensoriais do suco e da polpa de manga, separadamente,
através do método rede (Repertory Grid Kelly’'s Method - MOSKOWITZ, 1983). Neste
método, todas as amostras foram apresentadas aos pares, em todas as combinacdes
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possiveis, e solicitou-se aos provadores que listassem todas as similaridades e
diferencas observadas (Figura 4).

Apds o levantamento dos termos descritores, foram realizadas reunides, onde
0s provadores decidiram quais os termos que melhor caracterizavam as amostras. A
seguir, as fichas de avaliacdo foram montadas com escalas nao estruturadas de 9

centimetros, ancoradas nos pontos extremos, a esquerda pelo termo “fraco”, “ pouco”

ou “nenhum” e a direita pelos termos “forte” ou “muito”.

Nome: Data: / /
Por favor, prove as duas amostras quanto ao aroma, aparéncia, sabor e
textura e liste suas similaridades e diferencas.
Amostras: e
Similaridades Diferencas:
Aroma: Aroma:
Aparéncia: Aparéncia:
Sabor: Sabor:
Textura: Textura:

Figura 4 — Modelo de Ficha para aplicacdo do Método de Rede (Repertory Grid Kelly’s
Method).
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A etapa seguinte foi a definicho dos termos descritores e a escolha de
referéncias para cada extremo da escala de cada um dos atributos selecionados. Desta
forma, foi possivel realizar sessdes de treinamento (5 sessdes), para que 0S
provadores utilizassem a mesma regido da escala, durante a avaliacdo das amostras.
A escolha das referéncias respeitou as sugestoes dos provadores.

Todas as etapas da Analise Descritiva Quantitativa, exceto a selecao de
provadores, foram realizadas separadamente para o suco e para a polpa de manga.

A selecdo da equipe definitiva de provadores, para a Anadlise Descritiva
Quantitativa, foi realizada com amostras de suco de manga adogadas com sacarose e
0s quatro edulcorantes estudados, utilizando a ficha elaborada com as escalas de
intensidade para os termos definidos, sendo que as amostras foram apresentadas de
forma monadica com trés repeticoes. Os candidatos foram selecionados com base no
poder de discriminacdo entre as amostras, repetibilidade e concordancia entre os
provadores (DAMASIO e COSTELL, 1991). Para verificar estas caracteristicas foi
realizada analise de variancia de dois fatores (amostra e repeticao) para cada provador
em relacdo a cada atributo. Os provadores que apresentaram valores de Famostra
significativo (p<0,30) e Frepeticio N@0 significativo (p>0,05) foram selecionados. Além
disso, foi verificada a concordancia com a equipe sensorial (os valores das médias
individuais dos provadores, para cada um dos atributos, deveriam ser semelhantes
entre si e proximos a média da equipe) e a interacdo amostra x provador, que deveria
ser nao significativa (p>0,05).

A equipe selecionada e treinada (9 provadores) participou da Analise Descritiva
Quantitativa, realizada no laboratério de Analise Sensorial em cabines individuais. As
amostras foram servidas em tulipas de vidro transparente, com capacidade para
100mL e apresentadas codificadas com algarismos de trés digitos, de forma monadica
(STONE e SIDEL, 1993), com trés repeticdes. As fichas com as definicbes e
referéncias de cada atributo, encontravam-se no interior das cabines a disposicao dos
provadores.

Os dados obtidos através da Anadlise Descritiva Quantitativa, foram avaliados
através de andlise de variancia (ANOVA) de dois fatores (amostra e provadores), testes
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de médias de Tukey e andlise de componentes principais (ACP). Nesta etapa também
foi verificada a interagdo amostra x provador.

Os resultados das médias foram apresentados de forma tabular e gréfica, e a
analise de componentes principais através de graficos bidimensionais.

4.2.2.5 - Analise Tempo-Intensidade

Os atributos docura, amargor e sabor de fruta (manga), caracteristicas
sensoriais mais importantes, determinadas na andlise descritiva quantitativa, foram
também analisadas quanto a intensidade em funcdo do tempo (andlise tempo-
intensidade) para o suco e para a polpa de manga.

A coleta de dados foi realizada através do programa “Sistema de Coleta de
Dados Tempo-Intensidade — SCDTI” (CARDELLO; SILVA; DAMASIO, 1996),
desenvolvido no Laboratério de Andlise Sensorial da Faculdade de Engenharia de
Alimentos — UNICAMP.

Os provadores escolhidos para participar dos testes foram pré-selecionados
através de testes triangulares aplicados a analise sequencial de Wald e pela habilidade
de trabalhar com o computador, registrando as sensacdes percebidas com o auxilio do
mouse.

Na etapa de selecao cada um dos provadores pré-selecionados (10 provadores)
realizou a andlise tempo-intensidade para amostras de polpa de manga, ado¢adas com
os edulcorantes estudados a 7,5% de equivaléncia de dogura em relacéo a sacarose.
As amostras foram avaliadas em relagcdo a dogura, amargor e sabor de manga,
separadamente, e foram apresentadas de forma monéadica com trés repeticdes.

A selecao dos provadores foi realizada em funcao do poder de discriminacéo,
repetibilidade e concordancia com a equipe (DAMASIO e COSTEL, 1991. Os
provadores com valores de Famesia Significativo (p<0,30), Frepeicao N80 significativo
(p>0,05) e F interacdo amostra x provador nado significativo (p>0,05), em relacdo a cada

parametro, foram selecionados.
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No total foram selecionados 8 provadores que passaram por varias sessoes de
treinamento, antes da realizacdo dos testes.

Na andlise tempo-intensidade, as amostras foram apresentadas de forma
monadica com trés repeticdes, em copos plasticos codificados com algarismos de trés
digitos, sendo a quantidade de amostra padronizada em 5ml por teste. Os provadores
foram instruidos a colocar o volume total de amostra na boca e a seguir as instrugdes
dadas pelo programa.

O programa de aquisicdo de dados solicita, inicialmente, a cada provador,
informacdes basicas como sua identificacdo, o cédigo da amostra e a discriminacao
dos atributos a serem avaliados. A seguir, solicita o intervalo de tempo que a amostra
fica retida na boca antes de ser ingerida e o tempo, apds a ingestdo da amostra,
durante o qual o provador continuard avaliando a intensidade da sensacao percebida.
Neste trabalho padronizou-se como tempo de espera de cinco segundos, tempo de
retencdo antes da ingestéo de cinco segundos e tempo de analise apds a ingestéo de
um minuto e trinta segundos para dogura, dois minutos para amargor e um minuto para
sabor de manga. A escala utilizada no teste foi a estruturada de nove pontos, onde
O=nenhum, 4,5=moderado e 9=forte.

Cada sessao foi iniciada pressionando-se, com o auxilio do “mouse”, uma op¢ao
mostrada na tela do computador. Ao primeiro aviso sonoro emitido, o provador
colocava toda a amostra na boca, ao segundo aviso engolia a amostra e um terceiro
aviso indicava o final do teste. A cada etapa o provador indicou na escala, usando o
“mouse”, a intensidade do atributo sensorial avaliado.

O programa analisa os dados coletados em cada sessao de avaliagéo sensorial
e fornece os seguintes parametros: a) intensidade maxima registrada pelo provador; b)
tempo em que a intensidade maxima foi registrada; ¢) tempo apds a ingestao da
amostra em que o atributo avaliado deixou de ser percebido pelo provador; d) grafico
da curva tempo-intensidade e, €) area sob a curva tempo-intensidade.

Os dados dos parametros mais importantes da curva foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA) de dois fatores (amostra e provadores) e interacao para
cada parametro e teste de médias de Tukey.
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Todas as andlises foram feitas utilizando-se o programa para analise estatistica
SAS (1993).

4.2.2.6 - Andlise de Aceitacao

As amostras de suco e de polpa de manga, adocadas com diferentes
edulcorantes, foram submetidas a testes de aceitacdo onde foram avaliados os
atributos de aroma, sabor, cor e impressao global.

Os testes de aceitagdo utilizaram escala hedénica, ndo estruturada, de nove
centimetros ancoradas nas extremidades pelos termos “gostei muitissimo” e desgostei
muitissimo” (STONE e SIDEL, 1993). A equipe foi composta por 100 provadores nao
treinados, sendo 46 mulheres e 54 homens, com idades variando de 17 a 60 anos.
Todos os provadores estavam habituados ao consumo de suco de manga e de
produtos dietéticos ou de reduzido valor caldrico.

A atitude dos provadores em relagcdo a compra do produto foi avaliada
através de uma escala de intencdo de compra de cinco pontos, que variava de
certamente compraria a certamente ndo compraria o produto (MEILGAARD;
CIVILLE; CARR, 1999).

As amostras foram apresentadas aos provadores de forma monadica, em copos
descartaveis com capacidade para 50mL, codificados com algarismos de trés digitos.

Os resultados dos testes de aceitacdo foram avaliados por andlise estatistica
univariada (analise de variancia - ANOVA) testes de médias de Tukey e mapa interno
de preferéncia, obtido pelo programa Multidimensional Statistics Package, versao 5.1
(PC MDS 5.1) (SMITH, 1990).

Os resultados da intencdo de compra foram avaliados de forma gréafica
(histogramas de barras).
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4.2.3 - Determinacoes Fisico-Quimicas

Todas as determinacdes fisico-quimicas foram realizadas em triplicata.

4.2.3.1 - Determinacao de pH

O pH das amostras foi determinado em potencidémetro (AOAC, 1997).

4.2.3.2 - Determinacao de Acidez Titulavel Total

A acidez titulavel total foi determinada conforme metodologia descrita pela

AOAC (1997).

4.2.3.3 - Determinacao de Sélidos Soluveis como ° Brix

As determinagbes de sdlidos soluveis como “Brix foram realizadas em

refratbmetro (AOAC, 1997).

4.2.3.4 - Determinacao de Solidos Totais

Os sélidos totais foram determinados segundo a metodologia descrita pela
AOAC (1997).
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4.2.3.5 - Determinacao de Acucares Redutores e Nao Redutores

Os acucares redutores e nao redutores foram determinados seguindo a
metodologia descrita pela AOAC (1997), utilizando Reativo de Fehling.

4.2.3.6 - Determinacao de Cor

A coloracéo das amostras de suco e de polpa, reconstituidos e adocados com
os diferentes edulcorantes, foi determinada em colorimetro Hunterlab, modelo
ColorQuest Il. O aparelho foi calibrado com iluminante D65 (6900 K), sendo a leitura
realizada utilizando-se cubeta de quartzo de 10mm, e iluminante C, em angulo visual
de 10°, no momento de leitura Transmissao Regular (RTRAN). Foi utilizada placa de
referéncia branca (C6299 Hunter Color Standard).

4.2.4 - Correlacao dos Dados Fisico-Quimicos e Sensoriais

A correlagdo entre os dados fisico-quimicos e sensoriais foi realizada atraves de
analise de correlacdo. Também foram realizadas analises de regressao simples, para
obter as equacbes para cada atributo sensorial em funcdo dos compostos

determinados nas analises fisico-quimicas.
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5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 - DETERMINACAO DA CONCENTRACAO IDEAL DE SACAROSE EM
SUCO E EM POLPA DE MANGA

A opinido dos provadores, verificada no teste utilizando escala do ideal, foi
transformada em dados numéricos (-4 a +4), sendo que a dogura ideal
correspondia ao valor 0. Os valores médios assim obtidos foram submetidos a
regressao linear em fungao das concentracdes de sacarose. A partir das equacoes
das retas obtidas (Figuras 5 e 6), calculou-se que a concentracdo ideal de
sacarose a ser adicionada ao suco e a polpa de manga é de 8,15 e 7,36%,
respectivamente. Para facilitar os experimentos futuros optou-se por utilizar como

concentracao ideal de sacarose, 8,0% para o suco e 7,5% para a polpa de manga.
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Figura 5 - Gréafico e equacdao da reta obtidos no teste para determinacdo da

concentracao ideal de sacarose a ser adicionada ao suco de manga.
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Figura 6 - Gréafico e equacdo da reta obtidos no teste para determinacdo da
concentragdo ideal de sacarose a ser adicionada a polpa de manga.

As concentracgdes ideais de sacarose, obtidas para suco e polpa de manga,
estdo em conformidade com a literatura, que sugere a adicdo de 7 a 12% de
sacarose ou outros carboidratos neste tipo de bebida (HICKS, 1990).

E importante ressaltar que, antes da adicdo de sacarose, o suco e a polpa
de manga apresentaram teores de acucares diferentes. Além disso, o pH da
amostra pode interferir nas quantidades de sacarose necessarias para produzir o
efeito sensorial desejavel (HICKS, 1990).

De acordo com os resultados fisico — quimicos, o suco de manga
apresentou valores de agucares totais e de pH inferiores aos da polpa de manga
reconstituida. Essas caracteristicas podem ser responsaveis pela diferenca de
0,8% de sacarose, em relagdo ao ideal e dogura para suco e polpa de manga.

Em virtude da utilizacdo de uma escala de categoria nominal,
posteriormente transformada em numeros, foi realizada a validacao do modelo de

regressao para os dados do suco e da polpa de manga.
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Validacao do modelo de regressao para os dados do suco de manga
Resumo da Regressao:

R= 10,9821, R?= 0,9646 , R? ajustado= 0,9528

F(1,3)= 81,6534, p= 0,00286

Beta Erro Padrao Coeficientes Erro Padrao| t(3) |Valor-p
Intercepto -2,92000 0,420685 |-6,94106 |0,006133
Variavel x 0,982121| 0,108687 0,35840 0,039663 |9,03623 |0,002862

Observado | Predito |Residuos

1...%... -1,20000 |-1,12800 | -0,07200
2....%... -0,37000 |-0,23200 | -0,13800
3..%..... 1,13000 |0,66400 | 0,46600
4....%.. 1,33000 |1,56000 | -0,23000
5....5... 2,43000 |2,45600 |-0,02600
Minimo..*..... -1,20000 |-1,12800 | -0,23000
Maximo....*. .. | 2,43000 |2,45600 | 0,46600
Média...*... 0,66400 |0,66400 @ 0,00000
Mediana....*...| 1,13000 |0,66400 -0,07200

Nos residuos ndo existe nenhum valor atipico (outlier), pois todos os
valores estao dentro de 3 desvios padrées. Também, na Figura 7a foi possivel
observar que todos os pontos no grafico de dispersédo estdo dentro da regiao de
confianca de 95%.

O teste de Kolmogorov-Smirnov nao rejeitou a hipétese de normalidade dos
residuos do modelo referente aos dados do suco de manga (D= 0,33814, p>0,20).

A heteroscedasticidade dos residuos do modelo de regressao para 0s
dados do suco e da polpa de manga, foi avaliada através de graficos de dispersao
dos valores preditos pelo modelo versus os residuos. O grafico para o suco de
manga apresentou um padrao aleatério de pontos (Fiigura 7b), indicando que nao
houve problemas de heteroscedasticidade nas variancias dos residuos.
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Figura 7 — (a) Gréfico de dispersdo dos valores preditos versus os valores
observados pelo modelo de regressdo dos dados do suco de manga.
(b) Grafico de dispersao dos valores preditos versus os valores dos
residuos para os dados do suco de manga.
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Validacao do modelo de regressao para os dados da polpa de manga

R=0,9900, R2= 0,9801 R2 ajustado= 0,9735
F(1,3)=147,7295, p= 0,00120

Beta Erro Padrao Coeficientes Erro Padrao| t(3) |Valor-p
Intercepto -2,78000 0,329864 |-8,42773 |0,003506
Variavel x |0,989998 | 0,081452 0,37800 0,031100 |12,15440/0,001199

Observado | Predito |Residuos

1....%.. -1,13000 |-0,89000 | -0,24000
2..%..... 0,40000 | 0,05500 | 0,34500
3....5... 0,97000 | 1,00000 |-0,03000
4....7... 1,93000 | 1,94500 |-0,01500
5....%... 2,83000 | 2,89000 |-0,06000
Minimo..*..... -1,13000 |-0,89000 | -0,24000
Maximo....*. .. | 2,83000 | 2,89000 | 0,34500
Média...*... 1,00000 | 1,00000 |-0,00000

Mediana....*...| 0,97000 | 1,00000 |-0,03000

Nos residuos nao existe nenhum valor atipico (outlier), pois todos os
valores estao dentro de 3 desvios padrdes. Também, na Figura 8a foi possivel
observar que todos os pontos no grafico de dispersao estdao dentro da regiao de
confianca de 95%.

O teste de Kolmogorov-Smirnov nao rejeitou a hipétese de normalidade dos
residuos do modelo referente aos dados da polpa de manga (D= 0,32808,
p>0,20).

O grafico de dispersao dos valores preditos versus os residuos para a polpa
de manga, apresentou um padrdo aleatério de pontos (Figura 8b), indicando que
nao houve problemas de heteroscedasticidade nas variancias dos residuos.

A partir da anélise dos residuos é possivel concluir gue ambos os modelos
de regressao linear sdo validos mesmo tendo-se utilizado uma escala categoérica

na coleta dos dados.
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Figura 8 — (a) Grafico de dispersdao dos valores preditos versus os valores
observados pelo modelo de regressdao dos dados da polpa de
manga. (b) Grafico de dispersdo dos valores preditos versus os
valores dos residuos para os dados da polpa de manga.
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5.2 - PRE-SELECAO DA EQUIPE DE PROVADORES

Através dos testes triangulares e analise sequencial foram pré-selecionados
13 provadores, sendo necessérios de 3 a 6 testes para que cada provador fosse

rejeitado e de 7 a 9 testes para que fosse aceito.

5.3 - DETERMINACAO DA EQUIVALENCIA DE DOGURA EM SUCO E EM
POLPA DE MANGA

O teste de determinacao da equivaléncia de docura foi realizado pelos 13
provadores pré-selecionados.

Quando os valores logaritmicos das concentragdes utilizadas (C) para cada
edulcorante foram plotados contra os valores logaritmicos das magnitudes
estimadas para os estimulos percebidos como sensacdes (S), foi possivel fazer
uma regressao linear dos pontos obtidos, indicando que uma funcao de poténcia
simples, S = aC", descrevia os dados. Os resultados obtidos, para cada
edulcorante, sdo apresentados nas Tabelas 4 e 5.

A relacao entre intensidade de docura e concentragdo para cada
edulcorante, em suco e em polpa de manga, esta representada, graficamente em
coordenadas log-log, nas Figuras 9 e 10, respectivamente. Os valores das
concentracbes em escala logaritmica estdo expressos em porcentagem

peso/volume (p/v).
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Tabela 4 — Coeficiente angular, intercepto na ordenada, coeficiente de correlacao
linear e fungao de poténcia (“power function”) dos resultados obtidos nos
testes utilizando escala de magnitude, para determinar as equivaléncias
de dogura da mistura ciclamato/sacarina 2:1 (C/S 2:1), do aspartame
(Asp), da sucralose (Suc) e da estévia (Est), em relacdo a concentracao
de 8,0% de sacarose (Sac) em suco de manga.

Edulcorante  Coeficiente Intercepto na r Funcado de Poténcia
angular Ordenada (“Power Function”)
Sac 1,3501 -1,2205 0,9981 S=0,06.C "
C/S 2:1 0,9105 1,4440 0,9918 S=27,80.C %%
Asp 1,0096 1,2681 0,9828 S=18,54.C "%
Suc 1,0492 1,8844 0,9962 S=76,63.C 042
Est 0,6657 0,7114 0,9387 S =515 C 06857

r = Coeficiente e Correlacao Linear de Pearson.
S = Estimulo Percebido.
C = Concentragao do Estimulo.

Tabela 5 — Coeficiente angular, intercepto na ordenada, coeficiente de correlacao
linear e funcao de poténcia (“power function”) dos resultados obtidos nos
testes utilizando escala de magnitude, para determinar as equivaléncias
de dogura da mistura ciclamato/sacarina 2:1 (C/S 2:1), do aspartame
(Asp), da sucralose (Suc) e da estévia (Est), em relagdo a concentracéo
de 7,5% de sacarose (Sac) em polpa de manga.

Edulcorante  Coeficiente Intercepto na r Funcao de Poténcia
angular Ordenada (“Power Function”)
Sac 1,4537 -1,2734 0,9823 S=0,05.C %7
C/S 2:1 1,0794 1,56567 0,9908 S =136,03.C 079
Asp 1,0834 1,3691 0,9894 S=2339.C "%
Suc 0,8618 1,5439 0,9967 S =34,99 . C %8
Est 0,9169 0,9169 0,9945 S=8,26.C%%

r = Coeficiente e Correlacao Linear de Pearson.
S = Estimulo Percebido.
C = Concentragao do Estimulo.
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Figura 9 — Relagéo entre intensidade de dogura e concentracao dos edulcorantes
em relacdo a sacarose a 8,0% em suco de manga (Sac=sacarose, C/S 2:1
mistura ciclamato/sacarina 2:1, Asp=aspartame, Suc=sucralose e Est=estévia).

Intensidade de Docura

r e Sac
i e C/S 2:1

I = Asp

- x Suc

| Est
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Concentracao (% p/v)

Figura 10 — Relagao entre intensidade de dogura e concentragdo dos edulcorantes
em relacdo a sacarose a 7,5% em polpa de manga (Sac=sacarose, C/S
2:1 mistura ciclamato/sacarina 2:1, Asp=aspartame, Suc=sucralose e Est=estévia).
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A partir das fungdes de poténcia (Tabelas 4 e 5), ou dos graficos de
equivaléncia de dogura (Figuras 9 e 10), foram calculadas as concentragdes de
cada edulcorante que equivalem a 8% de sacarose em suco de manga e a 7,5%
de sacarose em polpa de manga. Os valores obtidos sdo apresentados nas
Tabelas 6 e 7.

Tabela 6 — Concentragédo e poténcia da mistura ciclamato/sacarina 2:1 (C/S 2:1),
do aspartame (Asp), da sucralose (Suc) e da estévia (Est) em relacéao

a 8% de sacarose em suco de manga.

Edulcorante Concentragao equivalente a 8% de Poténcia*

sacarose em suco de manga (%)

C/S 2:1 0,0358 223,6
Asp 0,0555 144
Suc 0,0159 503,1
Est 0,0850 94

*A poténcia foi definida como sendo o nimero de vezes que um composto é mais doce que a
sacarose, baseado em sua dogura equivalente a sacarose.

Tabela 7 — Concentragédo e poténcia da mistura ciclamato/sacarina 2:1 (C/S 2:1),
do aspartame (Asp), da sucralose (Suc) e da estévia (Est) em relacéao

a 7,5% de sacarose em polpa de manga.

Edulcorante Concentracao equivalente a 7,5% de Poténcia

sacarose em polpa de manga (%)

C/S 2:1 0,0340 220,6
Asp 0,0513 146,2
Suc 0,0149 503,4
Est 0,0930 80,7
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As concentragcbes de ciclamato/sacarina 2:1, aspartame e sucralose que
equivalem a 8,0 e 7,5% de sacarose em suco e polpa de manga, respectivamente,
estdo dentro dos limites maximos permitidos pela legislagéo brasileira (BRASIL,
2001). Em relacdo a estévia, estes limites foram ultrapassados, provavelmente,
devido a presenca de amargor residual, relacionado ao grau de pureza da amostra
e que pode interferir na percep¢ao da dogura.

De acordo com os resultados obtidos, a mistura ciclamato/sacarina 2:1
apresentou maior poténcia edulcorante no suco de manga sendo 223,5 vezes
mais doce que a sacarose 8% neste meio. Estes valores séo inferiores aos obtidos
por Cardello; Silva e Damasio (1999), em solucdo aquosa. Neste estudo a
poténcia da mistura ciclamato/sacarina 2:1 foi de 288, 274, 178 e 93 em relacao a
sacarose 3, 10, 20 e 30%, respectivamente.

O aspartame apresentou poténcia de 144,1 em suco de manga e 146,2 em
polpa de manga.

Resultados semelhantes foram encontrados por Baldwin e Korschgen
(1979), que estudaram a poténcia do aspartame em bebidas ndo carbonatadas
sabor laranja, morango e cereja e concluiram que este edulcorante é 146 vezes
mais doce que a sacarose a 9,5%.

Por outro lado, valores maiores ou menores de poténcia para o aspartame
foram encontrados por outros pesquisadores.

Cloninger e Baldwin (1974) estabeleceram a equivaléncia de docura para o
aspartame, em solugdo aquosa, em comparagdo com varias concentragdes de
sacarose. O aspartame foi considerado 182, 160, 114, 100, 66 e 43 vezes mais
doce que a sacarose a 2,4,8,12,20 e 30%, respectivamente.

Wiseman e MacDaniel (1991) demonstraram, pelo teste de estimagao de
magnitude, que a poténcia do aspartame em solucdo aquosa, em relacdo a
sacarose 9,5%, é 100. Resultado semelhante foi verificado por Ketensen; Keay e
Wiet (1993), pelo teste de comparacao pareada.
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Cardello; Silva e Damasio (1999) verificaram que a poténcia do aspartame
em solucdo aquosa foi de 190, 185, 96 e 34 em relagédo a sacarose 3, 10, 20 e
30%.

A sucralose mostrou o maior poder edulcorante, com poténcia de 503,1 em
suco de manga e 503,4 em polpa de manga, apresentando comportamentos
semelhantes nas duas bebidas.

Resultados similares foram verificados por Wiet e Beyts (1992), pelo
método de estimacdo de magnitude. Neste estudo, a sucralose em solucao
aquosa, mostrou-se 500 vezes mais doce que a sacarose a 9%.

Por outro lado, Ketelsen; Keay e Wiet (1993) determinaram que a poténcia
deste edulcorante, em relacdo a mesma concentracdo de sacarose, pelo método
de comparacao pareada, € de 357.

A menor poténcia edulcorante foi verificada com a utilizagdo da estévia e
este edulcorante foi responsavel pela maior diferenca de poténcia entre o suco e a
polpa de manga. A estévia foi 94 e 80,7 vezes mais doce que a sacarose em suco
e polpa de manga, respectivamente.

Isima e Kakayama (1976) avaliaram o poder edulcorante do esteviosideo,
através da comparagao pareada, concluindo que este é cerca de 300 vezes mais
doce que a sacarose 0,4%, sendo que o aumento da concentragdo provoca
diminuicao da poténcia, até concentracao equivalente a 10%.

Estudos conduzidos por Cardello; Silva e Damasio (1999) demonstraram
que a poténcia da estévia é de 152 em relacdo a sacarose 3%. Em pH 7,0 a
estévia foi 97 vezes mais doce que a sacarose 10%. Quando o pH foi reduzido
para 3,0 a poténcia passou a ser de 109, indicando que a reducao do pH favorece
0 aumento da poténcia da estévia nesta equivaléncia de docgura.

Como o suco apresenta pH inferior ao da polpa, esta caracteristica poderia
explicar as diferencas de poténcia entre as duas bebidas. Além disso, deve-se
mencionar que a estévia apresenta gosto residual amargo e doce, cujas
intensidades variam de acordo com o meio, podendo interferir na percepcao de

dogura.
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Como foi possivel observar, a literatura apresenta-se conflitante a respeito
dos valores de poténcia e de equivaléncia de docura dos edulcorantes estudados.
Porém, é importante ressaltar que as determinacdes de equivaléncia de dogura e
poténcia dos edulcorantes dependem das condicbes de temperatura, pH,
concentracdo do padrdo de comparacdo (normalmente a sacarose), meio de
dispersdo (alimento ou bebida) e da metodologia utilizada. Conseqlentemente,
variacdes nestes parametros poderiam explicar as discrepancias observadas.

5.4 - ANALISE DESCRITIVA QUANTITATIVA

Ap6s o levantamento dos atributos pelos provadores, foram realizadas
reunides para a escolha dos termos que melhor definiam as amostras de suco e
de polpa de manga. Com os atributos definidos, as fichas de avaliacao foram
montadas (Figura 11).

Os atributos selecionados para a avaliagdo do suco e da polpa de manga
sdo apresentados nas Tabelas 8 e 9, respectivamente, juntamente com as suas
definicbes e referéncias.

Apesar da etapa de levantamento de atributos para o suco e a polpa de
manga ter sido realizada separadamente, ndo houve diferenca nos termos
julgados relevantes para a caracterizacao dos produtos. Porém, as referéncias
foram adaptadas, para cada um dos diferentes produtos, segundo sugestées dos
provadores.

A Andlise Descritiva Quantitativa foi realizada separadamente para o suco e
para a polpa de manga.
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Nome:

Data:

N° da Amostra:

Prove a amostra e indique na escala:

Aparéncia
Cor Amarela
| |
I |
Fraca Forte
Corpo
| |
I I
Pouco Muito
Aroma
Manga
| |
I I
Fraco Forte
Doce
| |
I I
Fraco Forte
Acido
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Fraco Forte
continuacao
|
Sabor
Manga
| |
I I
Fraco Forte
Docura
| |
I I
Fraca Forte
Docura residual
| |
I I
Nenhuma Forte
Amargor
| |
I I
Nenhum Forte
Amargor residual
| |
I I
Nenhum Forte
Acidez
| |
I I
Nenhuma Forte

Adstringéncia
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Nenhuma

Forte

Textura
Corpo

Pouco Muito

Figura 11 - Ficha utilizada na selegcdo de provadores e na analise descritiva
quantitativa de suco e de polpa de manga.
Tabela 8 - Definicdes e referéncias para os atributos levantados pelos provadores

para o suco de manga.

Atributo Definicao Referéncias
Cor amarela  Fraca: suco de manga concentrado da marca
Cor Amarela caracteristica do suco de  comercial Da Fruta, diluido em agua mineral (1: 2).
(AME) manga.
Forte: suco de manga concentrado Maguary.
Aroma caracteristico de Fraco: suco de manga concentrado Maguary, diluido
Aroma de manga em agua mineral (1:4).
Manga
(AMA) Forte: suco concentrado Maguary, diluido em agua
mineral (1:1).
Compostos  aromaticos  Fraco: suco de manga concentrado Maguary, diluido
relacionados a fruta, que  em agua mineral (1:4).
Aroma Doce dao a sensacgao de doce.
(AD) Forte: suco em pé da marca comercial Frisco e suco

de manga concentrado Maguary na proporgéo de 1:1,
adogado com 8% de sacarose

Aroma Acido

Aroma pungente
relacionado a presenca

Fraco: suco de manga concentrado Maguary, diluido
em agua mineral (1:1) e adogado com 8% de

(AA) de acidos na fruta. sacarose.
Forte: suco de manga concentrado Maguary.
Sabor caracteristico da  Fraco: suco de manga concentrado Maguary, diluido
Sabor de fruta. em &gua mineral (1:5) e adogado com 8% de
Manga sacarose.
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(SM)

Forte: polpa de manga congelada De Marchi, diluida
em agua mineral (1:1) e adogada com sacarose 8%.

Docura
(DC)

Sabor estimulado pela
sacarose e outras
substancias doces como
aspartame, ciclamato
/sacarina, etc.

Fraco: suco de manga concentrado Maguary, diluido
em agua mineral (1:2) e adogado com 6% de
sacarose.

Forte: suco de manga concentrado Maguary, diluido
em agua mineral (1:2) e adocado com 11% de
sacarose

Docura
Residual
(DCR)

continuagao

Gosto doce que ocorre
apés a degustagdo do
produto.

Nenhum: suco de manga concentrado Maguary,
diluido em agua mineral (1:2) e adogado com 8% de
sacarose.

Forte: suco de manga concentrado Maguary, diluido
em agua mineral (1:2) e adogado com 0,0400% de
ciclamato/sacarina 2:1 .

Amargor
(AM)

E a sensacdo de amargo
produzida no instante
em que a substancia
entra em contato com os
botbes gustativos (boca).

Nenhum: suco de manga concentrado Maguary,
diluido em agua mineral (1:2) e adogado com 8% de
sacarose.

Forte: suco de manga concentrado Maguary, diluido
em agua mineral (1:2), adogcado com 8% de sacarose,
com adicao de 1% de solucédo de cafeina (0,025%).

Amargor
Residual
(AMR)

Gosto amargo que ocorre
apés a degustagao do
produto.

Nenhum: suco de manga concentrado Maguary,
diluido em agua mineral (1:2) e adogado com 8% de
sacarose.

Forte: suco de manga concentrado Maguary, diluido
em agua mineral (1:2) e adogcado com 0,100% de
estévia.

Acidez
(AC)

Descreve o gosto acido
caracteristico de frutas
citricas.

Fraca: Suco de manga concentrado Maguary, diluido
em agua mineral (1:3) e adogado com 8% de
sacarose.

Forte: suco de manga concentrado Maguary, diluido
em agua mineral (1:2), adogado com 8% de sacarose,
com adicdo de 10% de solugcdo de &cido citrico
(0,25%).

Adstringéncia
(ADS)

Sensagao complexa
resultante da contragao
da musculatura da boca,
causada por substancias
como 0s taninos.
(banana verde)

Nenhuma: Agua.

Forte: suco de manga concentrado Maguary, diluido
em agua mineral (1:2), adogado com 8% de sacarose
com adicao de 2% de solugao de acido tanico (0,1%).
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Riqueza de sabor e/ou
Corpo consisténcia de uma
(CP) bebida.

Pouco: suco de manga concentrado Maguary, diluido
em agua mineral (1:4) e adogado com 4% de
sacarose .

Muito: suco de manga concentrado Maguary, diluido
em agua mineral (1:1) e adogado com 6% de
sacarose .

Tabela 9 — Definicbes e referéncias para os atributos levantados pelos provadores

para a polpa de manga.

Atributo Definicao Referéncias
Fraca: polpa de manga De Marchi, diluida em agua
Cor Amarela Cor o amarela  mineral (1:4).
(AME) caracteristica do suco
manga. Forte: suco de manga concentrado Maguary, diluido
em agua mineral (1:1).
Fraco: polpa de manga De Marchi, diluida em agua
Aroma de _ mineral (1:10).
Aroma caracteristico de
Manga manga
(AMA) g Forte: polpa de manga De Marchi diluida em agua
mineral (1:1).
Fraco: polpa de manga De Marchi, diluida em agua
- mineral (1:4).
Compostos aromaticos
Aroma Doce relacionados a fruta, que
(AD) > 4 Forte: suco em po6 da marca Frisco e polpa de manga

dao a sensagao de doce

De Marchi, diluidos em agua mineral (1:1) e adogados
com 7,5% de sacarose .

Aroma Acido

Aroma pungente
relacionado a presenga

Fraco: polpa de manga De Marchi, diluida em agua
mineral (1:4) e adogada com 7,5% de sacarose.

(AA) de acidos na fruta. Forte: suco de manga concentrado Maguary, diluido
em agua mineral (1:1).
Sabor de Sabor caracteristico da  Fraco: polpa de manga De Marchi, diluida em agua
Manga fruta. mineral (1:4).
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(SM)

Forte: polpa de manga De Marchi, diluida em agua
mineral (1:1) e ado¢ada com sacarose 7,5%.

Docura
(DC)

Sabor estimulado pela
sacarose e outras
substancias doces como:
aspartame,  ciclamato/
sacarina, etc.

Fraco: polpa de manga De Marchi, diluida em agua
mineral (1:2) e adogada com 5% de sacarose

Forte: polpa de manga De Marchi, diluida em agua
mineral (1:2) e ado¢ada com 11% de sacarose.

Docura
Residual
(DCR)

Gosto doce que ocorre
apdés a degustacdo do
produto.

Nenhuma: agua

Forte: polpa de manga De Marchi, diluida em agua
mineral (1:2) e adocada com 0,04% da mistura
ciclamato/sacarina 2:1 .

Amargor
continuacao

E a sensacdo de amargo
produzida no instante em
que a substancia entra

contato com os
potoes gustativos (boca).

Nenhum: agua.

Forte: polpa de manga De Marchi, diluida em agua
mineral (1:2) e adogada com 0,100% de Estévia.

Amargor Nenhum: agua.
e %0 T2
(AMR) degustagao do produto, Forte: polpa de manga De Marchi diluida em agua
mineral (1:2) e adogada com 0,100% de Estévia.
Nenhuma: agua
Acidez Descreve o gosto acido
(AC) caracteristico de frutas  Forte: polpa de manga De Marchi, diluida (1:2),

citricas.

adogada com 7,5 de sacarose, com adigao de 5% de
solugéo de acido citrico (0,25%).

Adstringéncia

Sensagao complexa
resultante da contracao
da musculatura da boca,

Nenhuma: Agua.

Forte: polpa de manga De Marchi, diluida em agua

(ADS) zzums;da p(())sr SUb?;?sis. mineral (1:2), adogada com 7,5% de sacarose com
adicao de 2% de solugao de acido tanico (0,1%).
(banana verde)
Pouco: polpa de manga De Marchi, diluida em agua
Corpo Riquclazril d.e sabor e/ou  mineral (1:4) e adogada com 7,5% de sacarose.
(CP) consisténcia de uma

bebida.

Muito: polpa de manga De Marchi, diluida em agua
mineral (1:2) e ado¢ada com 7,5% de sacarose.

5.4.1 - Selecao da equipe de provadores para Analise Descritiva Quantitativa
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A equipe pré-selecionada, apds participar de sessdes de treinamento com
as referéncias e fichas de avaliacdo, foi submetida a selecdo. Nesta fase, as
amostras de suco de manga, ado¢adas com sacarose, mistura ciclamato/sacarina
2:1, aspartame, sucralose e estévia, foram apresentadas aos provadores de forma
monadica, com trés repeticoes e avaliadas na ficha elaborada para a ADQ.

Com os dados obtidos, foram selecionados os provadores com habilidade
em discriminar as amostras (p de Famostra<0,30), repetibilidade (p de Frepeticao>0,05)
e concordancia com a equipe sensorial. Os resultados de p de F amostra € P de
Frepeticao, Obtidos na analise de variéncia, sdo apresentados nas Tabelas 10 e 11. O
consenso com a equipe de provadores pode ser verificado na Tabela 12, que
mostra os dados das médias individuais dos provadores e da equipe sensorial,
para cada atributo avaliado.

De acordo com os resultados obtidos, foram selecionados os provadores 1,
2,3,4,5,7,8,11 e 12.

E interessante observar que os valores de p de Fameswa para o atributo cor
amarela foram superiores a 0,30 para todos os provadores, pois, nao foi verificada
diferenca significativa entre as amostras para esta caracteristica.

Os provadores 9 e 10 apresentaram valores de p de Famostra > 0,30 para
mais de um atributo e o provador 6 apresentou problemas de discriminacao entre
as amostras e de repetibilidade, ndo sendo possivel utiliza-los nos testes.

A comparacdo das médias individuais dos provadores com a média da
equipe sensorial mostrou que todos os provadores estavam em concordancia com

a equipe para a maioria dos atributos.
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Tabela 10 — Niveis de significancia (p) para provadores em fung¢ao da discriminacao das amostras (p de F amostra)-

Provador AME AMA AD AA SM DC DCR AM AMR AC ADS cpP**
1 0,7805 0,0110 0,0373 0,1983 <0,0001 0,0003 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0009 0,0004 0,0001
2 0,3880 0,0007 0,0080 0,0013 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0008
3 0,3472 0,0012 0,0097 0,0335 <0,0000 0,0008 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0006
4 0,3146 0,0013 0,0578 0,1588 0,0015 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0002 0,0002
5 0,9308 <0,0001 0,2777 0,0006 <0,0001 0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0003 <0,0001
6" 0,7263 0,0078 0,0102 0,0376 0,0390 0,0029 0,0111 - - 0,2238 0,0200 0,3667
7 0,9522 <0,0001 0,0771 0,0239 0,0005 0,0004 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
8 0,7033 0,0053 0,2456 0,0069 0,0005 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0010
9* 0,9772 0,6971 0,1111 0,1682 0,9035 0,6220 0,0032 0,0002 <0,0001 0,0024 0,0120 0,4305

10* 0,5917 10,6603 0,4332 0,2115 0,8591 0,0130 0,0059 <0,0001 <0,0001 0,0002 0,5550 0,0046
11 0,7627 0,0001 0,0676 0,1466 <0,0001 0,0002 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
12 0,5857 <0,0001 0,2595 0,1575 <0,0001 0,0002 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

* Provadores que apresentaram valores de p de F gmostra >0,30, ndo foram selecionados.

** Descrigao dos atributos nas Tabelas 8 e 9.
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Tabela 11 — Niveis de significancia (p) para provadores em fungéo da repetibilidade (F repetizo)-

Provador AME AMA AD AA SM DC DCR AM AMR AC ADS CP**
1 0,0794 04114 0,8401 0,4151 0,3203 10,5000 0,1056 0,2081 0,4096 0,1607 0,7199 0,3148
2 0,4633 10,2191 0,9773 0,4700 0,9636 09113 0,8103 0,4636 0,4096 0,3557 0,3924 0,5020
3 0,9863 0,9031 10,1328 0,9502 0,1587 0,5541 0,9049 0,5406 0,5496 0,5566 0,8396 0,4611
4 0,5927 0,9051 0,5320 0,1877 0,4704 0,0555 0,5506 0,1106 0,1249 0,1975 0,5358 0,1740
5 0,2607 0,0832 0,9126 0,6988 0,1759 0,6611 0,4948 0,8222 0,6280 0,5872 0,7047 0,7363
6* 0,0285 10,1775 0,7249 0,8006 0,4483 10,0686 0,1960 0,0001 0,0001 0,6136 0,5624 0,9429
7 0,7083 0,9392 10,1683 0,3754 10,2969 0,8504 0,2076 0,8396 0,3439 0,2352 0,0689 0,3997
8 0,7388 10,7895 10,6120 0,2319 0,4430 0,5750 0,1785 0,0913 0,4510 0,7781 0,4207 0,7497
9 0,8409 0,4624 0,0550 0,7705 0,1733 10,8851 0,1831 10,3501 0,6192 0,0912 0,5203 0,7955
10 0,9383 0,6082 0,5168 0,3525 0,4646 0,1921 0,2472 0,9707 0,6577 0,4157 0,2858 0,4937
11 0,6561 0,6513 0,9441 0,3635 0,5364 0,8050 0,7588 0,1367 0,9292 0,1367 0,5179 0,4376
12 0,7536 0,4222 0,5909 0,3665 0,4713 0,2151 0,1252 0,6047 0,4096 0,1142 0,2361 0,6662

* Provadores que apresentaram valores de p de F repeticao <0,05, ndo foram selecionados.

** Descrigao dos atributos nas Tabelas 8 e 9.
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Tabela 12 - Médias da equipe sensorial e de provadores individuais para cada atributo avaliado.

Atributo AM*

MES* P1 P2 P3 P4 P5 Ps P7 P8 P9 P10 Pi1 P12

1 4 7750a4 6333 4, 5667 4 5333 4, 7000 4 3667 7, OOOO 4 3333 4 6333 4,5333° 4 8667 4 5667 4 4667

AME 2 |4, 7667 4, 6333 4, 6333 4 9333 4 4000 4 3333 7 2000 4 3333 4 5333 4,3000° 4, 7000 4 6333 4, 5667

3 |4, 7972 4, 6667 4, 5667 4, 7333 4, 3333 4, 4667 7, 2000 4, 4333 4, 8333 4,4667° 4, 4667 4, 6667 4, 7333

4 |4 8194 4, 6667 4, 7667 4 8000 4, 7000 4 3333 7, 1000 4 3667 4 5333 5,0000° 4 5667 4 5333 4,4667°

5 1|4, 8083 4, 5667 4, 7333 4, 7333 4, 8000 4, 3000 7, 0333 4, 4000 4, 6667 4,5000° 4, 7000 4, 5667 4, 7000

1 [5,4056 5,0333 5,6333 5,8667 5,7667 5,2333 6,7667 5,4667 5,2667 5,1667 2 4,3667 5,0333 5,2667

AMA 2 14,4972 3,0833 4,0333 3,8000 4,4333 4,5667 6,7667 3,4000 4,2667 6,4000° 4,8000 3,6000 3,9667
b b b b b cb a c b a bc bc

3 |4,7139 4,3667 4,6333 4,4000 4,4667 4,7667 5,3333 4,3333 4,2000 6,4000% 5,2000 4,1333 4,3333
b ab b b b b ab b b a b b

4 14,3472 3,9667 4,0667 4,0000 4,5667 4,3667 4,8667 3,6333 4,0000 6,4000? 4,4667 3,9333 3,7000

b ab b b b c ab bc b a bc c
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5 13,9389 3, 5800 3, 9b667 4, 4;’)333 3, 9800 3, 35367 4, 05367 3, 6b000 3, 9;;333 5,2667° 4, 1667 3, 4667 3, 6000
1 12,9750 2,8333 3,0667 3,0333 2,7000 2,7667 6,1000 2,5000 2,7667 2,4333% 2,0667 2,7333 2,7000
AD 2 13,0222 2, 2(;333 2, 5b667 2, 9(:33 2,3333 2, 8000 6, 5333 2, 8000 2, 5000 4,1667° 2, 4000 2, 6667 2, 3333
3 |2, 65)361 2, 3(300 2, 7?67 2, 5?33 2,7000 2,6000 4, 9(300 2,6667 2 3667 2,5667°% 2 2667 2 2667 2 3000
4 12,5861 2,3333 2,6333 2,5333 2,0333 3,0000 3, 3333 2,9667 2 3000 2,7667° 2, 1333 2 4333 2, 5667
b ab ab b a a a
5 |2, 5b500 2, 15367 2, 3333 2, 5800 2,7333 2,4000 4, 1(300 2,4333 2, 2000 2,7000° 2, 5667 2, 2333 2, 2333
1 (3, 01389 3,0333 3,0667 2, 6?67 3,3000 3, 1b333 3, 6(333 3, 6(300 3,0333 3,1667° 1 9000 3, OOOO 2, 9333
AA 2 |3, 1800 3,1667 3,0000 3, 6?67 2,6333 3, 7(:33 3, 0b667 3, 1800 3,2333 3,8000° 1 6667 3, 2667 3, 1667
3 |3, 3611 3, 4667 3, 3000 3, 7000 3, 2333 4,0000 3, 9(300 3,9667 3, 2667 3,4333° 1 3333 3, 4000 3, 3333
4 |3,2333 3,1667 2,2667 3,1333 3,1000 2 8667 5,7000 3,0000 2,4333 5,7333° 1 2333 3, 1667 3, OOOO
ab a b ab a a b b
continuagao 9028 2,7667 2,8000 2 4667 2,7667 2,4667 3,1667 3,3000 3,2667 2,7333° 3, 2000 3, 0667 2, 8333
b a a a c b ab a
AT | AM* |MES*™ P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12

4, 661 14, 3333 5,0000 4,8333 4,3667 5,0000 5, 3000 4, 8333 4, 2333 3,9333° 4, 3667 4, 7667 4, 8667

a ab ab a
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SM

4 0000 4,1333 3, 9000 3,8667 3,5333 3,8000 4,8667 4, 0667 4, 1667 3,3333% 3,9667 4,3333 4,0333

a c b b a a ab b

5, 5889 4, 6667 4, 6000 5, 6000 5, 3333 4, 8333 4,3667 4,7667 4,4000 2,7000° 5,1333 4,2000 4,4667

a ab a a b ab

4,3278 4,5000 4,6333 4,3333 4,8000 4,3333 2,7667 4,1000 4,6000 3,9333° 4, 6333 4,7333 4,5667

ab a a bc a ab a bc a a ab

2,875° 2,5333 2,4667 2,9333 3,4667 2,4667 1,9000 3,3667 3,0000 3,0000? 4,2667 2,7333 2,3667
b a c c

c d b c a d b

DC

5, 1361 S5, 3000 5,0000 4,6333 5,3333 4,9667 4,5333 5,1667 5, 4000 5,4667° 5, 4000 5, 1333 5, 3000

a ab a ab ab a

3,8722 4,2667 3,8667 3,8000 4,4333 3,7000 2,4667 3,9333 4,2000 3,9667° 4,1667 3,7000 3,9667

c b bc bc b cd bc bc b ab b bc

4,5500 4,5667 4,4667 4,3667 4,6000 4,4000 4,7667 4,6000 4,5333 3,7000° 5, 3000 4,8000 4,5667

b ab ab ab b bc a ab b a ab

4,7417 4,9000 4,9333 4,9000 4, 7333 5,3000 4,5333 4,6333 4,9333 4,1667° 4,7333 4,5667 4,5667

b ab a a a ab ab ab ab a ab

3,1972 3,2000 3,2667 2,8000 3,0333 3,2333 1,8333 3,0000 2,9000 4,7000° 3,3667 3,6667 3,3667
d

c c c c d c c c b b c

DCR

0,1833 0,0667 0,2667 0,0000 0,3000 0,0000 0,0000 0,1667 0,0667 0,3000° 1,0000 0,0000 0,0333
d

d d c d c d b d d b [¢

1,9917 2,1000 2,1000 2,4000 2,0667 2,1667 2,9667 2,4667 2,4667 0,5333° 0,7333 1,9333 1,9667

b b b b b b ab b b b b b

1 6972 1,2667 1 4000 1,0667 1 7333 1,4000 4,7333 1,1000 1 8667 1,5000% 1,6333 1,5333 1,1333

c c [¢ ab c b b c

0,8889 0, 0667 0,4000 0,3000 0,1667 O, 2000 6,9333 0,2000 0,0000 0,0000° 2,5000 0,0000 O, 1000

c c cd c a d d ab c
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5 14,4194 4,2000 4,6000 4,3000 4,3000 4,0000 6,9333 3,9000 4,0000 3,2000% 5,1667 4,1333 4,3000
1 10,1306 0,0000 0,0667 0,2000 0,2333 0,1333 0,0000 0,5333 0,4000 0,0000° 0,6000 0,0000 0,0000
c c c c c c a bc bc b c c
AM 2 10,9722 1,3333 1,5000 1,6000 1,0667 1,3000 0,0000 1,3667 1,0667 0,0000° 0,1333 1,0000 1,3000
b b b b b b a b b b b b
3 10,1306 0,2667 0,0000 0,1333 0,0000 0,1667 0,0000 0,2667 0,1667 0,0000° 0,3000 0,0000 0,2667
c c c c c c a c c b c c
4 10,2667 0,2667 0,0000 0,4333 0,0000 0,2000 0,0000 0,4333 0,1333 1,2667° 0,4667 0,0000 0,0000
c c c c c c a bc c b c c
5 16,4000 7,2667 7,2000 6,4667 7,6000 6,5667 0,0000 6,6667 7,5667 6,4000% 6,7333 7,1333 7,0000
1 10,1389 0,0000 0,0000 0,0000 0,0667 0,0000 0,0000 0,4000 0,4000 0,0000° 0,8000 0,0000 0,0000
bc b b b b b a b b b c b
AMR 2 |0,2444 0,0000 0,0000 0,1333 0,0000 0,0333 0,0000 0,4333 0,3667 1,0333° 0,4000 0,5333 0,0000
b b b b b b a b b b b b
3 (0,0500 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0333 0,0000 0,3333 0,0000 0,0000° 0,2333 0,0000 0,0000
c b b b b b a b b b c b
4 10,1028 0,0000 0,0000 0,3000 0,1667 0,0667 0,0000 0,0667 0,0667 0,0000° 0,5667 0,0000 0,0000
bc b b b b b a b b b c b
: ~ 1917 7,1667 7,6667 7,2333 7,8333 7,0000 0,0000 6,5667 7,5667 5,66672 6,9000 7,1333 7,1667
ContlnanaO a a a a a a a a a a a a
AT |MES*™| P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 AM
1 13,1639 3,2667 2,8333 2,6667 3,3333 2,8667 5,6000 3,3333 2,9667 3,9667%° 1,1333 2,8333 3,1667
c bc c c c b a b c b c c
AC 2 14,6639 4,6333 4,4000 4,6333 4,7000 4,3333 5,8667 4,3667 4,7000 5,2333% 4,3000 4,3000 4,5000
a a ab ab ab a a a a a ab a
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2,7389 2,9000 2,1333 2,1667 2,4333 2,5000 4,4333 2,5333 2,6333 3,6000" 2,1333 2,6000 2,8000
d c b b c

c c d b a c c

4,2222 4,0667 4,0667 3,9333 4,4000 3,9333 4,3000 4,4333 3,9000 4,9000% 4,9667 3,8333 3,9333

b ab b b b a a a b a b b

4,7917 4,0667 5,0667 5,0333 5,1667 4,7667 6,7667 4,6000 5,0333 3,033c 4,3000 4,7000 4,9667

a ab a

ADS

2,6389 2,5667 2,7333 2,2333 2,9000 3,0000 3,5667 3,0000 2,5667 2,6667 * 1,3000 2,5000 2,6333
c d

d bc c b bc bc b c c cd

3,6333 3,2667 3,5333 3,9333 3,9000 3,7333 7,3667 3,3333 3,3667 1,5000° 2,8000 3,6667 3,2000

¢ bc b a ab b a c b c b bc

2,6667 2,2000 2,6000 2,1333 2,0000 2,0333 6,5333 2,1667 2,3333 3,2000*° 2,2667 2,2667 2,2667
d b d

c c c c ab d c cd c

4,8500 4,7667 4,6000 4,7333 4,7000 4,9000 3,5667 5,1000 5,0667 5,2333% 5,8000 5,0000 4,7333
a a a a a b a a a a

a a

4,0250 3,6000 4,0000 4,0000 4,0000 3,2333 5,2667 4,0333 3,7000 4,8667* 4,3000 3,8333 3,4667

b b b a ab b ab b b b b b

CP***

4,6833 4,2333 4,4000 4,5667 4,8000 4,5667 5,3000 4,8333 4,6333 4,0667* 5,4000 4,8667 4,5333

3,3361 2,4667 2,7667 2,8333 3,3667 3,0667 5,9667 2,5667 3,4000 4,1000° 3,7000 2,9333 2,8667

b b b b b b a b b b b b

3,3333 3,1333 3,5333 2,9667 3,3667 3,7000 4,5000 2,6667 3,1000 3,1333° 3,4667 3,1000 3,1333

b b b b b b a b b b b b

3,5500 2,7000 2,9667 3,2000 3,1667 2,2333 6,4667 2,6333 2,9333 5,6000° 4,4000 3,2000 3,1000

b b b b b c a b b ab b b

3,2222 2,4333 3,2667 2,9333 3,3333 3,1667 4,2000 2,6000 2,6667 4,2667 % 3,7333 3,0333 2,8333

b b b b b b a b b b b b
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Médias com letras iguais ha mesma coluna, nao diferem entre si (p< 0,05), para o atributo correspondente.
* AM: amostras onde: 1=sacarose, 2=ciclamato/sacarina 2:1, 3= aspartame, 4= sucralose e 5= estévia.

** MEQ: Médias da Equipe Sensorial.

*** Descricao dos atributos nas Tabelas 8 e 9.
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Ainda na etapa de selecéao verificou-se que a interagdo amostra x provador
foi significativa (p<0,05) para todos os atributos, exceto para cor amarela e sabor
de manga. Para verificar a gravidade desta interacdo foram construidos graficos
com as médias dadas pelos provadores (selecionados, com base na discriminacao
entre as amostras e repetibilidade), para cada um dos atributos, das diferentes
amostras. Observou-se que as retas obtidas seguiam a mesma tendéncia e que
alguns provadores apenas utilizavam regides diferentes da escala na avaliagéo
das amostras. Esta interacdo ndao é considerada grave, e, desta forma, os
provadores foram retreinados e utilizados nos testes futuros. As Figuras 12, 13 e
14 exemplificam a interacdo amostra x provador para os atributos dogura, amargor

e adstringéncia.
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Figura 12: Avaliacdo do consenso com a equipe de provadores (Interacdo amostra
X provador) para o atributo docura (DC) (amostra: 1 = sacarose, 2 =
ciclamato/sacarina 2:1, 3 = aspartame, 4 = sucralose e 5 = estévia).
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Figura 13: Avaliacdo do consenso com a equipe de provadores (Interacdo amostra
X provador) para o atributo amargor (AM) (amostra: 1 = sacarose, 2 =

ciclamato/sacarina 2:1, 3 = aspartame, 4 = sucralose e 5 = estévia).
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Figura 14: Avaliacao do consenso com a equipe de provadores (Interacdo amostra
X provador) para o atributo adstringéncia (ADS) (amostra: 1 =
sacarose, 2 = ciclamato/sacarina 2:1, 3 = aspartame, 4 = sucralose e

5 = estévia).
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5.4.2 - Analise Descritiva Quantitativa de Suco e Polpa de Manga Adocados
com Sacarose, Mistura Ciclamato/ Sacarina 2:1, Aspartame, Sucralose e
Estévia

Os provadores selecionados (9 provadores) realizaram os testes finais para
0 suco e para a polpa de manga, separadamente. As amostras foram, novamente,
apresentadas de forma monadica com trés repeticdes.

A interacdo amostra x provador foi significativa (p<0,05) para todos os
atributos, exceto para cor amarela, porém, ap6s a construgdo dos graficos, esta
interagdo nao foi considerada grave.

Os resultados obtidos na ADQ sdo representados, graficamente, pelo
grafico aranha e pelo grafico de andlise de componentes principais (ACP).

O grafico aranha obtido para suco de manga (Figura 15), sugere que a
amostra adogada com sacarose apresentou maior intensidade para os atributos
corpo € aroma de manga, quando comparada as demais amostras. A sucralose
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apresentou maior adstringéncia seguida pela estévia e mistura ciclamato/sacarina
2:1. A estévia diferiu das demais amostras por conferir maior dogura residual,
amargor e amargor residual e diminuir a percepg¢do de dogura e de sabor de
manga.

Em relacdo a polpa de manga (Figura 16), o grafico aranha indica que a
amostra preparada com sacarose apresentou maiores intensidades de corpo,
aroma e sabor de manga e foi a menos adstringente. A estévia apresentou dogura
residual, amargor e amargor residual superior e sabor de manga inferior as demais

amostras.
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Figura 15: Grafico aranha com as médias dos atributos das amostras de suco de
manga adog¢adas com sacarose (Sac), mistura ciclamato/ sacarina 2:1
(C/S), aspartame (Asp), sucralose (Suc) e estévia (Est) a 8% de

equivaléncia de dogura.
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Figura 16: Gréafico aranha com as médias dos atributos das amostras de polpa de
manga adogadas com sacarose (Sac), mistura ciclamato/ sacarina 2:1
(C/S), aspartame (Asp), sucralose (Suc) e estévia (Est) a 7,5% de

equivaléncia de dogura.
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A partir dos dados coletados, para o suco e para a polpa de manga, foi
realizada analise de componentes principais (ACP), e os resultados estao
representados nas Figuras 17 e 18.

Para o suco de manga (Figura 17), verificou-se que 55,96% da variagéo
ocorrida entre as amostras foi explicada pelo primeiro eixo (CP1) e 18,14% pelo
segundo eixo (CP2). Os atributos AD, SM, DC, AMA e CP (positivamente) e AC,
DCR, AM, e AMR (negativamente), contribuiram com maior peso para a
variabilidade associada ao primeiro eixo. Os atributos AME (positivamente) e AA e
ADS (negativamente) foram os que mais contribuiram para a variabilidade
associada ao segundo eixo.

Em geral, o experimento apresentou boa repetibilidade. As amostras de
sacarose e aspartame foram semelhantes entre si, sendo caracterizadas pelos
atributos SM, DC, AMA e CP. A mistura ciclamato/sacarina 2:1 ficou caracterizada
pelo atributo AA e a sucralose pelos atributos ADS e AC. A estévia apresentou
comportamento distinto das demais amostras sendo caracterizada pelos atributos
DCR, AM e AMR.

A direcdo oposta dos vetores SM e DCR sugere que os atributos
representados por eles, provavelmente, apresentam correlacao linear negativa. O
mesmo foi observado entre os vetores SM e AM, SM e AMR, SM e AC e, DC e
AC. Esta observagédo foi confirmada pelos coeficientes de correlagdo linear de
Pearson (r): DC e AC =-0,93, SM e AM =-0,92, SM e AMR =-0,89, SM e DCR = -
0,89, SM e AC = -0,78. Por outro lado, foram verificadas correlacbées lineares
positivas entre AM e AMR (r=0,99), DCR e AM (r=0,94), DCR e AMR (r=0,91), DC
e SM (r=0,91), DC e AMA (r=0,84), CP e AMA (r=0,80) e AMA e SM (r=0,77).
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Na avaliacdo da polpa de manga (Figura 18), 41,22% da variacdo ocorrida
entre as amostras foi explicada pelo primeiro eixo e 26,72% pelo segundo eixo. Os
atributos que mais contribuiram para a variabilidade associada ao primeiro eixo
foram: DCR, AM e AMR (positivamente) e DC, AMA, SM e AME (negativamente).
Os atributos AA, AD, CP, E AC (positivamente) e ADS (negativamente) foram os

gue mais contribuiram para a variabilidade associada ao segundo eixo.
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A sacarose caracterizou-se pelos atributos CP, AMA, DC e AD. Os
atributos que mais caracterizaram a mistura ciclamato/sacarina 2:1 foram AME e
ADS. O aspartame e a sucralose foram semelhantes entre si, sendo
caracterizados pelo atributo ADS. A estévia foi caracterizada por DCR, AM e AMR.

Foi verificada correlacdo linear negativa entre os atributos: ADS e CP
(r=-0,98), DCR e SM (r=-0,93), AM e SM (r=-0,90) e AMR e SM (r=-0,85). Os
seguintes atributos apresentaram correlacéo linear positiva: AM e AMR (r=0,99),
DCR e AM (r=0,94), DCR e AMR (r=0,92), AM e AA (r=0,78) e AMR e AA (r=0,76).
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Figura 17: Figura bidimensional da analise de componentes principais, das

amostras de suco de manga adogadas com sacarose (Sac), mistura
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ciclamato/ sacarina 2:1 (C/S 2:1), aspartame (Asp), sucralose (Suc) e
estévia (Est) a 8% de equivaléncia de dogura.
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Figura 18: Figura bidimensional da analise de componentes principais, das
amostras de polpa de manga adocadas com sacarose (Sac), mistura
ciclamato/ sacarina 2:1 (C/S 2:1), aspartame (Asp), sucralose (Suc) e

estévia (Est) a 7,5% de equivaléncia de docura.
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O grafico aranha e a Andlise de Componentes Principais (ACP) apenas
sugerem similaridades e diferencas entre as amostras, desta forma, para se obter
resultados com grau de confianca adequado, realizou-se analise de variancia e
teste de médias de Tukey.

A andlise de variancia (ANOVA) para o suco de manga mostrou que houve
diferenga significativa (p<0,001) entre as amostras em relacdo a todos os
atributos, exceto para cor amarela. As médias dos atributos, e os resultados do

teste de Tukey, para suco de manga, sdo apresentadas na Tabela 13.

Tabela 13 - Médias dos atributos para suco de manga adocado com sacarose
(Sac), mistura ciclamato/ sacarina 2:1 (C/S), aspartame (Asp), sucralose

(Suc) e estévia (Est) a 8% de equivaléncia de docura.

Atributos Sac C/S Asp Suc Est DMS*
AME 4,6037°  4,6037% 4,6815% 461482 46704%  0,1236
AMA 4,9333%  4,2926° 45778° 4,0963° 4,1111°  0,2844
AD 2,2556%° 239637 233337 2,1148° 2,0222°  0,1666
AA 3,0556° 3,3370% 3,0889° 3,0704° 2.8296°  0,1988
SM 485192  4,4037° 4,6444° 43667° 3,7407°  0,1964
DC 505932  3,9407° 4,8889°  4,2296° 3,5630°  0,2170
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DCR 0,4444° 21333 1,9778° 0,9407° 4,7185%2 0,2636

AM 0,1370%  1,4926° 0,4333° 0,4259° 6,6259%  0,2624
AMR 0,0889° 0,5185° 0,1926° 0,1630° 7,0259%  0,2089
AC 3,1963°  4,1556% 2,9889°  3,6407° 424822  0,2230
ADS 2,93339 36519° 2,7778%  4,8485% 3,9556°  0,2109
CP** 471112 33667° 3,3333°  33556° 3,3778°  0,2224

Médias com letras iguais na mesma linha nao diferem entre si (p>0,05).
*DMS: Diferenca minima significativa obtida no teste de médias de Tukey
(p=0,05).
**Descricao dos atributos nas Tabelas 8 e 9.
As amostras de suco de manga adocadas com os diferentes edulcorantes,

a 8% de equivaléncia de docura, ndo apresentaram diferenca significativa (p>0,05)
entre si, apenas em relagéo a cor amarela.

A amostra preparada com sacarose apresentou a maior intensidade para o
atributo corpo, diferindo significativamente das demais amostras, que por sua vez
nao diferiram entre si.

O aspartame exibiu médias para sabor e aroma de manga,
significativamente, superiores as observadas para ciclamato/sacarina 2:1,
sucralose e estévia. A sacarose apresentou as maiores intensidades para estes
atributos, diferindo significativamente de todas as outras amostras.

A estévia e a mistura ciclamato/ sacarina 2:1 apresentaram a menor e a
maior intensidade de aroma &cido, respectivamente. Nao verificou-se diferenca
entre a sacarose, o0 aspartame e a sucralose para este atributo.

A amostra de suco preparada com estévia exibiu 0 menor aroma doce, com
diferenga significativa em relagdo a sacarose, mistura ciclamato/ sacarima 2:1 e
aspartame, porém sem diferir da sucralose.

As médias obtidas para o atributo docura foram significativamente (p<0,05)
maiores para a sacarose e aspartame. A mistura ciclamato/ sacarina 2:1 e a
estévia exibiram as menores médias para este atributo, com diferencga significativa
entre si. Estes resultados poderiam ser interpretados como incompativeis com os

obtidos na determinacao de equivaléncia de dogura. Porém, deve-se ressaltar que
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na determinacdo da equivaléncia de dogura o gosto doce foi avaliado de forma
global, enquanto na ADQ solicitou-se a avaliagado da dogura inicial e residual.

Estes resultados estdo em concordancia com os observados na literatura,
onde edulcorantes com intensidade de dogura total semelhantes, podem diferir em
suas caracteristicas quando avaliados em funcdo do tempo (BIRCH; LATYMER,;
HOLLAWAY, 1980; LARSON-POWERS e PANGBORN, 1978; LEE e
PANGBORN, 1986).

A estévia apresentou médias significativamente maiores para dogura
residual, amargor e amargor residual, seguida pela mistura ciclamato/ sacarina
2:1, enquanto a sacarose apresentou as menores médias para 0S mMesmos
atributos.

A maior acidez foi verificada nas amostras de estévia e ciclamato/ sacarina
2:1, que diferiram significativamente (p<0,05) das outras amostras. As amostras
de sacarose e aspartame apresentaram as menores medias para acidez.

O suco adocado com sucralose foi o mais adstringente e diferiu
significativamente (p<0,05) das demais amostras. A sacarose e 0 aspartame foram
as amostras menos adstringentes, sem diferencga significativa entre si.

A andlise de variancia para a polpa de manga mostrou que houve diferenca
significativa (p<0,001) entre as amostras em relagdo a todos os atributos, exceto
para cor amarela, aroma doce e docura. Os resultados do teste de médias de
Tukey, obtidos para polpa de manga, sdo apresentados na Tabela 14.

Em relacdo a polpa de manga, ndo foram observadas diferencas
significativas (p>0,05), entre as amostras para os atributos: cor amarela, aroma
doce e dogura.

A sacarose apresentou maior intensidade para o atributo corpo, diferindo
significativamente das demais amostras, que por sua vez, nao diferiram entre si.

A amostra adogada com sucralose apresentou a menor média para aroma
de manga, com diferenca significativa em relagdo as demais amostras, com

excecao da estévia. As amostras de sacarose, ciclamato/ sacarina 2:1 e
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aspartame exibiram as maiores medias para este atributo sem diferir entre si
(p>0,05).

A maior intensidade para aroma acido foi verificada para a estévia, que nao
diferiu significativamente, apenas da sacarose. As demais amostras foram
semelhantes entre si (p>0,05).

Em relacdo ao sabor de manga, a sacarose e o aspartame apresentaram as
maiores médias, sendo que a sacarose diferiu de todas as outras amostras e a
sucralose foi semelhante ao aspartame. A menor média para este atributo foi
verificada coma utilizacao da estévia.

A estévia e a sacarose exibiram, respectivamente, a maior e a menor
intensidade para os atributos: dogura residual, amargor e amargor residual. A
mistura ciclamato/ sacarina 2:1 apresentou a segunda maior intensidade para
docura residual e amargor, diferindo significativamente da sucralose.

A mistura ciclamato/ sacarina 2:1 foi a mais acida diferindo de todas as
outras amostras, com excegao da sucralose.

A menor adstringéncia foi verificada com a utilizagdo de sacarose, que
diferiu significativamente das demais amostras. Nao foram observadas diferencas
significativas (p>0,05) entre a mistura ciclamato/ sacarina 2:1, o aspartame, a

sucralose e a estévia.

Tabela 14: Médias dos atributos para polpa de manga adogcada com sacarose
(Sac), mistura ciclamato/ sacarina 2:1 (C/S), aspartame (Asp),
sucralose (Suc) e estévia (Est) a 7,5% de equivaléncia de dogura.

Atributos Sac C/S Asp Suc Est DMS*
AME 45074  45544% 445932 452592 447412  0,1109
AMA 4,9000% 4,5667% 4,6185%  4,0037° 4,2037°  0,3662
AD 2,5000% 247412 2,1074® 212592 232227  0,4403
AA 1,7778%°  1,6519°  1,3260°¢  1,3444° 2,0926%  0,3529
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SM 4,9889%  4,2296° 4,8074% 4,5148° 3,62229  0,3656

DC 458892 421852 425562  4,6444% 436672  0,4342
DCR 0,12969 2,0333° 16815 1,3741° 466672  0,4732
AM 0,07789 1,0333°® 0,11119 0,5593° 567412  0,2760
AMR 0,0593° 0,4296° 0,3407° 0,3741° 6,75192  0,2213
AC 1,8593% 1,41856° 1,9185% 1,7593% 1,82442  0,4019
ADS 0,6481° 1,6037% 1,7074% 1,5778% 1,4000%  0,3482
CP** 553702  4,5000° 4,3407°  4,4111°  4,5704° 0,2657

Médias com letras iguais na mesma linha nao diferem entre si (p>0,05).
*DMS: Diferenca minima significativa obtida no teste de médias de Tukey
(p=0,05).
**Descricao dos atributos nas Tabelas 8 e 9.
Bebidas a base de frutas sdo misturas complexas de agua, carboidratos,

proteinas e outros compostos organicos, que podem interagir com os edulcorantes
provocando alteragbes de sabor e aroma. Desta forma, os resultados obtidos na
ADQ mostraram diferencas e similaridades em relagéo a literatura disponivel.

Von Sydon et al. (1974) descreveram um aumento na percepcao de aromas
em bebidas, decorrentes da utilizacdo de sacarose. Efeitos semelhantes foram
observados em nossos experimentos, sendo mais evidentes em suco de manga,
gue possui teor de acgucares inferior a polpa.

A dogura da polpa de manga foi semelhante para todas as substancias
estudadas, indicando que todos os edulcorantes foram avaliados na mesma
equivaléncia de dogura. Em suco de manga, a mistura ciclamato/ sacarina 2:1, a
sucralose e a estévia apresentaram dogura inferior a sacarose.

Baldwin e Korchgen (1979) observaram o efeito de intensificacdo do sabor
de frutas em bebidas nao carbonatadas, sabor laranja e cereja, pela utilizacao de
aspartame em comparacao com a sacarose. O efeito de intensificacéo de sabor foi
mais pronunciado em bebidas com sabor de laranja, ndo sendo verificado apoés a
adicao de gelatina.

Em 1991, Wiseman e Mac Daniel verificaram efeitos semelhantes em

bebidas sabor laranja e morango.

87



No presente estudo, 0 aspartame ndo promoveu intensificagdo de sabor no
suco e na polpa de manga em comparagao com a sacarose. Porém, as amostras
adocadas com aspartame apresentaram sabor de manga superior ao verificado
para a mistura ciclamato/ sacarina 2:1, sucralose e estévia.

Larson-Powers e Pangborn (1978) utilizaram métodos descritivos para
detectar diferengas no aroma, sabor e sabor residual de bebidas sabor laranja,
limdo e morango, adogadas com sacarose, aspartame, ciclamato e sacarina a
10% de equivaléncia de dogura. Em geral, as bebidas adocadas com sacarose e
aspartame apresentaram perfil sensorial semelhante, sendo caracterizadas como
“doce limpo”. As adocadas com ciclamato e sacarina tiveram maior desvio da
amostra padrao (sacarose 10%) e exibiram gosto amargo e “doce quimico”.

Homler (1988) observou em uma ADQ, que a solucdo aquosa de sacarose
e de aspartame a 10% de equivaléncia de docura, apresentam docura inicial e
residual, amargor inicial e residual e corpo semelhantes. Por outro lado, a solucéo
de sacarina apresentava amargor inicial e residual superiores.

Wiet e Beyts (1992) observaram as caracteristicas sensoriais de solu¢des
aquosas de sacarose, sucralose, aspartame, sacarina e acessulfame-K a 3% de
equivaléncia de dogura. O aspartame e a sucralose apresentaram perfis sensoriais
semelhantes a sacarose. Entretanto, a sacarina e o acesulfame—K diferiram dos
demais edulcorantes em relagcdo ao amargor e ao “sabor residual nao doce”. Nao
foram observadas diferengas significativas entre as amostras para o atributo
docura residual.

Hanger; Lotz e Lepeniotis (1996) estudaram o perfil sensorial de solucdes
de edulcorantes e misturas de edulcorantes a 4% de equivaléncia de docura. Nao
foram observadas diferencas entre as amostras para amargor € amargor residual.
O aspartame e a sucralose apresentaram dogura residual superior a da sacarose.
A mistura ciclamato/sacarina 10:1 foi similar & sacarose em relacdo ao amargor,
amargor residual e dogura residual.

Cardello; Silva e Damasio, (1999) realizaram analise descritiva quantitativa
de solugdes aquosas de sacarose 10%, aspartame, mistura ciclamato/sacarina 2:1
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e extrato de folhas de estévia a 10% de equivaléncia de dogura em relagdo a
sacarose, em pH neutro (pH=7,0) e &cido (pH=3,0). Foram observadas variagdes
nos perfis sensoriais das amostras em funcdo do pH, e o aspartame foi o
edulcorante que mais se aproximou da sacarose.

No presente estudo, em geral, o aspartame, seguido pela sucralose, foram
0os edulcorantes que apresentaram perfis sensoriais mais préximos ao da
sacarose, em suco e polpa de manga, apesar de exibirem intensidades de dogura

residual, amargor e amargor residual distintos e superiores.

5.5 - ANALISE TEMPO-INTENSIDADE

Os parametros coletados, a partir de cada curva tempo-intensidade, para os
estimulos doce, amargo e sabor de manga encontram-se na Figura 19. O suco e a

polpa de manga foram avaliados separadamente.

Imax

Intensidade

Area

Ti Timax | Tf
Ttot

Tempo (s)




Ti = Tempo para inicio da percepc¢ao do estimulo.
Timax = Tempo para atingir a intensidade maxima.
Imax = Intensidade maxima do estimulo.

Ttot = Tempo total de duracao do estimulo.

Tf = Tempo final do estimulo.

Area = Area sob a curva.

Figura 19: Parametros da curva tempo-intensidade.

90



5.5.1 - Selecao de Provadores para Analise Tempo-Iintensidade para
Avaliacao do Estimulo Doce

A selecao dos provadores para andlise tempo-intensidade do estimulo doce
foi realizada com amostras de polpa de manga adocadas com sacarose € com
mistura ciclamato/ sacarina 2:1. Os edulcorantes foram avaliados separadamente
em dogura equivalente a sacarose a 7,5% e apresentados de forma monadica,
aleatorizados, com trés repeticoes.

Para avaliar o poder de discriminacdo entre as amostras e a repetibilidade
dos provadores foram realizadas analises de variancia (ANOVA) de dois fatores
(amostra e repeticao) para cada provador, em relagdo a cada parametro obtido na
curva. Foram selecionados os provadores com Famoestra Significativo (p<0,30) e
Frepeticao N80 significativo (p>0,05) para o gosto doce. Os resultados de p de Famostra
e p de Frepeticao para cada provador, em relacdo a cada parametro da curva tempo—
Intensidade sédo apresentados nas Tabelas 15 e 16, respectivamente.

Baseados nos resultados de p de Famostra © p de Frepeticao foram selecionados
os provadores 1,2,4,5,7,8,9¢e 10.

A concordancia dos provadores com a equipe sensorial foi verificada
através da comparacao das médias de cada um dos provadores, para cada
parametro, com a média da equipe sensorial (Tabela 17). As médias individuais
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dos provadores foram semelhantes em todos parametros sendo a unica excecao
apresentada pelo provador 10 em relagéo a intensidade méaxima. Porém, como os
valores de p de Famostra € p de Frepeticao, que sé@o fatores determinantes na selegéo
dos provadores, foram validos, optou—se pela intensificacdo do treinamento deste
provador e continuagao dos testes.

Tabela 15 - Niveis de significancia (p) para provadores em funcdo de

discriminagdo das amostras para o estimulo doce.

Provador Imax Timax Ttot Area Ti T

1 0,5068 0,0200 0,0090 0,0170 0,0565 0,0022
2 0,4065 0,0159 0,0130 0,0016 0,0108 0,0132
3* 0,1216 0,0405 0,6206 0,6453 0,1626 0,3518
4 0,7048 0,0315 0,0077 0,0023 0,0185 0,0040

0,4121 0,0036 0,0056 0,0002 0,0104 0,0168
6* 0,2278 0,7834 0,4637 0,2722 <0,0001 0,1703
7 0,7527 0,0022 0,0015 0,0011 0,0002 0,0019
8 0,2995 0,0623 0,0204 0,0085 0,0162 0,0220
9 0,3768 0,1772 0,0091 0,0007 0,0576 0,0040
10 0,5219 0,0005 0,0075 0,0016 0,0592 0,0055

*Provadores com valores de p de Famostra >0,30, que ndo foram selecionados.
** Descricao dos parametros na Figura 19.

Tabela 16 - Niveis de significancia (p) para provadores em fungcdo da
repetibilidade para o estimulo doce.

Provador Imax Timax Ttot Area Ti T
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1 0,4526 0,1984 0,1611 0,4232 0,8293 0,0662

2 0,5196 0,9619 0,8866 0,9796 0,1857 0,8624
3" 0,3268 0,0127 0,0464 0,6768 0,4976 0,1238
4 0,8106 0,9209 0,1362 0,6438 0,3228 0,1211

0,2317 0,0627 0,7138 0,0943 0,7500 0,5149
6” 0,1917 0,8606 0,8925 0,9139 0,0438 0,9218
7 0,2168 0,4964 0,4749 0,8105 0,1000 0,4114
8 0,9971 0,6852 0,9088 0,7120 0,5996 0,7863
9 0,7110 0,6306 0,2038 0,1314 0,7400 0,0531
10 0,8994 0,0646 0,4087 0,9120 0,5952 0,3797

* Provadores com valores de p de F repeticao <0,05, que ndo foram selecionados.
** Descricao dos parametros na Figura 19.
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Tabela 17 - Médias da equipe sensorial e de provadores individuais para cada parametro das curvas tempo-intensidade para o

estimulo doce.

Parametro Amostra®* MES** P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10

Imax 1 6,2249% 6,6005° 6,0660° 6,0407° 6,9153° 6,1783% 6,3863° 6,3200° 5,1507% 6,1500° 6,4773?
2 6,2352% 6.6603° 6.2807° 4,8150° 6,9967° 6,2440° 6,9710° 6,3757% 5,4447% 6,2433°  6,4203°

Timax 1 8,4647° 9,1400° 8,4267° 10,9500° 7,6533° 7,2833° 7,7230° 7,9867° 8,5600° 8,6867° 8,2367°
2 9,4747* 10,4900° 9,6933% 8,8233° 8,3500° 8,2133% 8,9530° 12,0900° 9,3733° 9,1133* 9,6467°

Ttot 1 19,1223 22,5733 14,1170° 18,7833% 19,0767° 17,2000° 14,5770% 17,0067 22,5267° 21,2433 24,1200°
2 26,8070° 31,2533% 30,4830 19,1333% 22,7967° 29,6233 16,6030° 28,1233% 29,0633? 27,8067° 33,1833%

Area 1 58,8610° 76,5150° 46,9950° 61,2770® 68,3040° 60,3313° 52,2700* 50,6940° 62,5680° 58,6297 51,0290"
2 91,3500% 115,2170% 84,9910° 57,1340° 93,4360° 100,4687% 71,4300° 96,0220° 86,6600% 94,1307° 114,0140°

Ti 1 1,5873° 1,8833° 1,5633° 2,7200° 0,8567° 0,9900° 1,2800° 1,9133° 1,3933° 1,5900° 1,6333°
2 2,3430° 2,1067° 1,8667% 3,5333* 1,4133% 1,3800° 4,0267° 3,0167° 1,8600° 2,2000° 2,0267°

Th = 1 20,6677° 24,4567° 15,6800° 21,5033 19,9333° 18,1900° 15,8570% 18,6100° 23,2200° 23,4300° 25,7967°
2 29,0490° 33,6167° 32,4170° 22,6667° 24,2067 29,6830° 20,6300° 31,1500% 30,9030? 30,0067° 35,2100°

* 1= sacarose, 2 = ciclamato/sacarina 2:1.
** Média da Equipe Sensorial.
***Descricao dos parametros na Figura 19.
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Os resultados da ANOVA indicaram que a interacdo amostra x provador foi
significativa para todos os parametros avaliados (p< 0,05) para o estimulo doce,
exceto para o tempo para atingir a intensidade maxima (Timax). Para verificar a
importancia dessas interacoes foram construidos graficos, onde nao foram
verificadas discordancias graves entre os provadores, como exemplificado na
Figura 20.
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Figura 20. Avaliagdo do consenso com a equipe de provadores (interacdo amostra
X provador) para o parametro intensidade maxima (Imax), do estimulo
doce, em polpa de manga a 7,5% de equivaléncia de docura (amostra
1 = sacarose, 2 = ciclamato/sacarina 2:1, P = provador).
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5.5.2 - Analise Tempo-Intensidade para o Estimulo Doce de Suco e de Polpa
de Manga, adocados com Sacarose, Mistura Ciclamato/Sacarina 2:1,

Aspartame, Sucralose e Estévia.

A partir dos parametros coletados, para cada amostra e cada provador, foi
realizada a andlise de componentes principais (ACP) e o resultado para o suco de
manga a 8% de equivaléncia de dogura, esta apresentado na Figura 21.

Verificou-se que 76,03% da variagdo ocorrida entre as amostras foi
explicada pelo primeiro eixo (Componente Principal 1), sendo que todos os
parametros Timax, Ttot, Area, Ti e Tf (positivamente), contribuiram de forma
praticamente equivalentes para a variabilidade associada a este eixo. O atributo
Imax (positivamente) foi o que mais contribuiu para a variabilidade associada ao
segundo eixo (Componente Principal 2). As amostras apresentaram uma boa
repetibilidade.

A sacarose caracterizou-se por apresentar valores menores em todos 0s
parametros das curvas tempo-intensidade. A mistura ciclamato/sacarina 2:1, o
aspartame e a sucralose caracterizaram-se principalmente, pelo parametro Imax.
A estévia apresentou comportamento distinto das demais amostras, ficando
caracterizada pelos atributos Ti, Timax, Tf, Ttot e Area.

A proximidade entre os vetores Ti, Timax, Tf, Ttot e Area indicam uma

possibilidade de correlagédo positiva entre eles para o estimulo doce. Os valores de
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r (coeficiente de correlagdo linear de Pearson) apresentados na Tabela 18

confirmam esta observacao.

Tabela 18. Valores de r (coeficiente de correlacdo linear de Pearson) entre os

vetores da analise de componentes principais para o estimulo doce em

suco de manga.

Vetores Imax Timax Ttot Area Ti T
Imax 1,00000
Timax 0,25164 1,00000
TtO’[ 0,38889 0,96695 1,00000
Area 0,56579 0,86264 0,95077 1,00000
Ti -0,12959 0,83583 0,72509 0,51668 1,00000
Tf 0,35594 0,97379 0,99807 0,94444 0,75032 1,00000

*Descricao dos parametros na Figura 19.
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Figura 21. Figura bidimensional da andlise de componentes principais dos
parametros das curvas tempo-intensidade para o estimulo doce, das
amostras de suco de manga adocadas com sacarose (Sac),
ciclamato/sacarina 2:1 (C/S 2:1), aspartame (Asp), Sucralose (Suc) e

Estévia (Est) a 8% de equivaléncia de docura.
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A andlise de variancia (ANOVA) mostrou que ocorreu diferencga significativa
(p<0,001) entre as amostras, em relacdo a todos os parédmetros estudados. A
interacdo amostra x provador foi significativa para todos os parametros (p<0,05),
porém, apos a analise dos graficos, esta ocorréncia nao foi considerada grave.

A Tabela 19 mostra a comparacédo das médias das amostras, para cada um
dos parametros, obtidas no teste de médias de Tukey (p<0,05). As caracteristicas

das curvas tempo-intensidade registradas para o estimulo doce sdo apresentadas,
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graficamente, na Figura 22. Para a construgdo das curvas foram utilizadas as
médias dos parametros de cada amostra.

Tabela 19: Médias dos parametros das curvas tempo-intensidade para o estimulo
doce, dos edulcorantes em suco de manga, com dogura equivalente a

8% de sacarose.

Amostras  Imax Timax Ttot Area Ti T
Sac 5,5003° 8,4713° 18,0163¢ 54,6090¢ 1,8625° 19,8788°
C/S 2:1 5,8411° 9,8238° 25,8821° 84,8330° 1,8958° 27,7793°
Asp 6,12682 9,6454° 23,9100° 79,1710° 1,9279° 25,8379°
Suc 6,1665% 10,2179° 27,2650° 88,3990° 1,7950° 29,0600°
Est 5,8377° 12,6117 34,1800% 96,9980° 2,3633% 36,5432°
DMS* 0,2283 1,0437 1,4142 4,3799 0,2183 1,3883

*DMS: diferenga minima significativa obtida no teste de médias de Tukey.
“*Descricao dos parametros na Figura 19.
Médias iguais na mesma coluna néo diferem significativamente entre si (p>0,05).

A sucralose e o aspartame apresentaram as maiores meédias para o
parametro Imax, sem apresentar diferenca significativa entre si (p>0,05). A mistura
ciclamato/sacarina 2:1 e a estévia, com médias intermediarias para Imax, nao
apresentaram diferenca significativa entre si, porém, foram diferentes (p<0,05) das
demais amostras. A sacarose apresentou a menor média para o parametro
intensidade maxima, diferindo significativamente das demais.

Em relacdo ao Timax a estévia apresentou a maior média e a sacarose a
menor, diferindo significativamente de todas as demais amostras. A sucralose, o
ciclamato/sacarina 2:1 apresentaram médias

aspartame, e a mistura

intermediarias, sem diferir significativamente entre si.
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A curva para suco de manga adogcado com estévia apresentou o maior
tempo total de duracdo (Ttot), seguido pelas curvas da sucralose, da mistura
ciclamato/ sacarina 2:1 e do aspartame. Por outro lado, a curva da amostra
adocada com sacarose apresentou o menor tempo total de duracdo (Ttot) e
verificou-se diferenga significativa (p<0,05) entre todas as amostras para este
atributo.

As médias de Area ocuparam a seguinte ordem decrescente: estévia,
sucralose, ciclamato/sacarina 2:1, aspartame e sacarose, sendo que somente a
mistura ciclamato/sacarina 2:1 e a sucralose nao diferiram significativamente entre
Si.

A estévia apresentou a maior média para Ti (tempo inicial de percepcao do
estimulo), diferindo significativamente das outras amostras, que por sua vez nao
diferiram entre si.

Para a maioria dos parametros o aspartame foi o edulcorante que mais se
aproximou da sacarose em suco de manga, apesar de ter diferido,
significativamente, desta em todos quase todos os parametros.

9 - — Sac
— C/S 2:1
8 _
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7 - — Suc
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Figura 22. Curvas tempo-intensidade, caracteristicas do estimulo doce, para
sacarose (Sac), ciclamato/sacarina 2:1 (C/S 2:1), aspartame (Asp),
sucralose (Suc) e estévia (Est) a 8% de equivaléncia de dogura em

suco de manga.
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O resultado da ACP, para o estimulo doce em polpa de manga, esta

representado na Figura 23.
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Observou-se que o primeiro e 0 segundo eixos explicaram, respectivamente
88,27 e 8,98% da variagdo ocorrida entre as amostras. Os parametros Area, TTot,
Timax, Tf e Ti (positivamente) foram os que mais contribuiram para a variabilidade
associada ao primeiro eixo; enquanto o parametro Imax (positivamente) contribuiu
de forma mais significativa para a variabilidade associada ao segundo eixo.

O experimento apresentou O6tima repetibilidade. A sacarose néo
caracterizou-se  por nenhum parametro especificamente. A  mistura
ciclamato/sacarina 2:1 e a sucralose apresentaram comportamentos semelhantes,
sendo caracterizadas pela Imax e area. O aspartame foi mais caracterizado pela
Imax. Os parametros que mais caracterizaram a amostra de estévia foram: Ti, Tf,
Ttot, Timax e Area.

A Tabela 20 mostra os resultados da correlacéo linear (r) entre os vetores
da Figura 23, que confirmam a alta correlacdo positiva entre: Ttot e Timax, Area e
Timax, Area e Ttot, Ti e Timax, Ti e Ttot, Ti e Area, Tf e Timax, Tf e Ttot, Tf e Area
e Tf e Ti. Também verificou-se uma razoavel correlacdo negativa entre: Ttot e

Imax, Ti e Imax e Tf e Imax.

Tabela 20. Valores de r (coeficiente de correlacao linear de Pearson) entre os
vetores da analise de componentes principais para o estimulo doce em

polpa de manga.

Vetores Imax Timax Ttot Area Ti Tf
Imax 1,00000
Timax -0,59668 1,00000
'[tot -0,69564 0,96731 1,00000
Area -0,57679 0,96536 0,98682 1,00000
Ti -0,69372 0,92117 0,90902 0,87222 1,00000
Tf -0,69219 0,97378 0,99878 0,98437 0,92568 1,00000

*Descricao dos parametros na Figura 19.
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Figura 23. Figura bidimensional da analise de componentes principais, dos

parametros das curvas tempo-intensidade para o estimulo doce, das
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amostras de polpa de manga adogcadas com sacarose (Sac),
ciclamato/sacarina 2:1 (C/S 2:1), aspartame (Asp), sucralose (Suc) e
estévia (Est) a 7,5% de equivaléncia de dogura.
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Os resultados obtidos na analise tempo-intensidade foram submetidos a
analise de variancia, onde foi constatada diferenca significativa (p<0,001) entre as
amostras, em relacdo a todos os parametros. A interacdo amostra x provador
apesar de significativa (p<0,05) n&o foi considerada grave. Os resultados do teste
de médias de Tukey (p<0,05), para a polpa de manga, sdo apresentados na

Tabela 21 e representados graficamente na Figura 24.

Tabela 21: Médias dos parametros das curvas tempo-intensidade para o estimulo
doce dos edulcorantes em polpa de manga com dogura equivalente a

7,5% de sacarose.

Amostras Imax Timax Ttot Area Ti T

Sac 6,1920%  8,1267° 19,1858¢ 558920° 1,4871° 20,6729°
C/S 6,2908%  9,6542° 29,0075° 954110° 1,9888¢  30,9963°
Asp 6,1715%  9,6263° 26,2925° 80,1450¢ 2,3004°  28,5929°
Suc 6,2810%  9,4896° 26,5263° 84,4280° 2,4933° 29,0196°
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Est 5,8906° 10,7921% 38,63922 117,8330° 3,2338% 41,8730°%

DMS* 0,1221 0,2708 1,1878 3,6293 0,1082 1,2596

*DMS: diferenga minima significativa obtida no teste de médias de Tukey.
**Descricao dos parametros na Figura 19.
Médias iguais na mesma coluna ndo diferem significativamente entre si (p>0,05).

A estévia apresentou a menor Imax, diferindo significativamente (p<0,05)
das outras amostras que foram semelhantes entre si.

O maior e o menor Timax foi observado para estévia e sacarose,
respectivamente, que diferiram significativamente das demais amostras em
relacdo a este parametro. A mistura ciclamato/sacarina 2:1, o aspartame e a
sucralose nao apresentaram diferenca significativa entre si (p>0,05).

Observou-se diferenca significativa entre todas as amostras para o
parametro area, que obedeceu a seguinte ordem crescente: sacarose, aspartame,
sucralose, mistura ciclamato/sacarina 2:1 e estévia.

Em relacdo ao Ti, também, foram observadas diferencgas significativas entre
todas as amostras. A estévia apresentou tempo de inicio da percepcado do
estimulo doce superior, seguido pela sucralose, aspartame, mistura
ciclamato/sacarina 2:1 e sacarose.

Os parametros Ttot e Tf apresentaram a seguinte ordem decrescente:
estévia, mistura ciclamato/sacarina 2:1, sucralose, aspartame, e sacarose, sendo

que somente o aspartame e a sucralose néo diferiram significativamente entre si.
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Figura 24. Curvas tempo-intensidade, caracteristicas do estimulo doce, para
sacarose (Sac), ciclamato/sacarina 2:1 (C/S 2:1), aspartame (Asp),
sucralose (Suc) e estévia (Est) a 7,5% de equivaléncia de dogcura em

polpa de manga.
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Para a maioria dos parametros estudados, o aspartame foi o edulcorante
cujo perfil sensorial temporal em relacéo ao estimulo doce, mais se aproximou ao
da sacarose, tanto em suco como em polpa de manga.

Por outro lado, a estévia apresentou o comportamento mais distinto em
relacdo a sacarose, com tempo total de duracdo do estimulo (Ttot) e area sob a
curva (Area) superiores.

Estes resultados confirmam os observados na ADQ, onde a estévia
apresentou a maior intensidade para o atributo dogura residual (DCR).

Resultados semelhantes foram observados por outros autores.

Larson—Powers e Pangborn (1978) realizaram andlise tempo-intensidade de
sacarose, aspartame, ciclamato e sacarina a 10% de equivaléncia de dogura em
solugdes aquosas e em bebidas sabor morango, laranja e limdo. O aspartame € a
sacarose apresentaram curvas tempo-intensidade semelhantes.

Dubois e Lee (1983) observaram que as caracteristicas temporais de
solugdes aquosas de aspartame e de ciclamato, a 10% de equivaléncia de dogura,
eram indistinguiveis da sacarose.

Cardello (1996) avaliou o comportamento temporal para o estimulo doce de
solucbes aquosas de sacarose, aspartame, mistura ciclamato/sacarina 2:1 e
estévia a 10% de equivaléncia de dogura. O aspartame foi a amostra que mais se
aproximou da sacarose. A estévia apresentou maiores médias para Ttot e Area e
diferiu em maior grau da sacarose.

Também foram observados resultados discordantes dos apresentados
neste trabalho.
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Outro trabalho comparou as curvas tempo-intensidade da sacarose,
sucralose, frutose, aspartame e ciclamato a 9% de equivaléncia de dogura, em
solugcdes aquosas € em meio tamponado. A solugdo aquosa de sucralose nao
diferiu significativamente dos demais edulcorantes, em relacdo a todos os
parametros estudados. O aspartame e o ciclamato exibiram médias
significativamente maiores para Ttot e Area. No sistema tamponado ndo foram
observadas diferengas entre as amostras, indicando que o meio influencia na
percepcao das caracteristicas temporais dos edulcorante (KETELSEN; KEAY;
WIET,1993).

5.5.3 - Selecao de Provadores para Analise Tempo-Intensidade para
Avaliacao do Estimulo Amargo

A selecdo de provadores para avaliacdo do estimulo amargo foi realizada
com amostras de polpa de manga adogcadas com a mistura ciclamato/sacarina 2:1
e com estévia a 7,5% de equivaléncia de dogura.

De acordo com os resultados de p de F amostra (Tabela 22), p de F repeticao
(Tabela 23) e concordancia com a equipe de provadores (Tabela 24) foram
selecionados os seguintes provadores: 1, 3, 4, 5, 6, 7, 8 e 10. A interacdo amostra
x provador foi significativa para todos os parametros, porém, como exemplificado

na Figura 25, esta interacao n&o foi considerada grave.
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Tabela 22 - Niveis de significancia (p) para provadores em funcdo da

discriminagdo das amostras para o estimulo amargo.

Provador Imax Timax Ttot Area Ti T

1 0,0002 0,0024 <0,0001 <0,0001 0,0378 <0,0001
2" 0,0048 0,4824 0,0027 0,0306 0,5477 0,0021

3 <0,0001 0,0002 0,0001 <0,0001 0,0010 0,0002
4 <0,0001 0,0322 <0,0001 0,0002 0,0004 <0,0001
5 0,0003 0,0019 0,0005 0,0005 0,0111 0,0005
6 <0,0001 0,0365 <0,0001 <0,0001 0,0002 <0,0001
7 0,0001 0,0021 <0,0001 0,0006 0,0021 <0,0001
8 <0,0001 0,0010 <0,0001 0,0008 0,0638 <0,0001
9* 0,0011 0,8382 0,0176 0,0079 0,0780 0,0346
10 <0,0001 0,0022 0,0001 0,0009 0,0003 0,0001

* Provadores com valores de p Famostra >0,30, que nao foram selecionados
**Descricao dos parametros na Figura 19.

Tabela 23 - Niveis de significAncia (p) para provadores em funcao da

repetibilidade para o estimulo amargo.

Provador Imax Timax Ttot Area Ti T
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0,3521
0,1608
0,7882
0,2605
0,6601
0,5637
0,6815
0,9312
0,7559
0,3329

© 00 N O 0o » W N =

—_
o

0,5830
0,2608
0,3725
0,8582
0,1758
0,7616
0,0736
0,7748
0,6243
0,0889

0,1798
0,3095
0,6999
0,1216
0,5625
0,5213
0,3424
0,5022
0,5275
0,3306

0,5060
0,4919
0,5170
0,4556
0,5214
0,4936
0,5055
0,4976
0,5010
0,4903

0,9304
0,5944
0,7756
0,1115
0,3612
0,2500
0,7376
0,9388
0,9748
0,4329

0,1158
0,2765
0,7195
0,0525
0,5350
0,5358
0,9265
0,5765
0,6386
0,2294

*Descricao dos parametros na Figura 19.
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Tabela 24 - Médias da equipe sensorial e de provadores individuais para cada parametro das curvas tempo-intensidade para o

estimulo amargo.

Parametro Amostra* MES** P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10

Imax 2 0,8727° 0,5147° 0,9510° 0,5387° 0,9777° 2,0570° 0,2590° 1,2000° 0,5087° 0,4530° 1,2677°
5 6,7656% 5,9137° 7,3730% 6,9700° 7,1810° 6,7497% 8,0043° 6,4200° 6,0153% 6,6710® 6,3560°

Timax 2 9,0693° 9,1200° 8,2600% 9,4633° 10,0833° 8,2400° 8,3833° 9,9233° 8,4967° 9,9030° 8,8200°
5 12,1457% 16,8867% 9,1133% 15,4533% 10,833% 10,8133 9,9600% 10,9333 15,8733% 11,0070*° 10,5833°

Ttot 2 7,8640° 5,5133° 6,0470° 12,9533° 5,3833° 12,4230° 10,7133 4,7800° 8,1367° 4,1400° 8,5500°
5 76,1913 81,2233% 71,1630% 88,5000° 101,860 79,1870% 101,570% 53,7133% 77,5200% 47,7883% 59,3933%

Area 2 4,2760° 1,8580° 2,0000° 4,3027° 3,6440° 16,2950° 1,7730° 3,6300° 2,9580° 1,3100° 4,9870°
5 249,793% 226,379° 281,700% 354,959° 224,917 265,073% 309,394 162,361% 304,883% 152,480° 215,813%

Ti 2 6,6893% 6,58672 5,4570% 4,0333% 6,9533° 5,4767% 9,4167°% 7,7233% 4,5467°% 7,8570° 8,8433°
5 3,3533° 5,6900° 3,7000% 2,2933° 2,7867° 3,3400° 2,4433° 2,1900° 4,1267% 2,7500° 4,2133°

Th 2 14,6217° 12,1000° 11,5030° 16,9867° 12,3367° 18,0830° 20,1300° 12,9033° 12,6833 11,9970 17,4933°"
5 79,5333% 86,9133 74,8630% 90,7933% 104,647 82,5270% 104,013% 55,9033% 81,5833 50,5333% 63,6067

* 2 =ciclamato/sacarina 2:1, 5= estévia.
** Média da Equipe Sensorial.
*** Descricao dos parametros na Figura 19

119



9,
—~ 84
P
E 7 —P1
3 6- —P3
[*]
e 5 | P4
>
s ] —_P5
@ PG
[¢]

3,
z __P7
g 2- Y
= 1 — P10

0

2 5
Amostras

Figura 25. Avaliagdo do consenso com a equipe de provadores (interacdo amostra
x provador) para o parametro intensidade maxima (Imax) do estimulo
amargo em polpa de manga a 7,5% de equivaléncia de docura

(amostra: 2 = ciclamato/sacarina 2:1, 5= estévia, P = provador).
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5.5.4 - Analise Tempo-Intensidade para o Estimulo Amargo de Suco e de
Polpa de Manga, adocados com Sacarose, Mistura Ciclamato/Sacarina 2:1,

Aspartame, Sucralose e Estévia.

O resultado da Analise de Componentes Principais, para o estimulo amargo
em suco de manga, esta representado na Figura 26.

Os Componentes Principais 1 e 2 explicaram juntos 99,56% da variacao
ocorrida entre as amostras. Verificou-se que 81,70% da variacao foi explicada pelo
primeiro eixo (CP1), sendo que os parametros Area, Ttot, Tf Timax e Imax
(positivamente), contribuiram de forma semelhante para a variabilidade associada
a esse eixo. O parametro Ti (positivamente) foi o que mais contribuiu para a
variabilidade associada ao segundo eixo (CP2).

O experimento apresentou étima repetibilidade. A sacarose e o aspartame
ficaram em regides proximas no grafico bidimensional, porém, nao foram
caracterizados por nenhum parametro especifico. A sucralose e a mistura
ciclamato/sacarina 2:1 também ficaram em regides préximas e foram
caracterizadas, principalmente, pelo Ti. A estévia apresentou comportamento
distinto das demais amostras e caracterizou-se pelos parametros Area, Ttot, Imax,
Tf e Timax.

Os valores dos coeficientes de correlacao linear (r) dos vetores da ACP sao
apresentados na Tabela 25 e confirmam a elevada correlagéo linear positiva entre
alguns dos parametros por eles representados.
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Tabela 25. Valores de r (coeficiente de correlacdo linear de Pearson) entre o0s
vetores da analise de componentes principais para o estimulo amargo

em suco de manga.

Vetores Imax Timax Ttot Area Ti T
Imax 1,00000
Timax 0,84111 1,00000
Ttot 0,99947 0,82709 1,00000
Area 0,99453 0,78699 0,99711 1,00000
Ti 0,30571 0,74771 0,28674 0,23376 1,00000
Tf 0,99952 0,84649 0,99928 0,99440 0,32245 1,00000

*Descricao dos parametros na Figura 19.
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Figura 26. Figura bidimensional da analise de componentes principais, dos
parametros das curvas tempo-intensidade para o estimulo amargo,
das amostras de suco de manga adocadas com sacarose (Sac),
ciclamato/sacarina 2:1 (C/S 2:1), aspartame (Asp), sucralose (Suc) e
estévia (Est) a 8% de equivaléncia de dogura.
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A analise de variancia mostrou que houve diferenca significativa (p<0,001)
entre as amostras em relacdo a todos os parametros estudados. A interagéo
amostra x provador nao foi considerada grave, apesar de ser significativa (p<0,05)
para todos os parametros. A Tabela 26 expressa os resultados do teste de médias
de Tukey para o estimulo amargo em suco de manga.

A estévia apresentou a maior Imax, seguida pela mistura ciclamato/sacarina
2:1, aspartame, sucralose e sacarose. Somente o aspartame e a sucralose nao
diferiram (p>0,05) entre si em relacédo a esse parametro.

As amostras apresentaram diferenca significativa entre si para o0s
parametros Timax e Tf, e foram classificadas na seguinte ordem decrescente:
estévia, mistura ciclamato/sacarina 2:1, sucralose, aspartame e sacarose.

O maior tempo total de duracdo do estimulo (Ttot) foi observado para a
estévia, seguida pela mistura ciclamato/sacarina 2:1, € 0 menor para a sacarose,
todos com diferencga significativa entre si.

O parametro Ti apresentou a seguinte ordem crescente: aspartame,
sacarose, estévia, sucralose e mistura ciclamato/sacarina 2:1, sendo que somente
os dois primeiros edulcorantes n&o diferiram significativamente entre si.

As amostras adogadas com sacarose, sucralose e aspartame apresentaram
as menores médias para o parametro Area e nao diferiram entre si (p>0,05). A
estévia apresentou a maior Area seguida pela mistura ciclamato/sacarina 2:1 e

estes edulcorantes diferiram significativamente entre si e das demais amostras.
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Tabela 26: Médias dos parametros das curvas tempo-intensidade para o estimulo

amargo dos edulcorantes em suco de manga, com dogura equivalente

a 8% de sacarose.

Amostras  Imax Timax Ttot Area Ti T
Sac 0,0830¢ 25779° 145549 0,2900° 2,0721¢  3,5275°
C/S 1,1106°  7,5717° 8,9754° 6,2830°  4,4433* 13,3887°
Asp 0,4271° 3,5083%  3,3896° 1,8930° 1,9771¢  53667°
Suc 0,3652°  5,3033° 3,0850° 1,6500° 3,9417°  7,0267°
Est 7,0548% 994082 67,3217% 210,392% 3,6538° 70,9755°

DMS* 0,0698 0,3012 1,1871 3,4359 0,2823 1,1450

DMS*: diferenca minima significativa obtida no teste de médias de Tukey.
**Descri¢cdo dos parametros na Figura 19.

Médias iguais na mesma coluna nao diferem significativamente entre si (p>0,05).

A representacdo grafica para as curvas tempo-intensidade do estimulo

amargo em suco de manga, esta ilustrada na Figura 27.
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Figura 27. Curvas tempo-intensidade, caracteristicas do estimulo amargo, para

ciclamato/sacarina 2:1 (C/S 2:1), aspartame (Asp), sucralose (Suc) e

estévia (Est) a 8% de equivaléncia de dogura em suco de manga.
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A Figura 28 representa os resultados da andlise de componentes principais
(ACP) para o estimulo amargo, em polpa de manga adocada com os diferentes
edulcorantes a 7,5% de equivaléncia de dogura.

Observou-se que 75,40% da variacdo ocorrida entre as amostras foi
explicada pelo primeiro eixo e 24,08% pelo segundo eixo. Os parametros Area,
Ttot, Imax e Tf (positivamente) foram os que mais contribuiram pra a variabilidade
associada ao primeiro eixo e Timax e Ti (positivamente) contribuiram para a
variabilidade associada ao segundo eixo.

A sacarose e o aspartame ficaram préximos na figura bidimensional da ACP
e nao foram caracterizados por nenhum atributo em particular. A mistura
ciclamato/sacarina 2:1 e a sucralose caracterizaram-se pelo Ti e Timax, enquanto
a estévia caracterizou-se pelos parametros Area, Ttot, Imax, Tf e Timax.

A proximidade dos vetores Ttot e Imax, Area e Imax, Area e Ttot, Tf e Imax,
Tf e Timax, Tf e Ttot e Tf e Area, sugere que os parametros por eles
representados, possivelmente, apresentam correlacdo linear positiva. Os
coeficientes de correlacdo linear de Pearson, apresentados na Tabela 27,

confirmam esta observacao.

Tabela 27. Valores de r (coeficiente de correlacdo linear de Pearson) entre o0s
vetores da andlise de componentes principais para o estimulo amargo

em polpa de manga.

Vetores Imax Timax Ttot Area Ti T
Imax 1,00000
Timax 0,69827 1,00000
Ttot 0,99930 0,67837 1,00000
Area 0,99572 0,62944 0,99759 1,00000
Ti -0,04905 0,64498 -0,08247 -0,13635 1,00000
Tf 0,99910 0,72758 0,99736 0,99103 -0,00994 1,00000

*Descri¢ao dos parametros na Figura 19.
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Figura 28. Figura bidimensional da analise de componentes principais, dos
parametros das curvas tempo-intensidade para o estimulo amargo,
das amostras de polpa de manga adocadas com sacarose (Sac),
ciclamato/sacarina 2:1 (C/S 2:1), aspartame (Asp), sucralose (Suc) e
estévia (Est) a 7,5% de equivaléncia de dogura.
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A andlise de variancia realizada para o estimulo o estimulo amargo, em
polpa de manga, constatou diferenca significativa (p<0,001) entre as amostras
para todos os parametros. A interagdo amostra x provador nao foi considerada
grave, apesar de ser significativa (p<0,05) para todos os parametros.

No teste de médias de Tukey (Tabela 28), foram verificadas diferencas
significativas (p<0,05) entre todas as amostras para os parametros Imax, Timax e
Tf e as médias apresentaram a seguinte ordem decrescente: estévia, mistura
ciclamato/sacarina 2:1, sucralose, aspartame e sacarose.

A estévia apresentou o maior tempo total de duracdo do estimulo (Ttot)
seguido pela mistura ciclamato/sacarina 2:1, aspartame, sucralose e sacarose.
Somente o aspartame e a sucralose ndo apresentaram diferenga significativa
entre si.

As amostras de sacarose, aspartame e sucralose apresentaram as
menores médias para o parametro Area e nao diferiram significativamente entre si.
A estévia apresentou a maior média de Area e foi significativamente diferente de
todas as amostras. A mistura ciclamato/sacarina 2:1 apresentou valores
intermediarios para este parametro sem diferir (p>0,05) da sucralose e do
aspartame.
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Tabela 28: Médias dos parametros das curvas tempo-intensidade para o estimulo

amargo dos edulcorantes em polpa de manga, com dogura equivalente

a 7,5% de sacarose.

Amostras  Imax Timax Ttot Area Ti T
Sac 0,0605° 2,0900° 0,4988¢  0,0450° 1,6071¢  2,1059°
C/S 0,8645° 10,0175° 7,8304°  4,6620° 6,7721%  14,6025°
Asp 0,2656¢  3,7992¢  34117° 1,3480> 1,6338¢  5,0455¢
Suc 0,4646° 59954°  29446° 15600 5,1571°  8,1017°
Est 6,5040% 10,6717% 72,32212 228,7710° 3,0279° 75,3500°

DMS* 0,0445 0,2592 0,5192 3,3897 0,1895 0,5079

*DMS: diferenga minima significativa obtida no teste de médias de Tukey.
** Descricao dos parametros na Figura 19.
Médias iguais na mesma coluna ndo diferem significativamente entre si (p>0,05).

A Figura 29 representa, graficamente, as médias dos parémetros das

curvas tempo-intensidade para o gosto amargo, obtidas para os edulcorantes em

polpa de manga.
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Figura 29. Curvas tempo-intensidade, caracteristicas do estimulo amargo, para
ciclamato/sacarina 2:1 (C/S 2:1), aspartame (Asp), sucralose (Suc) e

estévia (Est) a 7,5% de equivaléncia de docura em polpa de manga.
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A estévia apresentou maior intensidade para o estimulo amargo, em suco e
polpa de manga, e esta caracteristica persistiu por um longo periodo. Estes
resultados confirmam os observados na ADQ, onde a estévia apresentou a maior
intensidade para o atributo amargor residual (AMR).

Em relagcdo ao amargor, o aspartame foi, novamente, o edulcorante que
mais se aproximou da sacarose em suco e em polpa de manga.

Resultados semelhantes foram encontrados por outros autores.

Larson—Powers e Pangborn (1978) observaram que os perfis sensoriais,da
sacarose e do aspartame, para o estimulo amargo a 10% de equivaléncia de
docura, eram indistinguiveis, enquanto o ciclamato e a sacarina apresentaram
amargor superior.

Outros pesquisadores verificaram que, em solucdo aquosa a 10% de
equivaléncia de docgura, o aspartame foi semelhante a sacarose para o estimulo
amargo (OTT; EDWARDS; PALMER, 1991).
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Segundo Cardello (1996) e Cardello e Damasio (1999) a estévia, a 10% de
equivaléncia de dogura, exibiu as maiores médias para os parametros Imax, Ttot,
Area e Timax. O aspartame e a mistura ciclamato/sacarina 2:1 foram semelhantes
entre si para os parametros Ttot, Imax e Area. Nao foi registrada intensidade para
o estimulo amargo para a sacarose. Apesar do aspartame nao diferir
significativamente (p>0,05) da mistura ciclamato/sacarina 2:1, foi o edulcorante

gue mais se aproximou da sacarose.

5.5.5 - Selecao de Provadores para Analise Tempo-Intensidade para
Avaliacao do Estimulo Sabor de Manga

A selecéo de provadores para a analise tempo-intensidade do estimulo
sabor de fruta (manga) foi realizada com amostras de polpa de manga adocadas
com sacarose e aspartame a 7,5% de equivaléncia de dogura.

De acordo com os resultados de p de F amostra (Tabela 29), p de F repeticao
(Tabela 30) e concordancia com a equipe de provadores (Tabela 31) foram
selecionados os seguintes provadores: 1,2,4,5,7,8,9 e 10.

A interacao amostra x provador foi significativa para todos os parametros
exceto para Timax, porém, como exemplificado na Figura 30, esta interagdo nao
foi considerada grave.
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Tabela 29 - Niveis de significancia (p) para provadores em funcdo da
discriminagdo das amostras para o estimulo sabor de manga.

Provador Imax Timax Ttot Area Ti T

1 0,0038 0,0039 0,0014 0,0007 0,0024 0,0016
2 0,0003 0,0130 0,0004 0,1667 0,0300 0,0004
3* 0,0243 0,9993 0,0046 0,0905 0,1476 0,0104

0,0014 0,0233 0,0033 0,0381 0,0197 0,0020

0,0111 0,0343 0,0009 0,0042 0,0092 0,0036
6* 0,0518 0,3532 0,6424 0,7152 0,2209 0,9232
7 0,0151 0,0075 0,0193 0,0471 0,1650 0,0420
8 0,0073 0,0024 0,0723 0,0053 0,2120 0,1986
9 0,0130 0,0009 0,0034 0,0061 0,1617 0,0017
10 0,0030 0,0027 0,0167 0,0093 0,0153 0,0172

*Provadores com valores de p de Famostra >0,30, que ndo foram selecionados.
** Descricao dos parametros na Figura 19.

Tabela 30 - Niveis de significancia (p) para provadores em fungdo da
repetibilidade para o estimulo sabor de manga.

Provador Imax Timax Ttot Area Ti T
1 0,3444 0,2738 0,4795 0,2247 0,5317 0,3841
2 0,5181 0,2034 0,4784 0,7013 0,3952 0,5062
3* 0,6265 0,6594 0,0297 0,5642 0,7112 0,0966
4 0,2770 0,9070 0,5497 0,7350 0,8181 0,3867
5 0,7329 0,2772 0,0775 0,3359 0,9806 0,1668
6 0,9883 0,6301 0,5999 0,6353 0,3171 0,5672
7 0,8813 0,9808 0,9733 0,3815 0,9513 0,9752
8 0,5165 0,3975 0,4794 0,6324 0,7840 0,7347
9 0,9998 0,0750 0,3305 0,0736 0,9899 0,2052
10 0,8593 0,4251 0,2521 0,1315 0,0766 0,2729

*Provadores com valores de p de F repeticao <0,05, que ndo foram selecionados.
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** Descricao dos parametros na Figura 19.
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Tabela 31 - Médias da equipe sensorial e de provadores individuais para cada parametro das curvas tempo-intensidade para

o estimulo sabor de manga.

Parametro Amostra* MES** P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10

Imax 1 6,9483% 6,7947°% 7,3307% 6,6053% 7,4217% 6,9500° 6,63072 7,2590% 7,0487° 6,8597% 6,5828°
3 5,9592° 6,1803° 5,1940° 4,7627° 6,7520° 5,9243° 4,4033° 6,8460° 6,7060° 6,6340° 6,1890°"

Timax 1 10,1300° 9,9133° 11,6200° 9,0830% 10,0067 10,7033° 10,1400° 10,5233° 9,8200° 10,2600° 9,2633°"
3  11,4830% 10,9133% 12,8800° 9,0800° 10,6533% 11,6633% 13,0930° 12,3200° 10,9800% 12,0400° 11,2067 2

Ttot 1 25,6643° 20,6333° 23,9100° 23,82007 27,9567° 32,2667 "° 20,74002 23,9100 ° 30,4900 24,1200° 28,7967 "
3 30,4340 33,5433% 49,0533% 18,0000° 31,8100% 37,1767 18,9700° 26,2700° 31,8433% 26,8367 30,8367 2

Area 1 92,1700° 57,9150° 98,2170% 72,31002 112,607 163,881% 62,8800% 95,4120%118,014269,1950% 71,2673°
3  82,3670° 102,483° 110,788° 34,5500° 101,184° 110,823° 55,6600° 91,1657 ° 86,8070° 64,9977° 65,2163°

Ti 1 2,5263% 3,5967° 1,7233° 2,7767°% 2,82672 3,0467% 2,8400% 2,3133% 2,1600° 1,8867% 2,09332
3 2,3003% 1,9300° 1,9867% 1,9200° 2,1700° 1,9233° 5,10702 2,0433% 1,9667% 2,0767% 1,8800°"

T 1 28,1527° 24,2300° 26,5833° 26,5967 % 30,7833° 35,3167"° 23,5800 26,2233° 32,3167 2 26,0067 ° 30,8900 "

3 32,73472 35,4733 51,0400% 19,9200° 33,9833 39,1000% 24,0770°28,3133%33,8100228,91332 32,7167

*1 = sacarose, 3 = aspartame.
**Média da Equipe Sensorial.
***Descricao dos parametros na Figura 19.
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Figura 30. Avaliacdo do consenso com a equipe de provadores (interacdo amostra
x provador) para o parametro Intensidade maxima (Imax) do estimulo
sabor de manga, em polpa de manga a 7,5% de equivaléncia de
docura. (amostra 1 = sacarose, 2 =aspartame, P = provador).
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5.5.6 - Analise Tempo-Intensidade para o Estimulo Sabor de Manga de Suco
e de Polpa de Manga, adocados com Sacarose, Mistura Ciclamato/Sacarina

2:1, Aspartame, Sucralose e Estévia.

A Figura 31 representa os resultados da andlise de componentes principais
(ACP) para o estimulo sabor de fruta, em suco de manga.

Os componentes principais 1 e 2 explicaram juntos 91,85% da variacao
ocorrida entre as amostras. O primeiro eixo (CP1) explicou 65,03% da variacéo e
os parametros Ttot, Tf, Area e Imax (positvamente) foram os principais
responsaveis por esta variacdo. Os parametros Ti e Timax foram os que mais
contribuiram para a variabilidade associada ao segundo eixo (CP2).

O experimento apresentou o6tima repetibilidade e as amostras ficaram
distintas umas das outras. A sacarose caracterizou-se pelos parametros Timax e
Imax, a mistura ciclamato/sacarina 2:1 por Ti, o aspartame por Ttot, Tf, Area e
Imax. A sucralose e a estévia apresentaram as menores médias, nao sendo
caracterizadas por nenhum parametro especificamente.

Foi verificada correlacao linear positiva (Tabela 32) entre os parametros:
Ttot e Imax, Area e Imax, Area e Ttot, Tf e Imax, Tf e Ttot e Tf e Area.

Tabela 32. Valores de r (coeficiente de correlacdo linear de Pearson) entre os
vetores da analise de componentes principais para o estimulo sabor de
manga, em suco de manga a 8% de equivaléncia de docura.

Vetores Imax Timax Ttot Area Ti T
Imax 1,00000
Timax 0,26762 1,00000
Ttot 0,92375 -0,00963 1,00000
Area 0,96757 0,20020 0,97167 1,00000
Ti 0,01162 0,57649 -0,11057 -0,02316 1,00000
Tf 0,92706 0,00963 0,99945 0,97395 -0,07745 1,00000

*Descricao dos parametros na Figura 19.
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Figura 31. Figura bidimensional da analise de componentes principais, dos
parametros das curvas tempo-intensidade para o estimulo sabor de
manga, das amostras de suco de manga adogadas com sacarose
(Sac), ciclamato/sacarina 2:1 (C/S 2:1), aspartame (Asp), sucralose
(Suc) e estévia (Est) a 8% de equivaléncia de dogura.
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A analise de variancia, para o estimulo sabor de fruta em suco de manga,
mostrou que existe diferenca significativa (p<0,05) entre as amostras em relacéo a
todos os parametros. A interagdo amostra x provador foi significativa (p<0,05) para
todos os parametros mas, nao foi considerada grave.

A Tabela 33, apresenta os resultados obtidos no teste de médias de Tukey.

A maior Imax foi observada para a sacarose, seguida pelo aspartame,
sucralose, mistura ciclamato/sacarina 2:1 e estévia, todas diferindo
significativamente entre si.

A sacarose exibiu o maior Timax seguida pelas amostras de estévia e
mistura ciclamato/sacarina 2:1. O menor Timax foi verificado para o aspartame e
para a sucralose que nao diferiram entre si (p>0,05).

Em relacdo aos parametros Ttot e Tf observou-se diferenca significativa
(p<0,05) entre todas as amostras, exceto entre a sucralose e a mistura
ciclamato/sacarina 2:1. As médias obedeceram a seguinte ordem decrescente:
aspartame, sacarose, mistura ciclamato/sacarina 2:1, sucralose e estévia.

A sacarose e 0 aspartame apresentaram as maiores médias para Area
diferindo significativamente das outras amostras, sem diferir entre si. A menor
média para este parametro foi observada para a estévia.

As amostras de sacarose e mistura ciclamato/sacarina 2:1 apresentaram as
maiores médias para Ti e diferiram significativamente das demais amostras, que

por sua vez nao diferiram entre si.
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Tabela 33: Médias dos parametros das curvas tempo-intensidade para o estimulo

sabor de manga, dos edulcorantes em suco de manga, com dogura

equivalente a 8% de sacarose.

Amostras  Imax Timax Ttot Area Ti T
Sac 6,4944% 11,5883% 30,2629° 1084112 2,4771% 32,7400°
C/S 5,4418% 10,0300° 26,9571° 84,6190° 2,5300° 29,4871°
Asp 6,2538°  9,6333°  33,1042% 111,0330° 2,2400°  35,3442°
Suc 57034° 976549 26,7300° 856760° 2,2475° 28,9775°
Est 4,6199° 10,3875° 21,8971¢ 66,7880° 2,3396° 24,2367

DMS* 0,0905 0,2071 0,8459 3,6244 0,1275 0,9251

*DMS: diferenca minima significativa obtida no teste de médias de Tukey.
**Descricao dos parametros na Figura 19.
Médias iguais na mesma coluna nao diferem significativamente entre si (p>0,05).

A Figura 32 representa, graficamente, as médias dos parédmetros das

curvas tempo-intensidade para o estimulo sabor de fruta, obtidas para os

edulcorantes em suco de manga.
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Figura 32. Curvas tempo-intensidade, caracteristicas do estimulo sabor de manga,
para sacarose (Sac), ciclamato/sacarina 2:1 (C/S 2:1), aspartame
(Asp), sucralose (Suc) e estévia (Est) a 8% de equivaléncia de docura

em suco de manga.
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Os resultados da ACP para o estimulo sabor de fruta em polpa de manga,
estao representados na Figura 33.

Verificou-se que 56,58% da variacdo ocorrida entre as amostras foi
explicada pelo primeiro eixo (CP1) e 27,91% pelo segundo eixo (CP2). Os
parametros Area, Tf, ttot e Imax (positivamente) foram os que mais contribuiram
pra a variabilidade associada ao primeiro eixo e Ti e Timax (positivamente)
contribuiram para a variabilidade associada ao segundo eixo.

O experimento apresentou 6tima repetibilidade. A sacarose e o aspartame
ficaram proximos no grafico bidimensional e foram caracterizados pelos
parametros Area, Tf, Ttot e Imax. A mistura ciclamato/sacarina 2:1 caracterizou-se

pelos parametros Timax e Ti e a estévia pelo Ti. A sucralose néo foi caracterizada
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por um parametro em especial, exibindo as menores medias para a maioria dos
parametros.

Os resultados da correlacao linear entre as amostras sdao apresentados na
Tabela 34 e confirmam a elevada correlacéo positiva entre Area e Ttot, Ti e Timax,
Tf e Ttot e Tf e Area.

Tabela 34. Valores de r (coeficiente de correlacdo linear de Pearson) entre os
vetores da andlise de componentes principais para o estimulo sabor
de manga, em polpa de manga a 7,5% de equivaléncia de dogura.

Vetores Imax Timax Ttot Area Ti T
Imax 1,00000
Timax -0,07032 1,00000
Ttot 0,39202 -0,13422 1,00000
Area 0,28545 -0,14783 0,95353 1,00000
Ti 0,03300 0,9000 -0,37441 -0,41117 1,00000
Tf 0,39514 -0,11922 0,99987 0,95245 -0,35920 1,00000

*Descricao dos parametros na Figura 19.
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Figura 33. Figura bidimensional da analise de componentes principais, dos
parametros das curvas tempo-intensidade para o estimulo sabor de
manga, das amostras de polpa de manga adogadas com sacarose
(Sac), ciclamato/sacarina 2:1 (C/S 2:1), aspartame (Asp), sucralose
(Suc) e estévia (Est) a 7,5% de equivaléncia de docura.
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A andlise de variancia mostrou que existe diferencga significativa (p<0,001)
entre as amostras em relacdo a todos os parametros. A interacdo amostra x
provador foi significativa (p<0,05) mas, sem gravidade.

Os resultados obtidos no teste de médias de Tukey, para a polpa de
manga, estdo apresentados na Tabela 35.

Todas as amostras diferiram significativamente (p<0,05) entre si em relacéao
a Imax, obedecendo a seguinte ordem crescente: estévia, mistura
ciclamato/sacarina 2:1, sucralose, aspartame e sacarose.

A mistura ciclamato/sacarina 2:1 e a estévia apresentaram as maiores
médias para Timax sem diferir significativamente entre si (p>0,05), porém diferindo
das demais amostras. A sacarose € 0 aspartame apresentaram médias
intermediarias e nao diferiram entre si em relacdo a este parametro. O menor
Timax foi observado para a sucralose.

Verificou-se diferenca significativa entre todas as amostras para os
parametros Ttot e Tf e a seguinte ordem decrescente foi observada: aspartame,
sacarose, mistura ciclamato/sacarina 2:1, sucralose e estévia.

As maiores médias obtidas para o tempo de inicio de percepgdo do
estimulo (Ti) foram verificadas para a estévia e para a mistura ciclamato/sacarina
2:1, que diferiram significativamente das demais amostras, que por sua vez, ndo
diferiram entre si.

A sacarose apresentou a maior Area, seguida pelo aspartame, mistura
ciclamato/sacarina 2:1, sucralose e estévia, todos diferindo significativamente
entre si (p<0,05).
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Tabela 35: Médias dos parametros das curvas tempo-intensidade para o estimulo

sabor de manga, dos edulcorantes em polpa de manga, com dogura

equivalente a 7,5% de sacarose.

Amostras  Imax Timax Ttot Area Ti T
Sac 7,1088%  10,2950° 33,8229° 124,382% 2,3908° 36,2137
C/S 5,5996% 11,4192% 29,3375° 101,201° 2,5671% 32,8217°
Asp 6,8190° 10,3083° 37,4671% 119,537° 2,4238°  39,8908°
Suc 6,0628°  9,3954° 24,7038¢ 79,501¢  2,3600° 27,0638°
Est 4,8983° 1127212 22,3054° 62,856° 2,5825% 24,8879°

DMS* 0,0832 0,2803 0,8169 3,3548 0,1291 1,7243

*DMS: diferenga minima significativa obtida no teste de médias de Tukey.
**Descricao dos parametros na Figura 19.
Médias iguais na mesma coluna néo diferem significativamente entre si (p>0,05).

A Figura 34 representa, graficamente, as médias dos parametros das

curvas tempo-intensidade para o estimulo sabor de fruta, obtidas para os

edulcorantes em polpa de manga.
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Figura 34. Curvas tempo-intensidade, caracteristicas do estimulo sabor de manga,
para sacarose (Sac), ciclamato/sacarina 2:1 (C/S 2:1), aspartame
(Asp), sucralose (Suc) e estévia (Est) a 7,5% de equivaléncia de

docura em polpa de manga.
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Os resultados obtidos na andlise tempo-intensidade do estimulo sabor de
fruta para o parametro intensidade maxima (Imax), em suco e em polpa de manga,
foram semelhantes aos obtidos na analise descritiva quantitativa (ADQ), quando o
atributo sabor de manga (SM) foi avaliado. Esta observagéo indica coeréncia na
avaliagao das amostras pelos dois métodos.

As amostras adogadas com sacarose apresentaram a maior intensidade
maxima (Imax) para o estimulo sabor de fruta, enquanto, o aspartame exibiu o
maior tempo total de duragédo do estimulo (Ttot), em suco e em polpa de manga.
Apesar da diferenca de magnitude na percepg¢ao do estimulo, esta caracteristica
pode ser interpretada como uma intensificacdo do sabor de manga pelo
aspartame em relagdo a sacarose.

Outros estudos indicam que o aspartame tem a capacidade de intensificar o
sabor de fruta em bebidas, seja em relagdo a intensidade ou em relagdo ao tempo
de duracao do estimulo.

Baldwin e Korschgen (1979) estudaram o efeito do aspartame na
intensificagdo do sabor de fruta em bebidas com sabor artificial de morango,
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cereja, laranja e em gelatinas. Observaram intensificacdo do sabor de fruta nas
bebidas sabor cereja e laranja adogadas com aspartame, em comparacdo com as
adocadas com sacarose. Este efeito ndo foi observado nas bebidas sabor
morango e nas gelatinas.

Matysiak e Noble (1991) avaliaram a dogura e o sabor de fruta em fungéo
do tempo em solugdes aquosas com sabor artificial de laranja e adogadas com
aspartame, mistura aspartame/acessulfame-K e sacarose. O aspartame e a
mistura aspartame/acessulfame-K exibiram tempo total de duracdo do estimulo
(Ttot) superiores em relagédo aos estimulos dogura e sabor de fruta.

A estévia, por outro lado, apresentou os menores valores de Imax e Ttot,
provavelmente, devido a presenca de amargor e amargor residual que mascaram

o sabor de fruta.

5.6 - TESTE DE ACEITACAO

Os resultados obtidos no teste de médias de Tukey para a aceitagédo de

suco de manga sdo mostrados na Tabela 36.

A anadlise de variancia revelou que as amostras de suco de manga,
adocadas com os diferentes edulcorantes, nao apresentaram diferenca
significativa entre si (p>0,05) em relagdo aos atributos aroma e cor. Estes

resultados foram confirmados no teste de médias de Tukey.

A sacarose apresentou as maiores médias de aceitacao para os atributos
sabor e impressao global, ndo diferindo significativamente apenas do aspartame.

A mistura ciclamato/sacarina 2:1 e a sucralose apresentaram médias
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intermediarias para os atributos sabor e impressdao global, diferindo

significativamente apenas da sacarose e da estévia.

A amostra de suco de manga adogada com estévia apresentou as menores
médias de aceitacdo para sabor e para impressdo global, diferindo

significativamente das demais amostras.

Tabela 36. Médias obtidas para a aceitacdo do suco de manga adogcado com
sacarose (Sac), ciclamato/sacarina 2:1 (C/S), aspartame (Asp),
sucralose (Suc) e estévia (Est), a 8% de equivaléncia de docura

(N=100).

Amostra Aroma Cor Sabor l. Global
Sac 6,3930 ° 7,21302 6,6370 ° 6,6320 °
C/S 6,6600 @ 7,2230 ® 5,2530 ° 5,7380 °
Asp 6,4820 @ 7,2120 @ 5,8780 6,1590
Suc 6,5640 @ 7,2710 2 5,6660 ° 5,9180 °
Est 6,0010 ? 6,9200 ? 2,4250 ° 3,1370 ¢

DMS* 0,6592 0,5482 0,7592 0,6854

* Diferenca Minima Significativa obtida no teste de médias de Tukey (p<0,05).
Médias com letras iguais na mesma coluna nao diferem entre si (p>0,05).

160



De acordo com os resultados obtidos na analise de variancia e no teste de
médias de Tukey (Tabela 37) as amostras de polpa de manga, ado¢cadas com

diferentes edulcorantes, nao diferiram entre si em relacdo ao aroma e a cor.

As amostras preparadas com sacarose, aspartame e sucralose
apresentaram as maiores médias de aceitacdo e foram similares entre si em

relacédo a todos os atributos avaliados.

A amostra de polpa de manga adocada com ciclamato/sacarina 2:1 foi
similar a amostra adogada com aspartame, mas, significativamente inferior
(p<0,05) as adogadas com sacarose e sucralose, em relacdo ao sabor. Nao
observou-se diferenca significativa entre estas amostras em relagdo a impressao

global.

A estévia apresentou o0s menores valores de aceitacdo, diferindo
significativamente (p<0,05) das outras amostras em relacdo ao sabor e a
impressao global.

Tabela 37. Médias obtidas para a aceitacao da polpa de manga adogcada com

sacarose (Sac), ciclamato/sacarina 2:1 (C/S), aspartame (Asp),
sucralose (Suc) e estévia (Est), a 7,5% de equivaléncia de docgura

(N=100).

Amostra Aroma Cor Sabor l. Global
Sac 6,0860 @ 6,6190 ¢ 6,6170 % 6,4890
C/S 6,1030 ¢ 6,5680 @ 5,9330° 6,0160 2
Asp 5,9280 @ 6,7120 2 6,3780 ® 6,2290 @

Suc 5,8260 ° 6,8100 ° 6,7580 ° 6,5380 °
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Est

6,0270 @

6,9320 @

2,1120 ¢

25980 °

DMS*

0,6766

0,6131

0,6782

0,6762

* Diferenca Minima Significativa obtida no teste de médias de Tukey (p<0,05).
Médias com letras iguais na mesma coluna nao diferem entre si (p>0,05).

A Figura 35 representa o mapa interno de preferéncia das amostras de

suco e de polpa de manga, adocados com diferentes edulcorantes e sacarose.

Dimensao 2 (10,73%)

HoEoe

HeoeNm O

Sac (suco)
Sac (polpa)
C/S (suco)
C/S (polpa)
Asp (suco)
Asp (polpa)
Suc (suco)
Suc (polpa)
Est (suco)
Est (polpa)




Figura 35: Figura bidimensional do mapa interno de preferéncia das amostras de
suco e de polpa de manga adogcadas com sacarose (Sac),
ciclamato/sacarina 2:1 (C/S), aspartame (Asp), sucralose (Suc) e
estévia (Est). (N=100).
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As dimensdes 1 e 2 explicam juntas 56,32% da variacdo ocorrida entre as
amostras. O mapa de preferéncia interno mostrou que o comportamento dos
provadores em relacdo a aceitacdo das amostras, para o atributo impressao
global, foi similar.

Os pontos que mostram a direcao de preferéncia de cada consumidor estdo
localizados na regido negativa da dimensao 1 e nas regides positiva e negativa da
dimensdao 2. Os pontos correspondentes as amostras de sacarose, mistura
ciclamato/ sacarina 2:1, aspartame e sucralose, em suco e em polpa de manga,
também se encontram localizados nestas regides, indicando a preferéncia dos
consumidores.

Por outro lado, as amostras de suco e de polpa de manga adocadas com
estévia ficaram localizadas na regiao positiva da dimenséao 1, distante das demais
amostras e dos pontos que caracterizam a aceitagao individual dos provadores.

De acordo com os resultados obtidos para suco e para polpa de manga, foi
possivel observar que a aceitacdo das amostras, em relacdo ao sabor e a
impressao global, esta diretamente relacionada a presenca de docura residual,
amargor e amargor residual, quantificados, anteriormente, na analise descritiva
quantitativa e na andlise tempo-intensidade.

O aspartame e a sucralose, edulcorantes cujo comportamento sensorial
mais se assemelhou ao da sacarose na ADQ e na analise tempo-intensidade,
foram os mais aceitos pelos provadores em suco € em polpa de manga.

As Figuras 36 e 37 ilustram a atitude dos consumidores em relagdo a
intencdo de compra do suco e da polpa de manga, adogados com os diferentes
edulcorantes e com a sacarose.

Em geral, a maioria dos provadores, certamente ou provavelmente
comprariam 0 suco e a polpa de manga, adogados com sacarose, aspartame e
sucralose. As amostras adogcadas com estévia provavelmente ou certamente nao
seriam compradas. Em relagdo a mistura ciclamato/sacarina 2:1 a maioria dos

provadores mostrou-se indecisa a respeito da intengdo de compra.
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Figura 36: Distribuigdo da frequéncia das notas correspondentes a escala utilizada
para avaliacdo da intencdo de compra, em relacéao ao suco de manga
adocado com diferentes edulcorantes e com sacarose.
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Figura 37: Distribuicao da frequéncia das notas correspondentes a escala utilizada
para avaliacdo da intencao de compra, em relacao a polpa de manga
adocada com diferentes edulcorantes e com sacarose.
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5.7 - ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Os resultados das analises fisico-quimicas realizadas para o suco de
manga sao apresentados na Tabela 38.

As amostras de suco de manga foram semelhantes (p>0,05) entre si em
relacdo a acidez e ao teor de agucares redutores.

A mistura ciclamato/sacarina 2:1 apresentou a maior média para pH nao
diferindo significativamente apenas da sacarose, que, por sua vez, foi semelhante
ao aspartame. O menor pH foi exibido pela estévia.

A sacarose apresentou médias superiores para soélidos soluveis (°Brix) e
acucares totais, diferindo significativamente (p<0,05) das demais amostras, que
foram semelhantes entre si.

As médias para as medidas instrumentais referentes as cores branca (L) e
amarela (b), obedeceram a seguinte ordem decrescente: sacarose, mistura
ciclamato/sacarina 2:1, sucralose, estévia e aspartame. A sacarose diferiu
significativamente de todas as amostras, enquanto o aspartame e a mistura
ciclamato/sacarina 2:1 diferiram entre si, porém foram semelhantes as outras
amostras. Em relacdo a cor vermelha (a) a sacarose exibiu as menores médias
seguida pelo aspartame. As demais amostras nao apresentaram diferenca para a
cor vermelha.

Em relacdo ao teor de sélidos totais as amostras obedeceram a seguinte
ordem decrescente: sacarose, estévia, aspartame, sucralose e mistura ciclamato/
sacarina 2:1, sendo que as trés ultimas amostras nao diferiram entre si.

A Tabela 39 mostra os resultados fisico-quimicos para polpa de manga.

Nao foram observadas diferengas significativas entre as amostras em
relacdo ao pH e aos agucares redutores.

As médias de solidos solaveis (°Brix) e acucares totais foram
significativamente superiores para a sacarose. As outras amostras foram similares

entre si.
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Em relacdo a acidez, as amostras obedeceram a seguinte ordem
decrescente: aspartame, sucralose, estévia, mistura ciclamato/ sacarina 2:1 e
sacarose, sendo que somente o aspartame diferiu significativamente das demais
amostras.

Para a medida instrumental referente a cor branca (L) a sacarose foi
significativamente (p<0,05) superior as outras amostras, que por sua vez nao
diferiram entre si. As amostras adocadas com sucralose, estévia e mistura
ciclamato/sacarina 2:1 apresentaram maior intensidade de cor vermelha (a) sem
diferenga significativa entre si. A menor intensidade para esta cor foi exibida pela
sacarose. Em relagdo a cor amarela as amostras foram classificadas na seguinte
ordem decrescente: sacarose, estévia, aspartame, sucralose e mistura
ciclamato/sacarina 2:1.

A sacarose e a estévia apresentaram as maiores médias para soélidos totais,
diferindo significativamente entre si e das demais amostras, que foram
semelhantes entre si.

Os acucares representam a maior quantidade de sélidos soluveis na
manga. Segundo Srivastava (1967 apud MEDINA et al., 1981), na manga madura
a maior porcentagem de acgucares esta na forma de sacarose, vindo a seguir a
frutose e a glicose.

A acidez total em frutas maduras, normalmente expressa em porcentagem
de acido citrico ou malico, varia de 0,17 a 0,56 (PALANISWAMY;
MUTHUKRISHAN; SHANMUGAVELU, 1974 apud MEDINA et al., 1981).

A concentracdo de acucares redutores e nao redutores e a acidez da
manga sao caracteristicas, altamente dependentes do estado de maturagao e da
variedade da fruta (PALANISWAMY; MUTHUKRISHAN; SHANMUGAVELU, 1974
apud MEDINA et al., 1981).

O suco e a polpa de manga sao, normalmente, obtidos por uma
combinacao de diferentes variedades de manga, que serao responsaveis pelas

caracteristicas sensoriais e fisico-quimicas do produto final.
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Tabela 38: Caracteristicas fisico - quimicas do suco de manga adogcado com sacarose (Sac), mistura ciclamato/ sacarina 2:1
(C/S), aspartame (Asp), sucralose (Suc) e estévia (Est) a 8% de equivaléncia de dogura.

. Cor ) Acucares Acucares
] Acidez (% Sol. Tot. )
Amostra pH 2Brix itrico) (%) redutores totais
ac. Citrico
L a b ° (%) (%)
Sac 3,53 % 11,532 0,0562 9,8167°2 2,9000° 6,2600 @ 11,0265% 1,29672 9,8300°
C/S 3,542 4.30° 0,0562 9,1133° 3,0467 2 5,8467° 3,6926° 1,36672 2,5167°
Asp 3,520 4,28° 0,0512 9,0433° 2.9967° 5,7767° 3,7072°¢ 1,39672 2,5333°
Suc 3,51° 430" 0,0562 9,0900°° 304672 5,8267" 3,7053° 1,37672 2,5600°
Est 3,45¢ 430" 0,0612 9,0867°° 3,0367%  5,8300°° 3,7708° 1,42332 2,5167°
DMS* 0,02 0,08 0,0124 0,0654 0,0452 0,0688 0,0343 0,1512 0,2049

*DMS: diferenga minima significativa obtida no teste de médias de Tukey.
Médias iguais na mesma coluna nao diferem significativamente entre si (p>0,05).
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Tabela 39: Caracteristicas fisico - quimicas da polpa de manga adogada com sacarose (Sac), mistura ciclamato/ sacarina 2:1
(C/S), aspartame (Asp), sucralose (Suc) e estévia (Est) a 7,5% de equivaléncia de dogura.

. Cor ) Acucares Acucares
] Acidez (% Sol. Tot. )
Amostra pH 2Brix o redutores totais
ac. citrico) (%)
L a b (%) (%)
Sac 4,43 2 11,602 0,101° 8,2767°2 2,8967° 5,3667 @ 11,14822 0,92002 9,95332
C/S 4412 4.46° 0,104 ¢ 7.7300°  3,0233%  5,0133°¢ 4,4567° 0,93002 3,0600°
Asp 4,462 4,53° 0,1172 7,7600° 29933  5,0400°° 4,4617° 0,92332 3,0133°
Suc 4,442 453" 0,107° 7,7500° 3,0833%  5,0333" 4,4646° 0,93002 3,0200°
Est 4,443 450" 0,105 7,7633° 3,0633% 5,0800° 45190° 0,94002 3,0200°
DMS* 0,06 0,14 0,005 0,0434 0,0695 0,0511 0,0304 0,1049 0,2881

*DMS: diferengca minima significativa obtida no teste de médias de Tukey.
Médias iguais na mesma coluna nao diferem significativamente entre si (p>0,05).
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5.8 - CORRELACAO DE DADOS FISICO-QUIMICOS E SENSORIAIS

Nao foi observada correlacao significativa (p>0,05) entre os dados fisico-
quimicos e os atributos quantificados na Andlise Descritiva Quantitativa para o
suco e para a polpa de manga.

Porém, foi possivel observar que a adicao de sacarose resultou em niveis
significativamente superiores (p<0,05) de soélidos solluveis (°Brix), solidos totais e
acucares totais, e que este efeito foi percebido sensorialmente como um aumento
na intensidade do atributo corpo, no suco e na polpa de manga (Tabelas 40 e 41).

Verificou-se também que a estévia apresentou a segunda maior média para
sélidos totais, diferindo significativamente (p<0,05) das outras amostras, e a
segunda maior intensidade, sem diferencga significativa, do atributo sensorial corpo
(Tabelas 40 e 41). Esta observacao sugere que modificacdes significativas no teor
de sélidos totais podem interferir na percep¢ao do atributo corpo.

Tabela 40: Comparacao de atributos sensoriais e fisico-quimicos para o suco de

manga.
Atributo sensorial Atributos fisico-quimicos
Corpo 2Brix Sdlidos Totais Acucares Totais
4,7111°2 11,532 11,0265° 9,8300°
3,3667° 4,30° 3,6926° 2,5167°
3,3333° 4,28° 3,7072° 2,5333°
3,3556° 4,30° 3,7053° 2,5600°
3,3778° 4,30° 3,7708° 2,5167°

Médias com letras iguais na mesma coluna nao diferem entre si (p>0,05)
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Tabela 41: Comparacgéo de atributos sensoriais e fisico-quimicos para a polpa de

manga
Atributo sensorial Atributos fisico-quimicos
Corpo 2Brix Solidos Totais Acucares Totais

5,5370° 11,602 11,1482° 9,9533°
4,5000° 4,46° 4,4567 ° 3,0600°
4,3407° 4,53° 4,4617° 3,0133°
4,4111° 4,53° 4,4646° 3,0200°
4,5704° 4,50° 4,5190° 3,0200°

Médias com letras iguais na mesma coluna nao diferem entre si (p>0,05)
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6. CONCLUSOES

A concentracao ideal de sacarose, determinada no teste de aceitacéo, a ser
adicionada ao suco e a polpa de manga foi de 8,0 e 7,5%, respectivamente.

As concentracbes de ciclamato/sacarina 2:1, aspartame e sucralose,
equivalentes a 8,0 e 7,5% de sacarose, em suco e polpa de manga,
respectivamente, estdo dentro dos limites maximos permitidos pela
legislacdo brasileira. Em relacdo a estévia estes limites foram
ultrapassados, provavelmente, devido a presenga de amargor e amargor

residual que dificultam a percepcao de dogura.

A estévia apresentou o menor poder edulcorante e a maior diferenca de
poténcia em suco e polpa de manga. Os demais edulcorantes
apresentaram comportamento semelhante no suco e na polpa, obedecendo
a seguinte ordem decrescente em relagdo a poténcia: sucralose, mistura

ciclamato/ sacarina 2:1 e aspartame.

Na Andlise Descritiva Quantitativa para o suco de manga, a estévia
caracterizou-se por apresentar maior intensidade para docura residual,
amargor e amargor residual, seguida pela mistura ciclamato/ sacarina 2:1,
aspartame, sucralose e sacarose. Observou-se ainda, que em relacdo ao
termo descritor aroma de manga as amostras foram classificadas na
seguinte ordem crescente: sucralose, estévia, mistura ciclamato/sacarina

2:1, aspartame e sacarose. Para o sabor de manga foi estabelecida a
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ordem decrescente: sacarose, aspartame, mistura ciclamato/ sacarina 2:1,
sucralose e estévia. Ja para o atributo dogura, a seguinte ordem
decrescente foi observada: sacarose, aspartame, sucralose, mistura
ciclamato/sacarina 2:1 e estévia.

A Andlise Descritiva Quantitativa para a polpa de manga mostrou que nao
houve diferenca significativa entre as amostras para os atributos cor
amarela, aroma doce e docura. Para o sabor de manga verificou-se a
seguinte ordem crescente: estévia, mistura ciclamato/sacarina 2:1,
sucralose, aspartame e sacarose. A sacarose apresentou a maior
intensidade para aroma de manga, seguida pelo aspartame, mistura
ciclamato/sacarina 2:1, estévia e sucralose. Em relacdo ao amargor e
amargor residual a seguinte ordem decrescente foi observada: estévia,
mistura ciclamato/sacarina 2:1, sucralose, aspartame e sacarose. Ja para
docura residual a ordem crescente foi: sacarose, sucralose, aspartame,

mistura ciclamato/ sacarina 2:1 e estévia.

A analise tempo-intensidade dos estimulos doce, amargo e sabor de fruta,
confirmou os resultados anteriormente observados na Analise Descritiva
Quantitativa e forneceu informagdes importantes sobre o comportamento

temporal dos edulcorantes em suco e em polpa de manga.

Nas curvas tempo-intensidade para o estimulo doce, em suco e em polpa
de manga, a estévia apresentou médias superiores para todos o0s
parametros, exceto para intensidade maxima, indicando a presenga de
gosto residual doce pronunciado na amostra. A sacarose exibiu as menores
médias para todos os parametros da curva tempo-intensidade,
caracterizando-se por apresentar gosto doce limpo. O aspartame foi o
edulcorante, cujo comportamento temporal para o estimulo doce, mais se

aproximou ao da sacarose.
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Em relagdo ao estimulo amargo a sacarose, 0 aspartame e a sucralose
apresentaram médias baixas para intensidade maxima, tempo total de
duracao do estimulo e area, indicando a presenca de um leve gosto amargo
de curta duracdo. A mistura ciclamato/sacarina 2:1 caracterizou-se por
apresentar tempo de inicio da percepcdo do estimulo superior ao das
demais amostras. A estévia apresentou a maior intensidade maxima para o
estimulo amargo e esta caracteristica persistiu por um longo periodo,

confirmando a presenca de amargor residual intenso na amostra.

Em relagdo ao estimulo sabor de fruta, a sacarose exibiu a maior
intensidade maxima, porém o aspartame apresentou o maior tempo total de
duracdo do estimulo, indicando potencializagdo do sabor de fruta. A
estévia, por outro lado, apresentou a menor intensidade maxima e o menor
tempo total de duracao do estimulo, confirmando os resultados da Analise

Descritiva Quantitativa.

A estévia apresentou os menores valores de aceitagdo, diferindo
significativamente (p<0,05) das outras amostras em relacdo ao sabor e
impressdo global. O aspartame e a sucralose, edulcorantes, cujo
comportamento sensorial mais se assemelhou ao da sacarose na Andlise
Descritiva Quantitativa e na andlise tempo-intensidade, foram os mais

aceitos pelos provadores em suco e em polpa de manga.

A aceitacdo das amostras em suco e em polpa de manga, em relagdo ao
sabor e a impressao global, estd diretamente relacionada a presenca de
docura residual, amargor e amargor residual, anteriormente quantificados

na Andlise Descritiva Quantitativa e na analise tempo-intensidade.
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Nao foram observadas correlagdes significativas entre dados sensoriais e
fisico-quimicos para o suco e para a polpa de manga.

O edulcorante, cujas caracteristicas sensoriais mais se aproximaram as da
sacarose, em suco e polpa de manga, foi o aspartame, seguido pela
sucralose. A concentracao de aspartame, equivalente a concentracao ideal
de sacarose, foi de 0,0555% em suco de manga e 0,0513% em polpa de
manga. Em relacédo a sucralose as concentracdes foram 0,0159 e 0,0149%
em suco e em polpa de manga, respectivamente. Deve-se ressaltar que a
sucralose apresentou a maior poténcia entre as substancias avaliadas, e
esta caracteristica é considerada de extrema importancia na escolha de um

edulcorante.
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