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RESUMO

Os objetivos deste estudo foram: elaborar a formulacdo do néctar de pitanga, verificar a
quantidade necessdria de cada edulcorante para substituir a sacarose e tragar o perfil
sensorial € o comportamento do consumidor diante desse produto, utilizando métodos
sensoriais. Na caracterizagao fisico-quimica da polpa de pitanga obteve-se 6,45 °‘Brix para
solidos soluveis; 3,12 para pH; 1,19 % de acido citrico para acidez total tituldvel; 11,187
mg de 4cido ascérbico para 100 g de polpa; e, com relagdo a cor, 40,39 para L*, 19,84 para
a* e 19,54 para b*. Quanto a caracterizacdo microbioldgica, os resultados mostraram
auséncia de Salmonella, coliformes totais, coliformes termotolerantes e Alicyclobacillus. A
quantidade de polpa considerada ideal pelo teste de determinagdo da dilui¢do ideal foi de 25
%, enquanto que a quantidade de sacarose considerada ideal pelo teste de determinacao da
docgura ideal foi de 10 %. A concentracdo equivalente de cada edulcorante para substituir a
sacarose no néctar de pitanga foi: 0,0160 % de sucralose; 0,0541 % de aspartame; 0,1000 %
de estévia com 40 % de rebaudiosideo A; 0,0999 % de estévia com 95 % de rebaudiosideo
A; 0,0017 % de neotame e 0,0360 % de ciclamato/sacarina 2:1. A analise descritiva
quantitativa descreveu as amostras de néctar de pitanga utilizando 21 termos descritores,
sendo: Aparéncia - cor laranja, presenca de espuma, presenca de particulas, viscosidade
aparente e brilho. Aroma - aroma de pitanga, aroma doce, aroma de folha de pitanga e
aroma citrico. Sabor - sabor de pitanga, docura, amargor, sabor residual doce, sabor
residual amargo, adstringéncia, acidez, sabor de folha de pitanga e sabor metalico. Textura
- viscosidade, corpo e presenca de particulas. Pelas curvas tempo-intensidade para o
estimulo doce, as amostras de néctar de pitanga que apresentaram maior intensidade e
duracdo desse estimulo foram preparadas com neotame e estévias, evidenciando que esses
possuem sabor residual doce. Quando preparadas com sacarose, sucralose, aspartame e
ciclamato/sacarina 2:1 apresentaram menor intensidade e duracdo do estimulo doce, sendo
entendidas como ndo tendo sabor residual doce. Quanto ao tempo-intensidade para o
estimulo amargo, as amostras preparadas com estévias se destacaram quanto a intensidade e
duracdo desse estimulo, caracterizando, além do gosto amargo, também o residual amargo.
As amostras preparadas com sucralose, aspartame e sacarose possuem tanto intensidade
quanto duracdo do estimulo um pouco menor, deixando a entender que essas amostras
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possuem o gosto amargo caracteristico da pitanga, e ndo apresentam sabor residual amargo.
De acordo com os resultados da andlise de aceitagdo pelos consumidores, as amostras
preparadas com sucralose, aspartame e neotame apresentaram aceitagdo similar da amostra
preparada com sacarose, sendo as mais aceitas. Em todos os testes sensoriais realizados
neste trabalho, a amostra de néctar de pitanga preparada com sucralose foi a que mais se
aproximou da amostra preparada com sacarose. Portanto, a substituicdo da sacarose por
sucralose seria bem sucedida em néctar de pitanga. As amostras preparadas com aspartame
e ciclamato/sacarina 2:1 também se aproximaram da amostra preparada com sacarose em

alguns testes.
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ABSTRACT

The objectives of this study were: to develop a pitanga nectar formulation, to verify the
necessary amount of each sweetener to replace sucrose and to analyze the sensory profiling
and consumer behavior. The pitanga pulp had its physical-chemical properties
characterized. They were 6.45 °Brix for soluble solids, 3.12 for pH, 1.19 % of citric acid for
titratable acidity, 11.187 mg of ascorbic acid per 100 g of pulp, and about color: 40.39 for
L*, 19.84 for a* and 19.54 for b*. The results were negative for Salmonella, coliform
bacteria, thermotolerant coliform and Alicyclobacillus on microbiological characterization.
The ideal dilution test resulted in 25 % pulp, and the ideal sweetness test, in 10 % sucrose.
Sweeteners concentrations to replace sucrose were: 0.0160 % sucralose, 0.0541 %
aspartame, 0.1000 % stevia 40 % rebaudioside A, 0.0999 % stevia 95 % rebaudioside A,
0.0017 % neotame and 0.0360 % cyclamate/saccharin blend 2:1. The quantitative
descriptive analysis assessors elaborated 21 terms to describe the pitanga nectar samples.
They were as follows: Appearance — orange color, foam presence, particles presence,
apparent viscosity and brightness. Aroma — pitanga aroma, sweet aroma, pitanga leaf aroma
and citrus aroma. Flavor — pitanga flavor, sweetness, bitterness, sweet aftertaste, bitter
aftertaste, astringency, acidity, pitanga leaf flavor and metalic flavor. Texture - viscosity,
body and particles presence. In the sweet taste Time-Intensity curves pitanga nectar
samples with higher intensity and duration were prepared with neotame and the 2 kinds of
stevia, this show that they have sweet aftertaste. The samples prepared with sucrose,
sucralose, aspartame and cyclamate/saccharin blend 2:1 had less intensity and duration of
sweet taste, so sweet aftertaste was not perceived. In the bitter taste time-intensity curves
pitanga nectar samples prepared with the 2 kinds of stevia showed the highest intensity and
duration. They have both bitter taste and bitter aftertaste. On the other hand, the samples
prepared with sucrose, aspartame and sucralose have smaller intensity and duration of bitter
taste. These samples have the characteristic pitanga bitter taste and no bitter aftertaste.
According to the acceptance analysis results the samples prepared with sucralose,
aspartame and neotame were similar to the sucrose sample and were the most accepted. In
all sensory tests conducted in this study, the pitanga nectar sample prepared with sucralose

was closer to the sucrose sample. Therefore, replacement of sucrose with sucralose would
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be successful in pitanga nectar. The samples prepared with aspartame and

cyclamate/saccharin blend 2:1 were also similar to the sucrose sample in some tests.
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1. INTRODUCAO

Muitas frutas brasileiras tém grande potencial de mercado, tornando-se interessante
o estudo de processos que lhes agreguem valor e/ou que permitam sua aplicacdo em novos
produtos. Tradicionalmente, sucos tais como de laranja, maca, uva, abacaxi e tomate estao
bem estabelecidos em paises desenvolvidos. Porém, sucos com baixa escala de produgao,
especialmente os sucos tropicais, estdo atraindo a atencdo de pesquisadores e industrias
devido as suas caracteristicas nutricionais e funcionais. Apesar dos estudos ja existentes,
ainda h4 uma deficiéncia de dados referentes ao processamento de frutas tropicais, entre
elas a pitanga (ONGARATTO e VIOTTO, 2009).

A pitanga (Eugenia uniflora L.), também conhecida como “Surinan cherry’ou
“Brazilian cherry”, é um fruto tropical pertencente a familia das Mirtéceas. E origindria do
Brasil e pode ser encontrada em toda parte do pais, desde o Nordeste até o Rio Grande do
Sul, ultrapassando fronteiras para chegar até algumas regides do Uruguai e da Argentina.
(BEZERRA et al., 2000; GOMES, 1975). A pitanga é uma fruta cuja polpa apresenta
excelentes condi¢des para industrializacdo devido ao seu alto rendimento, aroma agradédvel
e sabor exoético (LEDERMAN et al. 1992). Além disso, é rica em calcio, fésforo,
flavondides, carotendides, vitamina C e potdssio (SILVA, 2006; SOARES et al., 2004).

Para adocar os sucos de frutas sdo utilizados sacarose refinada, xaropes de sacarose
ou outros carboidratos ou edulcorantes artificiais. E preciso considerar que o aumento
global da obesidade tem sido parcialmente atribuido a um aumento global no consumo de
acucares refinados como a sacarose e xaropes de frutose de milho. Esses aguicares, que sao
naturais, fornecem docura aos produtos alimentares e ttm um valor energético de 4 Kcal/g.
No entanto, os edulcorantes artificiais podem fornecer dogura sem contribuir para a carga
calérica dos alimentos, devido aos seus intensos niveis de docura. E importante considerar
também o aumento de diabetes, que impede o consumo de acgucares. Desse modo,
tendéncias globais indicam que o consumo de edulcorantes artificiais estd aumentando e
alimentos fabricados com esses edulcorantes estdo sendo rotineiramente adicionados as
prateleiras de supermercados (MAHAR e DUIZER, 2007).

Dentro desse contexto, o estudo para o desenvolvimento de néctar de pitanga torna-

se interessante, uma vez que a fruta é rica em nutrientes, oferece condi¢cdes para ser
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industrializada e a produgdo brasileira possui um enorme potencial de mercado. Além
disso, fazer a substituicdo da sacarose por edulcorantes vem ao encontro das necessidades
dos consumidores que ndo podem consumir aguicares por distirbios do metabolismo ou
daqueles que buscam uma alimentagao menos caldrica.

Segundo WILLS et al. (1984), o sabor das frutas, bem como de seus sucos e
néctares, € o resultado de uma interacdo de caracteristicas de aroma, gosto e sensacgoes
tateis, determinando o equilibrio de sensacdes caracteristicas de cada produto. A tnica
maneira de medir essas sensacdes € através da andlise sensorial, pois a resposta do homem
nao pode ser reproduzida por nenhum equipamento.

Diante disso, o objetivo deste estudo foi elaborar a formulacao do néctar de pitanga,
verificar a quantidade necessaria de cada edulcorante para substituir a sacarose e tragar o
perfil sensorial € o comportamento do consumidor diante desse produto, utilizando métodos

sensoriais.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Pitanga

(13

Pitanga vem da palavra tupi “pyrang”, que significa “vermelha”. A pitanga é
conhecida mundialmente como cerisier de Cayenne e cerisier de Surinam, nos paises de
lingua francesa; Brazil cherry, Surinam cherry, Cayenne cherry e Florida cherry, nos de
lingua inglesa; grosella de México e cereza de Surinam em alguns de lingua espanhola e na
Argentina é chamada nangapiri e arraydn (FRUTICULTURA, 2011 e MORTON, 1987).

A pitangueira (Eugenia uniflora L.) é uma planta da familia das Myrtaceae,
origindria do Brasil, encontrada em toda parte do pais, desde o Nordeste até o Rio Grande
do Sul, ultrapassando fronteiras para chegar até algumas regides do Uruguai e da
Argentina. A planta pode alcangar at¢ 10 m de altura com tronco irregular e ramificado.
Possui folhas ovais, brilhantes, avermelhadas quando jovens e de colora¢do verde quando
adultas, com aroma caracteristico quando maceradas. Floresce de agosto a novembro. A
floragdo da pitangueira € abundante, branca e perfumada. O periodo de frutificagao varia de
outubro a janeiro. O fruto, pitanga, € uma baga com 1,5 a 3,0 cm de didmetro, arredondada,
achatada nas extremidades com sulcos longitudinais € com casca muito fina (CEPLAC,
2011 e BEZZERA et al., 2000). Nao se conhecem variedades definidas de pitangueiras no
Brasil; entre as plantas notam-se diferencas quanto a forma, tamanho, cor e sabor do fruto.
Encontram-se plantas de diferentes variedades com frutos cor laranja, com cor vermelha e
com frutos encarnados, quase negros. Trata-se de uma fruta muito apreciada e a sua polpa é
macia, suculenta, agridoce e perfumada, envolvendo uma semente esverdeada (SEAGRI,

2011 e LEDERMAN et al.,1992). Na Figura 1 podem ser visualizadas folhas, flores e

frutos da pitangueira.



Figura 01. Folhas, flores e frutos da pitangueira
Fonte: ARARA (2011)

Na composi¢cdo média da polpa da pitanga (Tabela 01) pode-se observar que o fruto
possui altos teores de vitaminas A e C (dcido ascdrbico). No entanto, deve-se salientar que
a variabilidade genética pode determinar algumas diferencas nesses valores

(FRUTICULTURA, 2011).

Tabela 01. Valor nutricional de 100 g de polpa de pitanga

Componentes Valor
Valor energético 51,0 cal
Umidade 85,8 g
Proteina 0,8¢g
Gordura 04¢g
Carboidratos 125¢
Fibras 0,6 g
Cinzas 05¢g
Vitamina A 635,0 mg
Tiamina 0,3 mg
Riboflavina 0,6 mg
Niacina 0,3 mg
Acido ascérbico 14,0 mg
Cilcio 9,0 mg
Fosforo 11,0 mg
Ferro 0,2 mg

Fonte: FRUTICULTURA (2011)

Tem-se, geralmente, que cerca de 66 % do fruto é formado por polpa, e

aproximadamente 34 %, por semente (FRUTICULTURA, 2011). Esses valores também
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podem ser modificados, conforme a selecio e a regido de cultivo como podem ser

observadas nos frutos de pitangas provenientes de diferentes regides apresentados na
Tabela 02.

Tabela 02. Caracteristicas fisico-quimicas do fruto da pitangueira

Caracteristicas Itambé,PE Jaboticabal, SP Selviria, MS
Peso do fruto (g) 3,0 4.8 4,0
% Polpa 88,4 74,6 -
%Semente 11,6 25,4 -
SST (°Brix) 8,6 11,6 8,3
Acidez (%) 1,80 1,75 1,87
Vitamina C - 22,87 -
(mg/100 g)

Fonte: FRUTICULTURA (2011)

Segundo SILVA (2006), a pitanga € rica em cdlcio, foésforo, antocianinas e outros
flavonodides, carotendides e vitamina C, indicando seu elevado poder antioxidante. Além
disso, LIMA et al. (2002) relatou que os compostos fendlicos totais na pitanga roxa madura
encontram-se em maiores teores do que na pitanga vermelha no mesmo estigio de
maturacdo e encontram-se mais concentrados na pelicula do que na polpa desse fruto
maduro.

Cilcio e fésforo sdo essenciais para a formacio de dentes e ossos (ANTONIO er al.,
2006).

O consumo regular de flavondides pode aumentar a longevidade, reduzindo a
inflamacdo e contribuindo para uma reducdo de doencas cardiacas coronarianas
(FRANKEL et al., 1993). As antocianinas, uma subclasse de flavondides, contribuem
grandemente para as propriedades antioxidantes de certos alimentos coloridos, como uvas
(WANG et al., 1997).

Dentre os frutos existentes na natureza, a pitanga estd entre os que possuem maior
teor de carotendides (225,9 ng/g), sendo que o licopeno representa 32 % desse total
(CAVALCANTE, 1991). Apesar de os carotendides ndo serem nutricionalmente essenciais,
eles ttm grande importancia na dieta humana. Diversos estudos epidemioldgicos tém

demonstrado efeitos significativos relacionando a ingestdo de carotendides com a
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diminui¢do de doencgas degenerativas, incluindo diversos tipos de canceres e problemas
cardiovasculares (RAO e RAO, 2007; THANE e REDDY, 1997). A presenca de licopeno
na composicao da pitanga € responsavel pela coloragdao vermelha intensa da fruta (ARARA,
2011).

A vitamina C ¢ um nutriente essencial para vdrias reagdes metabodlicas, ndo é
produzida no organismo, precisando ser ingerida pela alimentacdo. A falta de vitamina C
no organismo causa escorbuto, provocando inflamagdes nas gengivas, perdas dos dentes e
hemorragias causadas pelo rompimento das paredes dos vasos sanguineos. A vitamina C
também tem fun¢do antioxidante, a qual age diminuindo o estresse oxidativo, além de ter
importancia como co-fator de enzimas para a biossintese de varios processos bioquimicos
importantes (PAULING, 1988).

Segundo SOARES et al. (2004), a concentracdo de potdssio em sucos concentrado
de pitanga € de 70 mg/100 mL. Para uma correta reserva dietética € necessario doses por
volta de 100 mg/dia. Esse mineral € um componente estrutural para o corpo, exerce fungdao
sobre nervos e musculos, coagulacdo sanguinea, crescimento e reparo teciduais e equilibrio
acido/base dos fluidos corporais. Além disso, tem um papel importante para a secrecao de
insulina através do pancreas, € requerido para a sintese de proteinas e para o metabolismo
dos carboidratos e lipideos. Em caso de caréncias, a falta de potdssio pode causar
problemas de ritmo cardiaco e debilidade muscular. As necessidades de potdssio sdo
maiores em periodo de crescimento e, fora dele, sdo cobertas pela alimenta¢do corrente
(ANTONIO et al., 2006).

No Brasil, particularmente no Nordeste, ¢ comum encontrar pitangas de coloracao
que varia de alaranjada a roxa, consumidas ao natural, mas sua principal utiliza¢io estd no
aproveitamento industrial e doméstico. A pitanga € uma fruta cuja polpa apresenta
excelentes condi¢des para industrializacdo, devido ao seu alto rendimento, aroma agradavel
e sabor exdtico. A polpa constitui-se numa das principais matérias-primas para a fabricagcao
de sucos, sorvetes, geléias e licores. Em razdo da dificuldade no comércio da fruta in
natura, devido a alta perecibilidade e susceptibilidade a danos fisicos durante o transporte,
as agroindustrias regionais apresentam a solu¢do da comercializa¢do na forma de polpa e
sucos congelados ou no engarrafamento do suco integral (FRUTICULTURA, 2011 e
LEDERMAN et al., 1992).



Os primeiros plantios racionais, em escala comercial, da pitangueira aconteceram na
regido do municipio de Bonito no agreste pernambucano e hoje alcangcam 150 hectares.
Estima-se que, em geral, o estado de Pernambuco produz entre 1300 a 1700 toneladas de
frutos da pitangueira, sendo responsavel por 90 % de toda a producdo nacional de suco e de
polpa congelada (SEAGRI, 2011).

Com a demanda crescente dos mercados interno e externo por produtos a base de
frutas nativas e de sabor exético, vislumbra-se a possibilidade de crescimento do mercado
interno em pelo menos 100 % sobre o volume atual. O mercado de exportacdo, que &
completamente inexplorado, pode vir a ser uma excelente alternativa, desde que se
promova o produto. Produtores da cidade de Bonito/PE estimam, no futuro, a
comercializa¢do de aproximadamente 1.000 t/ano de polpa para o mercado externo. Outras
regides produtoras, como Flérida e Califérnia, podem tornar-se, futuramente, competidoras

do Brasil na oferta da fruta no exterior (FRUTICULTURA, 2011).

2.2. Néctar de pitanga

Na industria alimenticia brasileira, a pitanga tem sido utilizada principalmente para
a producdo de suco, o que demonstra bom potencial econdmico decorrente da sua alta
concentracdo de vitaminas e minerais (LIMA et al., 2002).

Os sucos e néctares de frutas sdo obtidos a partir de frutas frescas, maduras e
lavadas, através de um  processo industrial tecnologicamente  adequado
(EMBRAPA/SEBRAE, 1997).

Na esfera global, o setor de bebidas mostra-se em constante ascensdo € 0 consenso
entre especialistas € a tendéncia de um maior aumento do consumo das bebidas nao
alcodlicas. Dentre os principais segmentos de bebidas, destaca-se o interesse da sociedade
pela comercializacdo de bebidas a base de frutas, como sucos, néctares e polpas de frutas
nas suas mais diversas formas de apresentacdao (BERTO, 2003). Segundo PINHEIRO et al.
(2006), os sucos de frutas sdo consumidos e apreciados em todo o mundo, nao sé pelo seu
sabor, mas também por serem fontes naturais de carboidratos, pigmentos, vitaminas e

minerais e outros componentes importantes. BERTO (2003) completa que o motivo desse



crescimento € a opcdo do consumidor por alimentos saudaveis e funcionais em fun¢do do
culto a saude e a boa forma.

De acordo com a tltima pesquisa de mercado realizada pela Associacdo Brasileira
das Industrias de Refrigerantes e de Bebidas nao Alcodlicas (ABIR), o consumo de sucos e
néctares no Brasil cresceu 14,9 % entre 2009 e 2010, atingindo 543 milhdes de litros em
2010. Entre 2005 e 2010 esse crescimento foi de 72 %. A razdo para isso € que 0s sucos e
néctares estdo sendo percebidos cada vez mais como sauddveis e de qualidade Premium
pelos consumidores € o consumo estd conquistando volume de opg¢des de sucos em po e
sucos concentrados (ABIR, 2012).

O consumo de sucos e néctares per capta no Brasil foi de 2,79 L. em 2010. O Interior
de Sdo Paulo foi responsével por 23,9 % do consumo, seguido pela Grande Sdo Paulo (21,2
%) e pelo Sudeste (14,9 %). A regido que apresentou menor consumo foi o Norte, com 2,1
% do total (ABIR, 2012).

Segundo a legislacdo brasileira, o registro, a padronizagdo, a classificacdo e ainda, a
inspecdo e a fiscalizacdo da produgdo e do comércio de bebidas, em relacdo aos seus
aspectos tecnoldgicos, competem ao Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(BRASIL, 1994).

O Decreto n° 2314 define néctar como “Bebida ndo fermentada, obtida da dilui¢io
em dgua potdvel da parte comestivel do vegetal e aciicares ou de extrato de vegetais e
acucares, podendo ser adicionada de acidos, e destinada ao consumo direto” (BRASIL,
1997). A complementagdo do Decreto € feita por Portarias Interministeriais e Instru¢des
Normativas, sendo que nessas ultimas, estdo definidos os Padrdoes de Identidade e
Qualidade (PIQ) de alguns néctares e de refrigerantes.

A Instru¢do Normativa n° 12, de 4 de setembro de 2003, do Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento define os Padrdes de Identidade e Qualidade do
néctar de pitanga. O néctar de pitanga € definido com sendo “Bebida ndo fermentada,
obtida da dissolucdo, em dgua potdvel, da parte comestivel da pitanga (Eugenia spp L.) e
acucares, destinado ao consumo direto, podendo ser adicionado de dcidos”. Esse produto
deve obedecer as caracteristicas de cor, variando de alaranjada a vermelha, sabor
caracteristico e aroma préprio. Além disso, deve apresentar composi¢do conforme a Tabela

03 (BRASIL, 2003).



Tabela 03. Composicdo do néctar de pitanga

Componentes Minimo
Suco ou polpa de pitanga (g/100 g) 25 %
Sélidos soluveis em °Brix, a 20 °C 10 %
Acidez total em 4cido citrico (g/100 g) 0,20 %
Acticares totais (g/100 g) 6 %

Fonte: BRASIL (2003)

2.3. Acicares e seus substitutos

A docura € um dos mais importantes sabores percebidos pelo ser humano. Os
compostos que promovem docura sio consumidos devido a respostas positivas que
produzem, ndo s6 quanto ao sabor, mas também quanto as sensagoes que sdo capazes de
produzir. Hoje em dia, sdo muito poucos os setores de producdo de alimentos que ndo
utilizam algum composto adogante.

Acucares sdo usados ndo somente para adogar alimentos e bebidas, mas também
possuem uma ampla variedade de funcdes incluindo formacdo de cor e sabor,
aprimoramento de sabor, disfarce de sabores amargos, influéncia na textura, palatabilidade,
conservacao, fermentacao e redugdo do ponto de congelamento (WILSON, 2007).

Segundo CANDIDO e CAMPOS (1996) os termos “adogante” e “edulcorante”
podem ser usados indistintamente, referindo-se a substincias que possuem a propriedade de
conferir sabor doce. Os edulcorantes sdo classificados em naturais ou sintéticos. Os naturais
s30 os presentes nas espécies animais e vegetais e incluem, entre outros, sacarose, frutose,
glicose, lactose, esteviosideos e polidis como sorbitol e manitol (que apesar de serem
alcoois, estdo presentes em espécies vegetais e conferem sabor doce). Os sintéticos sdo os
edulcorantes produzidos por processos industriais especificos e incluem, entre outros,
sucralose, aspartame, neotame, ciclamato, sacarina e acesulfame K. Outra classificacao
divide os edulcorantes em edulcorantes intensos e adocantes de corpo. Os edulcorantes
intensos sdo aqueles que fornecem somente docura acentuada, ndo desempenham nenhuma
outra funcdo tecnoldgica no produto final, sdo pouco caldéricos ou efetivamente nao
caldricos e sdo utilizados em quantidades muito pequenas; podendo citar, entre outros,
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sucralose, aspartame, estéviosideos, neotame, ciclamato, sacarina e acesulfame K. Os
adocantes de corpo, por sua vez, sdo aqueles que fornecem energia e textura aos alimentos,
como por exemplo, sacarose, frutose, glicose, sorbitol e manitol, entre outros.

Em estudos com néctar de péssego e suco de manga, em que a sacarose foi
substituida por edulcorantes de alta intensidade, percebeu-se diminui¢do da viscosidade e
teor de sélidos soldveis (CARDOSO, 2007; UMBELINO, 2005). No entanto, hd alguns
anos, tem sido interessante produzir alimentos e bebidas em versdes com valores caldricos
reduzidos e a tendéncia é que aumente a producgdo desses alimentos (WILSON, 2007), pois,
para nutricionistas e muitos consumidores, o acticar ndo é um alimento satisfatério em valor
nutritivo em comparagio com outros alimentos. E geralmente considerado ruim para os
dentes e estd relacionado a muitas doengas.

Desse modo, consumidores tém controlado o consumo de calorias para evitar
obesidade. Além disso, distirbios no metabolismo de carboidratos e cérie dentdria também
sdo problemas que levam ao uso de substitutos do agicar (BRANEN et al., 2002).

Os edulcorantes de alta intensidade destinam-se principalmente a fabricacdo de
produtos para diabéticos que precisam controlar o consumo do ac¢tiicar ou mesmo retird-lo
da dieta. Como o agucar € um dos principais componentes da dieta e acaba contribuindo
com um alto aporte de calorias, sua substituicdo pelos edulcorantes intensos permite um
beneficio adicional importante, relacionado a substancial redugdo caldrica para atender as
pessoas que precisam ou querem reduzir ou controlar o seu peso (ABIAD, 2012).

De acordo com uma pesquisa realizada pela Associagdo Brasileira da Industria de
Alimentos para Fins Especiais e Congéneres (ABIAD), 35 % dos domicilios brasileiros
consomem algum tipo de produto diet/light. Entre esses, 61 % consome por uma questao de
saude, 48 % por controle de peso e 13 % por héabito. Quanto a frequéncia, 47 % consome
sempre (todo dia), 23 % consome frequentemente (a0 menos 2 vezes ao més) e 30 %
consome ocasionalmente (menos que 2 vezes ao més) (ABIAD, 2011). Assim, fica clara a
importancia desse grupo de produtos no mercado brasileiro de alimentos.

Existe uma ampla gama de edulcorantes permitidos para uso na inddstria de
alimentos e bebidas, cada um pode substituir algumas das funcdes da sacarose

(CARDELLO et al., 1999a).
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Um grande desafio para o desenvolvimento de produtos € encontrar um perfil
sensorial parecido com o da sacarose. Nenhum edulcorante intenso possui um perfil
sensorial idéntico ao da sacarose. Além disso, alguns apresentam problemas como gosto
amargo ou doce persistente. Geralmente, misturas de adocantes sdo utilizadas para
melhorar o perfil de dogura e também para fazer uso da sinergia adogante, que significa
uma docura da mistura maior do que a dogura dos componentes individuais. Porém, nem
todos os edulcorantes possuem esta propriedade quando misturados (WILSON, 2007). Um
exemplo de sinergismo acontece com a mistura do ciclamato e da sacarina.

Por fatores como custo, ampla oferta, legislacao, exportacdo ou reducao de calorias,
algumas empresas veem a necessidade ou oportunidade de substituir um edulcorante por
outro. E importante que essas alteracdes ndo causem mudancgas significativas nas
caracteristicas sensoriais do produto (CARDELLO et al., 1999a). A tnica forma de se
avaliar a aceitacdo e caracteristicas sensoriais de um edulcorante € com a aplica¢do da
andlise sensorial.

Por meio da anélise sensorial, bons resultados para substituicdo da sacarose em
néctares e sucos foram obtidos, por exemplo, por CARDOSO (2007), UMBELINO (2005)
e BRITO (2009) ao realizarem-na em néctar de péssego, suco de manga e néctar de goiaba,

respectivamente.

2.3.1. Sacarose

Os agucares sdo um grupo de substincias com sabor adocicado amplamente
presentes em alimentos em geral. Eles fazem parte de um grande grupo de substancias
chamadas carboidratos. Os agucares de uma tnica unidade mais comuns sdo a glicose e a
frutose (VETTORAZZI e MACDONALD, 1989). A sacarose € um tipo de agicar formado
por uma molécula de glicose e uma de frutose produzida pela planta ao realizar o processo
de fotossintese. A formula estrutural da molécula de sacarose estd apresentada na Figura

02.
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Figura 02. Férmula estrutural da sacarose
Fonte: BOBBIO e BOBBIO, 1989

As fontes principais da sacarose comercial sdo a cana-de-agicar e a beterraba de
acucar. Outras fontes menos importantes sao o bordo, a palmeira de actcar (particularmente
a de tamaras) e o sorgo. Os tipos comerciais de agicar variam de grandes cristais a sacarose
granulada, sem cor, sem aroma e com gosto doce. Como a sacarose € usada como padrao
para docura relativa, sua dogura foi escolhida como sendo 1,0. Um grama dissolve-se em
0,5 mL de dgua a 25 °C e em pouco mais que 0,2 mL de dgua a 100 °C. A sacarose funde a
185-186 °C e quando aquecida a cerca de 200 °C ela se carameliza e carboniza. E
hidrolizada em D-glicose e D-frutose por dacidos diluidos e por B-frutofuranosidase
(também chamada de invertase ou sacarase). A mistura de D-glicose e D-frutose é
conhecida como “agucar invertido”. A sacarose € fermentdvel e quando em alta
concentracdo (em geral acima de 65 % p/p) € resistente a decomposi¢ao por bactérias e
pode ocorrer cristalizacdo (VETTORAZZI e MACDONALD, 1989).

Em geral, o agtcar ndo é consumido sozinho, mas acrescentado para fornecer um
gosto doce e como fonte de energia, fornecendo 4 Kcal/g. Também € importante por suas
propriedades fisicas. Em fun¢@o das suas caracteristicas de adesividade e viscosidade em
solucdo, ajuda a manter unidos os ingredientes de vérios produtos alimentares e também
farmacéuticos. O acticar em solucdo € um importante conservador porque, em
concentracdes elevadas, pode inibir o crescimento de microrganismos responsaveis por
alteracdes, mediante um aumento da pressdo osmoética. As principais fungdes do agticar no
ambito da industria alimentar sdo de adocgante, conservador, modificador da estrutura,
substituto na fermentacdo e agente para dar corpo (VETTORAZZI ¢ MACDONALD,
1989).
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Apesar de apresentar todas essas funcdes, o fato de a sacarose fornecer um ripido
aporte energético e um grande nimero de calorias tem se tornado um risco para a sociedade
devido ao sedentarismo e excesso de calorias presente nas dietas. Outro inconveniente da
sacarose € o fato de ser considerada uma substancia cariogénica (UMBELINO, 2005). Por

esses motivos a sacarose tem sido substituida por outros edulcorantes.

2.3.2. Sucralose

A sucralose, quimicamente denominada 1,6-diclorodidesoxi-p-D-frutofuranosil-4-
cloro-deoxi-a-D-galactopiranosideo, € obtida por um processo que envolve a cloragdo da
molécula de sacarose, de forma seletiva nas posicoes 4,1’ e 6’ (Figura 03) (NEWSOME,
1993).

el OH

HO
OH

OH

Figura 03. Férmula estrutural da sucralose
Fonte: VALLEY, 2004

A sucralose € o unico adocante nao calérico produzido a partir da sacarose. Nela
ndo se percebe nenhum sabor residual quando estudada, por exemplo, em sucos de frutas,
portanto possui excelente perfil de gosto, muito proximo ao da sacarose (JENNER, 1989;
HOUGH, 1996; CARDOSO, 2007; UMBELINO, 2005; BRITO, 2009). Além disso, é
bastante solivel em 4gua e estdvel a largas faixas de temperaturas e pH, podendo ser
utilizada em praticamente todos os produtos em que se usa sacarose, incluindo produtos
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cozidos e assados. N@o € metabolizada pelo organismo, ou seja, € isenta de calorias e pode
ser consumida por diabéticos (SPLENDA, 2000).
A sucralose teve seu uso aprovado através da Portaria n°. 318 — SVS/MS de

24/11/1995 (BRASIL, 1995).

2.3.3. Aspartame

A sintese de um produto para a terapia de tlcera levou a descoberta acidental do
aspartame, por James M. Schlatter, da G. D. Searle & Co (IOSHII, 1992).

O aspartame (Figura 04) ou L-aspartil L-fenilalanina metilico € o éster metilico do
dipeptideo aspartilfenilalanina. Apresenta-se como pé branco, cristalino e possui excelente
solubilidade em &4gua e dlcool, mas € insolivel em 6leos e gorduras (NABORS, 2002).
Possui maior estabilidade na faixa de pH de 3,0 a 5,0. Apresenta estabilidade 6tima em pH
4,3 e seu ponto isoelétrico € 5,2, onde se encontra a maioria dos alimentos e bebidas, e teor
de umidade de 4,0 a 4,5 % (WELLS, 1989). Pode sofrer hidrélise em certas condi¢des de
umidade, temperatura e pH, resultando em perda de docura. Apesar de sofrer hidrélise com
0 aquecimento excessivo, ¢ compativel com o tratamento térmico empregado em sucos e
laticinios, processamentos assépticos € outros processos que utilizam altas temperaturas,
tais como UHT (“Ultra High Temperature”) e HTST (“High Temperature, Short Time”)
(CARDOSO, 2007).

HaN,

Figura 04. Férmula estrutural do aspartame
Fonte: VALLEY, 2004
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A molécula de aspartame € composta de 39,5 % de 4cido aspartico, 50 % de
fenilalanina e 10,5 % de éster metilico (STEGINK e FILLER, 1984). Apds a ingestdo, o
aspartame ¢ imediatamente absorvido no limen intestinal e metabolizado a fenilalanina,
acido aspartico e metanol (RANNEY et al., 1976). Como a quantidade de fenilalanina
ingerida por pessoas fenilcetondricas deve ser controlada, todo produto que contém
aspartame deve ser rotulado com a frase: “Fenilcetontricos: contém fenilalanina”
(BRASIL, 1998).

De acordo com pesquisas realizadas pela Associacdo Brasileira da Industria de
Alimentos para Fins Especiais e Congéneres (ABIAD), o aspartame € um dos edulcorantes
mais indicados pelos profissionais de satde para a populacdo em geral, inclusive criangas e
gestantes. Esse respaldo cientifico garante ao aspartame sua aprova¢do em mais de 120
paises e em seu uso em mais de 6000 produtos (ABIAD, 2011), sendo amplamente usado
como um adogante ndo nutritivo em alimentos e bebidas como vitaminas, cereais matinais,
goma de mascar, pudins e recheios, bebidas carbonatadas, bebidas refrigeradas e nado
refrigeradas prontas para beber, iogurtes e produtos farmacéuticos (RENCUZOGULLARI
et. al, 2004) devido a sua docura, combinada com sua propriedade de intensificagcdo do
gosto e do sabor, fornecendo um perfil bastante aceitdvel, por exemplo em sucos de frutas
(NEWSOME, 1993; UMBELINO, 2005; BRITO, 2009). Além de ser um agente adogante,
o aspartame é capaz de intensificar e prolongar o sabor de certos alimentos e bebidas,
especialmente sabores de frutas dcidas (IOSHII, 1992; NABORS, 2002).

Ao ser ingerido, o aspartame fornece 4 Kcal/g, tendo em vista que, em virtude de
sua poténcia, a quantidade a ser consumida, comparando-se com a sacarose, € por volta de
200 vezes menor, assim a quantidade de calorias ingeridas torna-se desprezivel (WELLS,

1989; CARDELLO, 1996).

2.3.4. Estévia

Edulcorantes naturais também sdo utilizados como substitutos da sacarose. Dentre
eles, destaca-se o extrato de folhas de estévia, extraido das folhas de Stevia rebaudiana
Bertoni, uma cultivar de crisintemo (PARPINELLO et al., 2001). Stevia rebaudiana

Bertoni € um arbusto ramificado da Familia Asteraceae (Figura 05), nativa da regido
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Amambay no Nordeste do Paraguai. Seu cultivo se espalhou para outras regides do mundo,
incluindo o Canadd e algumas partes da Asia e Europa (AMZAD-HOSSAIN ef al., 2010;
GARDANA et al., 2003).

Figura 05. Folhas da estévia
Fonte: LEMUS-MONDACA et al., 2012

A estévia é bem conhecida por seu alto teor de diterpeno doce (cerca de 4-20 %) em
folhas secas (GHANTA et al., 2007). Ele é fonte de uma série de glicosideos diterpenos
doces que sdo os compostos da estévia responsaveis pelo sabor doce. Entre as 230 espécies
de Stevia, apenas os géneros rebaudiana e phlebophylla produzem glicosideos de esteviol
(PRAKASH et al,. 2008).

O esteviosideo € descrito como um glicosideo constituido por trés moléculas de
glicose ligadas a uma aglicona. Durante os anos 1970, outros compostos foram isolados,
incluindo o rebaudiosideo A, com poténcia adocante superior ao esteviosideo
(BARRIOCANAL et al., 2008). Estudos permitiram o desenvolvimento de novos extratos,
com maiores propor¢des de rebaudiosidio A (entre 40 € 97 %), que fornece um produto de
gosto melhor que os demais constituintes (HOUGH, 1996). As férmulas moleculares do

esteviosideo e do rebaudiosideo A encontram-se na Figura 06.
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Figura 06. Férmulas estruturais do esteviosideo (a) e do rebaudiosideo A (b)
Fonte: VALLEY, 2004

Esteviosideos e rebaudiosideos A sdo termoestdveis, mesmo a temperaturas de até
200 °C, tornando-os adequados para utilizagdio em alimentos cozidos (LEMUS-
MONDACA et al., 2012).

Extratos de estévia, além de conter um nivel elevado de compostos edulcorantes,
possuem propriedades terapéuticas. Acredita-se que possuem atividade antioxidante,
antimicrobiana e antifungica (LEMUS-MONDACA et al., 2012).

LEMUS-MONDACA et al. (2012) ao realizar andlise quimica mostrou que a
estévia também contém 4acido félico, vitamina C e todos os aminodcidos indispensaveis,
com excecdo do triptofano, e acrescenta que a Stevia rebaudiana tem um grande potencial
agricola, pois a demanda do consumidor por alimentos a base de plantas estd aumentando e
ainda poderia ajudar aqueles que t€m restricdo de ingestdo de carboidratos a apreciar o

gosto doce com minimas calorias.
2.3.5. Neotame

O neotame € obtido pela N-alquilagdo do aspartame e foi desenvolvido como um
edulcorante com elevado grau de dogura, variando de acordo com os tipos de alimentos e

composi¢ao de mistura, chegando a ser 13.000 vezes mais doce que a sacarose e 60 vezes

mais doce que o aspartame (PRAKASH et al., 2002).
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E um edulcorante ndo caldrico e ndo cariogénico. Possui as qualidades intrinsecas
do aspartame, gosto doce e limpo, proximos ao da sacarose, sem residual amargo ou sabor
metalico, como por exemplo, no preparo de catchup (BANNWART, 2006). Além disso, o
neotame apresenta outras vantagens adicionais importantes. Em sistemas de alimentos
aquosos, apresenta as mesmas funcionalidades do aspartame em meio &4cido, mas €
significantemente mais estdvel em meio neutro ou em altas temperaturas, sendo assim
bastante ttil em produtos de panificacdo. Possui estabilidade quimica para agucares
redutores e derivados de aldeidos, permitindo sua associa¢cdo com agucares redutores como
glicose, frutose, xarope de milho, maltose e lactose e com agentes com base em
constituintes aldeidicos como baunilha, canela, cereja, améndoa amarga e limdo. Possui
uma insignificante liberacdo de metanol e fenilalanina no organismo apds a ingestdo, nao
apresentando perigo para os fenilcetondricos. Assim, € considerado como sucessor
potencial do aspartame (NOFRE e TINTI, 2000).

Foi desenvolvido nos EUA e em dezembro de 1998 teve aprovacdo para uso em
geral como adogante (NOFRE e TINTI, 2000). A férmula estrutural do neotame esta

apresentada na Figura 07.

COOCH;
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Figura 07. Férmula estrutural do neotame
Fonte: NOFRE e TINTI, 2000

2.3.6. Ciclamato de sodio

O ciclamato de sédio foi sintetizado em 1937, mas foi produzido comercialmente

pela primeira vez nos Estados Unidos em 1950. Atualmente € produzido em muitos paises,
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incluindo o Japdo, Alemanha, Espanha e Taiwan, além do Brasil (SALMINEN e
HALLIKAINEN, 2002).

Ciclamatos € o nome do grupo utilizado para os seguintes compostos: acido
ciclamico, ciclamato de sodio e ciclamato de célcio. Sdo produtos quimicamente
sintetizados a partir do ciclo-hexilamina pela sulfonacdo de varios produtos quimicos
(clorossulfonico, dcido sulfamico), seguido por neutralizacdo com hidréxido (SALMINEN

e HALLIKAINEN, 2002). A férmula estrutural do ciclamato de sédio esta na Figura 08.
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Figura 08. Formula estrutural do ciclamato de sédio
Fonte: VALLEY, 2004

O ciclamato de sédio é um pé branco, cristalino, apresenta boa vida-de-prateleira e
pode ser aquecido em temperaturas superiores a 500 °C sem decomposicdo (IOSHII, 1992).
Além disso, é facilmente solivel em dgua e pode ser utilizado como adocante ndo calérico
na maioria dos alimentos, incluindo os refrigerantes, sobremesas e vegetais processados
(SALMINEN e HALLIKAINEN, 2002). Seu desempenho é interessante em produtos
derivados de frutas devido a sua capacidade de intensificar aromas frutais, além de

mascarar a acidez proveniente de certas frutas citricas (NABORS, 2002).

2.3.7. Sacarina

A sacarina foi sintetizada pela primeira vez nos Estados Unidos em 1879, por dois
quimicos, Remsen e Fahlberg. Inicialmente foi utilizada como anti-séptico e conservante,
mas o seu uso como potencial agente edulcorante para alimentos foi logo estabelecido. A
sacarina foi introduzida como edulcorante nos Estados Unidos em 1900 e, na Europa, a

utilizacdo da sacarina aumentou durante as duas guerras devido a falta de acucar
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(SALMINEN e HALLIKAINEN, 2002). A férmula estrutural da sacarina pode ser

visualizada na Figura 09.
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Figura 09. Férmula estrutural da sacarina
Fonte: VALLEY, 2004

Sacarina € um nome genérico utilizado para a sacarina, sacarina de sédio e sacarina
de calcio. Ndo sdo encontradas na natureza e, essencialmente, o método de produ¢do ainda
€ o mesmo, usado por muitos fabricantes. Sdo produzidas na forma de pds brancos
cristalinos e estdveis tanto a temperatura elevadas (até 300 °C) como a temperaturas baixas.
Além disso, ndo sdo caldricas e ndo sdo metabolizadas pelo organismo. S@o soliveis em
agua e etanol e em solucdes aquosas apresentam um poder de docura de cerca de 300 vezes
maior que a sacarose (SALMINEN e HALLIKAINEN, 2002).

Cerca de 60% da sacarina € consumida em refrigerantes, 20% em outras bebidas e
alimentos e 20% como adocantes de mesa (HIGGINBOTHAM, 1983) além de ser usada
também em medicamentos e cosméticos (SALMINEN e HALLIKAINEN, 2002).

Em solugdes aquosas, a sacarina apresenta um leve gosto residual amargo,
detectdvel por cerca de 25 % da populacio (NEWSOME, 1993). Apresenta também gosto
residual metélico que limita seu uso. Segundo IOSHII (1992), o residual amargo, metélico
ou adstringente tende a se intensificar com o aumento da concentracdo. Entretanto, essas
caracteristicas podem ser minimizadas através de seu uso combinado com outros
edulcorantes, devido a um efeito sinergético, capaz de encobrir o gosto residual (HOUGH,
1996; SALMINEN e HALLIKAINEN, 2002).

O uso do ciclamato combinado com a sacarina tem vantagens tanto no sabor quanto
no custo. Quando utilizados em conjunto, por exemplo, em sucos de frutas, agem
sinergisticamente, fornecendo uma melhoria no poder de dogura e mascarando possiveis
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gostos desagraddveis quando essas substancias eram utilizadas separadamente
(HIGGINBOTHAM, 1983; NEWSOME, 1993; NABORS, 2002; BRITO, 2009;
UMBELINO, 2005). Estudos divulgados nos anos 70 levantaram a hipdtese da sacarina e
do ciclamato possuirem potencial carcinogénico. Por essa razdo tiveram seu uso proibido
em alimentos, levando pesquisadores a procurarem outros substitutos nio caldricos para a
sacarose (HIGGINBOTHAM, 1983). Anos mais tarde, novos estudos ndo conseguiram
provar tal hipétese (GOLBERG, 1983) e a sacarina e o ciclamato foram novamente
permitidos em vdarios paises com restricdes a quantidade de ingestdo didria
(HIGGINBOTHAM, 1983).

A principal vantagem do uso da sacarina combinada ao ciclamato € a de aumentar o
poder adogante do ciclamato, enquanto o ciclamato mascara o gosto residual da sacarina
(HIGGINBOTHAM, 1983; NABORS, 2002). A mistura ciclamato/sacarina é amplamente
utilizada em diferentes propor¢des com a poténcia variando em funcdo da razdo. A
proporcdo usada comercialmente no Brasil € de 2:1 de ciclamato/sacarina (CARDELLO et

al., 1999a).

2.3.8. Limites permitidos no Brasil

A utilizacdo de edulcorantes em alimentos estd condicionada a aprovacdo e
autorizacdo de 6rgaos como o JECFA (Joint FAO/ WHO Expert Committee on Food
Additives), um comité formado pela FAO e OMS, responsavel pela elaboracdo de normas
que garantam que as quantidades de aditivos empregadas em um produto sdo indcuas e que
sua utilizagdo estd justificada por necessidades tecnoldgicas e de comercializacdo
(UMBELINO, 2005).

As quantidades de aditivos definidas como seguras para o consumo S$3o
representadas pela IDA (Ingestdo Didria Aceitavel), definida como a estimativa da
quantidade de um aditivo alimentar, expressa em relacdo ao peso corpdreo, que pode ser
ingerida por toda a vida sem risco aprecidvel a saide (JECFA, 1991a). A Tabela 04
apresenta os valores de IDA para os edulcorantes sucralose, aspartame, estévia, neotame,

ciclamato e sacarina.
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Tabela 04. Valores de IDA para edulcorantes

Edulcorante IDA (mg/Kg peso corpéreo) Fonte
Sucralose 0-15 JECFA (1991b)
Aspartame 0-40 JECFA (1981)
Estévia 0-2 JECFA (2004)
Neotame 0-2 JECFA (2003)
Ciclamato 0-11 JECFA (1982)
Sacarina 0-5 JECFA (1993)

No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitiria (BRASIL, 2008) ¢é
responsavel por aprovar os edulcorantes e definir em quais alimentos podem ser utilizados,
bem como os limites maximos permitidos. A Tabela 05 mostra os valores maximos
permitidos para uso em alimentos e bebidas com substituicao total de acucares.

Tabela 05. Edulcorantes e valores maximos permitidos para uso em
alimentos e bebidas com substituicao total de acticares

Limite maximo

Edulcorante #/100 mL
Sucralose 0,025
Aspartame 0,075
Estevia 0,06
Neotame 0,0065
Ciclamato 0,04
Sacarina 0,015

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

2.4. Analise sensorial

Andlise sensorial € definida pela Divisdo de Avaliagdo Sensorial do Instituto
Tecnolégico de Alimentos como sendo: “Uma disciplina cientifica utilizada para evocar,
medir, analisar e interpretar as reacOes as caracteristicas dos alimentos e materiais como
eles sdo percebidos pelos sentidos da visdo, olfato, paladar, tato e audi¢cao” (ANONIMO,
1975).

Segundo LOPETCHARAT e McDANIEL (2005), “Ciéncia sensorial é uma ciéncia

multidisciplinar composta de psicofisica, estatistica e outras cié€ncias relacionadas
com os produtos de interesse e a andlise sensorial é fruto da ciéncia sensorial,
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compreendendo um conjunto de metodologias para estimular os provadores,
medir suas respostas, analisar os dados e interpretar os resultados com o minimo
ou nenhum (se possivel) potenciais vieses de outros fatores além dos produtos de
interesse”.

A andlise sensorial estuda a relacdo entre um estimulo fisico e a resposta dada pelo
provador. Na verdade, existem pelo menos trés etapas nesse processo. O estimulo atinge o
6rgdo do sentido e é convertido em um sinal nervoso que vai para o cérebro. Com
experiéncias anteriores na memdria, o cérebro interpreta, organiza e integra as sensagdes do
estimulo como percep¢des. Por tltimo, uma resposta é formulada com base nas percepcoes
do provador (SCHIFFMAN, 1996).

Os principais usos das técnicas sensoriais s@o no controle de qualidade e
desenvolvimento de produtos e pesquisas. Além disso, elas encontram aplica¢do ndo s6 na
caracterizacdo e avaliacdo de alimentos e bebidas, mas também em outros campos como
produtos de higiene, perfumes, diagndstico de doencas, testes de produtos quimicos etc.
(MEILGAARD et al., 1999).

Testes sensoriais tém sido realizados durante todo o tempo em que seres humanos
avaliam o qudo bons ou ruins sdo os alimentos, dgua, armas, abrigo e tudo que pode ser
usado ou consumido. A comercializac@o inspirou testes sensoriais um pouco mais formais,
por exemplo, um comprador, na esperanca de que uma parte representaria o todo, provaria
uma pequena amostra do carregamento. Com o tempo, foram desenvolvidos rituais para
classificar vinhos, chds, cafés, manteigas, peixes e carnes, alguns deles sobrevivem até hoje
(MEILGAARD et al., 1999).

PANGBORN (1964) traca a histdria sistematica da andlise sensorial que baseou em
esfor¢os para preparar alimentos com melhor aceitagdo para as forgas americanas em época
de guerra. Uma parte importante do desenvolvimento dos testes sensoriais foi conduzida no
Departamento de Ciéncia dos Alimentos da Universidade da Califérnia em Davis.

No inicio dos anos de 1990, as industrias de alimentos, bebidas e cosméticos
reconheciam o profissional degustador e usavam o termo “teste organoléptico” para denotar
a medicdo objetiva de atributos sensoriais. Na verdade, esses testes eram muitas vezes

subjetivos, os provadores eram muito poucos e as interpretagdes do resultado eram

prejudicadas (MEILGAARD et al., 1999).
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Os cientistas desenvolveram testes sensoriais com metodologias formalizadas,
estruturadas e codificadas e até hoje continuam desenvolvendo novos métodos e refinando
os ja existentes. Esses métodos t€m sido desenvolvidos para servir aos interesses
econdmicos. Podem estabelecer o valor e a aceitabilidade do produto, otimizando o custo
(MEILGAARD et al., 1999).

Desde meados do século 20, as industrias e as universidades adotaram a avaliacdo
sensorial como uma ferramenta de valor inestimdvel para a criacdo de produtos de sucesso
e para entender as propriedades sensoriais dos materiais. Agora, no inicio do século 21, a
avaliacdo sensorial tornou-se mais importante do que nunca: o mercado € dirigido pelos
consumidores e estudar os alimentos usando apenas equipamentos e reacdes quimicas nao €
mais suficiente (LOPETCHARAT e McDANIEL, 2005).

A principal func@o dos testes sensoriais € conduzir testes validos e confidveis que
fornecam dados sobre os quais possam ser tomadas decisdes (MEILGAARD et al., 1999).

As pessoas sdo diferentes e influenciadas por diversos fatores como cultura,
experiéncias e ambientes, por isso, medir e avaliar suas respostas com precisdo e acuidade é
uma tarefa dificil (LOPETCHARAT e McDANIEL, 2005), assim, para alguns testes, €
necessdrio a elaboracgdo e utilizacdo de referéncias para que os provadores se expressem da
mesma maneira frente a um estimulo (MEILGAARD et al., 1999).

A andlise sensorial inclui 3 tipos de testes: os testes discriminativos, os testes
descritivos e os testes afetivos.

Os testes discriminativos determinam se a diferenga entre as amostras € perceptivel
sensorialmente. Aplicam-se para amostras que possuem pequenas diferengas causadas por
modificagdes em ingredientes, processamento, embalagens, armazenamento, entre outras.
Os testes discriminativos incluem: teste triangular, duo-trio, comparagdo pareada,
ordenacao e testes de escalas (MEILGAARD et al., 1999).

Os testes descritivos descrevem as caracteristicas das amostras e suas intensidades,
para isso, usam escalas para determinar de que modo um ou mais atributos variam nas
amostras. Sao utilizados em desenvolvimento de novos produtos ou quando se deseja
avaliar os atributos sensoriais das amostras e s@o realizados por equipes selecionadas e
treinadas. Exemplos de testes descritivos sdo andlise descritiva quantitativa e tempo-

intensidade (STONE e SIDEL, 2004).
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Os testes afetivos, por sua vez, sdo usados para medir o “grau de gostar”, testes de
aceitacdo, ou a preferéncia, testes de preferéncia. Sdo realizados por consumidores e
encontram aplicacdo em estudos de mercado, como por exemplo, manuten¢do da qualidade
do produto, comparagdo com marcas concorrentes, desenvolvimento de novos produtos e
acesso ao mercado potencial. Os testes afetivos incluem: teste pareado-preferéncia,
ordenacdo-preferéncia, escala hedobnica, escala do ideal e intencdo de compra

(MEILGAARD et al., 1999).

2.4.1. Teste afetivo com a escala-do-ideal

O teste afetivo com a escala-do-ideal é realizado com consumidores para obter
respostas sobre o atributo que se deseja analisar, por exemplo, concentracdo de polpa em
suco, docura em bolo, maciez em pao, cremosidade em iogurte. Pode ser usada escala
estruturada ou nao estruturada. Sdo ancoradas nos extremos, no caso de um estudo sobre a
quantidade de sacarose adicionada, por “extremamente menos doce que o ideal” na
esquerda e por “extremamente mais doce que o ideal” na direita e no meio tem a indicagao
do ponto “ideal”.

Esse € o teste afetivo mais aplicado, tanto devido a confiabilidade e validade de seus
resultados como a simplicidade em ser utilizado. Os provadores, ao registrarem sua opiniao
na escala, estdo indicando a quantidade ideal do componente em estudo a ser adicionado
para provocar a melhor aceitagdo (VICKERS, 1988).

Os dados obtidos sdo entdo submetidos a andlise estatistica através de graficos de
distribuicdo das respostas sensoriais (em porcentagem), em funcdo da concentracdo do
componente que estd variando e, também, por regressdo linear simples entre os valores
heddnicos e a concentragdo do componente que estd variando (CARDOSO et al., 2004).

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

adicionado em um alimento ou bebida (CARDOSO et al., 2004).
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2.4.2. Estimativa de magnitude

Stevens e seus colegas inventaram o teste de estimativa de magnitude no inicio de
1950 acreditando que os seres humanos sdo capazes de expressar as magnitudes absolutas
das sensacOes. Estimativa de magnitude € a aplicacdo irrestrita de nimeros para representar
as medidas das sensagoes (LOPETCHARAT e McDANIEL, 2005).

No método descrito por STONE e OLIVER (1969), os provadores devem receber
uma amostra referéncia com uma intensidade designada com um valor arbitrdrio, por
exemplo, 100, seguida por uma série de amostras em ordem casualizada, com intensidades
maiores ou menores que a referéncia. Os provadores devem estimar o atributo avaliado das
amostras desconhecidas e atribuir notas a elas, em relacdo a referéncia. Por exemplo, se a
amostra tiver o dobro do atributo avaliado da amostra referéncia, devera ter valor 200, se
for a metade 50 e assim por diante. Simplesmente ndo se pode atribuir valor zero a qualquer
amostra.

Os valores obtidos dos resultados dos provadores e os valores das concentragdes
avaliadas sdo normalizados por meio de médias geométricas. Sao calculados os logaritmos
desses resultados e colocados em um grafico em coordenadas logaritmicas (MOSKOWITZ,
1970).

Os provadores usam diferentes intervalos da escala e a normalizacdo dos dados é
recomendada para colocar todas as respostas em uma mesma escala, antes das andlises
seguintes (LAWLESS, 1999; MOSKOWITZ, 1983). A normaliza¢do por média geométrica
¢ um método comum. Apds a normalizagdo, os dados sdo geralmente submetidos a
transformagdes log porque tendem a ser distribuidos log-normal ou pelo menos
positivamente inclinados (LAWLESS e HEYMANN, 1999). No entanto, se os dados
contém um zero, qualquer transformac¢ao ou normalizagdo por média geométrica ndo sera
possivel porque o log de zero € indefinido (LOPETCHARAT e McDANIEL, 2005).

Ap6s a normalizagdo dos dados, para cada edulcorante € obtida uma reta, a qual
obedece a Lei de Stevens, ou “Power Function”: S = a . C", em que S é o estimulo
percebido, C é a concentracdo do estimulo, a € antilog do valor de y no intercepto e n € o

coeficiente angular da reta. Regides das retas dos edulcorantes que estio em mesmo nivel,
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paralelo ao eixo da abscissa, possuem poder edulcorante equivalentes (MOSKOWITZ,
1970).

De acordo com MOSKOWITZ (1970), o principio da estima¢do de magnitude, ou
funcdo de poténcia, proporciona a obten¢do de diversas ferramentas importantes para a
avaliacdo de alimentos através da andlise sensorial. Esse autor cita uma analogia fisica
dizendo que no intervalo entre as temperaturas de 40 e 80 °C existem 40 graus de
temperatura. Entretanto, 80 °C ndo é percebido sensorialmente como tendo o dobro do
aquecimento de 40 °C. Similarmente, o dobro de uma determinada concentracdo de
sacarose ou de cloreto de s6dio ndo vai produzir a sua percep¢do em dobro, precisando
quantificar essas medidas da forma como ela € percebida sensorialmente.

A partir dessas medidas é possivel substituir a sacarose por edulcorantes de modo

que provoquem a mesma sensacdo de dogura.

2.4.3. Analise descritiva quantitativa

Andlise descritiva € a mais sofisticada entre as metodologias disponiveis para o
profissional sensorial (quando comparado com os métodos de discriminacdo e aceitacdo).
Resultados de um teste de anélise descritiva fornecem descri¢cdes sensoriais completas de
uma variedade de produtos, providencia uma base para o mapeamento de semelhangas e
diferencas do produto e promove condicdes para determinar os atributos sensoriais que sao
importantes para a aceitacdo. Os resultados permitem relacionar um ingrediente especifico
ou varidvel do processo que causa alteracdes em alguns (ou todos) atributos sensoriais do
produto. Do ponto de vista de desenvolvimento de produtos, a informagdo descritiva é
essencial para focar os esforcos nas varidveis dos produtos que sdo identificados como
diferentes com relacdo a referéncia e também para estabelecer as relagdes causais (STONE
e SIDEL, 2004).

A andlise descritiva fornece descricdes quantitativas de produtos com base na
percepcio de um grupo de individuos qualificados. E uma descri¢do sensorial total, levando
em conta todas as sensagdes que sdo percebidas — auditiva, visual, olfatéria, sinestésica etc.

— quando o produto € avaliado (STONE e SIDEL, 2004).
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A andlise descritiva quantitativa (ADQ) € o principal teste dentre os descritivos e
depende fortemente de andlise estatistica para determinar os termos apropriados,
procedimentos e assessores a serem utilizados para a andlise de um produto especifico
(MEILGAARD et al., 1999).

Nesta andlise, os assessores, individualmente, definem os termos descritores
baseados nas suas proprias percepcdes dos produtos. No entanto, a lista final das
terminologias, suas defini¢des e referéncias precisa ser resultado de um consenso entre eles
(STONE e SIDEL, 1998; LOPETCHARAT e McDANIEL, 2005).

Os assessores sdo selecionados de acordo com suas capacidades de discriminar
diferencas nas propriedades sensoriais entre as amostras do tipo de produto especifico para
o qual eles devem ser treinados. O treinamento dos assessores requer o uso de referéncias
de produtos e ingredientes para estimular a memorizagao dos termos e referéncias. O lider
age como um facilitador e ndo como um instrutor e se abstém de influenciar o grupo
(MEILGAARD et al., 1999).

Os produtos sdao avaliados um de cada vez pelos assessores, em cabines separadas
para reduzir a distrag@o e intera¢ao entre os assessores, usando uma escala nio estruturada
de até 15 cm, que o método propicia. Os resultados sdo analisados estatisticamente e
geralmente contém uma representacdo grifica dos dados na forma de “Grafico Aranha”,
construido com um eixo para cada atributo e a média de cada amostra € colocada nestes

eixos e ligada por linhas (MEILGAARD et al., 1999).

2.4.4. Analise tempo-intensidade

Nos métodos sensoriais convencionais, as propriedades sensoriais sob investigacao
sao consideradas implicitamente como fendmeno estitico (DIJKSTERHUIS e PIGGOTT,
2001). Essa abordagem restringe a medida da resposta sensorial a apenas um ponto. Os
provadores fazem a integracdo de sua percep¢do em relacdo ao tempo para descrever valor
de intensidade unico. Tal processo resulta no mascaramento ou perda total de informacdes
relevantes (LEE e PANGBORN, 1986). Assim, métodos que reconhecem as propriedades

dindmicas da ingestdo de alimentos (mastigacdo e salivacdo), como o método tempo-
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intensidade, produzem resultados mais vélidos que os métodos estaticos (DIJKSTERHUIS
e PIGGOTT, 2001; JUNIOR et al., 2007).

A metodologia tempo-intensidade é um tipo de andlise descritiva que avalia as
mudancas na percepcdo de um determinado atributo ao longo do tempo (MCGOWAN e
LEE, 2006). Esse teste foi definido por AMERINE et al. (1965) como a medida da
velocidade, duracao e intensidade percebidas por um estimulo tnico.

Publicacdes com observagdes sobre as mudangas naturais na percep¢ao do sabor
apareceram na década de 30, mas a metodologia tempo-intensidade sé foi reconhecida
como método sensorial na década de 50 (DIJKSTERHUIS e PIGGOTT, 2001, JUNIOR et
al., 2007).

Inicialmente, os registros dos dados eram feitos graficamente em papel com marcas
de tempo e auxilio de crondometro (NEILSON, 1957; JUNIOR et al., 2007). MCNULTY
(1974) introduziu sinais sonoros para indicar o momento da marca¢do da intensidade do
estimulo percebido no papel, eliminando o potencial de distragdo do julgador com o
crondmetro. No final da década de 70 e inicio dos anos 80 vdrios sistemas eletromecanicos
foram desenvolvidos para facilitar o desenho das curvas tempo-intensidade. LARSON-
POWERS e PANGBORN (1978) desenvolveram sistema com papel de registro mével,
associado com barra metélica e escala ndo-estruturada, na qual os provadores apoiavam a
caneta para expressar a intensidade percebida. SWARTZ (1980) simplificou esse método
para avaliag¢do de adocantes sintéticos.

Nesse momento, a andlise manual das curvas tempo-intensidade ainda demandava
grande esforco. O desenvolvimento dos microcomputadores, na segunda metade da década
de 80, tornou possivel a criacdo de sistemas de coleta de dados eletromecanicos em
conjunto com programas especificos para a andlise da informagdo tempo-intensidade.
YOSHIDA (1986) desenvolveu um sistema em que a coleta de dados ocorria mediante
mouse com movimentos limitados numa dimensdo, acoplado a escala de magnitude. O
autor utilizou alertas sonoros para indicar o inicio do teste e a ingestdo da amostra. A
evolucdo da informadtica nos anos 90 permitiu o surgimento de novos programas de
computador amigaveis em substitui¢do aos sistemas eletromecanicos de coleta de dados.

Esses programas foram desenvolvidos de forma especializada, ou como parte de sistemas
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comerciais de coleta e andlise de dados sensoriais (DIJKSTERHUIS e PIGGOTT, 2001,
JUNIOR et al., 2007).

Através desses programas, provadores selecionados e treinados registram, com o
auxilio do “mouse”, estimulos percebidos em uma escala mostrada na tela do computador.
Um exemplo € o software Time-Intensity Analysis of Flavors and Tastes — TAIFT
(Universidade Estadual de Campinas, UNICAMP, 2012) desenvolvido no Laboratério de
Andlise Sensorial de Alimentos da Faculdade de Engenharia de Alimentos na Universidade
Estadual de Campinas. Essa metodologia permite a obten¢do de informagdes sobre a
substancia de interesse, através da associacdo do insubstituivel instrumento de percepcao
que € o ser humano, aliado a precisdo da informatica (UMBELINO, 2005).

Com a informatizacdio do método tempo-intensidade, parametros que exigiam
cadlculos mais complexos como a drea sob a curva, taxa de crescimento e taxa de
decrescimento da curva foram obtidos com maior facilidade (YOSHIDA, 1986;
LALLEMAND et al., 1999). No entanto, nem todos os pesquisadores utilizavam a mesma
terminologia e abreviagdes para descrever os parametros tempo-intensidade (JUNIOR et
al., 2007). A partir da revisio de CLIFF e HEYMANN (1993) foi estabelecida a
nomenclatura de pardmetros tempo-intensidade para facilitar a interpretacdo da literatura.
Os principais parametros e suas abreviagdes foram definidos como: intensidade médxima
(Imax), tempo para atingir a intensidade mdxima (TImax), tempo total de duracdo do
estimulo (Ttot), drea total sob a curva (Area), tempo de duracdo da intensidade méxima
(Plato), tempo antes do estimulo inicial (tempo de reacdo) (Tlag), tempo de leitura dos
dados (Tfinal), taxa de crescimento (Mads), taxa de decrescimento (Mdes), area sob a curva
antes da intensidade maxima (A), drea sob a curva depois da intensidade méaxima (B) e
gosto residual calculado pela razdao (A/B) (JUNIOR et al., 2007). A curva tipica tempo-

intensidade e alguns parametros podem ser visualizados na Figura 10.
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Figura 10. Curva tipica tempo-intensidade e alguns parametros
Fonte: JUNIOR et al., 2007

As diferencas individuais entre os julgadores sdo unicas e reprodutiveis devido as

(€N

diferencas na anatomia, na manipulacdo oral e de escala. Entretanto, essa informagao

(@'N

geralmente desprezada quando a interpretacdo dos parametros tempo-intensidade

(N

realizada mediante andlise de varidncia (ANOVA). A variancia devida aos julgadores
removida e, entdo, torna-se possivel a avaliacdo das diferengas entre as amostras para cada
parametro tempo-intensidade. Tal forma de tratamento dos dados permite a reconstruc¢ao de
curvas tempo-intensidade com os valores médios dos parametros (SWARTZ, 1980;
SCHMITT et al., 1984; GUINARD et al., 1985; JUNIOR et al., 2007).

O tempo necessario para que os sitios receptores dos botdes gustativos respondam a
um estimulo constante depende do tipo e da concentracdo dos estimulos presentes nos
sistemas. A percepcdo da intensidade maxima para um determinado composto ou
ingrediente € uma funcdo do tempo e da concentracdo do estimulo. Por essa razdo,
edulcorantes considerados idénticos na intensidade da docura total podem diferir em suas
curvas tempo-intensidade (DUBOIS et al., 1977; LARSON-POWERS e PANGBORN,
1978).

Avaliar o comportamento temporal de substincias edulcorantes é essencial para
prever sua aceitacdo pelo mercado, na medida em que cada uma possui caracteristicas
especificas de intensidade, persisténcia do gosto doce e presenca ou nao de gosto residual.

Essas caracteristicas, por sua vez, podem variar em fun¢do do alimento ao qual sdo
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adicionadas (CAVALLINI e BOLINI, 2005; CARDELLO, 1996; KETELSEN et al.,
1993).
As normas oficiais internacionais de padronizacdo da Anélise Tempo-Intensidade

foram elaboradas pela American Society for Testing and Materials International (ASTM

INTERNATIONAL, 2011).

2.4.5. Andlise de aceitacao

Testes afetivos tém como objetivo medir a preferéncia ou aceitagdo dos
consumidores por um produto em relagdo a outro. A preferéncia pode ser medida
diretamente, com a comparacdo de dois ou mais produtos ou indiretamente por meio da
medida significativa em que mais pessoas “gostaram” de um produto em relacdo a outros.
H4 uma relagdo evidente e direta entre a medi¢do do gostar/aceitar o produto e preferéncia.
Para ser mais eficiente, a avaliacdo sensorial deve enfatizar a medicdo gostar/aceitar do
produto em testes com muitos produtos e a partir desses dados determinar a preferéncia
(MEILGAARD et al., 1999).

A medida da aceitacdo € logica e necessdria antes do investimento em equipamento
de producdo, distribuicdo, publicidade e assim por diante. Obviamente ndo teria nenhum
interesse em investir em um produto que ndo foi apreciado em uma andlise sensorial.
Portanto, € necessdrio um teste que estime a aceitacdo do produto com base nas suas
propriedades sensoriais intrinsecas (relacionadas aos ingredientes € processos)
(CARDELLO e SCHUTZ, 2004). Essa medida de aceitagdo sensorial ndo garante o sucesso
no mercado, uma vez que varidveis extrinsecas como embalagem, preco, segmentacio de
mercado etc. também terdo efeito (CARDELLO e SCHUTZ, 2004), no entanto, ela nos
fornece uma boa indicacdo do potencial do produto no mercado, considerando que as
caracteristicas extrinsecas irdo sempre melhorar a aceitacdo pelos consumidores.

Quando o desenvolvimento de produtos gera um grande nimero de alternativas de
formulacdo, € uma responsabilidade da avaliacdo sensorial identificar qual produto ou
produtos merecem maior atengdo, isto €, qual ou quais se aproximam mais do objetivo do
projeto. Além de reduzir o nimero de alternativas, os resultados também irdo fornecer uma

indicacdo da reagdo esperada dos consumidores em relacdo ao produto no mercado. A
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experiéncia tem demonstrado que os testes de aceitacdo sensorial sdo ferramentas muito
uteis antes que sejam feitos compromissos em larga escala do projeto, otimizando os custos
e os esfor¢os da empresa (MEILGAARD et al., 1999).

Para medir a aceitacdo e preferéncia, a escala hedonica de nove pontos € bastante
utilizada e de facilmente compreendida pelos consumidores, os resultados provam ser
notavelmente estavel e as diferengas do produto sdo reprodutiveis com diferentes grupos de
pessoas (MEIGAARD et al., 1999).

Os dados obtidos nesses testes sdo submetidos a analise de varidncia (ANOVA),
para verificar se existe diferenca significativa entre as amostras, e ao teste de médias de
Tukey, que avalia a diferenca significativa entre as médias das notas obtidas por cada
amostra. As andlises geralmente sdo feitas ao nivel de significancia de 5% (STONE e
SIDEL, 2004).

Quando testes afetivos s@o analisados por técnicas estatisticas univariadas, parte-se
do pressuposto que o critério de aceitabilidade utilizado por cada consumidor é homogéneo.
Em outras palavras, considerar as avalia¢cdes de todos os consumidores em conjunto
implica assumir que todos apresentam o mesmo comportamento, desconsiderando suas
individualidades. Como consequéncia, pode ocorrer que os dados ndo sejam bem
visualizados a ponto de se perder informagdes interessantes sobre diferentes segmentos de
mercado, bem como obter resultados que nao refletem a média real (BOLINI-CARDELLO
e FARIA, 2000). Por essa razao, uma forma interessante de expressar os resultados obtidos
por testes de consumidor € o mapa de preferéncia, que considera a variabilidade individual
dos dados (CARDOSO, 2007).

O mapa de preferéncia é uma técnica estatistica de andlise multivariada de
preferéncia, originada da psicometria e baseada em estudos desenvolvidos por
pesquisadores americanos. Os dados podem ser testados de duas maneiras: por andlise
interna ou externa (MORAES, 2004).

No mapa interno de preferéncia, somente sdo considerados os dados de aceitacdo de
impressdo global. E criado um espaco multidimensional e cada um dos consumidores é
representado por um vetor e as amostras sdo representadas por pontos no espacgo. Dessa

forma, é possivel observar a preferéncia de cada provador (MAC FIE e THOMSON, 1988).
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O mapa externo de preferéncia utiliza uma regressdao para expressar os dados de
aceitacdo de cada individuo contra os dados descritivos da equipe sensorial, obtidos através
da andlise descritiva quantitativa ou dados de andlise instrumental (GREENHOLF e MAC
FIE, 1994).

Aliado a andlise de variincia e teste de médias, os mapas de preferéncia podem
complementar a andlise de aceitacio de um produto, explicando as preferéncias dos
consumidores e tornando as informacdes obtidas mais valiosas (BOLINI-CARDELLO e

FARIA, 2000).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material

Para preparar as amostras de néctar de pitanga, foi utilizada polpa de pitanga

congelada da marca Ricaeli. Esta empresa se localiza na cidade de Cabretva, SP.

Para adogé-las, foram utilizados os seguintes edulcorantes:

3.2. Métodos

Sacarose (comercial marca Unido)

Sucralose (gentilmente cedida pela empresa Tovani-Benzaquem)

Aspartame (gentilmente cedido pela empresa All Chemistry do Brasil)
Estévia com 40 % de rebaudiosideo A (gentilmente cedida pela empresa
Clariant)

Estévia com 95 % de rebaudiosideo A (gentilmente cedida pela empresa
Tovani-Benzaquem)

Neotame (gentilmente cedido pela empresa Sweetmix)

Ciclamato (gentilmente cedido pela empresa Sweetmix)

Sacarina (gentilmente cedida pela empresa Pharma Nostra)

3.2.1. Caracterizacao da polpa

Para caracterizacdo da polpa de pitanga utilizada, foram realizadas determinacdes

fisico-quimicas do teor de solidos soltveis (expresso em °Brix), pH, acidez total tituldvel

(expressa em % de dcido citrico), cor e teor de 4dcido ascorbico. Foram também realizadas

andlises microbioldgicas de Salmonella, coliformes totais, coliformes termotolerantes e

Alicyclobacillus.
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3.2.1.1. Sélidos solaveis em °Brix

A andlise de solidos soliveis em °Brix da polpa de pitanga foi realizada em
refratdmetro da marca Carl, modelo ZEISS-844976, segundo o método n° 932.12 da AOAC
(1995), a amostra foi filtrada em algoddo antes da leitura. A andlise foi realizada em

triplicata no Laboratério Central de Bioquimica Nutricional da FEA/Unicamp.
3.2.1.2. pH

O pH da polpa de pitanga foi medido em potencidmetro da marca Tecnopan,
modelo MPA 210, segundo método n® 981.12 da AOAC (1995). A andlise foi realizada em

triplicata no Laboratério Central de Bioquimica Nutricional da FEA/Unicamp.
3.2.1.3. Acidez total titulavel (% acido citrico)

A acidez total tituldvel da polpa de pitanga foi realizada a partir da titulagdo com
solucdo 0,IN de NaOH, segundo método n° 942.15 da AOAC (1995) até o ponto de
viragem em pH 8,1. Foi utilizada uma aliquota de 5 g de polpa completando 100 mL com
dgua destilada para facilitar a visualizacao do ponto de viragem.

Ap6s a titulagdo com a solugdo 0,1N de NaOH, a porcentagem de 4cido citrico foi

calculada pela equagdo:

% acido citrico=Vg.N . f. EqAc Eq. 1
10.¢g

Em que: Vg = volume de NaOH gasto (mL)
N = normalidade da solu¢do de NaOH utilizada = 0,1N
f = fator de correcdo obtido para padronizacdo do NaOH = 1,116
EqAc = equivalente de dcido = 64 (para 4cido citrico)

g =massadaamostra=5g
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A determinacdo foi realizada em triplicata no Laboratério Central de Bioquimica

Nutricional da FEA/Unicamp.

3.2.14. Cor

A cor da polpa de pitanga foi medida pelo sistema Hunter, a leitura foi realizada em
colorimetro da marca Hunterlab, modelo ColorQuest II, utilizando o sistema de cores CIE
L*a*b*. L* representa a luminosidade, variando de Preto a Branco (valores de 0 a 100). a*
e b* contém a informacdo de croma; a* varia de Verde a Vermelho (valores de -500 a 500)
e b* varia de Azul a Amarelo (valores de -200 a 200). A cor € representada pelos trés
ndmeros, L*, a* e b*.

A andlise foi realizada em triplicata no Laboratério Central Instrumental da

FEA/Unicamp.

3.2.1.5. Acido ascérbico

O 4cido ascorbico foi determinado por titulagdo com solugdo diclorofenol-2,6
indofenol, segundo método n° 43.065 da AOAC (1984) modificado por BENASSI (1990),
que substitui o solvente extrator 4cido metafosférico por 4cido oxalico.

Para a andlise, foram preparadas as solucdes: solucdo extratora de acido oxdlico a
1,4 %; solucao de diclorofenol-2,6 indofenol a 1 % para a titulacio; e solucdo a 0,339 % de
acido ascorbico para utilizar como padrao.

Aliquotas de 10 g de polpa de pitanga foram colocadas em baldes volumétricos de
100 mL e o volume completado com a solu¢@o de acido oxélico 1,4 %. As amostras foram
homogeneizadas em agitador magnético marca Fisatom, modelo 752 por 10 minutos. Os
baldes foram cobertos com papel aluminio até o momento da andlise.

Dessas solucdes foram tomados 10 mL e acrescentados 50 mL da solucao de acido
oxalico 1,4 % e titulado com a solucdo de diclorofenol-2,6 indofenol 1 %. Procedeu-se da
mesma maneira com a solugao padrao. O ponto final da titulagdo foi detectado visualmente.

O resultado foi expresso em mg de dcido ascérbico em 100 g de polpa e os célculos

foram realizados por regras de trés simples.
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A andlise foi realizada em triplicata no Laboratorio de Frutas e Hortaligas da

FEA/Unicamp.

3.2.1.6. Analises microbioldgicas

As andlises microbiolégicas de Salmonella, coliformes totais, coliformes
termotolerantes e Alicyclobacillus foram realizadas pelo Centro de Ciéncia e Qualidade de
Alimentos (CCQA) no Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL) da cidade de
Campinas, SP.

3.2.2. Preparacao e apresentacao das amostras

As amostras de néctar de pitanga foram preparadas no Laboratério de Andlise
Sensorial de Alimentos do Departamento de Alimentos e Nutri¢do da Unicamp. Utilizando
um homogeneizador marca Sire, as polpas congeladas foram diluidas em &4gua filtrada e
adogadas com os edulcorantes nas concentragdes determinadas em cada teste.

As amostras foram preparadas sempre no dia anterior ao dia das andlises e
armazenadas a aproximadamente 10 °C até o momento das andlises.

As amostras foram apresentadas a 10 °C, em quantidade de 30 mL, em copos
plasticos descartaveis, codificados em algarismos de trés digitos. Os provadores utilizaram
o programa Fizz em cabines individuais do Laboratério de Analise Sensorial de Alimentos
do Departamento de Alimentos e Nutricdo da Unicamp para a realizacao das andlises; com
excecdo das andlises de tempo-intensidade, em que foi utilizado um programa préprio.

A apresentacdo das amostras foi balanceada e de forma monddica sequencial; com
excecao dos testes de comparacdo pareada, triangulares e estimac¢do de magnitude em que a

apresentacdo foi balanceada, porém todas as amostras foram servidas ao mesmo tempo.
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3.2.3. Determinacao da diluicao ideal

Para se obter a dilui¢do considerada ideal para a polpa de pitanga em dgua, foi
realizado um estudo de aceitagdo com 50 consumidores de suco de frutas utilizando a
escala do ideal (MEILGAARD et al., 1999).

Foram preparadas amostras com diferentes concentracdes de polpa diluidas em dgua
e adocadas com 10 % de sacarose. Esta concentracdo de sacarose foi baseada no valor da
dogura ideal encontrado por CARDOSO e BOLINI (2007) para néctar de pé€ssego e foi
utilizada como um ponto de referéncia para dogura, uma vez que ainda nio era conhecido o
valor da docura ideal para o néctar de pitanga. As concentracdes de polpa de pitanga
utilizadas foram: 25 %, 31 %, 37,5 %, 44 % e 50 %. A diluicdo da polpa sugerida pelo
fabricante era de 2 partes de dgua para cada parte de polpa. Pretendia-se variar esta dilui¢ao
entre 3:1 e 1:1 (4gua:polpa), portanto as concentragdes variaram de 25 a 50 % de polpa. O

modelo da ficha utilizada pelos provadores encontra-se na Figura 11.

Nome: Data:

Amostra:

Por favor, prove a amostra de Néctar de Pitanga e indique na escala abaixo, sua opinido em relacdo a

concentracdo de polpa de pitanga na amostra:

Extremamente menos Ideal Extremamente mais
concentrado que o ideal concentrado que o ideal

Comentarios:

Muito obrigada.

Figura 11. Modelo de ficha utilizada no teste de determinagé@o da diluig¢do ideal

O resultado desse teste foi analisado por meio de regressdo linear simples entre a
média dos valores atribuidos pelos provadores e a concentracdo de polpa de cada amostra,
conforme sugerido por VICKERS (1988). Igualando-se o valor marcado na escala de -4,5 a
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4,5 (sensagdo ideal), consegue-se saber a concentragdo ideal de sacarose. Além disso, foram
elaborados histogramas de distribui¢do das respostas sensoriais em porcentagem em fungao

da concentragdo de polpa utilizada.

3.2.4. Determinacao da docura ideal

De modo andlogo a determinacdo da diluicdo ideal, para se obter a dogura
considerada ideal para o néctar de pitanga, foi realizado um estudo de aceitacao com 50
consumidores de suco de frutas utilizando a escala do ideal (MEILGAARD et al., 1999).

Foram preparadas amostras na concentracdo ideal de polpa em diferentes
concentracdes de sacarose. As concentragdes de sacarose utilizadas foram: 5 %, 7,5 %, 10
%, 12,5 % e 15 %. Estas concentra¢gdes foram utilizadas pois, contempla valores menores e
maiores que os encontrados na literatura de dogura ideal para bebidas (MARCELINI et al.,
2005; CARDOSO et al., 2004; CARDOSO e BOLINI, 2007; REIS et al., 2011; CADENA
e BOLINI, 2012). O modelo da ficha utilizada pelos provadores encontra-se na Figura 12.

Nome: Data:

Amostra:

Por favor, prove a amostra de Néctar de Pitanga e indique na escala abaixo, sua opinido em rela¢do a dogura

da amostra:

Extremamente menos Ideal Extremamente mais
doce que o ideal doce que o ideal

Comentarios:

Muito obrigada.

Figura 12. Modelo de ficha utilizada no teste de determinag@o da dogura ideal

O resultado desse teste foi analisado de modo semelhante ao utilizado para a
determinacao da diluicdo ideal.
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3.2.5. Pré-selecao da equipe de assessores para realizaciao das analises descritivas

Foram pré-selecionados 19 provadores para realizacao dos testes de equivaléncia de
dogura, andlise descritiva quantitativa e andlises de tempo-intensidade.

Inicialmente, foi realizado um teste de comparacdo pareada com 16 consumidores
de suco de frutas, utilizando duas amostras de néctar de pitanga na propor¢cdo de 3:1
(d4gua:polpa). Uma delas foi adogada com 3,5 % de sacarose e a outra foi adogada com 5 %
de sacarose (UMBELINO, 2005). O modelo de ficha utilizada para o teste de comparagao
pareada pode ser observado na Figura 13. Para utilizar essas amostras nos testes de pré-
selecdo de provadores foi comprovado que as mesmas diferiam significativamente entre si

com 90 % de confianca.

Nome: Data:

Vocé estd recebendo duas amostras codificadas de Néctar de Pitanga. Por favor, prove as amostras
codificadas da esquerda para a direita, anote o cédigo de cada uma delas e identifique com um circulo a

amostra mais doce.

Comentarios:

Muito Obrigada!

Figura 13. Modelo de ficha utilizada no teste de comparacgio pareada

A pré-selecdo foi conduzida através da andlise sequencial de Wald (AMERINE et
al., 1965) utilizando testes triangulares, com o intuito de selecionar candidatos com boa
habilidade para discriminar amostras. O modelo de ficha utilizada nos testes triangulares

estd apresentado na Figura 14.
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Nome: Data:

Vocé estd recebendo trés amostras codificadas de Néctar de Pitanga. Dentre as amostras, duas sdo iguais e
uma é diferente. Por favor, prove as amostras da esquerda para a direita, anote o c6digo de cada uma delas e

identifique com um circulo a amostra diferente.

Comentarios:

Muito obrigada!

Figura 14. Modelo de ficha utilizado nos testes triangulares

Para selecionar os candidatos, foram utilizados os seguintes parametros na analise
sequencial: pp = 0,33 (proporcdo de respostas corretas que se espera obter a0 acaso mesmo
que as amostras sejam idénticas. Também conhecida como maxima inabilidade aceitdvel),
p1 = 0,66 (propor¢cdo de respostas corretas que se espera obter. Também conhecida como
minima habilidade aceitdvel), a = 0,05 (probabilidade de aceitar um candidato de baixo
poder discriminativo) e B = 0,05 (probabilidade de rejeitar um candidato de alto poder
discriminativo).

A partir desses parametros, € possivel gerar duas retas em um gréifico para avaliar o
desempenho dos candidatos.

A reta inferior é dada pela equagio:

do =logp - log (1-a) - n.log (1-p;) + n.log (1-pg) Eq. 2
log p1 - log po - log (1-p1) + log (1-po)

A reta superior € dada pela equacao:

d; =log (1-B) - log a - n.log (1-p;) + n.Jog (1-pg) Eq. 3
log pi - log po - log (1-p1) + log (1-po)

Em que: d = nimero de respostas corretas
n = ndmero de testes realizados
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O gréfico gerado a partir das retas, mostrado na Figura 15, delimita uma regido de
aceitacdo, uma regido de rejei¢ao e outra regido intermedidria, na qual deve prosseguir com

oS testes.

[
o -
1 J

Regido de aceitacdo
do provador

Regido de continuidade
dos testes

Regido de rejeicdo
do provador

Respostas corretas acumuladas
O R, N WD U oo N 00 O
1

111 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Testesrealizados

Figura 15. Grifico utilizado para avaliar o desempenho dos candidatos nos testes triangulares

Os candidatos foram avaliados de acordo com seu desempenho em relacdo a essas
duas retas, sendo que, para serem selecionados, precisavam acertar 7 em 9 testes ou 8 em

12 testes.

3.2.6. Determinacao da equivaléncia de docura

Nesta etapa seria necessdrio quantificar a sensacdo de dogura provocada pela
quantidade considerada ideal de sacarose e encontrar as concentra¢des de cada edulcorante
que provocaria a mesma sensacao de dogura provocada pela sacarose no néctar de pitanga.

A medida da dogura relativa dos edulcorantes foi realizada de acordo com o método
de estimacdo de magnitude (STONE e OLIVER, 1969), que proporciona uma medida
quantitativa direta da intensidade subjetiva de dogura.

Esse teste foi realizado pelos 19 provadores selecionados pela andlise sequencial de
Wald (AMERINE et al., 1965) e treinados, com amostras de néctar de pitanga, a utilizarem

a escala de magnitude com diferentes intensidades de dogura.
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Para cada edulcorante utilizado, os provadores receberam uma amostra referéncia
(R), que foi preparada na diluicdo e dogura ideais, 25 % de polpa e 10 % de sacarose, e
cinco amostras na dilui¢do ideal e em concentracdes diferentes do edulcorante. A amostra
referéncia era designada por um valor arbitrdrio de dogura 100 e foi solicitado aos
provadores que estimassem a intensidade de dogura das amostras codificadas em relacio a
referéncia. Por exemplo, se a amostra apresentasse o dobro de dogura da referéncia, deveria
receber valor 200, se apresentasse a metade da docura 50, e assim por diante. Nao poderia
ser atribuido o valor 0. O modelo de ficha utilizado neste teste estd apresentado na Figura

16.

Nome: Data:

Por favor, prove primeiramente a amostra de Néctar de Pitanga referéncia (R), cuja intensidade de dogura é
100. Em seguida, avalie a intensidade de docura de cada amostra codificada em relacio a amostra referéncia.
Por exemplo, se a amostra codificada for duas vezes mais doce que a amostra R, atribua a ela o valor 200; se a
amostra for duas vezes menos doce que a amostra R, atribua a ela o valor 50, e assim por diante; ndo atribua

valor 0 para nenhuma das amostras.

Amostra Magnitude

R 100

Comentarios:

Muito obrigada!

Figura 16. Modelo de ficha utilizado no método de estimagdo de magnitude

As concentracdes utilizadas de cada edulcorante para a determinacdo da
equivaléncia de dogura dos edulcorantes em néctar de pitanga estdo apresentadas na Tabela
06. Esses valores foram determinados por BOLINI-CARDELLO et al. (1999) em solucdes

aquosas, tendo sido empregados posteriormente com é€xito por CARDOSO et al. (2004) em
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cha mate; por MARCELLINI (2005) em suco de abacaxi reconstituido; por UMBELINO
(2005) em suco de manga e por CARDOSO (2007) em néctar de pessego.

Tabela 06. Concentracdes dos edulcorantes utilizados para determinar a equivaléncia de dogura dos
edulcorantes

Edulcorante Concentragdes para a equivaléncia de dogura a 10% *
Sacarose 3,9100 6,2500 10,0000 16,0000 25,6000
Sucralose 0,0063 0,0100  0,0160 0,0256 0,0410
Aspartame 0,0200  0,0340  0,0550 0,0880 0,1408

Estévia com 40 % de 0,0391 0,0625 0,1000 0,1600 0,2560
rebaudiosideo A
Estévia com 97 % de 0,0391 0,0625 0,1000 0,1600 0,2560
rebaudiosideo A
Neotame 0,0007 0,0010 0,0017 0,0027 0,0041
Ciclamato/Sacarina 2:1 0,0141  0,0225 0,0360 0,0576 0,0923

* Concentragdes em porcentagem (p/v)

Para a andlise dos dados, para cada edulcorante e para cada concentragdo, os valores
atribuidos pelos provadores, foram normalizados da seguinte maneira: foram calculadas as
médias geométricas para cada provador; em seguida, as notas atribuidas em cada
concentracdo foram divididas pela média geométrica referente a cada provador; e por fim,
foram calculadas as médias geométricas para cada amostra. Apds essa etapa foi realizada
uma regressao linear dos valores logaritmicos das médias geométricas de cada amostra com
relacdo aos valores logaritmicos das concentracdes do edulcorante. A regressdo linear
fornece uma equagdo com a seguinte estrutura:

y=a+b.x Eq. 4
Em que: a = valor de y no intercepto

b = coeficiente angular da reta

A partir da regressao linear, foi possivel construir a funcdo de poténcia (‘“Power

Function”) (MOSKOWITZ, 1974), para cada edulcorante, com a seguinte caracteristica:

S=a.C" Eq.5

Em que: S = sensacdo percebida

C = concentragdo do estimulo
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a = antilog do valor de y no intercepto

n = coeficiente angular da reta obtida

Para a sacarose, conhecendo a concentracdo ideal (C), foi encontrada a sensacao
percebida (S), por meio da funcdo de poténcia. E a partir do valor da sensagdo percebida (S)

encontrado para a sacarose, foi definida a concentragdo ideal (C) de cada edulcorante.

3.2.7. Andlise descritiva quantitativa

Para descrever as amostras, 14 provadores pré-selecionados fizeram o levantamento
de termos sensoriais descritores do néctar de pitanga através do método de rede (Repertory
Grid Keily’s Method, MOSKOVITZ, 1983). As amostras foram preparadas na dilui¢ao
ideal, 25 % de polpa, e adocadas com os diferentes edulcorantes nas concentragdes
determinadas pelos testes de docura ideal e equivaléncia de docura, ou seja, 10 % de
sacarose, 0,0160 % de sucralose, 0,0541 % de aspartame, 0,1000 % de estévia com 40 % de
rebaudiosideo A, 0,0999 % de estévia com 95 % de rebaudiosideo A, 0,0017 % de neotame
e 0,0360 % de ciclamato/sacarina 2:1. Os provadores receberam as amostras aos pares €
foram convidados a listar todos os atributos em que eram similares e diferentes, com

relac@o a aparéncia, aroma, sabor e textura. Utilizaram a ficha mostrada na Figura 17.
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Nome: Data:

Por favor, prove as amostras codificadas de Néctar de Pitanga e avalie-as em relagio 2 APARENCIA, ao

AROMA, a0 SABOR e a TEXTURA, destacando suas similaridades e diferengas.

Amostras: e
SIMILARIDADES DIFERENCAS
APARENCIA
AROMA
SABOR
TEXTURA

Muito obrigada!

Figura 17. Modelo de ficha utilizado para descrever as amostras pelo método de rede

Os provadores listaram 21 termos descritores, sendo 5 para aparéncia, 4 para aroma,
9 para sabor e 3 para textura. Elaboraram também uma lista com a defini¢do de cada termo
descritor, bem como suas referéncias para a calibragcao das escalas.

O treinamento consistiu na montagem, por trés vezes, da mesa com 0s termos
descritores, para, assim, os provadores terem contato com as referéncias e memoriza-las,
formando a memdria sensorial para cada atributo.

Para a avaliacdo das amostras foi elaborada a ficha com escalas nao estruturadas de
9 centimetros, ancoradas nos extremos, a esquerda pelo termo ‘“fraco”, “pouco” ou

“nenhum” e a direita pelo termo “forte” ou “muito”, conforme a Figura 18.
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Nome: Data:

Por favor, prove a amostra codificada de néctar de pitanga e avalie-a em relag@o aos atributos relacionados.
Amostra: Repeticao:

APARENCIA
Cor laranja

Fraca Forte

Presenca de espuma

Nenhuma Muita

Presenca de particulas

Pouca Muita

Viscosidade aparente

Pouca Muita

Brilho

Pouco Muito

AROMA
Aroma de pitanga

Fraco Forte

Aroma doce
I |
I I

Fraco Forte

Aroma de folha de pitlanga
I I

Fraco Forte
Aroma citrico
I |
I I
Fraco Forte
SABOR
Sabor de pitanga | |
I I
Fraco Forte

Inicio da Figura 18 48



Docura

Fraca Forte
Amargor
I |
I I
Fraco Forte
Sabor residual doce | |
I I
Nenhum Forte
Sabor residual amargo
|
I I
Nenhum Forte
Adstringéncia | |
I I
Fraca Forte
Acidez
I |
I I
Fraca Forte
Sabor de folha de pitalnga |
I I
Fraco Forte
Sabor metalico
I |
I I
Nenhum Forte
TEXTURA
Viscosidade | |
I I
Pouca Muita
Corpo | |
I I
Pouco Muito
Presenca de particulas
|
I I
Pouca Muita

Muito obrigada!

Figura 18. Modelo de ficha utilizada para a selecio dos provadores e para a andlise descritiva quantitativa
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Apdés o treinamento, prosseguiu-se a selecdo da equipe definitiva da andlise
descritiva quantitativa. Os provadores pré-selecionados avaliaram trés amostras de néctar
de pitanga em trés repeti¢des e foram selecionados com base no poder de discriminagdo dos
atributos entre amostras, repetibilidade e concordancia entre os provadores (DAMASIO e
COSTELL, 1991), verificados através de andlise de variancia de dois fatores (amostra e
repeti¢do) para cada provador em relagdo a cada atributo.

As amostras de néctar de pitanga utilizadas na sele¢ao foram elaboradas de forma a
permitir maior diferenciacao entre elas para os provadores reconhecerem os atributos. Uma
das amostras foi preparada com 25 % de polpa e 10 % de sacarose; outra com 12 % de
polpa e 15 % de sacarose; e a outra com 40 % de polpa e 0,2 % de estévia com 40 % de
rebaudiosideo A.

Foram selecionados 13 provadores, com valores de Fynestra Significativo (p < 0,50),
Frepeticio nao significativo (p > 0,05) em relagdo a cada atributo. E também consenso com a
equipe com relacdo a média dos atributos das amostras.

A equipe composta por 13 membros, em acordo com a recomendacao de STONE et
al. (2012), realizou a andlise descritiva quantitativa dos néctares de pitanga adocados com
diferentes edulcorantes, em triplicata, utilizando a ficha ilustrada na Figura 18.

Os atributos componentes do perfil sensorial das amostras de néctar de pitanga
foram avaliados através de andlise de variancia (ANOVA), teste de médias de Tukey e
andlise de componentes principais (ACP), com o auxilio do programa estatistico SAS

(2012).

3.2.8. Andlise tempo-intensidade

A anélise tempo-intensidade foi realizada para o estimulo doce e para o estimulo
amargo dos néctares de pitanga adogados com diferentes edulcorantes, seguindo a Norma
Oficial Internacional da Padronizacio da Andlise Tempo-Intensidade (ASTM
INTERNATIONAL, 2011). Por meio dessa andlise foi possivel verificar quais amostras
apresentavam maior intensidade e maior tempo de duragdo dos estimulos.

A coleta dos dados foi feita nos computadores das cabines, utilizando o software

Time-Intensity Analysis of Flavors and Tastes — TIAFT (UNICAMP, 2012), desenvolvido
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no Laboratério de Andlise Sensorial de Alimentos do Departamento de Alimentos e
Nutricdo da Faculdade de Engenharia de Alimentos da Unicamp.

Dentre os 19 provadores pré-selecionados pela andlise sequencial de Wald
(AMERINE et al., 1965), 16 participaram da andlise tempo-intensidade para o estimulo
doce e 15 participaram da anélise tempo-intensidade para o estimulo amargo.

Antes das andlises os provadores receberam amostras referéncias de maximo para
cada estimulo, para formar a memoria sensorial dos provadores para esses estimulos. Estas
amostras referéncias consistiram em néctares de pitanga preparados com 25 % de polpa e
com as concentragdes de 12 % de sacarose para o estimulo doce e 0,12 % de estévia com
40 % de rebaudiosideo A para o estimulo amargo.

Os provadores foram treinados em uma sessao de andlise utilizando as 7 amostras
do néctar de pitanga, ou seja, preparadas na dilui¢do ideal, 25 % de polpa, e adocadas com
os diferentes edulcorantes nas concentragdes determinadas pelos testes de docura ideal e
equivaléncia de dogura, ou seja, 10 % de sacarose, 0,0160 % de sucralose, 0,0541 % de
aspartame, 0,1000 % de estévia com 40 % de rebaudiosideo A, 0,0999 % de estévia com 95
% de rebaudiosideo A, 0,0017 % de neotame € 0,0360 % de ciclamato/sacarina 2:1.

O método da andlise seguiu os seguintes passos:

e O provador recebia uma amostra codificada do néctar de pitanga e ao primeiro sinal
sonoro do programa, colocava toda a amostra na boca e caminhava na escala com o
mouse de acordo com a sua percep¢do do aumento da intensidade do estimulo
avaliado.

e Ao segundo sinal, era instruido a engolir toda a amostra e continuar caminhando na
escala com o mouse de acordo com a sua percepc¢do até a percepcao final do
estimulo. Era importante ter caminhado para o aumento e diminui¢do total do
estimulo percebido antes do terceiro sinal sonoro.

e Ao terceiro sinal sonoro, encerrava-se a analise desta amostra.

Para as andlises dos estimulos doce e amargo, foram utilizados os seguintes
parametros:

e Espera inicial: 10 segundos
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e Tempo de residéncia na boca: 10 segundos
e Tempo apods a ingestdo: 1 minuto e 30 segundos

e Escala de intensidade: 10

Ap6s o treinamento, prosseguiu-se a selecdo da equipe definitiva da andlise tempo-
intensidade. Os provadores pré-selecionados avaliaram as 7 amostras de néctar de pitanga
em trés repeticoes e foram selecionados com base no poder de discriminacio dos atributos
entre amostras, repetibilidade e concordincia entre os provadores (DAMASIO e
COSTELL, 1991), verificados através de andlise de varidncia de dois fatores (amostra e
repeticdo) para cada provador em relacdo a cada parametro da curva avaliado. Foram
selecionados os 16 provadores para o estimulo doce e 15 provadores para o estimulo
amargo, com valores de Famosira significativo (p < 0,50), Frepeiicao n@0 significativo (p > 0,05)
em relacdo a cada parametro avaliado.

A equipe selecionada realizou a andlise tempo-intensidade das amostras de néctar de
pitanga adocadas com diferentes edulcorantes, em triplicata.

Os parametros das curvas avaliados foram: intensidade méaxima do estimulo (I;sx),
tempo para que fosse atingida a intensidade maxima (Tinsx), drea total sob a curva (Ay) €
tempo total de duracdo do estimulo (Tyy). Tais pardmetros foram avaliados através de
andlise de variancia (ANOVA), teste de médias de Tukey e andlise de componentes

principais (ACP), com o auxilio do programa SAS (2012).

3.2.9. Analise de aceitacao

Para avaliar a aceitacdo das amostras de néctar de pitanga foi realizado um teste de
aceitacao com 120 consumidores (HOUGH et al., 2006) de suco de frutas, representantes
do publico alvo.

As amostras foram avaliadas em relacdo aos atributos aparéncia, aroma, sabor,
textura e impressdo global. Para essa avaliacdo foram utilizadas escalas hedOnicas nao
estruturadas de nove centimetros, ancoradas nos extremos pelos termos “desgostei

muitissimo” a esquerda e “gostei muitissimo” a direita (STONE e SIDEL, 2004).
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Também foi analisada a inten¢do de compra por parte dos provadores, utilizando
escala estruturada de 5 pontos, entre “certamente compraria” e “certamente ndo compraria”

(STONE e SIDEL, 2004). A ficha utilizada para o teste pode ser visualizada na Figura 19.

Nome: Data: Idade:

Por favor, prove a amostra codificada de Néctar de Pitanga e avalie o quanto vocé gostou ou desgostou da
amostra em relagdo aos atributos APARENCIA, AROMA, SABOR, TEXTURA e IMPRESSAO GLOBAL,
utilizando a escala abaixo.

Amostra:
APARENCIA
I |
I I
Desgostei muitissimo Gostei muitissimo
AROMA
I |
b g
Desgostei muitissimo Gostei muitissimo
SABOR
I |
I I
Desgostei muitissimo Gostei muitissimo
TEXTURA
I |
b g
Desgostei muitissimo Gostei muitissimo
IMPRESSAO GLOBAL
I |
I I
Desgostei muitissimo Gostei muitissimo
Comentarios:

Por favor, indique na escala abaixo qual seria a sua atitude se este produto estivesse a venda:

() Certamente compraria

() Provavelmente compraria

() Tenho divida se compraria ou ndo
() Provavelmente ndo compraria

() Certamente ndo compraria

Comentarios:

Muito obrigada!

Figura 19. Modelo de ficha utilizado para a andlise de aceitacio
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A andlise dos dados foi realizada por meio da andlise de variancia (ANOVA), teste
de médias de Tukey e foi construido também o mapa interno de preferéncia, com as notas
para impressao global, utilizando o programa estatistico SAS (2012).

Com os dados da andlise descritiva quantitativa e da andlise de aceitagdo foi
construido o mapa externo de preferéncia, utilizando o programa estatistico XLSTAT

(2012).

3.2.10. Aprovacao do projeto pelo Comité de Etica

O projeto desta pesquisa foi enviado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
da Unicamp. O parecer de aprovacido encontra-se no Anexo 1.

Além disso, foi elaborado e apresentado aos provadores um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido contendo informacdes sobre a pesquisa. O modelo

desse termo encontra-se no Anexo 2,
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracterizacao da polpa

Os resultados das determinagdes fisico-quimicas realizadas para caracterizar a polpa

de pitanga podem ser observados na Tabela 07.

Tabela 07. Caracterizag@o fisico-quimica da polpa de pitanga utilizada na formulac¢do do néctar

Determinacio Médias
Teor de solidos soliiveis 6,45 °“Brix
pH 3,12
Acidez total titulavel (ac. citrico) 1,19 %

L* a* b*
Cor
40,39 19,84 19,54

Teor de acido ascorbico 11,187 mg / 100 g de polpa

A legislacao brasileira vigente para polpa de frutas define que polpa de pitanga deve
apresentar teor de sélidos soldveis maior que 6 ‘Brix , pH entre 2,5 e 3,4 e acidez total
titulavel maior que 0,92 % de 4cido citrico. Desse modo, considera-se que a polpa de
pitanga utilizada estava dentro dos Padrdes de Identidade e Qualidade exigidos (BRASIL,
2000).

LOPES (2005), ao caracterizar polpa de pitanga despolpada manualmente encontrou
resultados proximos aos encontrados neste trabalho, sendo 3,33 para pH e 1,28 % de 4cido
citrico para acidez total tituldvel. Com relacdo a cor: 38,62 para L*, 23,77 para a e 17,15
para b Porém, encontrou 11,67 °Brix para sélidos soliveis, valor maior que o encontrado
neste trabalho e ndo encontrou quantidades detectdveis de dcido ascorbico. A variagdo dos
resultados de vitamina C em frutas pode ser explicada pelos diversos fatores que afetam a
sintese e retencdo do 4cido ascérbico, tais como: variedade, fatores ambientais,
principalmente insolacdo, e tratos culturais (DIB TAXI, 2001).

Em um trabalho de caracterizacdo de polpa de pitanga roxa, BARRETO (2011)
encontrou 8,29 °Brix para sélidos soldveis, 3,11 para pH, 1,62 % de 4cido citrico para
acidez total tituldvel e com relacdo a cor: 31,48 para L*, 19,55 para a e 7,17 para b. O
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valor de b” encontrado para pitanga roxa é bem inferior ao encontrado neste trabalho e por
LOPES (2005), em que se utilizavam pitanga vermelha, pois quanto menor o valor de b,
mais a cor da amostra se aproxima da tonalidade azul.

Quanto as andlises microbioldgicas, os resultados estao apresentados na Tabela 08.

Tabela 08. Andlise microbioldgica da polpa de pitanga utilizada na formulagdo do néctar

Determinacao Resultado
Salmonella (em 25 g) Ausente
Coliformes totais (em 50 mL da amostra reconstituida a 1:5) Ausentes
Coliformes termotolerantes (em 50 mL da amostra reconstituida a 1:5) Ausentes
Alicyclobacillus (em 10 g) Ausentes

Os resultados estdo de acordo com a legislagdo brasileira para polpa de frutas
(BRASIL, 2001), que define que a contagem de coliformes a 45 °C ndo podem ultrapassar
o limite de 10° por grama e Salmonella sp deve ser ausente em 25 g. Na legislacdo
brasileira ndo consta o limite para Alicyclobacillus, mas esta andlise foi realizada por se
tratar de uma bactéria termoacidofila esporoférmica nio patog€nica, mas que pode
germinar e crescer em frutas dcidas e assim contaminar sucos e néctares. Desta forma, a
polpa utilizada apresentou ser um produto seguro para o consumo e adequado para as

analises sensoriais.

4.2. Determinacao da diluicao ideal

Por meio do teste de dilui¢do ideal foi possivel identificar a concentracao de polpa
de pitanga que os consumidores consideraram ideal para o preparo do néctar de pitanga.

Ap6s realizar o teste, as respostas subjetivas dos provadores foram transformadas
em valores numéricos, sendo que o extremo da escala “Extremamente menos concentrado
que o ideal” correspondeu a -4,5 e o extremo da escala “Extremamente mais concentrado
que o ideal” correspondeu a 4,5. O meio da escala identificado como “Ideal” correspondeu

ao valor 0. Foi calculada a média aritmética simples das notas referentes a cada amostra e
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construido um grafico das médias com relagdo as concentra¢des de polpa de cada amostra

(Figura 20).

y=4,572x- 1,116
3 | R?*=0,80

Notas na Escala do Ideal
o
>

Concentragao de polpa de pitanga

Figura 20. Grifico obtido do teste para determinacio da dilui¢do ideal de polpa de pitanga

A partir do gréafico foi realizada a regressao linear dos pontos e, de acordo com a
equacdo da reta, a concentragdo ideal de polpa de pitanga para preparar o néctar seria 24,4
% (Figura 20). Porém, segundo a legislacdo brasileira (BRASIL, 2003) a quantidade
minima de polpa para elaboracdo de néctar de pitanga é 25 %, definindo assim, essa
concentracao de polpa para as demais andlises.

Também foram construidos histogramas das frequéncias das respostas dos

provadores com relacdo a cada concentracdo de polpa utilizada (Figura 21).
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(c) (d)
50% de polpa

29%

Porcentagem de repostas (%)

4 3 2 414 0 1 2

W
.

Notas na Escala do ldeal

(e

Figura 21. Histrogramas das respostas obtidas em cada uma das concentracdes de polpa de pitanga no teste
para determinacdo da diluicdo ideal: (a) 25 %, (b) 31 %, (c) 37,5 %, (d) 44 % e (e) 50 % de polpa
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E interessante ressaltar que a recomendagdo do fabricante da polpa para o preparo
da bebida é de 33 %, quantidade maior do que a encontrada como “Ideal” no teste com
consumidores. Isso pode ter acontecido pelo fato de a pitanga ser uma fruta com sabor
caracteristico e dcido (BEZERRA et al., 2000), precisando ser mais diluida para oferecer
um sabor mais agraddvel. Além disso, esse resultado apresenta um menor custo para as

industrias que fabricarem néctar de pitanga.

4.3. Determinacao da docura ideal

Por meio do teste de docura ideal foi possivel identificar qual era a dogura que os
consumidores consideravam ideal para o preparo do néctar de pitanga.

Esse teste e a andlise de dados foram conduzidos de modo andlogo a determinacdo
da dilui¢do ideal. Foi calculada a média aritmética simples das notas referentes a cada
amostra e construido um grafico das médias com relagdo as concentracdes de sacarose de

cada amostra (Figura 22).

4 r y=33,10x-3,371
R?2=0,981
3 +
S 27
S
8 1
o
G 1 1
&
© 12,5% 15,0%
w
s
[=]
2
-3
-4 -

Concentragao de sacarose

Figura 22. Grafico obtido do teste para determinagdo da dogura ideal do néctar de pitanga

A partir do gréafico foi realizada a regressao linear dos pontos e, de acordo com a

equacdo da reta, a concentragdo ideal de sacarose para preparar o néctar seria 10,2 %
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(Figura 22). Porém esse valor foi arrendondado para 10 % para facilitar o preparo das
amostras de néctares para as demais andlises.
Também foram construidos histogramas das frequéncias das respostas dos

provadores com relagdo a cada concentragdo de sacarose utilizada (Figura 23).
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5% de sacarose
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Motas na Escala do |Ideal

(e)

2%

20%

1 2

7,5% de sacarose

44%

24%

Motas na Escala do |Ideal

(b)

12,5%de sacarose

18% 18%

W

42%

16% 16%
12%

Motas na Escala do |Ideal
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Figura 23. Histrogramas das respostas obtidas em cada uma das concentragcdes de sacarose no teste para
determinagdo da dogura ideal: (a) 5 %, (b) 7,5 %, (c) 10 %, (d) 12,5 % e (e) 15 % de sacarose
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Observando os histogramas, percebeu-se que, para as concentragdes 5 e 7,5 % de
sacarose, as notas se concentraram no lado negativo, ou seja, foram consideradas menos
doces que o ideal e, para as concentracdoes de 12,5 e 15 % de sacarose, as notas se
concentraram no lado positivo, ou seja, foram consideradas mais doces que o ideal. J4 para
a concentracdo de 10 % de sacarose, grande parte das notas se concentraram no “0”, nota
que significa “Ideal” (Figura 23).

A dogura ideal varia para cada produto, por exemplo, para iogurte de morango,
REIS et al. (2011) encontraram 11,5 % de sacarose; MORAES e BOLINI (2010)
encontram 12,5 % de sacarose para café torrado e moido e 9,5 % de sacarose para café
instantaneo; para néctar de manga CADENA e BOLINI (2012) encontraram 7 % de
sacarose; para néctar de pé€ssego CARDOSO e BOLINI (2007) encontraram 10,04 % de
sacarose; e para suco de maracujd DE MARCHI ef al. (2009) encontraram 10 % de
sacarose. Desse modo, fica evidenciada a importincia da andlise sensorial na elaboragdo de

produtos para que atendam as necessidades dos consumidores.

4.4. Pré-selecao da equipe de assessores para realizacao das analises descritivas

Os provadores foram pré-selecionados pela anélise sequencial de Wald (AMERINE
et al.,1965) para realizarem os testes de equivaléncia de dogura e serem treinados e
selecionados para a andlise descritiva quantitativa e para as andlises tempo-intensidade.

O grafico obtido dos parametros definidos para a andlise e o desempenho dos

candidatos pode ser observado na Figura 24.
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Prov 23

Testesrealizados

Figura 24. Grifico da andlise sequencial, mostrando o desempenho dos candidatos na pré-selecdo de
provadores

Os provadores que tiveram o mesmo desempenho estdo sobrepostos, o que
aconteceu com os provadores 1, 2, 9, 14, 20 e 21; com os provadores 3, 7, 12, 16 e 23; e
também com os provadores 5, 10 e 22, por exemplo.

Desse modo, foram pré-selecionados 19 provadores, de acordo com o nimero de
acertos nos testes triangulares. Alguns foram pré-selecionados por obterem 7 acertos em 9
testes, outros por obterem 8 acertos em 12 testes. Os candidatos que ndo obtiveram no
minimo esses ndmeros de acertos ndo deram continuidade as andlises, que foram os

provadores 6, 8, 11 e 19.
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4.5. Determinacao da equivaléncia de docura

Para determinar a equivaléncia de docura e a concentracdo necessdria de cada
edulcorante promovendo a mesma sensacdo provocada pela concentracdo de 10 % de
sacarose (definida como ideal), os 19 provadores pré-selecionados pela andlise sequencial
de Wald (AMERINE et al., 1965) avaliaram os edulcorantes um a um. Essa avaliacdo foi
realizada pelo método de estimacdo de magnitude (STONE e OLIVER, 1969), em que os
provadores provaram cada edulcorante em cinco concentracdes. Os resultados foram
analisados por meio da funcdo de poténcia (“Power Function”) gerada para cada
edulcorante.

Na Tabela 09 observam-se os resultados obtidos para cada edulcorante.

Tabela 09. Coeficiente angular, intercepto na ordenada, coeficiente de determinago, R?, e funcio de poténcia
obtidos para cada edulcorante pelo método de estimagdo de magnitude

Edulcorante ;:I?;lﬁgi:?;e) I()Tg;clgl(’l:o (:;l R*" Funcéo de poténcia
Sacarose 1,1868 -1,1869 0,9806 P =0,0650 . C"'**
Sucralose 1,0056 1,8052 0,9988 P = 63,8557 . C"%%
Aspartame 1,0213 1,2939 0,9974 P =19,6698 .C"*"
Estévia 40% reb 0,9078 0,9078 09754 P =8,0872.C""%®
Estévia 95% reb 0,8032 0,8032 0,9743 P =6,3562. C***
Neotame 1,0891 3,0234 0,9949  P=1055,3585.C"""
Ciclamato/Sacarina 2:1 1,2167 1,7561 0,9726 P = 57,0296 . C"*'

"R” = coeficiente de determinacio

O coeficiente de determinacdo indica o quanto a reta de regressdo explica o ajuste
dos pontos a reta, € quanto mais proximo do valor 1, melhor € esta explica¢do. Para todos
os edulcorantes testados os coeficientes de determinacdo encontrados foram maiores que
0,9, sendo um resultado satisfatorio. Os menores valores foram referentes ao
ciclamato/sacarina 2:1 (0,9726), estévia com 95 % de rebaudiosideo A (0,9743) e estévia
com 40 % de rebaudiosideo A (0,9754). Deste modo, embora os pontos das retas que
representam os edulcorantes ciclamato/sacarina 2:1, estévia com 95 % de rebaudiosideo A

e estévia com 40 % de rebaudiosideo A ndo se ajustarem perfeitamente as retas, como
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aconteceu com os demais edulcorantes, o modelo proposto por elas representa um bom
ajuste da reta. Essa relacdo entre intensidade de dogura e concentracdo para os edulcorantes

analisados estd representada graficamente em escala logaritmica na Figura 25.
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w5
)
g  Sacarose
3
k-] m Sucralose
L
°
o Aspartame
® A

Fo— Svi
3 + - H X Estévia 40% Reb
?

,0000 ® Estévia 95% Reb

Neotame

Ciclamato/Sacarina 2:1

0-101

00
0,1000

Concentragdo dos edulcorantes (log)

Figura 25. Relacdo entre a intensidade de dogura e a concentrag@o dos edulcorantes em escala logaritmica

A partir das fungdes de poténcia (Tabela 9), foi possivel calcular a percepc¢do
referente a 10 % de sacarose (definida como concentracdo ideal) e a concentracio
equivalente de cada edulcorante no néctar de pitanga: 0,0160 % de sucralose, 0,0541 % de
aspartame, 0,1000 % de estévia com 40 % de rebaudiosideo A, 0,0999 % de estévia com 95
% de rebaudiosideo A, 0,0017 % de neotame € 0,0360 % de ciclamato/sacarina 2:1.

Também foi calculada a poténcia de dogura com relacdo a 10 % de sacarose no
néctar de pitanga. Esses resultados estdo na Tabela 10.

Tabela 10. Concentracdo equivalente e poténcia de docura de cada edulcorante com relagdo a 10 % de
sacarose no néctar de pitanga

.C oncentragao Poténcia equivalente
Edulcorante equivalente a 10% de

sacarose (%) a 10% de sacarose
Sucralose 0,0160 625
Aspartame 0,0541 185
Estévia 40% reb 0,1000 100
Estévia 95% reb 0,0999 100
Neotame 0,0017 5882
Ciclamato/Sacarina 2:1 0,0360 278
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As concentragdes de sucralose, aspartame, neotame e ciclamato/sacarina 2:1
encontram-se abaixo dos limites mdximos permitidos pela legislacao brasileira para uso de
edulcorantes (Tabela 05). As concentragdes das estévias ultrapassaram o limite permitido,
que € de 0,06 g/100 mL. Isso pode ter ocorrido pois, embora as estévias adocem 100 vezes
mais que a sacarose, essa poténcia ndo € suficiente para atender a demanda da legislacdo
para adocar uma quantidade equivalente a 10 % de sacarose. E interessante notar que,
apesar da diferenca de rebaudiosideos A presentes nas estévias o poder de dogura
apresentado por elas foi igual; talvez o amargor do edulcorante tivesse dificultado a
percep¢do do gosto doce. Porém essas concentracdes foram mantidas para os demais testes
e a seguranca dos provadores foi baseada na Ingestdo Didria Aceitdvel da estévia (Tabela
04), de modo a nao submeter os provadores a valores maiores que os limites didrios
permitidos.

A Tabela 11 apresenta, comparativos com outros trabalhos, valores de poténcia de

dogura dos edulcorantes com relacdo a sacarose, em diferentes bebidas.
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Tabela 11. Comparacio das poténcias de docura dos edulcorantes com relagdo a sacarose em diferentes bebidas

Poténcia de

% de Poténcia de Poténcia de Poténcia de  Poténcia de
docura
Produto sacarose para docura docura docura docura . Fonte
. : . ciclamato/
docura ideal sucralose aspartame estévias neotame .
sacarina 2:1

Néctar de pitanga 10 625 185 100 5882 278 Presente trabalho
Suco de abacaxi 8,5 494 144 63 - 220 MARCELINI et al., 2005
Cha mate gelado 8,3 554 277 83 - 332 CARDOSO et al., 2004
Cha mate quente 8,3 678 163 118 - 272 CARDOSO et al., 2004
Néctar de péssego 10 629 185 101 - 280 CARDOSO e BOLINI, 2007
Café instantaneo 9,5 636 188 101 - 280 MORAES e BOLINI, 2010
Café torrado e moido 12,5 599 173 75 - 215 MORAES e BOLINI, 2010
Iogurte de morango 11,5 388 160 - - - REIS et al., 2011
Néctar de manga 7 627 - 134 6026 - CADENA e BOLINI, 2012
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De acordo com a Tabela 11, a sucralose apresentou uma poténcia de docura de 625
vezes com relacdo a 10 % de sacarose em néctar de pitanga. Em outros produtos foram
encontrados valores proximos a esse: CADENA e BOLINI (2012) encontraram 627 para
néctar de manga adocado com 7 % de sacarose; CARDOSO e BOLINI (2007) encontraram
629 para néctar de péssego adocado com 10 % de sacarose; MORAES e BOLINI (2010)
encontraram 636 para café instantaneo adogado com 9,5 % de sacarose e 599 para café
torrado e moido adocado com 12,5 % de sacarose; e CARDOSO et al. (2004) encontraram
678 para chd mate quente e 554 para chd mate frio, ambos adog¢ados com 8,3 % de
sacarose. Em outros produtos foram encontrados valores menores a esse: MARCELINI et
al. (2005) encontraram 494 para suco de abacaxi adogcado com 8,5 % de sacarose; e REIS et
al. (2011) encontraram 388 para iogurte de morango adocado com 11,5 % de sacarose.

O aspartame apresentou poténcia de dogura de 185 vezes com relagdao a 10 % de
sacarose em néctar de pitanga (Tabela 11). Valores préximos a esse foram encontrados por
outros autores: CARDOSO e BOLINI (2007) encontraram 185 para néctar de péssego
adogado com 10 % de sacarose; MORAES e BOLINI (2010) encontraram 188 para café
instantaneo adocado com 9,5 % de sacarose e 173 para café torrado e moido ado¢ado com
12,5 % de sacarose; REIS et al. (2011) encontraram 160 para iogurte de morango adocado
com 11,5 % de sacarose; e CARDOSO et al. (2004) encontraram 163 para cha mate quente
adogado com 8,3 % de sacarose. Valor um pouco inferior ao encontrado neste trabalho foi
apresentado por MARCELINI ef al. (2005) em suco de abacaxi adocado com 8,5 % de
sacarose, sendo o aspartame 144 vezes mais doce que a sacarose. Por outro lado, valor
superior ao encontrado neste trabalho foi apresentado por CARDOSO et al. (2004) em cha
mate gelado, mostrando poténcia de dogura de 277 vezes para o aspartame.

Tanto a estévia com 40 % de rebaudiosideo A como a estévia com 95 % de
rebaudiosideo A apresentaram poténcia de dogura de 100 vezes com relacdo a 10 % de
sacarose em néctar de pitanga (Tabela 11), sendo assim, dentre os edulcorantes estudados,
0s que possuiram o menor poder adogante. Valores proximos a esse foram encontrados:
CARDOSO e BOLINI (2007) obtiveram o valor de 101 para néctar de pé€ssego adogcado
com 10 % de sacarose; MORAES e BOLINI (2010) também obtiveram o valor de 101 para
café instantaneo adocado com 9,5 % de sacarose; e CARDOSO et al. (2004) obtiveram 118

para chd mate quente adocado com 8,3 % de sacarose. Valor superior ao verificado neste
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trabalho foi apresentado por CADENA e BOLINI (2012) ao estudar néctar de manga
adocado com 7 % de sacarose, sendo que a estévia foi considerado mais doce que a
sacarose 134 vezes. Valores inferiores ao encontrado neste trabalho também foram
verificados: CARDOSO et al. (2004) obtiveram poténcia de docura de 83 para estévia em
cha mate gelado adocado com 8,3 % de sacarose; MORAES e BOLINI (2010) obtiveram
75 para café torrado e moido adogado com 12,5 % de sacarose; e MARCELINI et al.
(2005) encontraram 63 para suco de abacaxi adogado com 8,5 % de sacarose.

O neotame, por sua vez, apresentou o maior poder adogante entre os edulcorantes
testados sendo 5882 vezes mais doce que a sacarose em néctar de pitanga utilizando 10 %
de sacarose (Tabela 11). CADENA e BOLINI (2012) ao estudar edulcorantes em néctar de
manga adog¢ado com 7 % de sacarose, também encontraram valores altos, 6026, para o
poder adocante do neotame.

O ciclamato/sacarina 2:1 apresentou poténcia de dogura de 278 vezes com relacio a
10 % de sacarose em néctar de pitanga (Tabela 11). Valores préximos a esse foram
encontrados por outros autores: MORAES e BOLINI (2010) encontraram 280 para café
instantaneo adocado com 9,5 % de sacarose; CARDOSO e BOLINI (2007) também
encontraram 280 para néctar de pé€ssego adocado com 10 % de sacarose; e CARDOSO et
al. (2004) encontraram 272 para chd mate quente adocado com 8,3 % de sacarose. Valores
inferiores ao encontrado neste trabalho foram verificados por: MARCELINI ef al. (2005)
ao estudar suco de abacaxi adocado com 8,5 % de sacarose (poder de dogura de 220); e por
MORAES e BOLINI (2010) ao estudar café torrado e moido adogado com 12,5 % de
sacarose (poder de dogura de 215). Em chd mate gelado adogado com 8,3 % de sacarose, o
poder de docura do ciclamato/sacarina 2:1 foi de 332 (CARDOSO et al., 2004), valor
superior ao encontrado neste trabalho.

Desse modo, fica claro que a equivaléncia de docura para edulcorantes de alta
intensidade € altamente dependente do produto (REDLINGER e SETSER, 1987),
principalmente quando se tem variagdo na composicao da matriz do alimento, como por
exemplo, a quantidade de gorduras, proteinas, carboidratos e dcidos, por isso, esta andlise

se torna necessdria na elaboragao de novos produtos.

69



4.6. Analise descritiva quantitativa

Dos provadores pré-selecionados pela andlise sequencial de Wald (AMERINE et
al.,1965), 14 realizaram o levantamento dos termos descritores das amostras de néctar de
pitanga listando, em uma ficha, apresentada na Figura 17, todas as percep¢des para
aparéncia, aroma, sabor e textura pelo método de rede (MOSKOVITZ, 1983).

Ap6s o levantamento, foi realizada uma reunido com os provadores para definir os
atributos que descreviam as amostras, elaborar uma descricdo para cada atributo e definir
referéncias que caracterizavam o minimo e o maximo de cada atributo.

Foram definidos 5 termos para aparéncia, 4 para aroma, 9 para sabor e 3 para
textura. Na Tabela 12 estdo os atributos, as defini¢des e as referéncias de minimo e maximo

utilizadas na andlise descritiva quantitativa das amostras de néctar de pitanga.
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Tabela 12. Lista com a definicéio dos termos descritores e as referéncias utilizadas na andlise descritiva quantitativa

Atributos

Definicao

Referéncias

Aparéncia

Cor laranja
(CLA)

Cor laranja caracteristica de
produtos elaborados com pitanga

Fraca: néctar de pitanga™ preparado na proporcdo 1:20
(polpa:dgua) sem adogar

Forte: ketchup e mostarda da marca Hellmann's
misturados na propor¢do 3:1

Presenca de espuma
(PES)

Presenca de bolhas de ar na
superficie da amostra

Nenhuma: refresco de pitanga da marca Clight

Muita: refresco de pitanga da marca Clight adicionado
com 1 % de detergente da marca Minuano

Presenca de
particulas
(PDP)

Presenca de particulas, pontos,
grumos e fragmentos ndo soldveis

Pouca: refresco de pitanga da marca Clight

Muita: néctar de pitanga* preparado na proporcao 1:1
(polpa:dgua) sem adogar

Viscosidade aparente
(VIA)

Velocidade de escoamento na
parede da taga

Pouca: refresco de pitanga da marca Clight

Muita: suco de péssego da marca Maguary sem diluir

Brilho
(BRI)

Capacidade de refletir a luz

Pouco: gema de ovo cozida

Muito: gelatina sabor péssego da marca Dr Oetker
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Continuacao da Tabela 12

Aroma

Aroma de pitanga
(API)

Aroma caracteristico da fruta
fresca

Fraco: néctar de pitanga™ preparado na proporcdo 1:20
(polpa:dgua) sem adogar

Forte: néctar de pitanga* preparado na proporcao 1:1
(polpa:dgua) sem adogar

Aroma provocado por compostos

Fraco: néctar de pitanga™ preparado na proporcdo 1:3

Aroma doce < v "~ (polpa:dgua) com 5 % de sacarose
(ADO) aromdticos que ddo a sensacio
doce Forte: agucar refinado da marca Unido
de folha d Fraco: néctar de pitanga™ preparado na proporcdo 1:20
gf[gr?; ¢ fofha de Aroma caracteristico de folha da  (polpa:dgua) sem adogar
itangueira
(AFO) priang Forte: folhas de pitangueira maceradas

Aroma citrico
(ACD

Aroma caracteristico de fruta
citrica

Fraco: néctar de pitanga* preparado na proporgao 1:20
(polpa:dgua) sem adogar

Forte: néctar de pitanga* preparado na proporg¢do 1:3
(polpa:dgua) sem adogar adicionado de 0,2 % de 4cido
citrico

Sabor

Sabor de pitanga
(SPD

Sabor caracteristico da fruta fresca

Fraco: néctar de pitanga* preparado na proporgao 1:10
(polpa:dgua) sem adogar

Forte: néctar de pitanga* preparado na proporcao 1:1
(polpa:dgua) sem adogar
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Continuacdo da Tabela 12

Gosto caracteristico da sacarose e

Fraca: néctar de pitanga* preparado na propor¢ao 1:3

Dogura X (polpa:dgua) com 5 % de sacarose
outras substincias, como os ]
(DOC) edulcorantes Forte: néctar de pitanga* preparado na proporg¢do 1:3
(polpa:dgua) com 30 % de sacarose
Fraco: néctar de pitanga* preparado na proporgao 1:10
Amargor Gosto caracteristico do 4cido (polpa:ag/ua) sem ;‘1doga.r _
(AMA) cafeico Forte: néctar de pitanga* preparado na proporg¢do 1:3

(polpa:dgua) sem adogar adicionado com 0,15 % de
cafeina

Sabor residual doce
(SRD)

Gosto doce que permanece na
boca apds a ingestao,
caracteristico de certos
edulcorantes

Nenhum: néctar de pitanga* preparado na propor¢ao
1:3 (polpa:dgua) sem adocar

Forte: néctar de pitanga* preparado na propor¢do 1:3
(polpa:dgua) com 0,15 % de aspartame

Sabor residual

Gosto amargo que permanece na
boca apds a ingestao,

Nenhum: néctar de pitanga* preparado na propor¢do
1:3 (polpa:dgua) sem adogar

?;Ill;;io caracteristico de certos Forte: néctar de pitanga* preparado na proporg¢do 1:3
edulcorantes (polpa:dgua) com 0,20 % de estévia 40 % reb A.
Fraca: néctar de pitanga™ preparado na proporcdo 1:10
Adstringéncia Sensacdo resultante da contracdo  (polpa:dgua) sem adogar
(ADS) da muscuAlatqra da boca, cau§ada Forte: néctar de pitanga* preparado com efusio de
por substancias como os taninos  folhas da pitangueira na propor¢io 1:3 (polpa:dgua)
sem adocar
Fraca: néctar de pitanga* preparado na proporgao 1:10
Acidez Gosto 4cido caracteristico de (polpa:dgua) sem adogar
(ACD) frutas citricas Forte: néctar de pitanga* preparado na propor¢do 1:3

(polpa:dgua) sem adogar com 0,2 % de acido citrico
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Continuacao da Tabela 12

[S)ii];zrg;le folha de Sabor caracteristico da efusido com
(SFO) folhas de pitangueira

Fraco: néctar de pitanga™ preparado na proporcdo 1:10
(polpa:dgua) sem adogar

Forte: néctar de pitanga* preparado com efusio de
folhas da pitangueira na proporcao 1:3 (polpa:dgua)
sem adocar

Sabor metalico ‘o
Sabor caracteristico de ferrugem

Nenhum: néctar de pitanga* preparado na propor¢do
1:3 (polpa:dgua) sem adogar

(SME) Forte: néctar de pitanga* preparado na propor¢do 1:3
pitanga™ prep proporg
(polpa:dgua) sem adocar com 0,05 % de sulfato ferroso
Textura
) ] ] Pouca: refresco de pitanga da marca Clight
Viscosidade Tempo percebido durante a
(VIS) degluticao . o
Muita: suco de péssego da marca Maguary sem diluir
) . Pouco: refresco de pitanga da marca Clight
Corpo Capacidade de preenchimento da
(COR) boca, consisténcia de uma bebida

Muito: iogurte de laranja com mel da marca Vigor

Presenca de
particulas
(PPA)

Sensacdo percebida das particulas
ndo soldveis na boca

Pouca: refresco de pitanga da marca Clight

Muita: néctar de pitanga preparado na propor¢do 1:1
(polpa:dgua) adocado com 10 % de sacarose

* O néctar de pitanga foi preparado com polpa de pitanga da marca Ricaeli e 4gua filtrada nas propor¢des indicadas
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4.6.1. Treinamento e selecao de provadores para a analise descritiva quantitativa

A equipe pré-selecionada foi treinada para reconhecer e memorizar as referéncias
dos termos descritores das amostras. Para isso, foram montadas mesas com as referéncias,
como mostram as Figuras 26 e 27, e os provadores foram convidados a avaliar cada uma

delas 3 vezes, ou seja, em 3 diferentes sessdes de prova.

Figura 26. Referéncias utilizadas durante a etapa de treinamento dos provadores na andlise descritiva
quantitativa para os atributos de aparéncia e aroma

Figura 27. Referéncias utilizadas durante a etapa de treinamento dos provadores na andlise descritiva
quantitativa para os atributos de sabor e textura
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Apo6s o treinamento, seguiu-se a selecdo da equipe definitiva para realizar a andlise
descritiva quantitativa, em 3 repeticdes. As 3 amostras preparadas para a selecdo foram
apresentadas de forma monddica e a ficha elaborada para a ADQ (Figura 18) foi utilizada
para analisd-las. Foram selecionados os candidatos com habilidade de discriminar amostras
(p de Famostra < 0,50), com boa repetibilidade (p de Feepeiicio > 0,05) € consenso com a
equipe. Os resultados obtidos pela andlise de varidncia (ANOVA) para p de Fymosra € p de
Frepeticio» para cada atributo e cada provador, encontram-se nas Tabelas 13 e 14,

respectivamente.
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Tabela 13. Niveis de significancia (p) para provadores em fun¢do da discriminagdo das amostras (p de F,,0s2) na andlise descritiva quantitativa

Provador CLA PES PDP VIA BRI API ADO AFO ACI SPI DOC AMA SRD SRA ADS ACD SFO SME VIS COR PPA
1 0,04 0,06 0,02 0,05 044 030 0,67 0,09 024 0,03 088 0,02 0,01 003 0,02 003 0,07 0,02 0,04 0,06 0,05
2 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,08 0,07 001 009 0,10 0,00 0,04 0,00 000 000 050 000 0,00 0,00 0,02
3 0,00 0,69 0,00 0,01 043 0,03 050 0,13 0,60 0,00 048 0,00 081 0,00 0,01 0,04 0,08 0,00 0,08 0,04 0,18
4 0,00 040 0,00 0,01 071 0,00 0,75 0,03 058 0,00 0,10 0,06 013 0,13 0,03 0,11 0,09 0,57 0,05 0,14 0,00
5 0,01 0,00 0,00 089 0,27 028 0,10 051 044 0,12 0,00 0,00 023 0,00 0,01 0,00 0,03 0,00 038 0,5 0,25
6 0,00 0,00 001 0,03 006 000 06 094 002 000 016 002 0,02 001 001 035 0,11 0,16 047 030 0,01
7 0,01 044 0,04 022 035 0,12 088 033 093 0,15 081 029 028 0,10 0,02 0,01 0,00 0,00 0,38 0,69 0,52
8 0,00 031 0,04 0,02 037 0,00 023 004 002 001 050 002 002 003 010 0,08 007 044 0,03 0,07 0,52
9 0,04 053 0,20 096 0,87 0,06 041 0,17 022 0,05 059 0,03 0,00 0,00 0,04 000 000 0,02 0,11 0,04 0,19
10 0,00 044 0,00 0,00 069 020 0,07 0,13 006 0,04 052 0,00 0,09 000 031 042 036 000 009 0,15 0,02
11 0,02 0,00 0,01 0,01 025 0,01 0,03 0,01 002 0,00 003 001 023 001 0,01 000 001 0,00 0,01 0,00 0,01
12 0,01 044 000 0,01 07 001 054 0,00 064 000 000 000 000 000 015 025 007 044 0,01 0,01 0,00
13 0,00 032 0,03 0,11 0,00 0,01 052 0,11 036 0,00 051 0,00 050 0,00 004 003 001 000 0,05 0,03 0,00
14 0,05 0,00 0,10 0,00 046 0,17 061 099 086 007 09 001 04 000 042 0,11 008 033 029 029 0,10

Legenda: CLA = cor laranja; PES = presenca de espuma; PDP = presenca de particulas; VIA = viscosidade aparente; BRI = brilho; API = aroma de pitanga; ADO

= aroma doce; AFO = aroma de folha de pitanga; ACI = aroma citrico; SPI = sabor de pitanga; DOC = dogura; AMA = amargor; SRD = sabor residual doce;
SRA = sabor residual amargo; ADS = adstringéncia; ACD = acidez; SFO = sabor de folha de pitanga; SME = sabor metdlico; VIS = viscosidade; COR = corpo;
PPA = presencga de particulas
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Tabela 14. Niveis de significancia (p) para provadores em funcdo da repetibilidade (p de Fiepeicao) Na andlise descritiva quantitativa

Provador CLA PES PDP VIA BRI API ADO AFO ACI SPI DOC AMA SRD SRA ADS ACD SFO SME VIS COR PPA

1 038 044 033 097 0,17 020 090 046 0,67 007 066 031 003 027 034 0,07 086 0,07 0,12 020 0,46
2 0,14 <0,01 037 048 0,52 0,73 035 0,32 0,17 041 042 061 066 021 0,19 027 061 033 066 047 0,22
3 0,04 069 0,01 028 0,09 010 0,79 055 0,78 000 091 020 055 019 091 034 0,15 042 0,11 0,05 0,13
4 048 0,61 081 0,10 025 050 0,36 0,63 058 0,19 031 033 038 034 0,17 0,17 095 0,10 036 0,53 0,13
5 0,51 000 032 025 0,04 057 004 004 0,18 068 0,18 040 0,13 040 0,72 030 036 <001 070 0,86 0,99
6 0,44 0,00 0,12 0,12 0,09 0,01 0,67 001 0,02 039 009 062 059 018 043 0,69 0,02 032 045 032 0,63
7 029 026 050 084 025 028 064 024 050 045 005 0,78 053 040 050 0,83 <0,01 <0,01 022 0,74 0,23
8 0,07 021 042 0,24 0,06 096 033 044 0,17 031 0,27 005 093 0,11 0,10 0,15 095 044 0,08 0,08 0,87
9 022 028 034 063 073 017 026 094 053 0,13 0,15 041 034 091 038 023 004 083 0,10 0,03 0,07
10 0,26 044 0,14 0,19 041 052 042 0,23 0,00 096 087 041 025 044 032 0,11 0,07 <0,01 0,06 043 0,05
11 0,36 <0,01 035 0,51 025 017 026 001 0,09 021 003 0,13 092 0,13 061 036 035 019 058 0,88 0,32
12 0,66 0,11 0,13 032 087 069 047 0,00 0,64 0,16 040 039 044 044 037 0,77 0,05 044 097 0,69 0,43
13 026 094 037 006 0,79 051 0,776 0,14 053 0,06 0,13 027 080 054 065 087 050 <0,01 008 0,06 0,04

14 0,19 <0,01 0,74 0,86 042 0,69 0,28 0,53 068 026 064 049 0,89 039 061 062 095 046 035 035 041

Legenda: CLA = cor laranja; PES = presenca de espuma; PDP = presenga de particulas; VIA = viscosidade aparente; BRI = brilho; API = aroma de pitanga; ADO
= aroma doce; AFO = aroma de folha de pitanga; ACI = aroma citrico; SPI = sabor de pitanga; DOC = dogura; AMA = amargor; SRD = sabor residual doce;
SRA = sabor residual amargo; ADS = adstringéncia; ACD = acidez; SFO = sabor de folha de pitanga; SME = sabor metalico; VIS = viscosidade; COR = corpo;
PPA = presenca de particulas
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Observando a Tabela 13, notou-se que os atributos presenca de espuma (PES),
brilho (BRI), aroma doce (ADO), aroma de folha de pitanga (AFO), aroma citrico (ACI) e
dogura (DOC) apresentaram respostas acima do limite esperado (p < 0,50) para Fanostra. 1SS0
ocorreu devido ao fato de as amostras serem bastante parecidas nesses atributos, ou seja,
nestes casos, valores superiores a 0,50 ndo indica falta de habilidade do provador em
discriminar amostras, mas sim que as amostras sdo bastante proximas e nio seria possivel
distingui-las analisando somente esses atributos. Para os demais atributos, houve poucos
casos em que os valores obtidos foram diferentes do esperado. Esta constatagao também foi
verificada por CARDOSO (2007) e UMBELINO (2005).

O provador 7 obteve maior nimero de respostas acima do limite esperado (p <
0,50), e por isso, ndo prosseguiu na equipe da andlise descritiva quantitativa, sendo assim
foram selecionados 13 provadores para compor a equipe definitiva da andlise.

Na Tabela 14, observou-se que foram poucos os casos em que os valores de Frepeticio
ficaram abaixo do limite esperado (p > 0,05), mostrando que a equipe apresentou boa

repetibilidade.

4.6.2. Analise descritiva quantitativa das amostras

Ap6s a selecdo da equipe definitiva, os 13 assessores realizaram a andlise descritiva
quantitativa das amostras em triplicata, utilizando a ficha apresentada na Figura 18. As 7
amostras foram preparadas com os edulcorantes: sacarose, sucralose, aspartame, estévia
com 40 % de rebaudiosideo A, estévia com 95 % de rebaudiosideo A, neotame e
ciclamato/sacarina 2:1 nas concentragdes definidas pela equivaléncia de dogura.

A Tabela 15 mostra a andlise de varidncia e o teste de médias de Tukey dos
atributos avaliados nas amostras. Esta tabela contém as médias da equipe para cada atributo

em cada amostra.
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Tabela 15. Médias* das notas atribuidas pela equipe de andlise descritiva quantitativa de néctar de pitanga para os atributos sensoriais definidos

Atributo Sacarose  Sucralose Aspartame ﬁi}f:ﬁ) 9173;,26’?;) Neotame Sgicc;?ir::tzo:ll DMS**
APARENCIA
Cor laranja (CLA) 6,23 6,66 6,66 6,41 6,51 6,38" 6,42 0,51
Presenca de espuma (PES) 0,18 0,22% 0,17% 0,16 0,13* 0,20* 0,18 0,13
Presenca de particulas (PDP) 5,13 5,18 5,28° 4,79 4,45° 4,99 4,78 0,65
Viscosidade aparente (VIA) 416" 4.49* 4.29* 4.11*° 4,02° 4.39% 4.25% 0,66
Brilho (BRI) 6,40 6,65 6,08" 6,35 6,49 6,32° 6,66 0,72
AROMA
Aroma de pitanga (API) 6,34% 6,56" 6,41* 6,45% 6,37% 6,52% 6,69" 0,42
Aroma doce (ADO) 3,52° 3,62° 391° 3,88" 3,26 4,00* 3,64 0,76
Aroma de folha de pitanga (AFO) 4,09° 4.13? 4.16° 3,91% 417° 4,06 417° 0,43
Aroma citrico (ACI) 3,42 3,36 3,54° 3,10 2,95 3,01° 3,12° 0,74
SABOR
Sabor de pitanga (SPI) 6,127 6,55° 6,55% 6,46° 6,49° 6,34% 6,46° 0,57
Dogura (DOC) 5,13¢ 5,47°¢ 5,65%¢ 5,84"¢ 6,27*° 6,77 5,08¢ 0,83
Amargor (AMA) 1,86 1,91 2,64 5,26 4,40*° 2,434 3,430¢ 1,18
Sabor residual doce (SRD) 1,36° 3,14° 2,87%¢ 4,57 5,13*° 5,99 1,99%¢ 1,13
Sabor residual amargo (SRA) 1,49¢ 1,67 2,57 5,26 4,36 2,64 3,26 1,17
Adstringéncia (ADS) 3,86 3,97*° 3,92*° 4,45 4,24 3,91*° 4,25 0,57
Acidez (ACD) 3,12 3,23 3,04 3,46 3,51° 3,28" 3,38" 0,57
Sabor de folha de pitanga (SFO) 4,18 4,36 4,17* 4,47 4,23 4,01° 4,57 0,43
Sabor metilico (SME) 1,30"° 1,22°¢ 1,20° 2,05 1,52 1,20° 1,45"¢ 0,30
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Continuacdo da Tabela 15

TEXTURA
Viscosidade (VIS) 3,80" 3,81° 4,04* 3,82° 4,05* 3,99* 3,82° 0,42
Corpo (COR) 3,24° 3,39* 3,68" 3,44° 3,59° 3,49° 3,53" 0,50
Presenca de particulas (PPA) 3,32% 3,23% 3,50% 3,33% 3,34% 3,41*% 3,32% 0,58
* Médias com mesma letra numa mesma linha nao apresentam diferenca significativa a p < 0,05 pelo teste de médias de Tukey

** Diferenga Minima Significativa obtida no teste de médias de Tukey
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Por meio da Tabela 15 € possivel verificar as notas médias das avaliacdes feitas em
triplicata pelos 13 membros da equipe e, por meio do teste de médias, avaliar as diferencas

entre as respostas dadas para cada atributo e entre os edulcorantes.

Aparéncia

N

Com relacdo a aparéncia, verificou-se que as amostras de néctar de pitanga ndo
diferiram significativamente (p <0,05) com relagdo aos atributos cor laranja (CLA),
presenca de espuma (PES), viscosidade aparente (VIA) e brilho (BRI), mostrando que os
diferentes edulcorantes ndo influenciam nesses atributos. As amostras preparadas com
sacarose, sucralose e aspartame apresentaram maiores médias para o atributo presenca de
particulas (PDP), ndo diferindo significativamente entre si (p <0,05), mas diferindo
significativamente das demais.

Durante o preparo das amostras, verificou-se que as amostras preparadas com
estévia com 40 % de rebaudiosideo A e com estévia com 95 % de rebaudiosideo A
apresentaram uma quantidade superior de espuma enquanto ocorria a homogeneizagao do
néctar, porém esta espuma se desfazia tdo logo terminava a homogeneizac¢do. Por outro
lado, as amostras preparadas com os demais edulcorantes apresentaram quantidade inferior
de espuma durante a homogeneizagdo, porém esta espuma permanecia por algumas horas
apo6s o preparo. O atributo presenga de espuma (PES) ndo mostrou esta diferenca porque as
amostras eram preparadas no dia anterior ao teste e servidas para os provadores durante
todo o dia de teste. Nao era vidvel preparar vdrias amostras ao longo do dia de modo que
pudesse ser notada a diferenca da presenca de espuma (PES) por todos os provadores.

Em um estudo realizado por CARDOSO e BOLINI (2008) com néctar de péssego
preparado com diferentes edulcorantes, verificou que a amostra preparada com sacarose
obteve maior média para viscosidade aparente, diferindo significativamente (p < 0,05) das

demais amostras. Resultado que difere do encontrado para o néctar de pitanga.

82



Aroma

As amostras de néctar de pitanga ndo diferiram significativamente (p < 0,05) quanto
aos atributos de aroma, ou seja, quanto ao aroma de pitanga (API), aroma doce (ADO),
aroma de folha de pitanga (AFO) e aroma citrico (ACI). Os edulcorantes utilizados,
portanto, ndo influenciaram os atributos de aroma.

De modo contridrio, CARDOSO e BOLINI (2008) ao estudarem néctar de péssego,
mostraram que todos os atributos de aroma apresentaram diferenca significativa (p < 0,05)
entre as amostras preparadas com diferentes edulcorantes. Sobre aroma doce, a amostra que
obteve maior média foi preparada com aspartame.

E possivel sugerir que o aroma caracteristico de pitanga nas amostras de néctar seja
mais intenso que o aroma de péssego nas amostras de néctar estudadas por CARDOSO e
BOLINI (2008) e por esse motivo, os edulcorantes ndo alteraram-no significativamente

como aconteceu com o néctar de pé€ssego.

Sabor

Percebe-se que os edulcorantes interferiram de maneira substancial nos atributos de
sabor, diferente do que aconteceu para os atributos aparéncia, aroma e textura.

Com relacdo aos atributos de sabor, as amostras de néctar de pitanga nao diferiram
significativamente (p < 0,05) somente quanto ao sabor de pitanga (SPI) e acidez (ACD),
sugerindo que o néctar de pitanga possuia esses atributos de forma mais intensa, de modo
que os edulcorantes nao os influenciaram a ponto de apresentarem diferencas significativas
(p £0,05).

Por outro lado, em néctar de péssego, a amostra preparada com sucralose apresentou
maior média para acidez, diferindo significativamente (p < 0,05) das demais (CARDOSO e
BOLINI, 2008).

Em iogurte natural desnatado batido, a amostra preparada com estévia foi a que

apresentou maior média para acidez, diferindo significativamente (p <0,05) das demais,
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preparadas com sacarose, sucralose, aspartame, sacarina/ciclamato 1:2 e acessulfame K
(BARBOSA, 2009).

Entre as amostras de néctar de pitanga, o atributo docura (DOC) apresentou maiores
média, quando preparadas com neotame e estévia com 95 % de rebaudiosideo A, ndo
diferindo estatisticamente entre si (p <0,05). As amostras preparadas com
ciclamato/sacarina 2:1 e sacarose apresentaram as menores médias, ndo diferindo
estatisticamente entre si.

Resultado diferente foi encontrado por CARDOSO e BOLINI (2008), eles
mostraram que entre as amostras estudadas de néctar de pé€ssego, a preparada com sacarose
apresentou maior média para dogura, diferindo significativamente (p < 0,05) das demais.

Além disso, BARBOSA (2009) mostrou que entre as amostras estudadas de iogurte
natural desnatado batido, a amostra preparada com aspartame apresentou maior média para
dogura e a amostra preparada com estévia apresentou menor média para esse atributo,
apresentando diferenca significativa (p < 0,05) das demais.

Entre as amostras de néctar de pitanga, as que apresentaram maiores médias para o
atributo amargor (AMA) foram preparadas com estévia com 40 % de rebaudiosideo A e
estévia com 95 % de rebaudiosideo A, ndo diferindo estatisticamente (p < 0,05) entre si,
evidenciando o gosto amargo presente nestes edulcorantes. As amostras que apresentaram
menores médias para esse atributo foram as amostras preparadas com sacarose e sucralose,
ndo diferindo significativamente (p < 0,05) entre si e sugerindo que o néctar de pitanga
preparado com esses edulcorantes possuem o gosto amargo natural da fruta.

A amostra de néctar de p€ssego que apresentou maior média para amargor, também
foi a amostra preparada com estévia (CARDOSO e BOLINI, 2008). Resultados
semelhantes foram encontrados por BARBOSA (2009) ao estudar iogurte natural desnatado
batido e por UMBELINO (2005) ao estudar suco de manga.

De modo semelhante ao atributo dogura (DOC), para o atributo sabor residual doce
(SRD), as amostras de néctar de pitanga que apresentaram maiores médias foram as
preparadas com neotame e estévia com 95 % de rebaudiosideo A ndo diferindo

significativamente (p < 0,05) entre si. E as amostras que apresentaram as menores médias
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foram as preparadas com ciclamato/sacarina 2:1 e sacarose, ndo diferindo
significativamente entre si.

Ao estudar chocolate meio amargo MELLO (2005) mostrou que entre as amostras, a
que apresentou maior média para o atributo doce residual foi a preparada com estévia.
Resultado semelhante foi encontrado por UMBELINO (2005) ao estudar suco de manga.
Considerando que esses autores ndo utilizaram neotame em suas amostras, os resultados
encontrados por eles correspondem aos encontrados para o néctar de pitanga.

Sobre o atributo sabor residual amargo (SRA) em néctar de pitanga, as amostras que
obtiveram as maiores médias foram elaboradas com estévia com 40 % de rebaudiosideo A e
com estévia com 95 % de rebaudiosideo A, ndo diferindo significativamente (p < 0,05)
entre si. As amostras que obtiveram as menores médias foram elaboradas com sacarose,
sucralose e aspartame, nao diferindo significativamente (p < 0,05) entre si e mostrando que
esses edulcorantes ndo possuem gosto amargo que permanece na boca apds a degluticdo.

Resultados andlogos foram encontrados por CARDOSO e BOLINI (2008) ao
estudar néctar de péssego e por UMBELINO (2005) ao estudar suco de manga, que
também encontraram maior média para o atributo amargo residual na amostra preparada
com estévia.

E interessante notar que, apesar da grande diferenca de rebaudiosideos entre estévias
no preparo das amostras de néctar de pitanga, essas amostras ndo se diferenciaram
significativamente (p < 0,05) quanto aos atributos de dogura (DOC), sabor residual doce
(SRD), amargor (AMA) e sabor residual amargo (SRA) como era esperado. Isso sugere que
0 gosto amargo caracteristico da estévia ndo deixou de ser evidenciado devido a maior
porcentagem de rebaudisideo, em néctar de pitanga.

Ao analisar o atributo adstringéncia (ADS) nas amostras de néctar de pitanga,
verificou-se que a amostra preparada com estévia com 40 % de rebaudiosideo A apresentou
maior média. Porém ndo diferiu significativamente (p < 0,05) das amostras preparadas com
ciclamato/sacarina 2:1, estévia com 95 % de rebaudiosideo A, sucralose, aspartame e
neotame. Mas diferiu significativamente (p <0,05) da amostra preparada com sacarose,
amostra que obteve menor média. Isso mostra que os edulcorantes interagiram com a fruta

evidenciando o sabor adstringente.
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Resultado diferente foi apresentado para suco de manga, no qual a amostra que
apresentou maior média para adstringéncia foi preparada com sucralose (UMBELINO,
2005).

Entre as amostras de néctar de pitanga, a que apresentou maior média para o
atributo sabor de folha de pitanga (SFO) foi a preparada com ciclamato/sacarina 2:1, ndao
diferindo significativamente (p <0,05) das amostras preparadas com estévia 40 % de
rebaudiosideo A, sucralose, estévia com 95 % de rebaudiosideo A, sacarose e aspartame.
Mas diferindo da amostra preparada com neotame, que apresentou menor média para este
atributo. Talvez a alta intensidade de dogura apresentada pela amostra preparada com
neotame, tenha contribuido de maneira negativa para a percep¢ao do sabor de folha de
pitanga, que € um atributo caracteristico da fruta.

Com relacdo ao atributo sabor metdlico (SME) para o néctar de pitanga, a amostra
que apresentou maior média foi a preparada com estévia com 40 % de rebaudiosideo A,
diferindo significativamente (p <0,05) das demais, sugerindo que esse edulcorante tenha
influenciado e evidenciado o sabor metdlico. As amostras que apresentaram as menores
médias para esse atributo foram preparadas com aspartame e neotame, ndo diferindo

signficativamente (p < 0,05) entre si.

Textura

As amostras de néctar de pitanga ndo diferiram significativamente (p < 0,05) quanto
aos atributos de textura, ou seja, quanto a viscosidade (VIS), corpo (COR) e presenca de
particulas (PPA), deixando claro que os diferentes edulcorantes ndo influenciaram de
maneira significativa esses atributos.

Ao estudar néctar de pé€ssego, CARDOSO e BOLINI (2008) mostraram que a
amostra preparada com sacarose apresentou maior média para corpo, diferindo
significativamente (p <0,05) das demais. Resultado semelhante foi encontrado por

UMBELINO (2005) ao estudar suco de manga.
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BARBOSA (2009) ao estudar iogurte natural desnatado batido, mostrou que a
amostra preparada com ciclamato/sacarina 2:1 apresentou maior média para viscosidade,

diferindo das demais.

Estes resultados mostram que os edulcorantes interagem de maneira diferente em

cada produto e por isso hd importincia em estuda-los em diferentes matrizes.

Para melhor visualizacdo dos resultados da andlise descritiva quantitativa &
apresentado na Figura 28 o grafico aranha, elaborado com as médias dos atributos das

amostras de néctar de pitanga.

CLA
PPA _ 8.00 1

PES

SME BRI

—+— Sacarose

—&— Sycralose

SFO API
Aspartame
Estévia40%
ACD ADO
—#—Estévia 95%
ADS ' AFO —e—Neotame

—— Ciclamatao/
Sacarina 2:1

AMA poc

Figura 28. Grafico aranha das médias dos termos descritores das amostras de néctar de pitanga

Legenda: CLA = cor laranja; PES = presenca de espuma; PDP = presenca de particulas; VIA = viscosidade
aparente; BRI = brilho; API = aroma de pitanga; ADO = aroma doce; AFO = aroma de folha de pitanga; ACI
= aroma citrico; SPI = sabor de pitanga; DOC = docura; AMA = amargor; SRD = sabor residual doce; SRA =
sabor residual amargo; ADS = adstringéncia; ACD = acidez; SFO = sabor de folha de pitanga; SME = sabor
metélico; VIS = viscosidade; COR = corpo; PPA = presenga de particulas
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O grafico aranha mostrou as linhas referentes as amostras de néctar de pitanga
preparadas com sacarose, sucralose, aspartame e ciclamato/sacarina 2:1 préximas em quase
todos os atributos, evidenciando que elas possuiam perfil sensorial semelhante. BRITO
(2009) ao estudar néctar de goiaba preparado com diferentes edulcorantes, encontrou
resultado andlogo.

Os atributos do néctar de pitanga que apresentaram maiores diferencas visualizadas
pelo grafico aranha foram dogura (DOC), amargor (AMA), sabor residual doce (SRD) e
sabor residual amargo (SRA). A amostra preparada com neotame se destaca por obter
maior média para dogura (DOC) e sabor residual doce (SRD), j4 a amostra preparada com
estévia com 40 % de rebaudiosideo A se destaca por obter maior média para amargor
(AMA) e sabor residual amargo (SRA).

No estudo com néctar de goiaba, BRITO (2009) mostrou que para esses 4 atributos,
a amostra que apresentou maior média foi preparada com estévia. Mas € preciso considerar
que esse autor ndo utilizou neotame em seu estudo.

Atributos de amargor e sabores residuais sdo indesejaveis em néctares de frutas,
pois diminuem a percepcao do sabor da fruta, descaracterizando o produto (BRITO, 2009).
Uma maneira de diminuir os efeitos indesejdveis seria trabalhar os edulcorantes

responsaveis pelas altas médias desses atributos em sinergia com outros.
Os resultados obtidos na andlise descritiva quantitativa foram submetidos a andlise

de componentes principais (Figura 29 e 30). Por estes gréificos foi possivel visualizar quais

amostras se colocaram proximas e quais atributos melhor as caracterizavam.
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Figura 29. Figura bidimensional da andlise de componentes principais das amostras de néctar de pitanga para

a andlise descritiva quantitativa: CP1 x CP2

Legenda: CLA = cor laranja; PES = presenga de espuma; PDP = presenca de particulas; VIA = viscosidade
aparente; BRI = brilho; API = aroma de pitanga; ADO = aroma doce; AFO = aroma de folha de pitanga; ACI
= aroma citrico; SPI = sabor de pitanga; DOC = docura; AMA = amargor; SRD = sabor residual doce; SRA =
sabor residual amargo; ADS = adstringéncia; ACD = acidez; SFO = sabor de folha de pitanga; SME = sabor
metdlico; VIS = viscosidade; COR = corpo; PPA = presenca de particulas




Componente Principal 3 (13,29%)
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Figura 30. Figura bidimensional da anélise de componentes principais das amostras de néctar de pitanga para
a andlise descritiva quantitativa: CP1 x CP3

Legenda: CLA = cor laranja; PES = presenga de espuma; PDP = presenca de particulas; VIA = viscosidade
aparente; BRI = brilho; API = aroma de pitanga; ADO = aroma doce; AFO = aroma de folha de pitanga; ACI
= aroma citrico; SPI = sabor de pitanga; DOC = dogura; AMA = amargor; SRD = sabor residual doce; SRA =
sabor residual amargo; ADS = adstringéncia; ACD = acidez; SFO = sabor de folha de pitanga; SME = sabor
metélico; VIS = viscosidade; COR = corpo; PPA = presenga de particulas
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Os graficos da andlise de componentes principais das amostras de néctar de pitanga,
mostraram que os componentes principais 1, 2 e 3 representaram 55,88 % da variabilidade
ocorrida entre as amostras.

Segundo MUNOZ et al. (1992), em uma figura que represente a andlise de
componentes principais, os vetores que tem medidas mais distantes de zero correspondem a
varidveis com maior influéncia sobre o valor do componente principal, enquanto que os
vetores mais préximos de zero indicam varidveis com pequena influéncia sobre o valor do
componente principal. Assim, os atributos sabor residual amargo (SRA), amargor (AMA),
sabor metélico (SME), acidez (ACD) e adstringéncia (ADS) possuiam influéncia alta sobre
o componente principal 1. Os atributos brilho (BRI), sabor de folha de pitanga (SFO),
viscosidade (VIS), sabor residual doce (SRD), dogura (DOC) e presenga de particulas
influenciaram principalmente o componente principal 2. E os atributos corpo (COR),
viscosidade (VIS) e aroma de pitanga (API) influenciaram principalmente o componente
principal 3.

Além disso, vetores préoximos entre si indicam que provavelmente exista correlacdo
positiva entre os atributos por eles representados (MUNOZ et al., 1992), de forma que um
pode interferir positivamente, realcando ou melhorando a percep¢do do outro. Isto pode ser
verificado, por exemplo, entre os vetores presenca de particula (PPA) e viscosidade (VIS);
e entre sabor residual amargo (SRA) e amargor (AMA). Por outro lado, a dire¢cdo oposta
dos vetores indica que provavelmente hd uma correlagdo negativa entre os atributos
(MUNOZ et al., 1992), por exemplo, é possivel que o aroma de pitanga (API) seja
influenciado negativamente pela dogura (DOC), interferindo em sua percepgao.

De acordo com a Figura 29, as amostras de néctar de pitanga preparadas com
sacarose e sucralose encontaram-se proximas e os atributos associados a elas foram cor
laranja (CLA), aroma citrico (ACI), presenca de espuma (PES), viscosidade aparente
(VIA), aroma de folha de pitanga (AFO) e presenca de particulas (PDP). Apesar disso, com
excecdo do atributo presenca de particulas (PDP), esses atributos ndo foram
significativamente diferentes (p <0,05) pelo teste de médias (Tabela 15), sendo

caracteristicas de todas as amostras de uma maneira geral.
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Um resultado diferente do encontrado para o néctar de pitanga foi relatado por
MELLO (2005) ao estudar chocolates meio amargo, pois verificou que a amostra preparada
com sucralose foi associada aos atributos amargo e residual amargo. Talvez essas eram
caracteristicas do chocolate amargo e nao do edulcorante em questao.

As amostras de néctar de pitanga preparadas com aspartame e neotame
encontraram-se proximas e os atributos associados foram viscosidade (VIS), presenca de
particulas (PPA), corpo (COR) e dogura (DOC).

As amostras de néctar de pitanga preparadas com estévia com 40 % de
rebaudiosideo A e com estévia com 95 % de rebaudiosideo A encontraram-se proximas € 0s
atributos associados foram amargor (AMA), sabor residual amargo (SRA), sabor metalico
(SME), acidez (ACD) e adstringéncia (ADS).

Em estudo realizado por CARDOSO e BOLINI (2008) com néctar de péssego
também verificou-se que a amostra preparada com estévia foi associada aos atributos
amargor e residual amargo. Além disso, BARBOSA (2009) ao estudar iogurte natural
desnatado batido também verificou que as amostras preparadas com estévias foram
associadas ao atributo amargor.

A amostra de néctar de pitanga preparada com ciclamato/sacarina 2:1 foi associada

aos atributos brilho (BRI) e sabor de folha de pitanga (SFO).

Em néctar de pé€ssego, as amostras preparadas com aspartame e ciclamato/sacarina
2:1 encontraram-se proximas; e as amostras preparadas com sacarose € estévias
encontraram-se afastadas das demais (CARDOSO e BOLINI, 2007).

Ao estudar chocolate meio amargo utilizando diferentes edulcorantes, MELLO
(2005) verificou que as amostras preparadas com aspartame e ciclamato/sacarina 2:1
encontraram-se proximas e foram associadas ao atributo residual doce. Resultado diferente
dos encontrados para o néctar de pitanga.

Sobre iogurte natural desnatado batido, BARBOSA (2009) mostrou resultados
semelhantes aos encontrados para o néctar de pitanga, em que as amostras preparadas com
sacarose, sucralose, aspartame e ciclamato/sacarina 2:1 encontraram-se proximas,
caracterizando que esses edulcorantes levaram a perfis sensoriais parecidos nos produtos

citados.
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Quanto ao suco de manga, a amostras que se mostrou mais proxima daquela

preparada com sacarose foi a com aspartame, segundo UMBELINO, 2005.

O gréfico aranha (Figura 28) e a andlise de componentes principais (Figuras 29 e
30) apresentaram resultados condizentes com os encontrados pelo teste de médias de
Tukey, mas apenas sugeriram similaridades e diferengas; estas s6 podem ser comprovadas
ou nado, significativamente (p < 0,05), pela andlise de variancia e pelo teste de médias de
Tukey (Tabela 15).

Os resultados da andlise descritiva quantitativa do néctar de pitanga mostraram que
as amostras preparadas com sucralose, aspartame e ciclamato/sacarina 2:1 possuem perfil
sensorial mais proximo da amostra preparada com sacarose. A amostra preparada com
neotame se destacou pelos atributos de docura e sabor residual doce e as amostras

preparadas com estévias se destacaram pelos atributos de amargor e sabor residual amargo.

4.7. Analise tempo-intensidade

A anélise de tempo-intensidade das amostras de néctar de pitanga foi realizada para
o estimulo doce e amargo separadamente, para verificar a influéncia dos diferentes

edulcorantes nesses estimulos.

4.7.1. Selecao de provadores para o estimulo doce

Entre os provadores pré-selecionados pela andlise sequencial de Wald (AMERINE
et al., 1965), 16 participaram do treinamento e selecdo da equipe definitiva para a andlise
de tempo-intensidade do estimulo doce em néctar de pitanga.

O treinamento consistiu na apresentacdo da referéncia de méximo para este estimulo
e na realizacdo de alguns testes com o programa utilizado.

Para a selecdo, as amostras de néctar de pitanga preparadas com os diferentes

edulcorantes foram apresentadas aos provadores que foram avaliados quanto a habilidade
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em discriminar as amostras (p de Fimosra) € a repetibilidade (p de Frepeiicao) de cada
parametro da curva tempo-intensidade avaliado.

Os resultados da anélise de variancia (ANOV A) dos fatores amostra e repeti¢do para
cada provador em relacdo a cada parametro estdo apresentados na Tabelas 16 e 17,

respectivamente.

Tabela 16. Niveis de significancia (p) para provadores em funcdo da discriminacdo das amostras (p de
Famosta) Na andlise tempo-intensidade para o estimulo doce

Provador Imax Timax Area Ttot
1 0,02 0,15 0,08 0,59
2 0,06 0,39 0,05 0,28
3 0,14 0,09 0,05 0,29
4 0,01 0,59 0,01 0,01
5 0,04 0,01 0,02 0,01
6 0,14 0,35 0,76 0,45
7 0,01 0,49 0,01 0,01
8 0,08 0,84 0,04 0,13
9 0,13 0,06 0,01 0,01
10 0,19 0,28 0,12 0,28
11 0,01 0,01 0,01 0,01
12 0,61 0,43 0,13 0,13
13 0,01 0,53 0,01 0,05
14 0,03 0,25 0,02 0,08
15 0,02 0,81 0,01 0,01

16 0,01 0,52 0,01 0,04
Legenda: Imax = intensidade maxima; Timax = tempo da intensidade maxima; Area = drea total; Ttot =
tempo total

94



Tabela 17. Niveis de significancia (p) para provadores em fungio da repetibilidade (p de Fepeiicao) na andlise
tempo-intensidade para o estimulo doce

Prov Imax Timax Area Ttot
1 0,60 0,53 0,98 0,27
2 0,62 0,16 0,16 0,07
3 0,39 0,01 0,06 0,01
4 0,72 0,42 0,39 0,07
5 0,47 0,16 0,75 0,72
6 0,01 0,20 0,13 0,04
7 0,72 0,04 0,35 0,20
8 0,23 0,12 0,10 0,19
9 0,68 0,24 0,85 0,13
10 0,15 0,25 0,48 0,02
11 0,48 0,02 0,82 0,97
12 0,25 0,16 0,74 0,60
13 0,19 0,59 0,72 0,90
14 0,01 0,63 0,01 0,01
15 0,02 0,44 0,93 0,74

16 0,67 0,33 0,58 0,31
Legenda: Imax = intensidade maxima; Timax = tempo da intensidade maxima; Area = drea total; Ttot =
tempo total

A Tabela 16 permitiu verificar que foram poucos os resultados superiores ao limite
desejado (p < 0,50) para Fymostra, € O atributo que mais obteve respostas ndo desejadas foi
tempo da intensidade maxima (Timax).

Esse fato também foi relatado por CARDOSO (2007) ao analisar amostras de néctar
de péssego.

Por meio dos resultados da Tabela 17 verificou-se também que foram poucos os
resultados inferiores ao limite desejado (p > 0,05) para Fiepeticao-

Desta forma, todos 16 provadores foram selecionados para compor a equipe
definitiva para a andlise tempo-intensidade para o estimulo doce, por apresentarem
habilidade em discriminar as amostras e boa repetibilidade dos resultados. E importante
lembrar que os provadores ja estavam acostumados com o néctar de pitanga, e isto
contribuiu para os melhores resultados em comparagdo a selecdo para a andlise descritiva

quantitativa.
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4.7.2. Analise de tempo-intensidade para o estimulo doce
Ap6s definida a equipe de assessores para este teste, a andlise foi realizada em

triplicata e as médias das notas atribuidas pela equipe de tempo-intensidade para o estimulo

doce podem ser visualizadas na Tabela 18.
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Tabela 18. Médias* das notas atribuidas pela equipe de tempo-intensidade para o estimulo doce no néctar de pitanga para os atributos avaliados

. Estévia Estévia Ciclamato/ s
Atributo Sacarose Sucralose Aspartame 40% 95 Neotame Sacarina 2:1 DMS

Intensidade maxima ¢ 70 ggged g gpbe 7.43"¢ 7.62° 8.34° 6.60° 0,70
(Imax)

Tempo da int 1395  13,55° 13,77 1421° 1421° 14,09 12,50 1,72
maxima (Timax)

é:fjat)"tal 157,57°  15836° 203,39 233,76 235,56" 299,98 146,45 39,83
(nggo total 38,98° 41,85 45,68 52,26 51,73 60,36" 38,78 7,92

* Médias marcadas com letras iguais numa mesma linha ndo diferem estatisticamente (p < 0,05) pelo teste de médias de Tukey
** Diferenca Minima Significativa obtida no teste de médias de Tukey
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A andlise da Tabela 18 permitiu verificar que as amostras ndo diferiram
significativamente (p < 0,05) quanto ao tempo da intensidade maxima (Timax).

Quanto aos parametros intensidade mdxima (Imax), area total do estimulo (Area) e
tempo total do estimulo (Ttot) a amostra que apresentou maior média foi a preparada com
neotame, diferindo significativamente (p < 0,05) das demais. As amostras preparadas com
estévia com 95 % de rebaudiosideo A, estévia com 40 % de rebaudiosideo A e aspartame
apresentaram médias intermedidrias, ndo diferindo significativamente (p < 0,05) entre si. J4
as amostras preparadas com ciclamato/sacarina 2:1, sucralose e sacarose apresentaram as
menores médias, ndo diferindo significativamente (p < 0,05) entre si.

Para melhor visualizacdo dos resultados da andlise tempo-intensidade do estimulo
doce das amostras de néctar de pitanga, foi construido o grafico de andlise de componentes

principais (Figura 31).
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Figura 31. Figura bidimensional da anélise de componentes principais das amostras de néctar de pitanga para
a andlise tempo-intensidade para o estimulo doce: CP1 x CP2

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

Os componentes principais 1 e 2 explicaram 94,72 % da variabilidade das amostras.
A proximidade entre os pontos mostra a repetibilidade dos provadores e o comprimento dos
vetores indicam que todos os parametros influenciaram o componente principal 1 e o
parametro tempo para intensidade méxima (Timax) foi o que mais influenciou o
componente principal 2. Esse resultado é semelhante ao encontrado por BRITO (2009) ao

estudar o estimulo doce em néctar de goiaba com diferentes edulcorantes.
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Nota-se que as amostras preparadas com ciclamato/sacarina 2:1 e neotame estdo
afastadas entre si e das demais, caracterizando perfis diferentes para esse estimulo.

De fato, a amostra preparada com ciclamato/sacarina 2:1 obteve a menor média em
todos os parametros analisados pelo teste de médias de Tukey (Tabelal8), embora nao
apresentasse diferenca significativa (p < 0,05) com as amostras preparadas com sacarose e
sucralose.

Por outro lado, a amostra preparada com neotame obteve a maior média em todos os
parametros analisados pelo teste de médias de Tukey (Tabela 18), exceto tempo da
intensidade médxima (Timax). Correspondendo a esse resultado, no grafico de anélise de
componentes principais (Figura 31) a amostra preparada com neotame estd na direcdo dos
vetores intensidade méaxima (Imax), darea total do estimulo (Area) e tempo total do estimulo
(Ttot), sendo caracterizada por eles.

As amostras preparadas com estévia com 95 % de rebaudiosideo A e com estévia
com 40 % de rebaudiosideo A encontram-se proximas, mostrando que possuem perfil
parecido para o estimulo doce e estdo caracterizadas pelo parametro tempo da intensidade
maxima (Timax). Pelo teste de médias de Tukey (Tabela 18), estas amostras obtiveram as
maiores médias para esse atributo, porém nao diferindo significativamente (p < 0,05) das
demais amostras.

Do lado oposto do gréafico encontram-se as amostras preparadas com sacarose €
sucralose préximas uma da outra e afastadas dos vetores que representam os parametros da
curva tempo-intensidade, deixando claro que possuem perfil parecido para o estimulo doce,
mas, nao sdo caracterizadas por alta intensidade ou duracao do estimulo.

A amostra de néctar de pitanga preparada com aspartame encontra-se no meio do
grafico e relativamente perto dos vetores que representam os parametros do estimulo doce.
De fato, esta amostra apresentou médias intermedidrias (Tabela 18).

O grafico da Figura 32 representa as curvas tempo-intensidade das amostras de

néctar de pitanga relativas ao estimulo doce.
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Figura 32. Curvas tempo-intensidade relativas ao estimulo doce das amostras de néctar de pitanga

Notou-se que a amostra preparada com neotame se destacou quanto a intensidade e
duracdo do estimulo.

As amostras preparadas com estévia com 95 % de rebaudiosideo A e com estévia
com 40 % de rebaudiosideo A sobrepdem-se tanto na intensidade como na duragdo do
estimulo. O mesmo acontece com as amostras preparadas com sacarose e
ciclamato/sacarina 2:1, porém estas apresentaram as menores intensidades e duragdes do
estimulo.

A amostra preparada com sucralose coincide em intensidade com as amostras
preparadas com sacarose e ciclamato/sacarina 2:1, mas ¢ um pouco mais longa quanto ao
tempo de duracdo do estimulo.

Por outro lado, a amostra preparada com aspartame coincide em intensidade com as
amostras preparadas com estévias, mas é um pouco mais curta quanto ao tempo de duracdo
do estimulo.

As amostras de néctar de pitanga que apresentaram maiores duracdes do estimulo
doce foram preparadas com neotame e estévias, evidenciando que elas possuem sabor
residual doce. E as amostras preparadas com sacarose, sucralose, aspartame e
ciclamato/sacarina 2:1 que apresentam menor duracdo do estimulo doce, podem ser

entendidas como nao tendo sabor residual doce.
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Esses resultados vao ao encontro dos resultados encontrados na andlise descritiva
quantitativa (Tabela 15), em que foi observado que as amostras preparadas com neotame e
estévia com 95 % de rebaudiosideos A obtiveram as maiores médias para os atributos
dogura e sabor residual doce. Enquanto as amostras preparadas com sacarose e
ciclamato/sacarina 2:1 obtiveram as menores notas para dogura e sabor residual doce.

As curvas tempo-intensidade da Figura 32 e a anélise de componentes principais da
Figura 31 apresentaram resultados condizentes com os encontrados pelo teste de médias de
Tukey (Tabela 18), mas apenas sugerem similaridades e diferengas; estas s6 podem ser
comprovadas ou nao, significativamente (p < 0,05), pela andlise de variancia e pelo teste de
médias de Tukey (Tabela 18).

Os resultados da andlise tempo-intensidade para o estimulo doce do néctar de
pitanga mostraram que as amostras preparadas com sucralose e ciclamato/sacarina 2:1
possuem perfis sensoriais mais proximos da amostra preparada com sacarose, para esse
estimulo.

Em um estudo sobre o estimulo doce em néctar de pé€ssego, CARDOSO (2007)
mostrou que a amostra preparada com estévia apresentou maior média para area total do
estimulo e tempo total do estimulo, ao passo que a amostra preparada com
ciclamato/sacarina 2:1 apresentou menor média para esses pardmetros. A amostra
preparada com aspartame apresentou maior média para intensidade maxima e tempo para a
intensidade méxima e as amostras preparadas com sacarose e sucralose apresentaram
menores médias para esses parametros. A amostra preparada com estévia encontrou-se
afastadas das demais no grafico de andlise de componentes principais e nas curvas tempo-
intensidade as amostras preparadas com estévia e aspartame apresentaram maiores
intensidades e duracdes. Considerando que esse trabalho ndo utilizou o edulcorante
neotame e somente uma estévia, os resultados concordam com os encontrados para o néctar
de pitanga.

Por outro lado, MELLO (2005) ao estudar o estimulo doce em amostras de
chocolate meio amargo com diferentes edulcorantes, mostrou que a amostra preparada com
ciclamato/sacarina apresentou as maiores médias para todos os parametros: intensidade

maxima, tempo para intensidade maxima, area total do estimulo e tempo total do estimulo.
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As amostras preparadas com aspartame e estévia apresentaram as menores médias para
todos os parametros. Considerando que esse trabalho também ndo utilizou neotame e
somente uma estévia, os resultados sdo opostos aos encontrados para o néctar de pitanga.

BRITO (2009) ao estudar o estimulo doce em néctar de goiaba com diferentes
edulcorantes encontrou alguns resultados parecidos com os encontrados para o néctar de
pitanga, considerando que o autor ndo estudou o neotame € somente uma estévia. A
amostra preparada com ciclamato/sacarina 2:1 obteve a menor média para todos os
parametros avaliados e a amostra preparada com estévia obteve a maior média para os
parametros tempo total do estimulo e area total do estimulo. Além disso, a amostra
preparada com estévia se mostrou afastadas das demais no grifico de andlise de
componentes principais, demonstrando um perfil sensorial particular para o estimulo doce.
Com relagao as curvas tempo-intensidade, as amostras preparadas com estévia e aspartame
apresentaram as maiores intensidades do estimulo e maiores duracdes. Por fim, concluiu
que a amostra que mais se assemelha a amostra preparada com sacarose, quanto ao
estimulo estudado, foi a amostra preparada com ciclamato/sacarina 2:1.

Com esses resultados fica claro que os edulcorantes provocam diferentes perfis em

cada produto e a importancia de estudi-los em diferentes matrizes.

4.7.3. Selecao de provadores para o estimulo amargo

Para o treinamento e selecdo da equipe definitiva para a andlise de tempo-
intensidade para o estimulo amargo, participaram 15 provadores pré-selecionados pela
andlise sequencial de Wald (AMERINE et al., 1965).

O treinamento e a selecdo foram conduzidos de modo andlogo ao estimulo doce.

Os resultados da anélise de variancia (ANOV A) dos fatores amostra e repeti¢do para
cada provador em relacdo a cada parametro estdo apresentados na Tabelas 19 e 20,

respectivamente.
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Tabela 19. Niveis de significancia (p) para provadores em fungdo da discriminac@o das amostras (p de
Famostra) Na andlise tempo-intensidade para o estimulo amargo

Prov Imax Timax Area Ttot
1 0,01 0,70 0,01 0,03
2 0,01 0,10 0,01 0,08
3 0,03 0,30 0,01 0,05
4 0,01 0,04 0,01 0,01
5 0,07 0,67 0,03 0,07
6 0,02 0,07 0,15 0,16
7 0,01 0,45 0,01 0,03
8 0,01 0,30 0,01 0,01
9 0,16 0,15 0,04 0,02
10 0,01 0,01 0,01 0,01
11 0,06 0,24 0,01 0,01
12 0,01 0,51 0,20 0,04
13 0,01 0,01 0,01 0,01
14 0,01 0,01 0,01 0,01

15 0,01 0,47 0,03 0,12
Legenda: Imax = intensidade médxima; Timax = tempo da intensidade maxima; Area = drea total; Ttot =
tempo total

Tabela 20. Niveis de significincia (p) para provadores em func@o da repetibilidade (p de Fiepeiicao) Na andlise
tempo-intensidade para o estimulo amargo

Prov Imax Timax Area Ttot
1 0,06 0,82 0,53 0,55
2 0,95 0,90 0,95 0,84
3 0,21 0,37 0,22 0,26
4 0,39 0,86 0,29 0,81
5 0,79 0,28 0,66 0,57
6 0,27 0,57 0,49 0,89
7 0,85 0,41 0,20 0,02
8 0,14 0,52 0,04 0,03
9 0,37 0,23 0,05 0,01
10 0,22 0,82 0,16 0,01
11 0,13 0,41 0,07 0,11

12 0,31 0,54 0,04 0,01
13 0,02 0,01 0,09 0,95
14 0,33 0,01 0,77 0,74

15 0,04 0,49 0,09 0,06
Legenda: Imax = intensidade maxima; Timax = tempo da intensidade maxima; Area = drea total; Ttot =
tempo total
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As Tabelas 19 e 20 permitem verificar, assim como ocorreu na selecdo para o
estimulo doce, que foram poucos os resultados fora dos limites desejados; p < 0,50 para
Famostra € p > 0,05 para Frepeticao-

Assim, a andlise tempo-intensidade para o estimulo amargo foi conduzida com os
15 provadores, por apresentarem habilidade em discriminar as amostras e boa repetibilidade

dos resultados.

4.7.4. Analise tempo-intensidade para o estimulo amargo

Apo6s definida a equipe de assessores para esse teste, a andlise foi realizada em

triplicata e as médias das notas atribuidas pela equipe tempo-intensidade para o estimulo

amargo podem ser visualizadas na Tabela 21.
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Tabela 21. Médias* das notas atribuidas pela equipe de tempo-intensidade para o estimulo amargo no néctar de pitanga para os atributos avaliados

. Estévia Estévia Ciclamato/ s
Atributo Sacarose Sucralose Aspartame 40% reb  95% reb Neotame Sacarina 2:1 DMS

Intensidade mdxima 3965 473 4,64° 7,89° 7,44° 6,24 6,01° 0,93
(Imax)
Tempodaintmdxima 360 paset 1313 14680 1508 13,99% 15,04 1,92
(Timax)
Area total ¢ ¢ ¢ a a b b

6126° 87,76 79,54 194,66 16546" 124,39 121,80 32,70
(Area)
(TT‘?tIggO total 22,69°  27,39%  2691%  42,52'  3890% 31,99 33,27°¢ 5,76

* Médias marcadas com letras iguais numa mesma linha nfo diferem estatisticamente (p < 0,05) pelo teste de médias de Tukey
** Diferenca Minima Significativa obtida no teste de médias de Tukey
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A andlise da Tabela 21 permitiu verificar que as amostras de néctar de pitanga
diferiram significativamente (p < 0,05) quanto a todos os parametros avaliados da curva
tempo-intensidade.

Quanto aos parametros intensidade méxima (Imax), area total do estimulo (Area) e
tempo total do estimulo (Ttot) as amostras que apresentaram as maiores médias foram
preparadas com estévia com 40 % de rebaudiosideo A e com estévia com 95 % de
rebaudiosideo A, ndo diferindo significativamente (p <0,05) entre si, mas diferindo
significativamente das demais. As amostras que apresentaram as menores médias para esses
parametros foram as amostras preparadas com sacarose, aspartame e sucralose, ndo
diferindo significativamente (p <0,05) entre si, mas diferindo significativamente das
demais. Com relacdo ao tempo total (Ttot) a amostra preparada com neotame nao diferiu
significativamente com relagdo as amostra preparadas com sucralose e aspartame.

Para o parametro tempo da intensidade maxima (Timax), a amostra preparada com
estévia com 95 % de rebaudiosideo A obteve a maior média, ndo diferindo
significativamente (p <0,05) das amostras preparadas com estévia com 40 % de
rebaudiosideo A, ciclamato/sacarina 2:1, neotame, sucralose e sacarose. A amostra
preparada com aspartame obteve a menor média para esse parametro, diferindo
significativamente (p <0,05) somente da amostra preparada com estévia com 95 % de
rebaudiosideo A.

Nota-se que a amostra de néctar de pitanga preparada com sacarose, obteve a menor
média para os atributos intensidade mdxima (Imax), area total do estimulo (Area) e tempo
total do estimulo (Ttot), mas esta média ndo foi nula, caracterizando que o néctar de pitanga
possuia amargor caracteristico da fruta, e ele foi intensificado por alguns edulcorantes, mas
ndo provocado somente por eles.

Para melhor visualizacdo dos resultados da andlise tempo-intensidade do estimulo
amargo das amostras de néctar de pitanga, foi construido o grafico de andlise de

componentes principais (Figura 33).
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Figura 33. Figura bidimensional da anélise de componentes principais das amostras de néctar de pitanga para
a andlise tempo-intensidade para o estimulo amargo: CP1 x CP2

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

Os componentes principais 1 e 2 explicaram 98,98 % da variabilidade das amostras.
A proximidade entre os pontos mostra a repetibilidade dos provadores e o comprimento dos

vetores indicam que todos os parametros influenciaram o componente principal 1 e o
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parametro tempo para intensidade mdxima (Timax) foi o que mais influenciou o
componente principal 2.

Notou-se que a amostra de néctar de pitanga preparada com estévia com 40 % de
rebaudiosideo A encontrou-se afastada das demais, caracterizando um perfil diferente para
o estimulo amargo. Esse resultado estd de acordo com os demais, pois apesar de nao diferir
significativamente da amostra preparada com estévia com 95 % de reabaudiosideo A, a ela
foram atribuidos os maiores valores para os parametros intensidade maxima (Imax), area
total do estimulo (Area) e tempo total do estimulo (Ttot) (Tabela 21) no teste de médias de
Tukey para os parametros do estimulo amargo. E também para os atributos amargor (AMA)
e sabor residual amargo (SRA) (Tabela 15) no teste de médias de Tukey para os atributos
na andlise descritiva quantitativa.

As amostras preparadas com estévia com 95 % de rebaudiosideo A, neotame e
ciclamato/sacarina 2:1 encontram-se proximas, mostrando que possuem perfil parecido para
o estimulo amargo. Além disso, estdo proximas aos vetores que representam 0s parametros
da curva tempo-intensidade para esse estimulo, evidenciando que as amostras possuem
caracteristicas de intensidade e dura¢ao do estimulo amargo.

De modo contrdrio, as amostras preparadas com sacarose, sucralose e aspartame
estdo opostas aos vetores que representam os parametros da curva tempo-intensidade do
estimulo amargo, mostrando que ndo sdo fortemente caracterizadas pelos atributos de
intensidade e durac@o desse estimulo. De fato, estas amostras obtiveram as menores notas
para os parametros intensidade maxima (Imax), drea total do estimulo (Area) e tempo total
do estimulo (Ttot) (Tabela 21) e também para os atributos amargor (AMA) e sabor residual
amargo (SRA) (Tabela 15) encontrados na anélise descritiva quantitativa.

O grédfico da Figura 34 representa as curvas tempo-intensidade das amostras de

néctar de pitanga relativas ao estimulo amargo.
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Figura 34. Curvas tempo-intensidade relativas ao estimulo amargo das amostras de néctar de pitanga

No grafico das curvas tempo-intensidade para o estimulo amargo, as amostras de
néctar de pitanga preparadas com estévia com 40 % de rebaudiosideo A e com estévia com
95 % de rebaudiosideo A se destacaram quanto a intensidade e duracdo do estimulo
amargo. Caracterizando além do gosto amargo, também o residual amargo. A amostra
preparada com estévia com 40 % de rebaudiosideo A apresentou maiores valores para a
intensidade e durag@o do estimulo, mas ndo diferiu significativamente da estévia com 95 %
de rebaudiosideo A quanto aos parametros da curva pelo teste de médias de Tukey (Tabela
21). Esse resultado € interessante devido a grande diferenca de porcentagem de
rebaudiosideo; era esperado que quanto mais rebaudiosideos, maior o valor de docura e
menor o valor do amargor.

As amostras preparadas com neotame e ciclamato/sacarina 2:1 obtiveram curvas
tempo-intensidade bastante semelhantes, apresentando intensidade e duragdo do estimulo
amargo intermediérios, evidenciando gosto amargo e residual amargo baixos.

Também apresentaram curvas semelhantes as amostras preparadas com sucralose e
aspartame. J4 a amostra preparada com sacarose obteve tanto intensidade quanto duragao
do estimulo um pouco menor. Pode-se perceber que essas amostras apresentaram o gosto

amargo caracteristico da pitanga, e ndo apresentam gosto residual amargo, além de ndo
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diferirem significativamente quanto aos parametros da curva para o estimulo amargo pelo
teste de médias de Tukey (Tabela 21).

Assim como para o estimulo doce, as curvas tempo-intensidade da Figura 34 e a
andlise de componentes principais (Figura 33) apresentaram resultados condizentes com o0s
encontrados pelo teste de médias de Tukey (Tabela 21) para o estimulo amargo, mas apenas
sugerem similaridades e diferencas; estas s6 podem ser comprovadas ou nao,
significativamente (p <0,05), pela andlise de variancia e pelo teste de médias de Tukey
(Tabela 21).

Os resultados da andlise tempo-intensidade para o estimulo amargo do néctar de
pitanga mostraram que as amostras preparadas com sucralose e aspartame apresentaram
perfis sensoriais mais proximos da amostra preparada com sacarose para esse estimulo.

CARDOSO (2007) ao estudar néctar de péssego adocado com diferentes
edulcorantes, mostrou que as amostras preparadas com sacarose e sucralose nio
apresentaram registros para o estimulo amargo. Apesar disso, apresentou resultados
semelhantes ao encontrado para o néctar de pitanga: a amostra preparada com estévia foi
representada pelos parametros drea total do estimulo, tempo total do estimulo e intensidade
maxima do estimulo no grafico de andlise de componentes principais. Além disso, nas
curvas tempo-intensidade, a amostra preparada com estévia apresentou maior intensidade e
duracdo do estimulo, enquanto a amostra preparada com aspartame apresentou menor
intensidade e durag¢do do estimulo amargo.

Outros resultados semelhantes aos encontrados para o néctar de pitanga foram
relatados por CAVALLINI e BOLINI (2005) e por BRITO (2009) ao estudarem suco de
manga adogado com diferentes edulcorantes e néctar de goiaba adocado com diferentes
edulcorantes, respectivamente. Esses autores mostraram que a amostra preparada com
estévia apresentou perfil distinto das demais, sendo caracterizadas por todos os parametros
do estimulo amargo, tanto com relagdo a intensidade como duracdo do estimulo. E as
amostras que mais se assemelharam a amostra preparada com sacarose para esse estimulo
foram as amostras preparadas com sucralose e aspartame.

Resultados diferentes dos encontrados para o néctar de pitanga foram relatados por

CARDELLO et al. (1999b) ao estudarem solugdes aquosas preparadas com diferentes
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edulcorantes equivalentes a 10 % de sacarose. Relataram que a amostra preparada com
estévia exibiu as maiores médias para todos os parametros. Porém as amostras preparadas
com aspartame e ciclamato/sacarina 2:1 mostraram-se semelhantes entre si para os
parametros tempo total do estimulo, intensidade maxima e area total do estimulo. Nao foi
registrada intensidade para o estimulo amargo para a sacarose. O aspartame foi o
edulcorante que mais se aproximou da sacarose, apesar de nao diferir significativamente (p
<0,05) da mistura ciclamato/sacarina 2:1.

Desta forma, todos os autores citados, concordam que a amostra preparada com
estévia foi a que mais se caracterizou pelos parametros do estimulo amargo, sendo
interessante estudar esse edulcorante em forma de blend com outros educorantes que nao
possuem esse perfil tdo acentuado, como sucralose e aspartame, para verificar o

comportamento que assumiria.

4.8. Analise de aceitacao

Foi realizado um teste de aceita¢do das amostras de néctar de pitanga adocadas com
sacarose na dogura ideal e com os demais edulcorantes na concentracdo equivalente a
dogura ideal de sacarose, com 120 consumidores, que consumiam suco de frutas com
frequéncia, para comparar a aceitagdo/preferéncia dos consumidores pelas amostras.

Foram avaliados os atributos aparéncia, aroma, sabor, textura e impressdao global,
além da intencdo de compra por parte do consumidor.

As médias das notas atribuidas pelos consumidores para os atributos avaliados estdo

apresentadas na Tabela 22.
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Tabela 22. Médias* das notas atribuidas pelos consumidores para o néctar de pitanga para os atributos avaliados

Atributo Sacarose Sucralose Aspartame ESté:i;;m % ESté:i;)% % Neotame Sgicc;?il:ll:tzo:/l DMS#**
Aparéncia 5,09 5,20 5,07 5,43 541° 5,19 5,48" 0,48
Aroma 4,96 4,96 4,77*° 4,69 4,78 4,89 5,26 0,51
Sabor 5,15° 5,01° 4,82%° 2,99¢ 3,62%¢ 4,62*° 4,31°¢ 0,69
Textura 5,67 5,254 5,39%" 4,99 5.23* 5,49 5,32*° 0,51
Impressio global 5,29 5,07 5,11 3,75¢ 4,05° 4,79 4,67° 0,55

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

** Diferenca Minima Significativa obtida no teste de médias de Tukey
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A Tabela 22 permite verificar em que atributos as amostras apresentaram diferenca
significativa (p <0,05) e quais delas obtiveram as maiores médias, evidenciando maior
aceitacdo. Considerando que a escala utilizada era de 9 cm e estava ancorada nos extremos
por “desgostei muitissimo” na esquerda e por “gostei muitissimo” na direita (Figura 19),
notas acima de 4,5 representaram notas positivas para a aceitacdo das amostras e notas
abaixo de 4,5 representaram notas negativas para a aceitacdo das amostras (rejei¢ao).

Com relagdo a aparéncia, a amostra preparada com ciclamato/sacarina 2:1
apresentou a maior média, enquanto a amostra preparada com aspartame apresentou a
menor média. Porém nenhuma das amostras diferiu significativamente (p <0,05) das
outras, e apresentaram médias acima de 4,5, ou seja, todas elas mostraram-se aceitas pelos
consumidores quanto a esse atributo.

Para a aceitacdo com relacdo ao aroma, também a amostra preparada com
ciclamato/sacarina 2:1 apresentou a maior média e ndo diferiu significativamente (p < 0,05)
das demais amostras exceto da amostra que apresentou menor média, que foi a preparada
com estévia com 40 % de rebaudiosideo A. Notou-se também que todas as amostras
apresentaram médias acima de 4,5, mostrando que foram aceitas quanto ao aroma.

Sobre o atributo de sabor, a amostra preparada com sacarose apresentou a maior
média, ndo diferindo significativamente (p < 0,05) das amostras preparadas com sucralose,
aspartame e neotame. Por outro lado, a amostra preparada com estévia com 40 % de
rebaudiosideo A apresentou menor média, ndo diferindo significativamente (p <0,05) da
amostra preparada com estévia com 95 % de rebaudiosideo A. As amostras preparadas com
sacarose, sucralose, aspartame e neotame obtiveram médias acima de 4,5, mostrando
aceitacdo quanto ao sabor. Ja as amostras preparadas com ciclamato/sacarina 2:1, estévia
com 95 % de rebaudiosideo A e estévia com 40 % de rebaudiosideo A obtiveram notas
abaixo de 4,5, mostrando rejeicdo dos consumidores para estas amostras, quanto ao sabor.

Quanto a aceitagdo para textura, que se entende por viscosidade e corpo, a amostra
preparada com sacarose obteve a maior média, diferindo significativamente (p < 0,05)
somente da amostra preparada com estévia com 40 % de rebaudiosideo A, que obteve a

menor média. Vale considerar que todas as amostras apresentaram médias acima de 4,5, ou
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seja, as notas variaram dentro do limite de aceitacao, nenhuma foi rejeitada quanto a esse
atributo.

Finalmente, quanto a impressdao global, a amostra preparada com sacarose
apresentou maior média também para esse atributo, ndo diferindo significativamente (p
<0,05) das amostras preparadas com aspartame, sucralose e neotame. A amostra preparada
com estévia com 40 % de rebaudiosideo A, por sua vez, apresentou a menor média, ndo
diferindo da amostra preparada com estévia com 95 % de rebaudiosideo A. As amostras
preparadas com as duas estévias obtiveram médias abaixo de 4,5, mostrando que foram

rejeitadas pelos consumidores quanto a impressao global.

Os dados dos testes de aceitagdo relativos a impressdo global foram avaliados
também pela andlise estatistica multivariada através do mapa interno de preferéncia. Essa
andlise gerou um espaco multidimensional, onde as coordenadas relativas as amostras
testadas foram geradas em fungdo das respostas dos consumidores. Os dados de aceitacio
para impressdo global de cada consumidor deram origem a pontos individuais de
preferéncia, permitindo a constru¢do de um mapa das amostras de néctar de pitanga em
funcdo da aceitacdo. Este mapa interno de preferéncia pode ser visualizado na Figura 35,
onde os pontos em azul correspondem a resposta para impressao global de cada consumidor

e as amostras estao representadas pelos simbolos, conforme a legenda.
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Figura 35. Figura bidimensional do mapa interno de preferéncia das amostras de néctar de pitanga referente a
impressao global

O mapa interno de preferéncia foi obtido pelos componentes principais 1 e 2, que
explicaram 48,97 % da variacdo entre as amostras com relacdo a aceitacdo. Esse valor,
relativamente baixo, pode ser explicado pelo fato da preferéncia dos consumidores estar
divida entre mais de uma amostra, ou seja, existe mais de uma amostra que foi obteve
maiores notas na aceitagao.

No mapa interno de preferéncia (Figura 35) os provadores ficaram localizados
pertos da amostra de sua preferéncia. Desse modo, € possivel verificar que os provadores se
concentram proximos das amostras preparadas com sacarose, neotame e sucralose. De fato,
essas amostras apresentaram altas médias para impressdao global no teste de médias de

Tukey (Tabela 22). As amostras preparadas com sacarose e sucralose apresentaram perfis
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sensoriais proximos, j4 a amostra preparada com neotame apresentou perfil sensorial
diferente delas, sendo caracterizada principalmente pelos atributos de dogura e residual
doce. Desta forma, percebe-se que a preferéncia dos consumidores se dividiu entre
amostras com perfis mais limpos (sacarose e sucralose) e perfil mais doce (neotame).

A amostra preparada com aspartame apresentou-se um pouco afastada da
concentracdo dos provadores, apesar de ndo apresentar média significativamente (p < 0,05)
diferente das amostras preparadas com sacarose, sucralose e neotame pelo teste de médias
de Tukey (Tabela 22).

Ja as amostras preparadas com estévia com 40 % de rebaudiosideo A, estévia com
95 % de rebaudiosideo A e ciclamato/sacarina 2:1 apresentaram-se bastante afastadas da
concentracdo dos provadores, mostrando que foram as menos preferidas. Estas amostras
apresentaram as menores médias no teste de médias de Tukey para impressdo global

(Tabela 22).

Também foi construido o mapa externo de preferéncia utilizando os dados da
andlise de aceitacdo pelos consumidores para o atributo impressdo global e as médias dos
termos descritores obtidas da andlise descritiva quantitativa pelos assessores. Este mapa
externo de preferéncia estd apresentado na Figura 36. As amostras de néctar de pitanga
estdo apresentadas em verde, e em vermelho os termos descritores, de modo que cada
amostra € melhor caracterizada pelos termos que se encontram perto dela. E os provadores,
por sua vez, estdo representados pelos pontos em azul, e encontram-se proximos das

amostras de suas preferéncias.

117



1
0,75 1
°
Amostra7 ° °
- ° A t..f *
0,5 1 o 0. mostra
° : ® o0 o
ADS ° b o
°
ACDH o [ ]
°
N 025 1 o °
g. [ ] ° ) o
g ° ° Amostral ® ...
£ [ °
= AVA o P S ®
o 0 ., & o @ )
P } } s
5 . '
g ° ° ° il
SRA
3 . g " e
o Cigp e ®
o -0.25
® ADO °
° o ° s °
Q. ¢
® Amostra6 b
[ ] Y [ ]
-0,5 @
]
Rimcgira3
m ra
oe
-0,75
-1

-1 -0,75 -0,5 -0,25 0 0,25 0,5 0,75 1

Componente Principal 1

Figura 36. Mapa externo de preferéncia das amostras de néctar de pitanga

Legenda: CLA = cor laranja; PES = presenca de espuma; PDP = presenca de particulas; VIA = viscosidade
aparente; BRI = brilho; API = aroma de pitanga; ADO = aroma doce; AFO = aroma de folha de pitanga; ACI
= aroma citrico; SPI = sabor de pitanga; DOC = docura; AMA = amargor; SRD = sabor residual doce; SRA =
sabor residual amargo; ADS = adstringéncia; ACD = acidez; SFO = sabor de folha de pitanga; SME = sabor
metdlico; VIS = viscosidade; COR = corpo; PPA = presenca de particulas

Para visualizar quais termos descritores tiveram influéncia positiva ou negativa na
decisdo e nota dos consumidores para impressao global na andlise de aceitag¢do, foi
realizada a regressdo por quadrados minimos parciais entre os termos descritores € as
médias para impressdo global das amostras de néctar de pitanga; e os coeficientes
padronizados desta regressao encontram-se na Figura 37. O intervalo de confianga para esta

regressdo foi de 95 %.
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Figura 37. Coeficientes padronizados da andlise de regressdo por quadrados minimos parciais entre os termos
descritores e as médias para impressdo global das amostras de néctar de pitanga

* Intervalo de confianga de 95 %

Legenda: CLA = cor laranja; PES = presenga de espuma; PDP = presenca de particulas; VIA = viscosidade
aparente; BRI = brilho; API = aroma de pitanga; ADO = aroma doce; AFO = aroma de folha de pitanga; ACI
= aroma citrico; SPI = sabor de pitanga; DOC = docura; AMA = amargor; SRD = sabor residual doce; SRA =
sabor residual amargo; ADS = adstringéncia; ACD = acidez; SFO = sabor de folha de pitanga; SME = sabor
metdlico; VIS = viscosidade; COR = corpo; PPA = presenca de particulas

Os termos descritores que apresentam o intervalo de confianca abaixo de zero,
mostram que apresentaram influéncia negativa para a nota atribuida a impressdo global na
andlise de aceitacdo. Estes termos sdo: amargor (AMA), sabor residual doce (SRD), sabor
residual amargo (SRA), adstringéncia (ADS), acidez (ACD) e sabor metalico (SME).

Esses termos foram atribuidos as amostras preparadas com estévia com 40 % de
rebaudiosideo A ou com estévia com 95 % de rebaudiosideo A, de acordo com o mapa
externo de preferéncia (Figura 36). E isto explica as baixas médias que estas amostras

obtiveram no teste de médias de Tukey para impressao global (Tabela 22).
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Sobre a intencdo de compra, foi elaborado o histograma de distribui¢do com relagdo

as amostras de néctar de pitanga (Figura 38).
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Figura 38. Histogramas de distribui¢do das notas referentes a intengdo de compra do consumidor, em relagio
as amostras de néctar de pitanga

Observando a Figura 38, nota-se que a amostra que obteve maior porcentagem para
certamente compraria foi a amostra preparada com sacarose; € as amostras que mais se
destacaram para provavelmente compraria foram as amostras preparadas com sacarose,
sucralose e aspartame. De modo contrdrio, as amostras que apresentaram maiores
porcentagens para provavelmente ndo compraria foram as amostras preparadas com
ciclamato/sacarina 2:1, neotame e estévia com 95 % de rebaudiosideo A; enquanto as
amostras preparadas com estévia com 40 % de rebaudiosideo A e com estévia com 95 % de
rebaudiosideo A foram as que mais se destacaram para certamente ndo compraria.

Por outro angulo, percebe-se que 41 % dos consumidores atribuiram a amostra

preparada com sacarose inten¢do positiva de compra (soma de certamente compraria e
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provavelmente compraria), enquanto 27 % dos consumidores atribuiram a ela inten¢do
negativa de compra (soma de provavelmente ndo compraria e certamente ndo compraria).

A amostra preparada com sucralose obteve 37 % das inten¢des de compra positivas
e 35 % das inten¢des de compra negativa.

Resultado préximo ao encontrado para a amostra preparada com sucralose foi
encontrado para a amostra preparada com aspartame, em que obteve 38 % das intengdes de
compra positivas e 27 % das inten¢des de compra negativas.

De modo contrario, a amostra preparada com estévia com 40 % de rebaudiosideo A
obteve apenas 15 % das intencdes de compra positivas e 64 % das intencdes de compra
negativas.

E a amostra preparada com estévia com 95 % de rebaudiosideo A obteve 19 % das
intencdes de compra positiva e 55 % das intengdes de compra negativas, aproximando-se
do resultado apresentado para a estévia com 40 % de rebaudiosideo A.

Para as amostras preparadas com neotame e ciclamato/sacarina 2:1 também foram
observados resultados préximos: a amostra preparada com neotame apresentou 31 % das
intencdes de compra positivas e 40 % das intengdes de compra negativas. E o
ciclamato/sacarina 2:1 apresentou 28 % das intencdes de compra positivas e 43 % das
intencdes de compra negativas.

Assim, dentre as amostras de néctar de pitanga, a amostra preparada com sacarose
apresentou a maior porcentagem para inteng¢ao positiva de compra e a menor porcentagem
para intencao negativa de compra, juntamente com a amostra preparada com aspartame. Ja
a amostra preparada com estévia com 40 % de rebaudiosideo A apresentou a menor
porcentagem para intencdo positiva de compra e a maior porcentagem para intenc¢ao

negativa de compra.

De acordo com os resultados da andlise de aceitacdo pelos consumidores, as
amostras preparadas com sucralose e aspartame apresentaram aceitacao similar da amostra
preparada com sacarose. Além disso, assim como a amostra preparada com sacarose,
também nao foram caracterizadas pelos termos descritores definidos como indesejaveis e

apresentaram as melhores inten¢des de compra; deixando a entender que a substituicdo da
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sacarose por esses edulcorantes seria apropriada para o néctar de pitanga, na opinido dos

consumidores.

Estudos com outros produtos e outros grupos de edulcorantes apresentaram
resultados semelhantes ao encontrado nesta pesquisa: CARDOSO (2007) ao estudar néctar
de péssego, BRITO (2009) ao estudar néctar de goiaba e BARBOSA (2009) ao estudar
iogurte natural desnatado batido, preparados com diferentes edulcorantes mostraram que as
amostras mais aceitas foram as amostras preparadas com sacarose, sucralose e aspartame. E
as amostras menos aceitas, ou até rejeitadas, foram preparadas com estévias.

Ja para suco de abacaxi concentrado reconstituido e adocado com diferentes
edulcorantes, MARCELLINI et al. (2005) encontraram resultados um pouco diferente dos
encontrados para o néctar de pitanga. Encontraram que a amostra preparada com sucralose
foi a mais aceita, inclusive mais aceita que a amostra preparada com sacarose. E também
encontrou que a amostra preparada com estévia foi a amostra menos aceita, na regido de
rejeicao.

YAU et al. (1989) ao estudar bebidas lacteas carbonatadas e preparadas com
diferentes edulcorantes, mostraram que as mais aceitas foram as amostras preparadas com
sacarose e xarope de frutose de milho; enquanto as amostras menos aceitas foram as
preparadas com aspartame e concentrado de péra.

Em um estudo sobre sorvetes de baunilha de marcas comerciais nas versodes
tradicional e light CADENA e BOLINI (2011) apresentaram que entre as amostras light, as
mais aceitas foram as produzidas com sucralose e sorbitol; e as amostras produzidas com
ciclamato de sédio e aspartame foram as menos aceitas pelos consumidores.

Outro resultado que difere dos encontrados para o néctar de pitanga foi encontrado
por MELLO (2005) ao estudar chocolate meio amargo preparados com diferentes
edulcorantes. As amostras mais aceitas foram preparadas com sucralose e acessulfame K;
enquanto as menos aceitas foram de marcas comerciais.

E interessante salientar como a percepcio sensorial dos edulcorantes varia em cada

produto, o que ressalta a importancia da andlise sensorial no desenvolvimento de produtos.
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5. CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos € possivel concluir que:

e A quantidade de polpa considerada ideal pelo teste de determinacdo da diluicdao
ideal foi de 25 %.

e A quantidade de sacarose considerada ideal pelo teste de determinacdo da dogura
ideal foi de 10 %.

e A concentragdo equivalente de cada edulcorante para substituir a sacarose no néctar
de pitanga foi 0,0160 % de sucralose; 0,0541 % de aspartame; 0,1000 % de estévia com 40
% de rebaudiosideo A; 0,0999 % de estévia com 95 % de rebaudiosideo A; 0,0017 % de
neotame e 0,0360 % de ciclamato/sacarina 2:1. As concentracdes de sucralose, aspartame,
neotame e ciclamato/sacarina 2:1 encontraram-se abaixo dos limites maximos permitidos
pela legislacdo brasileira para uso de edulcorantes. Contudo, as concentragdes das estévias
ultrapassaram o limite permitido, porém a seguranca dos provadores foi baseada na
Ingestao Didria Aceitavel da estévia.

e Com relagcdo ao poder adogante no néctar de pitanga, 0 neotame apresentou maior
poténcia de dogura, sendo 5882 vezes mais doce que a sacarose, seguido pela sucralose
(625), ciclamato/sacarina 2:1 (278), aspartame (185), estévia com 40 % de rebaudiosideo A
(100) e estévia com 95 % de rebaudiosideo A (100) que apresentaram menor poder
adocante.

e A andlise descritiva quantitativa descreveu as amostras de néctar de pitanga
utilizando 21 termos descritores. A aparéncia foi caracterizada por 5 termos: cor laranja,
presenca de espuma, presenca de particulas, viscosidade aparente e brilho. O aroma, por 4
termos: aroma de pitanga, aroma doce, aroma de folha de pitanga e aroma citrico. O sabor
foi caracterizado por 9 termos: sabor de pitanga, docura, amargor, sabor residual doce,
sabor residual amargo, adstringéncia, acidez, sabor de folha de pitanga e sabor metélico. A
textura, por sua vez, foi caracterizada por 3 termos descritores: viscosidade, corpo e
presenca de particulas.

e Os atributos que em que as amostras mais se diferenciaram foram: dogura, sabor

residual doce, amargor e sabor residual amargo.
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e Os resultados da andlise descritiva quantitativa do néctar de pitanga mostraram que
as amostras preparadas com sucralose, aspartame e ciclamato/sacarina 2:1 possuem perfil
sensorial mais proxima da amostra com sacarose.

e Os resultados da andlise tempo-intensidade para o estimulo doce do néctar de
pitanga mostraram que as amostras preparadas com sucralose e ciclamato/sacarina 2:1
apresentaram perfis sensoriais mais préoximos da amostra preparada sacarose.

e Para o estimulo amargo do néctar de pitanga, os resultados da andlise tempo-
intensidade mostraram que as amostras preparadas com sucralose e aspartame mostraram
perfis sensoriais mais préximos da amostra preparada com sacarose.

e As amostras mais aceitas pelos consumidores pela andlise de aceitacdo foram
preparadas com sacarose, sucralose e aspartame.

e Os termos descritores definidos na andlise descritiva quantitativa que apresentaram
influéncia negativa na andlise de aceitacdo foram sabor residual doce, amargor, sabor
residual amargo, adstringéncia, acidez e sabor metélico.

e Os edulcorantes que possuem maior potencial para substituir a sacarose em néctar

de pitanga sdo sucralose e aspartame.
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ANEXOS
Anexo 1. Aprovacio do projeto pelo Comité de Etica em Pesquisas da Faculdade de

Ciéncias Médicas da Unicamp
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FACULDADE DE CIENCIAS MEDICAS
COMITE DE ETICA EM PESQUISA

% www.fem.unicamp.br/fem/pesquisa

CEP, 20/12/11
(Grupo III)

PARECER CEP: N° 1264/2011 (Este n° deve ser citado nas correspondéncias referente a este projeto).
CAAE: 1168.0.146.000-11

1 - IDENTIFICACAO:

PROJETO: “ANALISE DE DIFERENTES EDULCORANTES EM NECTAR DE
PITANGA: DETERMINACAO DA DOCURA IDEAL, EQUIVALENCIAS EM
DOCURA, ANALISE DE ACEITACAO E DETERMINACAO DO PERFIL
SENSORIAL?”,

PESQUISADOR RESPONSAVEL: Mirian Luisa Faria Freitas

INSTITUICAO: Faculdade de Engenharia de Alimentos/UNICAMP

APRESENTACAO AO CEP: 05/12/2011

APRESENTAR RELATORIO EM: 20/12/12 (O formul4rio encontra-se no site acima).

II - OBJETIVOS.
Analisar diferentes edulcorantes para a substitui¢do da sacarose em néctar de pitanga.
III - SUMARIO.

Projeto para tese de mestrado. Com o aumento de doengas como diabetes e obesidade,
surgiu a necessidade de substituigdo da sacarose por edulcorantes. Sendo a pitanga um fruto
encontrado em todo territdrio brasileiro, este estudo vai avaliar a substituigdo da sacarose por
edulcorantes artificiais em néctar de pitanga. Participardo do estudo os provadores voluntérios
serdo recrutados na Unicamp, por meio de cartazes e do mural on-line e provadores treinados. Os
candidatos serdo pré selecionados através da aplicacio de testes de determinagio da equivaléncia
de dogura. Serdo realizadas andlises sensorais com os consumidores para a determinacdo da
dilui¢@o e dogura ideais, da equivaléncia em dogura e aceitacdo das amostras. Os edulcorantes
que serdo utilizados sdo aprovados pela ANVISA, em quantidades permitidas pela legislagio.

IV - COMENTARIOS DOS RELATORES.

O presente estudo ndo traz riscos previsiveis para os participantes, ja que os edulcorantes
que serdo utilizados ja séo aprovados pela ANVISA.

V - PARECER DO CEP.

O Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Médicas da UNICAMP, apos
acatar os pareceres dos membros-relatores previamente designados para o presente caso e
atendendo todos os dispositivos das Resolugdes 196/96 e complementares, resolve aprovar sem
restrigdes o Protocolo de Pesquisa, o Termo do Consentimento Livre e Esclarecido, bem como
todos os anexos incluidos na pesquisa supracitada.

Comité de Etica em Pesquisa - UNICAMP

Rua: Tessilia Vieira de Camargo, 126 FONE (019) 3521-8936
Caixa Postal 6111 FAX  (019) 3521-7187
13083-887 Campinas — SP cep@fem.unicamp.br
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FACULDADE DE CIENCIAS MEDICAS
COMITE DE ETICA EM PESQUISA

% www.fem.unicamp.br/fem/pesquisa

O contetido e as conclusdes aqui apresentados sdo de responsabilidade exclusiva do
CEP/FCM/UNICAMP e ndo representam a opinido da Universidade Estadual de Campinas nem
a comprometem.

VI - INFORMACOES COMPLEMENTARES.

O sujeito da pesquisa tem a liberdade de recusar-se a participar ou de retirar seu
consentimento em qualquer fase da pesquisa, sem penaliza¢do alguma e sem prejuizo ao seu
cuidado (Res. CNS 196/96 — Item IV.1.f) e deve receber uma copia do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido, na integra, por ele assinado (Item IV.2.d).

Pesquisador deve desenvolver a pesquisa conforme delineada no protocolo aprovado e
descontinuar o estudo somente apos analise das razdes da descontinuidade pelo CEP que o
aprovou (Res. CNS Item III.1.z), exceto quando perceber risco ou dano néo previsto ao sujeito
participante ou quando constatar a superioridade do regime oferecido a um dos grupos de
pesquisa (Item V.3.).

O CEP deve ser informado de todos os efeitos adversos ou fatos relevantes que alterem o
curso normal do estudo (Res. CNS Item V.4.). E papel do pesquisador assegurar medidas
imediatas adequadas frente a evento adverso grave ocorrido (mesmo que tenha sido em outro
centro) e enviar notificagdo ao CEP e a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA —
junto com seu posicionamento.

Eventuais modificagdes ou emendas ao protocolo devem ser apresentadas ao CEP de
forma clara e sucinta, identificando a parte do protocolo a ser modificada e suas justificativas.
Em caso de projeto do Grupo I ou II apresentados anteriormente & ANVISA, o pesquisador ou
patrocinador deve envid-las também & mesma junto com o parecer aprovatério do CEP, para
serem juntadas ao protocolo inicial (Res. 251/97, Item II1.2.¢).

Relatérios parciais e final devem ser apresentados ao CEP, de acordo com os prazos
estabelecidos na Resolugdo CNS-MS 196/96.

VII - DATA DA REUNIAO.

Homologado na XII Reunido Ordindria do CEP/FCM, em 20 de dezembro de 2011.

)

Prof. Dr. Céﬁ‘i(‘i§ EdLlia;lrdo Steiner
PRESIDENTE do COMITE DE ETICA EM PESQUISA

FCM / UNICAMP
Comité de Etica em Pesquisa - UNICAMP
Rua: Tessalia Vieira de Camargo, 126 FONE (019) 3521-8936
Caixa Postal 6111 FAX (019) 3521-7187
13083-887 Campinas - SP cep@fem.unicamp.br

)
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Anexo 2. Modelo do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido apresentado aos

provadores
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado (a) como voluntario (a) a participar da pesquisa:
ANALISE DE DIFERENTES EDULCORANTES EM NECTAR DE PITANGA:
DETERMINACAO DA DOCURA IDEAL, EQUIVALENCIA EM DOCURA, ANALISE
DE ACEITACAO E DETERMINACAO DO PERFIL SENSORIAL. Pesquisadora
responsavel: Mirian Luisa Faria Freitas, e-mail: mirian@fea.unicamp.br.

O motivo que resultou na realizagio desse trabalho é a importancia do
desenvolvimento de alimentos de baixo teor caldrico, que possa ser consumido por pessoas
com diabetes, obesidade e que procuram uma dieta menos caldrica.

O objetivo desse projeto ¢ avaliar e comparar edulcorantes substitutos da sacarose
em néctar de pitanga.

E muito improvavel qualquer desconforto ou risco para vocé que participar da
pesquisa, sendo que os edulcorantes utilizados ndo oferecem riscos a saude, pois sdo
autorizados pela ANVISA e estdo presentes dentro do limite permitido pela legislacio.

Voce sera esclarecido (a) sobre a pesquisa em qualquer aspecto que desejar.

Vocé ¢ livre para recusar-se a participar, retirar seu consentimento ou interromper a
participagéo a qualquer momento. A sua participagdo € voluntaria e a recusa em participar
ndo ird acarretar qualquer penalidade.

Os pesquisadores irdo tratar a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo. A
participagdo no estudo ndo acarretard custos para vocé e nio serd disponivel nenhuma
compensagao financeira adicional.

...................................................................................................................

declaro que li as informagdes contidas nesse documento, fui devidamente informado (a)
pela  pesquisadora Mirian Luisa Faria Freitas dos procedimentos que serdo utilizados,
riscos e desconfortos, beneficios, custo/reembolso dos participantes e confidencialidade da
pesquisa. Concordo em participar da pesquisa. Foi me garantido que posso retirar o
consentimento a qualquer momento, sem que isso leve a qualquer penalidade. Declaro
ainda que recebi uma copia deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e me foi
dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas.

LMK NP E5ueniyo O30 13~

Nome ssinatura do Participante Data
7% j /7 A : ;

Jf;,c‘:"u),'ﬂ j{)‘u\«& ,i;\/m,d\ .Zuuéd\ D/?/Dj //.2
Nome Assinatura do Pesquisador Data

Bobila, Susinds dy O Rec.. o2/n2/ (2
Nome V' Assinatura da Testemunha Data

Nediaiin mangth ‘Wad~ader Glirmgon)  OF / 0‘7/ 19,
Nome Assinatura da Testemunha Data

Em caso de dividas referentes aos aspectos éticos da pesquisa: Comité de FEtica em
Pesquisa/FCM/UNICAMP. Fone (019) 3521-8936 ou 3521-7187 e-mail: cep@fcm.unicamp.br
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