UNICAMP

BRUNA MARCACINI AZEVEDO

“PERFIL SENSORIAL DE CAFES (Coffea arabica L.)
EXPRESSOS ADOCADOS COM SACAROSE E DIFERENTES
EDULCORANTES”

CAMPINAS/SP
2013



ii



® UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS

FACULDADE DE ENGENHARIA DE ALIMENTOS

BRUNA MARCACINI AZEVEDO

“PERFIL SENSORIAL DE CAFES (Coffea arabica L.)
EXPRESSOS ADOCADOS COM SACAROSE E DIFERENTES
EDULCORANTES”

Orientador (a): Profa. Dra. Helena Maria André Bolini

Tese de mestrado apresentada ao Programa de Pés-Graduagdo em Alimentos
e Nutricdio da Faculdade de Engenharia de Alimentos da Universidade
Estadual de Campinas, para obtencdo do titulo de Mestre em Alimentos e
Nutricdo, na Area de Concentragio de Consumo e Qualidade de Alimentos.

ESTE EXEMPLAR CORRESPONDE A VERSAO FINAL DA DISSERTACAO
DEFENDIDA PELA ALUNA BRUNA MARCACINI AZEVEDO E ORIENTADA
PELA PROFA. DRA. HELENA MARIA ANDRE BOLINL

Assinatura da Orientadora

CAMPINAS/SP
2013

iii



FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA POR
MARCIA REGINA GARBELINI SEVILLANO - CRB8/3647- BIBLIOTECA DA
FACULDADE DE ENGENHARIA DE ALIMENTOS - UNICAMP

Azevedo, Bruna Marcacini.

Az25p Perfil sensorial de café (Coffea arabica L.) expresso
adogado com sacarose e diferentes edulcorantes / Bruna
Marcacini Azevedo -- Campinas, SP : [s.n.], 2013.

Orientador: Helena Maria André Bolini.
Dissertagdo (mestrado) - Universidade Estadual de Campinas,
Faculdade de Engenharia de Alimentos.

1. Avaliagdo sensorial. 2. Café expresso. 3. Edulco-
rantes. 4. Anélise descritiva quantitativa. 5. Anélise
tempo-intensidade I. Bolini, Helena Maria André, 1961-
II. Universidade Estadual de Campinas. Faculdade
Faculdade de Engenharia de Alimentos. III. Titulo.

InformacGes para Biblioteca Digital

Titulo em inglés: Sensory profile of espresso coffee (Coffea arabica L.)
sweetened with sucrose and different sweeteners
Palavras-chave em inglés:

Sensory evaluation

Espresso coffee

Sweeteners

Quantitative descriptive analysis

Time intensity analysis

Area de concentracao: Consumo e Qualidade de Alimentos
Titulacdo: Mestra em Alimentos e Nutricdo

Banca examinadora:

Helena Maria André Bolini [Orientador]

Karina de Lemos Sampaio

Lauro Luis Martins Medeiros de Melo

Data da defesa: 06-03-2013

Programa de P6s Graduacao: Alimentos e Nutrigdo

v



Banca Examinadora

Profa. Dra. Helena Maria André Bolini
Orientadora

Dra. Karina de Lemos Sampaio
Membro Titular
Universidade Estadual de Campinas

Prof. Dr. Lauro Luis Martins Medeiros de Melo
Membro Titular
Universidade Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Flavio Luis Schmidt
Membro Suplente
Universidade Estadual de Campinas

Profa. Dra. Patricia Carla Barbosa Trevizam Moraes
Membro Suplente
Universidade Metodista de Piracicaba



AGRADECIMENTOS

Aos meus pais, Maria Angela e Dennis, todo o meu amor e admiragdo. Obrigada por
estarem sempre do meu lado, tanto nos momentos dificeis quanto nos momentos de

sucesso. Vocés sdo um exemplo pra mim em todos os sentidos!

A minha orientadora, Professora Doutora Helena Maria André Bolini, sempre disposta a

colaborar, com muita paciéncia, dedicag@o, respeito e amizade.

Ao grande amor da minha vida, Rafael, que sempre me apoiou e se preocupou comigo.

Dividir esta etapa com vocé foi muito importante pra mim!

As minhas irmas, Nathdlia e Liane, por todo o apoio e amizade!

As amigas queridas, Danielle, Janaina, Juliana F., Juliana K., Paula e Verdnica, pela
amizade tdo verdadeira que construimos ao longo desses anos. O apoio de vocés

colaborou muito com meu trabalho.

Aos amigos do Laboratério de Andlise Sensorial e do DEPAN, Lia, Alessandra,

Cidinha, Marta, Eliana, Ana e Chico, pelo apoio, compreensdo e amizade.

Ao Professor Doutor Flavio Luis Schmidt, pelos conhecimentos transmitidos e por estar

sempre presente nas etapas deste trabalho.

Aos membros da banca examinadora pelas sugestdes, discussdes e questionamentos.

A Empresa Café Canecdo Ltda., pela doacdo do café Gourmet em gréo torrado.

A minha equipe de provadores: Adriane, Alessandra, Angela, Bruna, Carolina,

Fernanda, Gisele, Gislaine, Izabela, Janaina, Joelma, Juliana B., Juliana K., Lia e

Mariana, que foi essencial para a realizacio deste trabalho.

vi



A Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), pela bolsa

de estudos concedida.

vii



"O sucesso nasce do querer, da determinagao e persisténcia em se
chegar a um objetivo. Mesmo néo atingindo o alvo, quem busca e
vence obstaculos, no minimo, fara coisas admiraveis".

José de Alencar

viii



RESUMO

O Brasil tem a maior produgdo de café no mundo e é o segundo mercado consumidor,
atrds somente dos EUA. O consumo de café estd crescendo constantemente, gragas a
seus efeitos fisioldgicos e ao seu sabor e aroma agraddveis. Associado a este consumo, a
maior preocupacdo com a saude estimulou a drea de pesquisa e desenvolvimento de
alimentos de baixa caloria e adogantes nao caldricos. Os edulcorantes podem produzir
uma variedade de caracteristicas sensoriais, dependendo do alimento ou bebida ao qual
foi adicionado, sendo necessério estudd-los individualmente. O objetivo deste estudo foi
avaliar sensorialmente os cafés expressos adocados com sacarose e diferentes
edulcorantes (sucralose, aspartame, neotame, mistura de ciclamato/sacarina e estévia).
A avaliacdo sensorial foi realizada através da determinacido da Docura Ideal, Teste de
Equivaléncia em Docura, Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ®), Anilise de
Aceitacdo e Andlise Tempo-Intensidade para o estimulo gosto doce. A ADQ, Andlise
Tempo-Intensidade e Teste de aceitacdo foram avaliados por andlise de variancia
(ANOVA), teste de Tukey e Andlise de Componentes Principais (ACP). A dogura ideal
de sacarose no café expresso foi de 12,5%. O teste de equivaléncia de dogura revelou
que a amostra com neotame teve a maior poténcia edulcorante entre os cinco
edulcorantes testados, enquanto que a estévia apresentou o menor poder de dulgor. Os
termos descritivos do café expresso com sacarose e adocantes diferentes foram: cor
marrom escuro (bebida café), cor marrom claro (espuma), presenga de espuma,
viscosidade aparente, aroma de café, aroma doce, aroma de baunilha, aroma torrado,
sabor de caramelo, gosto doce, gosto doce residual, gosto amargo, gosto amargo
residual, sabor de café, adstringéncia, sabor torrado e corpo. A ACP sugeriu que a
amostra com sacarose foi caracterizada principalmente pelos atributos corpo e
viscosidade, a amostra com sucralose pelo aroma doce, a amostra com o aspartame por
dogura, a amostra com o neotame por adstringéncia, a amostra com a mistura de
ciclamato/sacarina por amargor e gosto residual amargo e, por fim, a amostra com
estévia por gosto doce residual. Os resultados ndo mostraram uma grande diferenca no
perfil sensorial das amostras de café expresso, mas a amostra com estévia foi a que
apresentou maior variacdo. As amostras de café expresso foram muito semelhantes em

relacdo a aparéncia, textura e aroma. O teste de aceita¢do verificou que a amostra com
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aspartame apresentou maior aceitacdo entre os consumidores. Nao houve diferenca
estatistica significativa (p> 0,05) em relag@o aos atributos de aparéncia, aroma e textura,
entre as seis amostras. A Andlise Tempo-Intensidade revelou que a amostra com estévia
apresentou os maiores valores de Imax (intensidade maxima), Timax (tempo em que a
intensidade maxima foi registrada); Area (drea da curva de tempo x intensidade) e Ttot

(tempo total de durag@o do estimulo).

Palavras chave: Café expresso; edulcorantes; anélise sensorial.



ABSTRACT

Brazil has the biggest coffee beans production among all countries and is the second
consumer market, following USA. The consumption of coffee beverages is growing
steadily thanks to their physiological effects and pleasant flavor and aroma. In addition
concern about health has given inputs to research and development on low calorie foods
and non-caloric sweeteners. Sweeteners can produce a variety of sensory characteristics
depending on the food or beverage in which they have been added, therefore it is
necessary to study them individually. The objective of this study was to sensorially
evaluate espresso coffee sweetened with various sweeteners (sucralose, aspartame,
neotame, mixture of cyclamate/saccharin 2:1 and stevioside) and sucrose. The sensory
evaluation was done through ideal and equivalent sweetness determinations,
Quantitative Descriptive Analysis (QDA), Acceptance Analysis, and Time-Intensity
Analysis for stimuli sweet taste. The QDA, time intensity analysis and acceptance test
data were evaluated by the analysis of variance (ANOVA), Tukey’s Test and the
principal component analysis. The statistical analysis was carried out using the SAS
program. The ideal sweetness of sucrose in espresso coffee was 12,5%. The equivalent
sweetness determinations showed that neotame had the greatest potency amongst the
five intensity sweeteners tested, while stevioside exhibited the smallest. The descriptive
terms of the coffee espresso with sucrose and different sweeteners were: dark brown
color, light brown color, foam, viscosity, coffee aroma, sweet aroma, vanilla aroma,
roasted aroma, caramel flavor, sweetness, sweet aftertaste, bitterness, bitter aftertaste,
coffee flavor, astringency, roasted flavor and body. The Principal Component Analysis
(PCA) suggested that the sample with sucrose was mainly characterized by the body
and viscosity, the sample with sucralose by the sweet aroma, the sample with aspartame
by the sweetness, the sample with neotame by astringency, the sample with
cyclamates/saccharine (2:1) blend by bitterness and bitter aftertaste, and, finally, the
sample with stevioside by sweet aftertaste. The results did not show a great difference in
the sensory profile of espresso coffee samples, however the sample with stevioside
showed more variation. The samples were very similar in relation to appearance, aroma,
and texture. The acceptance test showed a greater acceptance for the sample with

aspartame. No statistically significant differences (p > 0.05) were observed for
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appearance, aroma and texture, between all the samples. The Time-Intensity Analysis
showed that the sample with stevioside presented highest Imax (maximum intensity),
Timax (time in which the maximum intensity was recorded); Area (area of the curve

timexintensity) and Ttot (total duration time of the stimulus) of the all samples.

Key words: espresso coffee; sweeteners; sensory analysis.
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1 INTRODUCAO

O café é uma das bebidas mais consumidas mundialmente. No Brasil, o seu
consumo também se destaca, sendo o segundo mercado consumidor desta bebida, atras
somente dos Estados Unidos (Associagdo Brasileira da Industria de Café - ABIC, 2011).

No periodo compreendido entre maio/2011 e abril/2012, a ABIC registrou o
consumo de 19,975 milhdes de sacas de 60 quilos no Brasil, representando um
acréscimo de 3,05% em relagdo ao periodo anterior correspondente (maio/10 a abril/11),
que havia sido de 19,38 milhdes de sacas (ABIC, 2012a).

O elevado consumo de café no Brasil se deve a fatores como: o crescimento do
consumo fora do lar; a entrada no mercado de novos produtos e a melhoria da
qualidade, com a ampliagdo da oferta de produtos diferenciados. A ABIC acredita na
crescente preferéncia dos consumidores por produtos monitorados quanto a qualidade e
muitas marcas trazem os simbolos de seus programas de certificagdo de qualidade,
como o Selo de Pureza ABIC ou o Selo de Qualidade PQC — Programa de Qualidade do
Café (ABIC, 2012a).

Atualmente, o Brasil também € o maior produtor mundial de café, sendo
responsavel por 30% do mercado internacional, volume equivalente a soma da producio
dos outros seis maiores paises produtores (ABIC, 2011). A produgdo de café no ano
comercial de 2012 foi em torno de 50,5 milhdes de sacas de 60 quilos (ABIC, 2012b).

Pesquisas recentes encontraram que o consumo moderado de café tem efeitos
benéficos, como a redugdo dos riscos de cancer de figado (LARSSON; WOLK, 2007),
de cancer de colon, de cdlculos biliares, de cirrose no figado e de doenga de Parkinson
(MURIEL; ARAUZ, 2010).

O café também apresenta relevancia no aspecto socioecondmico, considerando
que a produgdo e comercializacdo desta bebida empregam cerca de 20 milhdes de
pessoas em todo o mundo (MORALIS et al, 2007).

A descoberta do café expresso pelos brasileiros segue uma tendéncia mundial de
se consumir cafés com padrdes de bebidas superiores, os quais sdo produzidos com

graos frescos e selecionados, de alta qualidade, com aroma e sabores intensos.



Segundo Bardo (2004), o aumento da busca por um café de qualidade estd
acompanhado a tendéncia de um novo hébito de consumo, no qual hd uma maior
preocupacdo com a saide e com a aparéncia. Assim, aumentou-se a procura por
alimentos e bebidas de baixa caloria e adogantes ndo caldricos, utilizados em
substituigdo a sacarose, 0 que impulsionou o desenvolvimento de indmeros
edulcorantes, que auxiliam na reducdo e manutencio do peso corporal, no controle do
Diabetes e na prevengdo da carie dental.

Entre as substincias edulcorantes permitidas para consumo no Brasil, destacam-
se: neotame, aspartame, mistura de ciclamato/sacarina, sucralose e estévia. Estes
produtos devem apresentar, além da seguranca absoluta, caracteristicas sensoriais
agraddaveis, semelhantes as da sacarose. Desse modo, a Andlise Sensorial representa a
unica técnica capaz de avaliar a aceitacdo e as caracteristicas sensoriais de um
edulcorante, considerando ainda que cada edulcorante apresenta caracteristicas
sensoriais distintas, que podem variar em func¢fo do alimento ou bebida ao qual foi
adicionado.

A Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ®), a Andlise Tempo-Intensidade (TI) e
o Teste de Aceitagio sdo testes sensoriais capazes de identificar e quantificar as
diferentes caracteristicas dos edulcorantes nos alimentos e bebidas e verificar a sua
aceitagcdo no mercado.

A ADQ® é uma técnica usualmente utilizada para analisar descritivamente as
caracteristicas sensoriais de alimentos e bebidas. O grupo de assessores desenvolve um
vocabulério préprio e sdo treinados para utilizar escalas e descrever as amostras de
acordo com suas caracteristicas (SCHMIDT; MIGLIORANZA, 2010).

A Aniélise Tempo-Intensidade consiste na medida da velocidade, duragdo e
intensidade percebidas por um tunico estimulo, através da associacdo da percepgao
humana com recursos da informatica (REIS, 2007).

O Teste de Aceitacdo fornecerd informagdes sobre qual edulcorante é o mais
aceito pelos consumidores, como substituto da sacarose, no café expresso.

Neste sentido, o presente trabalho visou estudar o perfil sensorial dos cafés
expressos adocados com as principais substincias edulcorantes permitidas para uso em

alimentos no Brasil, através de técnicas sensoriais adequadas.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Historia do café

O café é de origem da Etiépia, centro da Africa, e seu nome vem da palavra
drabe gahwa, que significa vinho, por isso o café era conhecido como “vinho da
Arédbia”. O habito de consumir café¢ veio da cultura drabe, sendo que a fruta era
consumida e s6 se conheciam as propriedades estimulantes. Em 1000 d.C., os drabes
consumiam uma infusdo com cerejas com dgua fervida, e somente no século XIV, a
torrefacdo foi desenvolvida e a bebida adquiriu um aspecto mais parecido com o dos
dias atuais (FRANCO, 2001).

O café conquistou definitivamente a Europa a partir de 1615, trazido dos paises
arabes por comerciantes italianos. O habito de tomar café, principalmente em Veneza,
estava associado aos encontros sociais e a musica que ocorriam nas Botteghe Del Caffe.
Em 1687, os turcos abandonaram vdérias sacas de café as portas de Viena, apés uma
tentativa frustrada de conquista, e estas foram usadas como prémio pela vitéria. Assim,
€ aberta a primeira coffee house de Viena e difundido o habito de coar a bebida e bebé-
la misturada com leite, o famoso café vienense (ABIC, 2011).

O café chegou ao norte do Brasil, mais precisamente em Belém, em 1727. Ja
naquela época, o café¢ possuia grande valor comercial. Devido as nossas condic¢des
climaticas favordveis, o cultivo de café se espalhou rapidamente, com produc¢do voltada
para o mercado doméstico. Num espaco de tempo relativamente curto, o café passou de
uma posicao secunddria para a de produto-base da economia brasileira. Desenvolveu-se
com total independéncia, ou seja, apenas com recursos nhacionais, sendo a primeira
realizacdo exclusivamente brasileira que visou a geracdo de riquezas (ABIC, 2011).

Implantada com o minimo de conhecimento da cultura, em regides que mais
tarde se tornaram inadequadas para seu cultivo, a cafeicultura no centro-sul do Brasil
comecou a ter problemas em 1870, quando uma grande geada atingiu as plantacdes do
oeste paulista provocando prejuizos incalculdveis. No entanto, depois de uma longa
crise, a cafeicultura nacional se reorganizou e os produtores, industriais e exportadores

voltaram a dar credibilidade a produgdo do café. A busca pela regido ideal para a cultura



do café se estendeu por todo o pais, estando presente hoje em regides dos Estados de
Sdo Paulo, Minas Gerais, Parand, Espirito Santo, Bahia e Rond6énia. O café continua
sendo considerado até hoje como um dos produtos mais importantes para o Brasil e &,

sem duvida, o mais brasileiro de todos (ABIC, 2011).

2.2 Pré-processamento dos graos de café

Na cadeia agroindustrial, o café ¢ um dos produtos agricolas cujo processamento
requer especial ateng@o, a fim de preservar as suas qualidades. O fruto de cafeeiro é
formado pelo exocarpo (casca), mesocarpo (mucilagem) e o endocarpo coridceo
(pergaminho), contendo dois loculos e duas sementes envolvidas separadamente pelo
pergaminho. Estas sementes tém formato, plano-convexas, elipticas ou ovais, contendo
um sulco longitudinal na face plana. As sementes de café sdo constituidas de embrido,
endosperma, pelicula prateada ou espermoderma e endocarpo (BOREM, 2008).

O ponto ideal de colheita ¢ quando o fruto esta maduro e este se torna matéria-
prima para obtencdo de um café de boa qualidade (PIMENTA, 2003). O cafeeiro pode
apresentar frutos em diferentes estdgios de maturacéo (imaturos, cerejas, passas € secos)
devido a caracteristica da planta em exibir varias floracdes em diferentes épocas do ano
(BARTHOLO; GUIMARAES, 1997).

No Brasil, a colheita € feita predominantemente por derri¢a, colhendo-se uma
mistura de frutos de diferentes caracteristicas com relagdo a maturagdo, cor, densidade e
teor de umidade. A presenca de frutos imaturos tem sido responsdvel por sérios
prejuizos na qualidade do produto final (PIMENTA, 2003).

Na fase de pré-processamento, os lotes de café sdo uniformizados por meio da
separacdo hidrdulica, a fim de melhorar a eficiéncia da secagem e a qualidade do
produto (SILVA, 2000; BOREM, 2008). Segundo Reinato e colaboradores (2005) e
Borém (2008), a etapa ¢ realizada em lavadores, com dispositivos que separam os frutos
pesados (cereja, verdoengo e verde), dos leves ou boias, constituidos por frutos
defeituosos e/ou com menor teor de dgua.

Historicamente, dois diferentes métodos sdo usados para o processamento do
café: a via seca e a via umida. O processamento por via seca consiste em submeter os

frutos a secagem intactos, sem a remogao do exocarpo, originando o café natural ou café



em coco. Nesse sistema, os grios sdo espalhados no terreiro, apés a lavagem, para a pré-
secagem, visando reduzir o teor de dgua e o tempo necessario para secagem em
secadores mecanicos, geralmente utilizados para que o café atinja determinado
porcentual de umidade. Por sua vez, o processamento via imida pode produzir trés tipos
de café: os cafés descascados, dos quais a mucilagem remanescente do descascamento
nido é removida dos grdos; os cafés despolpados, originados de frutos descascados
mecanicamente e a mucilagem remanescente é removida por fermentacdo bioldgica; e
os cafés desmucilados, nos quais a mucilagem é removida mecanicamente (BOREM,
2008). No Brasil, o processamento via seca € a forma mais utilizada (MALTA;
CHAGAS; OLIVEIRA, 2003).

A principal técnica para conservacdo de grios durante o armazenamento é a
reducdo do seu metabolismo, através da remocdo de dgua por meios artificiais e do
controle da temperatura durante a estocagem. A secagem pode ser definida como um
processo simultdneo de transferéncia de energia e massa entre o produto e o ar de
secagem, que consiste na remocdo parcial de 4gua no grdo por meio de evaporagdo,
geralmente, por conveccdo forgada de ar aquecido, permitindo sua conservagdo durante
o armazenamento (BROOKER; BARKER; HALL, 1992).

No Brasil, a secagem do café € realizada em terreiros, em secadores mecanicos
ou combinando terreiros e secadores (REINATO et al, 2005; BOREM, 2008), sendo o
método em terreiros o mais utilizado pelos produtores, em pelo menos uma das fases do
processo de secagem (RESENDE; SIQUEIRA; ARCANIJO, 2009).

Ap6s a secagem, o café é armazenado, com a finalidade de manter a qualidade
do produto no periodo entre colheita e comercializacdo. Nesta etapa, € preciso que haja
um controle rigido sobre a temperatura, umidade e luz, bem como o combate eficiente

as pragas que possam contaminar os grios (CORADI; BOREM; OLIVEIRA, 2008).

2.3 Caracteristicas do café

O café ¢ uma planta dicotiledonea da familia das Rubidceas e do género Coffea.
Dentre as varias espécies conhecidas, as mais comercializadas sdo a Coffea arabica e a
Coffea canephora, comercialmente conhecidas por café ardbica e café robusta,

respectivamente. No Brasil, a producdo de café ardbica se concentra em Sdo Paulo,



Minas Gerais, Parand, Bahia e parte do Espirito Santo, enquanto o café robusta é
cultivado principalmente no Espirito Santo e Ronddnia (ABIC, 2011).

O café foi cultivado pela primeira vez pelos drabes, por isso a denominacio
Coffea arabica L., nome cientifico da mais importante espécie, responsavel por cerca de
dois tercos da producdo mundial (ILLY, 2002). O restante da producdo advém da
espécie C. canephora, a qual apresenta plantas mais produtivas e adaptadas a regides
mais quentes (PASCOAL, 2006).

Estas duas espécies possuem caracteristicas fisico-quimicas bem diferenciadas,
divergindo também em preco, qualidade e aceitagdo dos consumidores. O produto da
espécie Coffea arabica é de qualidade superior e de maior aceitagdo em todos os
mercados, e € caracterizado por alguma acidez e aroma intenso. Por sua vez, o café
obtido da espécie Coffea canephora apresenta amargor e sabores de terra e madeira
tipicos (BANDEIRA et al, 2009) e destina-se aos blends e a industria de café soldvel,
favorecida pelo menor preco e pela maior concentracdo de sélidos soliveis,
proporcionando um maior rendimento industrial (ILLY, 2002).

O café arabica (Coffea arabica) € originario da Etidpia, encontrado em altitudes
de 900 a 2000 metros, e o teor de cafeina € baixo (entre 0,9% a 1,5%) . Os frutos sdo
redondos, suaves, levemente amargos, perfume intenso e encontrado em duas
variedades: ardbica (tipica) e Bourbon. O café robusta (Coffea canephora), por sua vez,
€ encontrado em terrenos baixos, cujo teor de cafeina é mais alto (entre 2% e 4,5%). Os
frutos sdo arredondados e menores que os frutos do café ardbica. As principais
variedades encontradas sdo Robusta e Nganda (Conselho Nacional do Café¢ - CNC,
2010).

O grupo ardbica ¢ classificado em sete subgrupos de bebida, sendo os primeiros
quatro subgrupos de bebidas finas e os trés ultimos subgrupos de bebidas fenicadas: 1)
estritamente mole: café que apresenta, em conjunto, todos os requisitos de aroma e
sabor “mole”, porém mais acentuado; 2) mole: café que apresenta aroma e sabor
agradavel, brando e adocicado; 3) apenas mole: café que apresenta sabor levemente
doce e suave, mas sem adstringéncia ou aspereza de paladar; 4) duro: café que apresenta
sabor acre, adstringente e dspero, porém, ndo apresenta paladares estranhos, 5) riado:
café que apresenta leve sabor, tipico de iodoférmio; 6) rio: café que apresenta sabor

tipico e acentuado de iodoférmio; 7) rio zona: café que apresenta aroma e sabor muito



acentuado, assemelhado ao iodoférmio ou ao 4cido fénico, sendo repugnante ao paladar
(SCHMIDT; MIGLIORANZA, 2010).

Por sua vez, o grupo robusta € classificado em quatro subgrupos: 1) Excelente:
café que apresenta sabor neutro e acidez mediana; 2) Boa: café que apresenta sabor
neutro e ligeira acidez; 3) Regular: café que apresenta sabor tipico de robusta sem
acidez; 4) Anormal: café que apresenta sabor ndo caracteristico ao produto (SCHMIDT;
MIGLIORANZA, 2010).

A produgdo mundial destas duas espécies de café encontra-se distribuida em 55
paises, aproximadamente. No entanto, sdo dez paises que se destacam como 0s maiores
produtores - Brasil, Vietnd, Colémbia, Indonésia, Etiépia, México, India, Peru,
Honduras e Guatemala. A produ¢do mundial de café chegou, em 2011, a 131 milhdes de
sacas, aproximadamente (ORGANIZACAO INTERNACIONAL DO CAFE - OIC,
2012).

Além de ser o maior produtor de café, o Brasil € o segundo mercado consumidor
de café, incluindo o ardbica e o robusta, e caminha para se tornar o maior consumidor de
café do mundo, superando até mesmo os Estados Unidos. Mesmo diante da crise
mundial, em 2009, a expansdo do consumo no Brasil foi de 4% e o consumo per capita
alcancgou 5,8 quilos por ano de café. Segundo a OIC, o consumo brasileiro de café subiu
49% em 10 anos (CARVALHO NEWS, 2010).

A Figura 1 ilustra de forma clara o aumento do consumo de café neste periodo e

a tendéncia de um consumo cada vez mais elevado no Brasil.

Evolugdo do consumo interno de café no Brasil
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Figura 1 - Evolucdo do consumo interno de café no Brasil, no periodo de 1990 até Abril

de 2012 (ABIC, 2012).



Este consumo elevado de café¢ ndo ocorre pelo seu valor nutricional, mas pela
sensacdo de prazer e satisfacdo proporcionados a quem consome a bebida. Assim, o
sabor expressa o valor comercial do produto, ou seja, a qualidade, que é entdo buscada
pelos os segmentos produtivos constantemente (ILLY, 2002; SOUZA; SAES; OTANI,
2002).

A qualidade da bebida € primordial para valorizar o produto e estd associada aos
diversos constituintes quimicos do grao, responsdveis pelas caracteristicas qualitativas
da bebida (BYTOF et al, 2007; CHALFOUN; PARIZZI, 2008). A composicdo quimica
do café verde depende das condi¢des ambientais, das praticas culturais, da época de
colheita, do clima, do solo e principalmente de sua origem genética. O café € composto
por mais de 700 componentes, incluindo alcaléides, como a cafeina e a trigonelina,
minerais, 4cidos clorogénicos, carboidratos, aminodcidos e lipideos (FRANCA;
MENDONCA; OLIVEIRA, 2005).

A qualidade da bebida também esta relacionada a satisfacdo de cada consumidor
na observacdo da combinacdo balanceada de aromas e sabores, que se tornam
perceptiveis apenas com a torragdo dos grios (BOREM, 2008).

Na torrefacdo ocorrem simultaneamente centenas de reacdes quimicas que
conferem ao café o sabor e aroma caracteristico. Alguns exemplos incluem reagdes de
Maillard (escurecimento ndo enzimaético), reacdes de Strecker, degradacio de proteinas,
polissacarideos, acidos clorogénicos e trigonelina (MARIA et al, 1996).

O sabor e o aroma caracteristico, assim como acidez, corpo, adstringéncia e
sabor residual, sdo atributos associados a bebida importantes na determinacdo da
aceitacdo pelo consumidor, que estd disposto a pagar mais por produtos de maior

qualidade (MARTINEZ; LECHA, 2002).

2.4 Café expresso

Segundo Pino (2008), o consumo de café de qualidade é cada vez maior no
mercado interno e também no mercado externo, principalmente com o crescimento do
consumo do café expresso, no qual o sabor e o aroma sdo mais evidentes, acentuando

tanto as caracteristicas positivas como também negativas.



O café expresso teve origem na Itilia e hoje é amplamente disseminado em
diversos paises, como nos Estados Unidos, no Japao, no Canadd, entre outros. Pode ser
definido como uma bebida polifdsica, obtida pelo processo de percolagdo de dgua
quente sob pressdo em graos de café compactados (ALBANESE et al, 2009).

Um café expresso de boa qualidade deve ter atributos sensoriais especificos
relacionados a aparéncia, sabor e aroma, como gosto amargo balanceado, corpo forte,
aroma intenso e presenga de espuma com textura compacta. A presenca e a intensidade
de cada termo descritor sensorial deste tipo de café sdo influenciadas pela origem
botanica do café, pelo grau de torracdo dos grios de café, e principalmente, pelas
varidveis do processo de percolagdo (tipo de cafeteira expresso, grau de moagem,
temperatura e pressio da dgua e tempo de percolacio) (ANDUEZA; PENA; CID,
2003).

O preparo deste tipo de café € feito por maquinas tipo expresso, e exige blends
elaborados especificamente para esse fim, combinando diferentes origens com
diferentes formas de manejo (café organico, por exemplo) e de preparo pds-colheita
(natural, cereja descascado, lavado e desmucilado). Os grios para expresso devem ser
Gourmet ou Qualidade superior, variedade de Café Especial, com grau de torra variando

de moderadamente escuro a médio claro (VEGRO, 2002).

2.4.1 Cafés Especiais

O Brasil, além de ser o maior produtor e exportador de café no mundo, tem sido
reconhecido como um dos grandes fornecedores mundiais de cafés especiais —
diferenciados pela sua qualidade, sabor e agregacdo de valores socioambientais. A
producdo brasileira de cafés especiais representa, atualmente, aproximadamente 15% do
mercado internacional da bebida (BRASIL, 2012). Devido ao sabor suave e peculiar,
seu consumo no mercado internacional tem aumentado significativamente e o Brasil é o
unico pais que tem condi¢des de sustentar esta demanda no futuro, estimada em 15
milhdes de sacas por ano (MOREIRA, 2000). Apesar do consumo desses produtos no
pais ainda ser pequeno, devido a falta de divulgacdo e ao preco, que € de duas a quatros

vezes o dos cafés comuns, o mercado dos cafés especiais vem comecando a conquistar



espaco internamente, reproduzindo, tardiamente, uma realidade no exterior
(NASCIMENTO; MORALIS; ROCHA, 2003).

Atualmente, com este mercado em ascensdo, o segmento dos cafés especiais
vem estimulando a produgio e o consumo de cafés especiais (NETO, 2008). Na balanca
comercial, cerca de 10% do total de café comercializado no mundo € especial. No
Brasil, essa parcela € bem inferior a 5% (BRAZIL SPECIALITY COFFEE
ASSOCIATION - BSCA, 2008), assim, abrem-se oportunidades ao setor, uma vez que
os rendimentos obtidos com este café sdo diferenciados.

As percepgdes do consumidor t€m contribuido para a inser¢do de cafés
especiais. O consumidor brasileiro também tem exigido pureza, sabor e aroma ao
degustar ou adquirir o produto (INTERSCIENCE, 2008).

Os cafés especiais possuem caracteristicas que vao além da qualidade final da
bebida, associada as suas caracteristicas tangiveis (propriedades fisicas, sensoriais e
locacionais), considerando também caracteristicas intangiveis relacionadas a questdes
tecnoldgicas, preservacdo do meio-ambiente e responsabilidade social. O conceito de

cafés especiais é apresentado por Zylbersztajn e Farina (2001):

O conceito de cafés especiais estd intimamente ligado ao prazer
proporcionado pela bebida. Tais cafés destacam-se por algum atributo
associado ao produto, ao processo de producdo ou a servigo a ele
relacionado. Diferenciam-se por caracteristicas como qualidade
superior da bebida, aspecto dos grdos, forma de colheita, tipo de
preparo, histdria, origem dos plantios, variedades raras e quantidades
limitadas, entre outras. Podem também incluir pardmetros de

N

diferenciacio que se relacionam a sustentabilidade econOmica,
ambiental e social da producio (p. 15).

Existem cinco categorias de Cafés Especiais:

a) Café de Origem (Estate Coffee): identificado por sua origem. Desse modo, os cafés
podem ser diferenciados pela regido produtora, solo, clima e temperatura que dao as

caracteristicas diferenciadas a esse café especial (SAES, 2008).
b) Café Sombreado: para a sua producdo, reproduz-se o habitat natural da planta,

podendo ser produzido sob diversos niveis de sombreamento, com baixo nimero de

espécies de arvores ou uma maior biodiversidade, sendo essa cobertura florestal um
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excelente habitat para os pdssaros e por isso a denominacdo eco-friendly (PONTE,

2004).

c) Café Organico: a producdo do café orginico elimina o uso de fertilizantes e
agrotoxicos, contribuindo para a manutengdo dos solos e do meio ambiente (SAES,

2008).

d) Café Fair Trade: tipo de comércio solidario (Fair Trade), no qual as preocupacdes
sdao as condi¢des sdécio-econdmicas dos produtores nos paises em desenvolvimento,
envolvendo o pagamento de saldrios justos aos trabalhadores, trabalho cooperativo,
educacdo do consumidor, sustentabilidade ambiental, suporte técnico e financeiro e

respeito a identidade cultural (SAES, 2006).

A quinta categoria refere-se ao Café Gourmet ou de Qualidade Superior, tipo de

café que foi avaliado sensorialmente neste estudo.

2.4.1.1 Café Gourmet ou de Qualidade Superior

O café Gourmet é uma categoria de Café Especial que apresenta caracteristicas
de Tipo 3, de acordo com uma escala de 2 a 8 (segundo a quantidade de defeitos em
uma amostra de 300g), com graos de aspecto uniforme e uma bebida mole ou
estritamente mole (REVISTA CAFEICULTURA, 2011).

Segundo a Resolugao SAA - 31, de 22 de junho de 2007, este produto possui
somente atributos de qualidade positivos e elevado valor agregado, uma vez que é
constituido de grdos de cafés 100% ardbica, de origem tUnica ou misturada e sdo
completamente ausentes de defeitos pretos, verdes e ardidos (PVA), preto/verdes e/ou
fermentados.

Ainda de acordo com esta Resolucdo, o café Gourmet possui as seguintes
caracteristicas:

- Aroma caracteristico, marcante € intenso;
- Acidez variavel (baixa a alta);
- Amargor tipico;

- Sabor caracteristico, equilibrado e limpo;
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- Auséncia de sabores estranhos;
- Nenhuma adstringéncia;
- Qualidade Global classificada como muito boa a excelente.

Esses cafés tém apresentado crescimento no consumo superior ao café
tradicional nos udltimos anos. Os dados divulgados pela United States Department of
Agriculture (USDA) mostram uma queda no consumo per capita de cafés tradicionais
nos Estados Unidos, enquanto o consumo de café Gourmet vem aumentando no pais.
Ainda que o crescimento seja descontinuo, houve um aumento no consumo de 0,22
xicaras/dia em 1999 para 0,33 em 2006, enquanto o café tradicional passou de 1,48 para
1,44 no mesmo periodo (USDA, 2011).

No Brasil, segundo informagdes da ABIC em sua pesquisa anual sobre as
Tendéncias de Consumo de Café, o consumo de café gourmet cresceu 21,3% em 2010.
O estudo também revelou que 45% dos entrevistados estdo dispostos a pagar mais caro
por um bom café (ABIC, 2010).

Diante deste contexto, o segmento Gourmet correspondeu, no ano de 2010, a 4%
do mercado aproximadamente, ou 800 mil sacas, com uma participacio entre 6% a 7%
na receita, o que significa um volume de R$380 milhdes (ABIC, 2010).

Segundo Souza e Saes (2001), o café Gourmet € o Unico comercializado via
mercado e ndo exige a rastreabilidade do produto. Isso porque a identificacdo da
qualidade depende da prova de xicara, que é um dos instrumentos para verificar se o
produto é ou ndo gourmet, caracterizado aqui como bem de experiéncia. Nas outras
categorias, as caracteristicas de bens de crenca exigem a rastreabilidade do processo

produtivo.

2.5 Edulcorantes de Alta Intensidade

Os edulcorantes sdo aditivos alimentares de baixo ou inexistente valor
energético, com poder adogante superior ao da sacarose (BRASIL, 1997). Estas
substancias sdo consideradas ndo caldricas por ndo serem metabolizadas pelo organismo
ou pela sua utilizacdo em quantidades muito pequenas, tornando o aporte caldrico

insignificante (CAVALLINI; BOLINI, 2005).
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Estas substincias podem ser sintéticas ou naturais. Entre os edulcorantes
sintéticos destacam-se: sacarina, ciclamato, aspartame, sucralose, acesulfame-K,
neohesperidina, dihidrochalcona, naringina e perilartina. Por sua vez, os edulcorantes
naturais compreendem: miraculina, monelina e taumatina de origem protéica e
glicirrizina, osladina e esteviosideo de origem glicosidica (MONTIJANO; TOMAS-
BARBERAN; BORREGO, 1998).

Os edulcorantes, em geral, foram inseridos na alimentacdo cotidiana e
encontram-se em quase todos os alimentos que sdo consumidos pela populacdo, com a
funcdo de substituir a sacarose. Esta busca por alternativas para a substituicdo da
sacarose ocorre principalmente devido a alguns fatores: controle de peso, obesidade e
doencas como Diabetes. A Organiza¢cdo Mundial da Saide (OMS) estima que, até 2015,
aproximadamente 2,3 bilhdes de adultos terdo excesso de peso e mais de 700 milhdes
serdo obesos. Além disso, a OMS destaca que a prevaléncia média de Diabetes no
mundo € de 10%, embora em muitas regides, como nas Ilhas do Pacifico, esse valor
alcance 33% (OMS, 2012).

Os diversos edulcorantes permitidos para uso em alimentos e bebidas dietéticas
possuem caracteristicas especificas de intensidade e persisténcia do gosto doce e da
presenga ou ndo de gosto residual. Além disso, tais caracteristicas podem variar em
funcdo das concentragdes dos edulcorantes. Esses fatores sdo determinantes na
aceitacdo, preferéncia e escolha pelos consumidores (CARDELLO; SILVA;
DAMASIO, 2000).

Segundo diversos autores, um edulcorante ideal deveria apresentar as seguintes
caracteristicas: poder adogante igual ou superior ao da sacarose; auséncia de cor e de
odor; perfil de sabor agraddvel, tdo préximo possivel quanto ao da sacarose, sem sabor
residual; facilidade de dissolucdo; compatibilidade quimica com outros aditivos e
demais componentes dos alimentos; estabilidade quimica e térmica, tanto em meio
dcido, quanto bdsico; baixo teor caldrico (<2 kcal/g); ndo cariogenicidade; seguranca
em termos de saude publica; metabolismo normal ou resisténcia a digestdo; facilidade
de producdo, transporte e estocagem; disponibilidade comercial e custo competitivo em
comparagdo a sacarose e outros edulcorantes (SALMINEM; HALLIKAINEN, 1990;
STAMP, 1990; MONTIJANO; TOMAS-BARBERAN; BORREGO, 1998; NABORS,
2002; LINDLEY, 2002).
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De modo geral, nenhum edulcorante preenche todos os requisitos enumerados
anteriormente. Assim, é recomendada a utilizacdo de combinagdes de edulcorantes para
compensar as limitagdes individuais de cada um deles, proporcionando o
desenvolvimento de produtos com melhor sabor, maior vida util e, muitas vezes, com
custos de formulagdo reduzidos (MONTIJANO; TOMAS-BARBERAN; BORREGO,
1998).

Outro aspecto que motiva o uso de misturas de edulcorantes € o sinergismo
observado entre alguns compostos, que corresponde a interagdes sensoriais positivas
entre eles, resultando em potencializacdo do poder adogante. Combinacdes de
ciclamato/sacarina e aspartame/acessulfame estdo entre as mais cldssicas e conhecidas,
havendo, no entanto, outras possibilidades (VERDI; HOOD, 1993; VON RYMON
LIPINSKI, 1996).

Os edulcorantes avaliados neste estudo foram sucralose, aspartame, neotame,

mistura de ciclamato/sacarina e estévia com 95% de rebaudiosideo.

2.5.1 Sucralose

A sucralose (FIGURA 2), quimicamente denominada 4-cloro-4- deoxi-a-D-
galactopiranosideo, ¢ um edulcorante artificial, obtido a partir da sacarose, por um
processo de cloracdo da molécula de sacarose nas posi¢des 4,1' e 6', provocando a
inversdo da molécula. Com a alteracdo da configuragdo, as ligacdes glicosidicas ficam
mais resistentes a hidrdlise dcida e enzimatica, prejudicando sua absor¢do, sendo entéo
eliminada nas fezes. Tal fato diminui seu potencial de fornecimento energético,
tornando-a uma substancia ndo calérica (AMERICAN DIETETIC ASSOCIATION -
ADA, 2004a).

Esta substincia € altamente solivel em dgua, etanol e metanol; sua solubilidade
em agua aumenta com a temperatura, de aproximadamente 28,3 g/ 100 mL, a 25°C, até
66,0 g/ 100 mL, a 60°C. Em solug@o, apresenta viscosidade similar a da sacarose e seu
efeito a tensdo superficial é praticamente desprezivel, o que significa que o uso deste
edulcorante em produtos liquidos normalmente ndo implica em problemas de dissolucdo

ou formacdo de espuma (GOLDSMITH; MERKEL, 2001).
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O seu poder adocante € 400 a 800 vezes maior que o da sacarose (ADA, 2004b).
Apresenta o perfil de sabor mais semelhante ao do agtcar, em relacio a todos os outros
edulcorantes, além de nao apresentar sabor residual amargo/metalico (CAMPOS, 2002).

Segundo a ADA de 2004, a ingestdo maxima permitida é de 5 mg/kg/dia. Este
valor € dificil de ser atingido, uma vez que, devido ao elevado potencial de dulcor da
sucralose, quantidades extremamente baixas do edulcorante s@o necessdrias para atingir
os niveis de dulgor desejados nas suas diferentes aplicacdes (WALLIS, 1993).

As aplicacdes deste edulcorante incluem produtos forneados, bebidas em geral
(incluindo café e chds), gomas de mascar, molhos para salada, produtos licteos,
sobremesas congeladas, produtos instantaneos, frutas processadas, geleias, xaropes e
produtos de confeitaria (GOLDSMITH; MERKEL, 2001).

A sucralose é permitida para uso em alimentos e bebidas no Brasil desde 1995

(BRASIL, 1995).

HZr

-

)\ rg oM
Cl

O \fﬂ\ o
AT

HEY x-‘.\z.-’ 0" %‘D

Ok "'C|

Figura 2 - Estrutura quimica da sucralose

2.5.2 Aspartame

O composto N-L-a-aspartil-Lfenilalanina- I-metil éster, mais conhecido como
aspartame (FIGURA 3), possui gosto doce intenso e estabilidade 6tima em pH 4,3.
Além disso, o seu ponto isoelétrico € 5,2, no qual se encontra a maioria dos alimentos e
bebidas (WELLS, 1989).

O aspartame tem poder adogante 200 vezes superior ao da sacarose (STEGINK;
FILER, 1984). O seu consumo tem crescido muito, e sua utilizacdo nos produtos "diet"
e "light" tem tido grande éxito por ter ele caracteristicas semelhantes as da sacarose

(RE, 1990).
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Este edulcorante ndo possui gosto residual amargo ou sabor metdlico
normalmente associado a certos edulcorantes como acessulfame-K, ciclamato e
sacarina. A curva de tempo-intensidade do aspartame, comparada a da sacarose, &
caracterizada por um desenvolvimento mais lento e persistente da sensacdo de dulcor
(MONTIJANO; TOMAS-BARBERAN; BORREGO, 1998; BUTCHKO et al, 2001).

O edulcorante apresenta também a propriedade de realcar e estender
determinados sabores, especialmente os de frutas, sendo este efeito mais pronunciado
no caso de sabores naturais do que sintéticos. Em contrapartida, alguns sabores
indesejdaveis podem ser também real¢ados pelo aspartame, como € o caso do amargor
caracteristico de certos tipos de cacau (BUTCHKO et al, 2001; NABORS, 2002).

Apesar de sofrer hidrdlise em condicdes excessivas de calor, o aspartame
suporta processamento térmico a alta ou ultra-alta temperatura, por curto periodo de
tempo, como € o caso de alguns produtos lacteos e sucos. Por outro lado, sua utilizacdo
ndo € adequada para aplicagdes em que seja empregado aquecimento muito drastico por
tempo prolongado, como por exemplo, o forneamento, a esterilizacdo e a fritura
(STAMP, 1990; NABORS, 2002).

Entre as aplicacbes mais comuns do aspartame encontram-se bebidas
carbonatadas, refrescos em po, iogurtes, bebidas lacteas, adogantes de mesa, confeitos,
sobremesas em pd, gomas de mascar, chds instantaneos, produtos a base de cereais e
sorvetes (BUTCHKO et al, 2001).

Ha uma restricdo do consumo deste edulcorante para pessoas portadoras de um
erro inato do metabolismo denominado Fenilcetondria, causado por auséncia ou
deficiéncia da fenilalanina hidroxilase, que converte a fenilalanina em tirosina. Isto se
deve ao fato deste edulcorante conter fenilalanina, que ndo poderé ser metabolizada por
estes individuos (VAN SPRONSEN; ENNS, 2010). O actimulo deste aminoacido no
sangue causa anormalidades nas respostas cerebrais, podendo resultar em retardo
mental, caso ndo haja o controle da ingestdo deste aminodcido (SCRIVER;

KAUFMAN, 2001).
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Figura 3 - Estrutura quimica do aspartame (CANDIDO; CAMPOS, 1996).
2.5.3 Neotame

O neotame (FIGURA 4), edulcorante artificial derivado do aspartame, ¢ um
dipeptideo composto pelos aminoécidos 4cido aspartico e fenilalanina. Portanto, possui
essencialmente as mesmas qualidades do mesmo, como gosto doce préximo ao da
sacarose, sem gosto residual amargo ou sabor metdlico (NOFRE; TINTI, 2000).

Tem poder adogante de aproximadamente 7.000 a 13.000 vezes superior ao da
sacarose, por isso € necessdria uma pequena quantidade para adogar os produtos
alimentares (ADA, 2008).

O neotame possui estabilidade a 80°C, na faixa de pH 3,0 - 5,5, indicando a
possibilidade de sua utilizagdo em produtos submetidos a tratamentos térmicos a altas
temperaturas, por curtos periodos de tempo, com perdas minimas durante tais processos
(NOFRE; TINTI, 2000; THE NUTRASWEET, 2005).

O perfil temporal de sabor do neotame em 4gua é similar ao do aspartame, com
uma resposta ligeiramente mais lenta em relacdo a liberagdo do gosto doce, sem
diferenca significativa na retencdo do dulcor. Em solugdes aquosas de neotame, o dulcor
aumenta com o aumento da concentra¢do, enquanto que outros atributos de sabor, como
amargo, azedo e metdlico, permanecem insignificantes. O perfil de sabor caracteristico
do neotame permite substitui¢des parciais de adogantes caldricos em diferentes
aplicagdes, sem comprometimento do sabor e com beneficios desejiveis em termos de
reducdo caldrica (PRAKASH et al, 2002).

Entre as principais aplicacdes deste edulcorante destacam-se bebidas prontas
para consumo (refrigerantes, sucos e néctares), refrescos em po, iogurtes, produtos de

panificacdo, gomas de mascar, adogantes de mesa e bebidas lacteas, como edulcorante
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unico ou na forma de combinacdes, com edulcorantes naturais e/ou artificiais (NOFRE;

TINTI, 2000; STARGEL et al, 2001).
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Figura 4 - Estrutura quimica do neotame (CANDIDO; CAMPOS, 1996).

2.5.4 Ciclamato/Sacarina

2.5.4.1 Sacarina

A sacarina (FIGURA 5) apresenta poder edulcorante de 300 a 700 vezes maior
que o da sacarose e exibe liberagcdo lenta do sabor doce, que persiste ao atingir sua
mdaxima intensidade. A presenca de gosto residual amargo, sabor metélico e
adstringente s@o caracteristicas geralmente associadas a este edulcorante e tendem a
aumentar conforme se eleva sua concentracdo (BAKAL, 1987; PEARSON, 2001). A
ingestdo didria mixima permitida € de 5 mg/kg/dia (ADA, 2004a).

Uma das principais vantagens deste edulcorante € a estabilidade em
temperaturas altas e meio 4cido, sem perda de suas propriedades. Somente em
condicdes extremas de temperatura e pH, por tempos prolongados de exposi¢do, ocorre
hidrélise da molécula, produzindo os acidos 2-sulfobenzdico e 2-sulfamoil benzdico
(PEARSON, 2001).

Pode ser utilizada misturada com outros adocantes, como por exemplo, o
ciclamato, que possui a vantagem particular de reduzir o gosto amargo residual da
sacarina, quando associado a ela (HIGGINBOTHAM, 1983). Outras op¢des de
edulcorantes para uso combinado com a sacarina incluem o aspartame, a sucralose e o
acessulfame-K, além de misturas de sacarina, aspartame e ciclamato (PEARSON,

2001).
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As principais aplica¢des da sacarina em alimentos incluem: adogantes de mesa e
para uso culindrio, bebidas em geral, confeitos, geleias, sobremesas, gomas de mascar,

molhos para saladas, sorvetes e sobremesas (STAMP, 1990; PEARSON, 2001).
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Figura 5 - Estrutura quimica da sacarina (CANDIDO; CAMPOS, 1996).
2.5.4.2 Ciclamato

O consumo do ciclamato (FIGURA 6) cresceu muito a partir da década de 60,
quando este edulcorante passou a ser adicionado em bebidas e alimentos em conjunto
com a sacarina, uma vez que a combinagdo destes edulcorantes resulta em
potencializacdo do gosto doce e, a0 mesmo tempo, mascara o gosto amargo residual da
sacarina (SALMINEN; HALLIKAINEN, 1990; BOPP; PRICE, 2001).

O ciclamato é aproximadamente 30 a 60 vezes mais doce que a sacarose e
extremamente estivel em uma ampla faixa de pH e temperatura, assim como na
presencga de luz e oxigénio. Seu perfil tempo-intensidade € caracterizado por liberacao
lenta e persistente do gosto doce, quando comparado a sacarose, sendo muitas vezes
associado a sabor residual desagraddvel (GONZALES, 2000; BOPP; PRICE, 2001).

O uso do ciclamato como edulcorante é bastante adequado para produtos a base
de frutas, devido a propriedade de realgar sabores frutais e mascarar a acidez excessiva,
muito comum em produtos desta natureza. Outras aplicagdes tipicas deste edulcorante
sdo: bebidas em geral, iogurtes de frutas, gelatinas, cereais matinais, sorvetes, gomas de

mascar, sobremesas e confeitos (NABORS, 2002).
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Figura 6 - Estrutura quimica do ciclamato (CANDIDO; CAMPOS, 1996)

2.5.5 Estévia

Estévia ¢ o nome comum utilizado para o extrato das folhas de Stevia
rebaudiana Bertoni, planta origindria da Serra do Amambay, na fronteira do Brasil com
o Paraguai (BAKAL; NABORS, 1986). Trata-se de produto novo e promissor no
mercado mundial, por ser natural, possuir gosto doce e ser ausente de calorias, podendo
ser utilizado como um substituto da sacarose ou como uma alternativa para edulcorantes
artificiais (ANTON et al, 2010; DAS; DANG; SHIVANANDA, 2006).

As folhas de Stevia rebaudiana Bertoni t€m propriedades funcionais e sensoriais
superiores aos de muitos outros edulcorantes de alta intensidade, e é provavel que se
torne a principal fonte adocante para o crescente mercado de alimentos naturais no
futuro (GOYAL et al, 2010).

Os adocantes naturais das folhas de Stevia, chamados glicosideos de esteviol,
sdo diterpenos, isolados e identificados como esteviosideo, esteviolbiosideo,
rebaudiosideos (A, B, C, D, E, F) e dulcosideo (GEUNS, 2003). Os esteviosideos
(FIGURA 7) conferem o gosto amargo ao produto e os seus andmeros, Os
rebaudiosideos, conferem a dogura (HIGGINBOTHAM, 1983).

Apresenta poder adogante de 100 a 300 vezes maior que o da sacarose, no
entanto, essa poténcia pode variar dependendo da pureza e da proporcdo de esteviosideo
e rebaudiosideo encontrados no extrato (BAKAL; NABORS, 1986).

Estudos permitiram o desenvolvimento de um novo extrato, com uma maior
proporcdo de rebaudiosidio A (entre 40 e 97 %), que fornece um produto mais

agraddvel que os primeiros extratos utilizados (HOUGH, 1996).
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Quando usado isoladamente, a estévia apresenta gosto doce retardado e
demorado, com caracteristica de alcacuz ou mentol. A associacio com outros
edulcorantes aumenta o poder adogante destes, reduzindo a proporc¢do dos artificiais,
melhorando o paladar final e diminuindo o sabor residual, além da reducdo do custo
final (CANDIDO; CAMPOS, 1996).

A estévia serve como uma realcadora de sabor e mantém-se estivel quando
combinada com alimentos 4cidos. A alta temperatura nao destrdi as suas propriedades
edulcorantes, ndo fermenta e nio faz com que o produto perca coloracio, tornando este
edulcorante adequado para alimentos e bebidas quentes (SAHELIAN; GATES, 1999).

Seu uso foi regulamentado pela Portaria n°14 desde 1988 (BRASIL, 1988).

Figura 7 - Estrutura quimica do esteviosideo
2.5.6 Regulamentacio para edulcorantes

A seguranca de um edulcorante € de extrema importancia, por isso, € necessaria
a realizacdo de varios ensaios toxicoldgicos para verificacdo da existéncia de possiveis
efeitos adversos decorrentes da exposicdo a estes compostos. A aprovacido de um
edulcorante para uso em alimentos é regulamentada pelo Joint Expert Comitee on Food
Additives (JECFA), a partir dos dados obtidos com estes estudos.

No Brasil, a regulamentacdo do uso destes edulcorantes € de responsabilidade do
Ministério da Satde, por meio da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (ANVISA),
com base em laudos fornecidos pelo JECFA, cabendo a esta aceitar ou nio a
recomendacdo do Comité. Os tipos de edulcorantes ndo caléricos atualmente permitidos
para comercializacdo no Brasil sdo: sacarina sddica, ciclamato de sédio, aspartame,

acessulfame de potdssio, sucralose, estévia, neotame e taumatina (BRASIL, 2008).
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A Ingestdo Didria Aceitavel (IDA) é definida como a estimativa da quantidade
de um aditivo alimentar, expressa em relacdo ao peso corporal, que pode ser ingerida
por toda a vida sem risco aprecidvel a saide. O cdlculo da IDA € feito dividindo-se o
NOEL (dose sem efeito observavel) por um fator de incerteza, que normalmente € 100 e
representa a variacdo de sensibilidade entre individuos da mesma espécie e a
extrapolacdo de dados animais para humanos. Os valores de IDA para os edulcorantes

permitidos no Brasil e avaliados neste estudo estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Edulcorantes e valores maximos permitidos para uso em alimentos e bebidas

com substitui¢do total de acucares.

Aditivo Limite maximo (g/100 mL)
Sucralose 0,025
Aspartame 0,075
Neotame 0,0065
Ciclamato 0,04
Sacarina 0,015
Esteviosideo 0,06

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

2.6 Sacarose

A sacarose ¢ um dissacarideo composto de glicose e frutose, unidos por ligacao
a (1,2). A sua dogura é considerada padrdo para qualquer outro tipo de adocante natural
ou artificial, calérico ou ndo caldrico (GAVA, 1986). Fornece 4 kcal/g e apresenta
solubilidade em dgua de 2 g/ml a 25°C (CAMPOS, 1993).

E o carboidrato mais empregado na indistria de alimentos devido a vérios
atributos nutricionais, sensoriais, fisicos, quimicos e microbiolégicos, tais como: longa
histéria de uso; excelente aceitabilidade de sabor; modifica positivamente a textura dos
alimentos, conferindo corpo e tornando a textura mais pldstica; melhora a aparéncia e
coloracdo dos alimentos; excelente conservante, pois diminui a atividade da dgua

inibindo o crescimento de microrganismos; baixo custo; apresenta propriedades de
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caramelizacio e substrato de fermentacio (GAVA, 1986; WITTING PENNA,
WEINACKER, 1990).

Apesar das indmeras fungdes tecnoldgicas, o fato de a sacarose fornecer um
rapido 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 substincia cariogénica

(UMBELINO, 2005).

2.7 Analise Sensorial

A Analise sensorial € uma ciéncia utilizada para evocar, medir, analisar e
interpretar reacdes as caracteristicas de alimentos e outros materiais da forma como sdo
percebidos pelos sentidos da visdo, olfato, gosto, tato e audicdo (MININ; DELLA
LUCIA; CARNEIRO, 2006), através de elementos da psicofisica (psico = reposta
comportamental; fisica = estimulos) (MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 1999).

No Brasil, a andlise sensorial s6 se desenvolveu a partir de 1954, devido a
necessidade de classificacdo do café (MONTEIRO, 1984). Portanto, pode-se dizer que
neste pafs a ci€ncia desta andlise se entrelaca com a histéria do comércio do café.

Em outros paises, entretanto, a andlise sensorial ja se desenvolvia anteriormente,
impulsionada pela expansdo do conceito de controle de producdo e de processo nas
industrias de alimentos na década de 40. Porém, apenas na década de 50, houve um
grande desenvolvimento dos métodos de avaliacdo sensorial, seguindo este avango
significativo até a década de 70 (MININ; DELLA LUCIA; CARNEIRO, 2006).

Atualmente, esta ciéncia € considerada uma ferramenta indispensdvel para a
industria de alimentos e dispde de virios métodos distintos, utilizados por diferentes
tipos de provadores. Apés a escolha do método e do tipo de provador mais adequado a
cada situag@o, pode-se, com base nos resultados, estabelecer diferencas e preferéncias
entre produtos, descrever qualidades ou quantificar atributos dos alimentos (SCHMIDT;
MIGLIORANZA, 2010).

As metodologias sensoriais se dividem em trés grupos: testes discriminativos,

testes descritivos e testes afetivos (ROUSSEAU, 2004).
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Os testes discriminativos sdo muito utilizados para investigar se ha diferenca
sensorial ou ndo entre produtos e, em algumas metodologias, estimar o grau dessa
diferenca. Tém como vantagem serem de rdpida andlise, pois € necessirio apenas
contabilizar o nimero de respostas no teste aplicado e consultar a tabela estatistica
adequada para a metodologia utilizada. Em contrapartida, dependendo do teste utilizado
o resultado apenas demonstrard se ha ou ndo diferenca entre os produtos testados, mas
ndo avaliando o qudo diferentes sdo. Além disso, ndo é possivel determinar se o produto
testado agradou ou ndo ao provador que estard degustando (ROUSSEAU, 2004).

Os testes descritivos sdo considerados os melhores métodos para se estabelecer
um perfil sensorial, uma vez que fornecem descri¢des sensoriais completas dos produtos
e identificam os principais atributos sensoriais relacionados a aceitagdo ou rejeicdo do
produto (STONE; SIDEL, 2004).

Os métodos afetivos, assim como a maioria dos discriminativos, ndo requerem
treinamento dos provadores e sdo importantes por expressar a opinido dos consumidores

sobre o produto a ser testado (MININ; DELLA LUCIA; CARNEIRO, 2006).

2.7.1 Analise Descritiva Quantitativa (ADQ®)

A Andlise Descritiva Quantitativa ¢ uma metodologia mais sofisticada, quando
comparada aos métodos discriminativos e ao de aceitacdo. Os resultados de um teste de
andlise descritiva completa fornecem descricdes sensoriais de uma variedade de
produtos, proporcionam uma base para o mapeamento das similaridades e diferencas do
produto e fornecem também uma base para a determinagdo dos atributos que sdo
importantes para a aceitacdo. Com os resultados obtidos, é possivel relacionar um
ingrediente especifico ou uma varidvel do processo, com mudangas especificas em
alguns (ou todos) atributos sensoriais de um produto (STONE; SIDEL, 2004).

Dentre as suas indmeras aplicacdes, destacam-se: acompanhamento de produtos
concorrentes, testes de armazenamento de produtos, desenvolvimento de novos
produtos, controle de qualidade de produtos industrializados e relacdo entre testes
sensoriais e instrumentais (STONE; SIDEL, 2004).

A ADQ®, associada ao estudo afetivo com consumidores, permite chegar a

conclusdes de extrema importancia, como saber quais as caracteristicas sensoriais € em
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qual intensidade estdo presentes nos produtos mais ou menos aceitos pelos
consumidores, e ainda verificar em que produtos concorrentes diferem sensorialmente
entre si. Desta forma, € possivel saber exatamente quais atributos sensoriais devem ser
atenuados, intensificados, suprimidos ou colocados em um produto para que ele possa
superar seu concorrente (STONE; SIDEL, 2004). E importante ressaltar que os
assessores que participarem de testes descritivos ndo devem ser considerados mais
como consumidores comuns do produto estudado e, entdo, devem ser evitados quando
for realizado um teste afetivo com este produto (ROUSSEAU, 2004).

Apesar de ser um dos métodos descritivos mais utilizados, a aplicacdo da ADQ®
requer que os provadores sejam recrutados e treinados, implicando na necessidade de
tempo prolongado até se obter um resultado, além dos custos serem mais elevados que

nos testes discriminativos e afetivos (ROUSSEAU, 2004).

2.7.2 Analise Tempo-Intensidade

A Andlise Tempo-Intensidade é um complemento da andlise sensorial cléssica,
ja que fornece informacdes sobre a sensacdo percebida ao longo do tempo (CLIFF;
HEYMANN, 1993). Consiste na medida da velocidade, duracdo e intensidade
percebidas por um tnico estimulo, através da associacdo da percep¢do humana com
recursos da informatica (REIS, 2007).

Esta andlise tem sido usada como ferramenta fundamental para pesquisa com
dogura (CARDELLO; DA SILVA; DAMASIO, 1999) e amargor (LEACH; NOBLE,
1986; MONTEIRO, 2002).

E fundamental realizar este tipo de teste, uma vez que diferentes estimulos
sensoriais possuem uma caracteristica tnica no curso da percepc¢do, que € o aumento da
percepcdo seguido por uma intensidade médxima e culminando na sua extingdo
(KELLING; HALPERN, 1983).

O método Tempo-Intensidade permite quantificar diferencas temporais em
caracteristicas sensoriais, tais como gostos bdsicos, e percep¢des de sabores, como
adstringéncia (LUNDAHL, 1992), além de oferecer melhor aproximacido do “mundo

real” do fendmeno associado a percep¢do de um estimulo que ocorre na cavidade oral
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com o passar do tempo, que € impossivel nos procedimentos de tempo livre
(CARDELLO; DAMASIO, 1996).

Segundo Cardello e colaboradores (2003), o programa desenvolvido para a
Andlise Tempo-Intensidade denominado Time-Intensity Analysis of Flavors and Tastes
- TIAFT (Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP, 2012) corresponde
perfeitamente as expectativas na coleta de dados e obtencdo de pardmetros das curvas
do comportamento temporal da sacarose e edulcorantes estudados. Foi relatado também
que o programa desenvolvido possibilitou a adequagdo e escolha de pardmetros como
tempo de espera, tempo de ingestdo e tempo de permanéncia do alimento na boca, a
dimensdo da escala a ser utilizada, entre outros pardmetros, relacionados com o tipo de

material analisado e o objetivo do estudo.

2.7.3 Testes Afetivos

Os testes afetivos sdo uma importante ferramenta, pois determinam diretamente
a opinido (preferéncia ou aceitacdo) do consumidor em relacdo a ideias, caracteristicas
especificas ou globais de determinado produto, sendo, por isso, também denominados
de teste de consumidor (MININ; DELLA LUCIA; CARNEIRO, 2006).

Este tipo de teste ndo necessita de treinamento dos provadores e é muito
utilizado na comparagdo de produtos concorrentes, no desenvolvimento de novos
produtos e na melhoria da qualidade.

O Teste de Aceitagdo, tipo de método afetivo, avalia o quanto o consumidor
gostou ou ndo de um determinado produto. Entre as escalas sensoriais existentes para
medir a aceitagdo de um grupo de provadores, a que utiliza escala heddnica de nove
centimetros € a mais aplicada, devido a sua simplicidade, confiabilidade e validade de
seus resultados (STONE; SIDEL, 2004).

Os dados obtidos em um teste de aceitagdo em que se utiliza escala hedonica sdo
submetidos a andlise de variincia univariada (ANOVA) e ao teste de médias de Tukey,
que verifica se hé diferenca significativa entre as médias, em um determinado nivel de
confianga, que é normalmente 95% (STONE; SIDEL, 2004; MEILGAARD; CIVILLE;
CARR, 1999).

26



Por sua vez, o Teste de Preferéncia avalia o quanto o consumidor prefere um
produto em relacdo a outro(s). Quando trés ou mais amostras sdo avaliadas, o Teste de
Ordenacdo-Preferéncia € utilizado, no qual o provador € solicitado a avalid-las e ordena-

las em ordem crescente ou decrescente de preferéncia (STONE; SIDEL, 2004).

2.7.4 Docura Ideal e Estimativa de Magnitude

A escala do ideal é o método afetivo mais aplicado para se medir a quantidade
ideal de um determinado componente a ser adicionado para provocar a melhor aceitagdo
e preferéncia de um grupo de provadores, devido a confiabilidade e validade de seus
resultados e a simplicidade em ser utilizado pela equipe. Na determinacdo da Dogura
Ideal, os consumidores avaliam as amostras e registram em uma escala especifica o
quao ideal estas amostras encontram-se, em relagcdo ao atributo que se deseja avaliar, no
caso, dogura, conforme o método de VICKERS (1988).

Os dados obtidos sdo entdo submetidos a andlise estatistica através de grafico de
distribuicdo das respostas sensoriais (em porcentagem), em funcio da concentracdo do
componente que estd variando e, também, por regressdo linear simples entre os valores
hedonicos e a concentragio do componente que estd variando (CARDOSO;
BATTOCHIO; CARDELLO, 2004).

Outro estudo extremamente importante refere-se ao estudo do poder edulcorante
de substdncias utilizadas na substituicdo da sacarose, e varias metodologias podem ser
utilizadas, com o objetivo de determinar a equivaléncia de dogura: teste de ordenacdo,
comparagdo pareada, estimativa de magnitude e comparagdo de um padrido de glicose
com edulcorantes através de escala de intensidade (CARDELLO, 1996). No entanto, um
dos métodos mais utilizados é o de Estimativa de Magnitude, que possibilita a medida
quantitativa direta da intensidade de docura subjetiva, ou de outros atributos que se
deseja avaliar, como por exemplo, gosto salgado, entre outros.

O método consiste na apresentacdo de uma amostra referéncia aos provadores
com uma intensidade designada com um valor arbitrario, por exemplo: 100, seguida por
uma série de amostras em ordem casualizada, com intensidades maiores ou menores que
a referéncia. Os provadores deverdo estimar a intensidade do atributo avaliado (dogura,

por exemplo) das amostras desconhecidas, e atribuir notas a elas, em relacdo a
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referéncia (STONE; OLIVER, 1969). Desse modo, a amostra que apresentar o dobro da
dogura da referéncia devera receber valor 200, e a que apresentar metade de dogura, 50,
e assim por diante.

Os valores obtidos dos resultados dos provadores e os valores das concentracdes
avaliadas sd@o normalizados, e sdo calculados os logaritmos desses resultados, os quais
sdo colocados em um grafico em coordenadas logaritmicas, obtendo-se uma reta. Esta
reta obedece a lei de Stevens, ou “power function”: S = aC", onde S é o estimulo
percebido, C € a concentrag@o do estimulo, a € antilog do valor de Y no intercepto, e n é
o coeficiente angular da reta. Regides das retas dos edulcorantes que estdio em um
mesmo nivel, paralelo ao eixo da abcissa, possuem docuras equivalentes

(MOSKOWITZ; McNULTY, 1974).
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Avaliar o efeito do uso de diferentes edulcorantes (sucralose, aspartame,
neotame, mistura de ciclamato/sacarina (2:1) e estévia) como substitutos da sacarose em

café expresso, através de técnicas sensoriais adequadas.

3.2 Objetivos Especificos

O café expresso foi adocado com diferentes edulcorantes e com sacarose, sendo,

desta forma, estudados separadamente. Os objetivos especificos deste trabalho foram:

- Caracterizar o funcionamento da cafeteira expresso utilizada;

- Caracterizar o café expresso utilizado neste estudo através de andlises fisico-quimicas;

- Determinar a concentragfo ideal de sacarose a ser adicionada no café expresso;

- Determinar a equivaléncia de docura em relacdo a sacarose e a poténcia de cada
edulcorante, no café expresso;

- Levantar os termos descritores mais adequados para o café expresso adogado com
diferentes edulcorantes e quantifica-los, por meio da ADQ®;

- Estudar o perfil tempo-intensidade do estimulo dogura;

- Determinar qual o edulcorante foi mais aceito pelos consumidores como substituto da
sacarose na bebida;

- Correlacionar os dados descritivos com o teste de aceitacao.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Material

O café Gourmet (grios 100% arabica) torrado utilizado neste estudo foi
fornecido pela Empresa Café Canecdo Ltda., CNPJ: 45.986.700/0001-35, da cidade de
Campinas — SP. Este produto possui o Selo de Pureza e o Selo de Qualidade Gourmet,
ambos da Associacdo Brasileira da Industria de Café (ABIC). As amostras estavam
acondicionadas em embalagens valvuladas de um quilo (embalagem comercial) e sdo
caracterizadas como bebida estritamente mole.

Foram avaliadas seis amostras de café expresso adogadas com diferentes

substincias:

- Neotame (Sweetmix®);

- Aspartame (All Chemistry do Brasil Ltda);

- Sucralose (Pharmanostra®);

- Estévia (Stevita®) com 95% de rebaudiosideo;

- Mistura de ciclamato/sacarina (2:1) (Tovani Benzaquen® e Pharmanostra®,
respectivamente);

- Sacarose (Unido®).
4.2 Métodos
4.2.1 Preparo do café expresso

O café expresso foi preparado pela Méaquina de Café Jura Impressa — F50,
fabricada pela marca suica Jura. Este equipamento possui um moedor de grios de café,
portanto o grao era moido e imediatamente a bebida era preparada.

Para o preparo da bebida, foi utilizada a opcdo da cafeteira que serve duas

xicaras simultaneamente.
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A apresentacdo das amostras aos provadores foi feita em copos térmicos de
isopor descartdveis, codificados aleatoriamente com algarismos de trés digitos,
acompanhados de dgua a temperatura ambiente e biscoito de dgua e sal, sendo que cada

individuo recebeu 30 mililitros de cada amostra.

4.2.2 Caracterizacao da maquina de café expresso

Com o objetivo de avaliar o funcionamento da cafeteira expresso, foi verificado
0 seu balanco de massa, através do monitoramento das massas de sélidos totais e
umidade que entram e saem deste equipamento. A massa que entra na cafeteira
corresponde a soma da dgua e dos grios torrados necessdrios para a producio do café
expresso. Por sua vez, a massa que sai deste equipamento € o resultado da soma da
bebida produzida, da borra descartada e da dgua residual que se acumula na bandeja da
cafeteira.

Para realizar este balanco de massa, pesou-se a 4dgua e os grdos torrados
utilizados na producdo de 100 mL de café. Em seguida, o café expresso produzido, a
borra e a agua residual na bandeja também foram pesados. Este procedimento foi
realizado em triplicatas.

Foram determinados também os sdlidos totais e a umidade de todos os
conteudos que entraram e sairam da cafeteira, citados anteriormente.

Para a andlise de umidade, os cadinhos foram secos em estufa Modelo 315 SE
FANEM, a 105°C por 4 a 6 horas antes da pesagem e transferidos em seguida para
dessecador por 30 minutos até que chegasse a temperatura ambiente. Foram adicionados
trés mililitros de café expresso e da dgua residual e 1,5g da borra e do grio, em
triplicatas e levados a estufa “overnight” (INSTITUTO ADOLF LUTZ, 1985).

Para o cédlculo da umidade e dos sdlidos totais, foram utilizadas as seguintes

férmulas:

g solidos totais / 100mL = m (g) do residuo x 100 mL

V (mL) da amostra
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% soélidos totais / 100mL = m (g) do residuo x 100 g

m (g) inicial

% umidade = 100 — sélidos totais (%)

Os balangos de massas dos sélidos totais e da umidade foram calculados a partir

das duas equacgdes a seguir, respectivamente:

BM Solidos Totais > (% ST H,O x m H,O) + (% ST graos x m graos) = (% ST café x
m café) + (% ST borra x m borra) + (% ST H,O residual x m H,O residual)

BM Umidade - (% Um H;0 x m H,0O) + (% Um graos x m graos) = (% Um café x m

café) + (% Um borra x m borra) + (% Um H,O residual x m H,O residual)

Sendo que:

BM = Balango de Massa;
ST = Sélidos Totais;
m = Massa;

Um = Umidade.
4.2.3 Analises Fisico-quimicas do café expresso

Foram realizadas andlises fisico-quimicas no café expresso puro, sem a adi¢do
da sacarose e edulcorantes, com o objetivo de caracterizar a bebida utilizada neste
estudo. Os testes foram feitos em triplicatas para a obten¢do da média dos valores.
4.2.3.1 Acidez titulavel e pH

O método utilizado tem como principio a neutralizacdo da amostra até o ponto

de equivaléncia com hidréxido de sédio, ou seja, até o pH 8,2, que é o ponto de viragem

da fenolftaleina. No caso do café, ndo € possivel verificar visualmente este ponto de
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viragem, por isso a mudanca do pH até o valor de 8,2 foi monitorada pelo pHmetro
MPA-210 marca Tecnopon.
A determinacdo da acidez total titulavel foi realizada conforme metodologia

Association Of Official Analytical Chemistry - AOAC (1997).

4.2.3.2 Solidos Soluveis Totais (°Brix)

Os solidos soltveis do café expresso foram determinados por refratometria, em
refratdbmetro de mesa marca Carl Zeiss — JENA, de acordo com a metodologia descrita

pela AOAC (1997).

4.2.3.3 Cor

A coloragdo da amostra de café expresso foi determinada em colorimetro
Hunterlab, modelo ColorQuest II. O aparelho foi calibrado com iluminante D65 (6900
°K), sendo a leitura realizada utilizando-se cubeta de quartzo de 10mm, e iluminante C,
em angulo visual de 10°, no momento de leitura Transmissdo Regular (RTRAN). Foi
utilizada a placa de referéncia branca (C6299 Hunter Color Standard).

Para a caracterizacdo da cor do café expresso, utilizou-se o sistema de cores
CIELAB com seus trés parimetros: parametro L* e as coordenadas cromadticas a* e b*.
O parametro L* estd associado a luminosidade das amostras e pode variar de 0 a 100, os
valores mais altos de L* (préximos de 100) caracterizam as amostras mais claras e os
menores valores de L* (menores que 50) caracterizam amostras mais escuras. A
coordenada cromdtica a* estd associada a dimensdo verde-vermelho; valores positivos
de a* indicam amostras mais avermelhadas, valores negativos de a* indicam amostras
mais verdes. A coordenada cromatica b* esta associada a dimensdo azul- amarelo;
valores positivos de b* indicam amostras mais amareladas, valores negativos de b*

indicam amostras mais azuladas.
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4.2.4 Analise Sensorial

As andlises sensoriais foram conduzidas no Laboratério de Anélise Sensorial do
Departamento de Alimentos e Nutricdo (DEPAN), na Faculdade de Engenharia de
Alimentos (FEA), da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP). Os testes
sensoriais foram realizados em cabines individuais, com luz branca e temperatura
ambiente de 21°C, permitindo desta forma, conforto e concentrag@o aos individuos.

Para a realizacdo dos testes sensoriais neste estudo, foram incluidos individuos
com idade entre 20-60 anos e que relataram serem consumidores assiduos da bebida

café.

4.2.4.1 Determinacio da Concentracao Ideal de Sacarose no café expresso

A concentragdo ideal de sacarose (%) a ser adicionada ao café expresso foi
determinada através do teste de aceitacdo, utilizando escala do ideal (“just-about-
right”), conforme o método de Vickers (1988).

A andlise foi realizada por 60 individuos ndo treinados e que apreciavam a
bebida café.

As amostras foram apresentadas de forma monddica, utilizando o delineamento
de blocos completos balanceados (WALKELING; MACFIE, 1995), em cinco
concentragdes de sacarose em p/v (5%; 7,5%; 10%; 12,5% e 15%), para que fosse
determinada a dogura ideal de sacarose no café expresso.

Os provadores foram instruidos a avaliar o quanto a docura de cada uma das
amostras se encontrava proxima do ideal, utilizando um escala de nove categorias

(FIGURA 8). Os resultados foram avaliados por anélise de regressao simples.
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Nome: Data:

Amostra: _

Avalie a dogura da amostra codificada de café expresso e indique, utilizando a escala abaixo, o

quanto esta dogura encontra-se proxima do ideal.

() Extremamente menos doce que o ideal
() Muito menos doce que o ideal

() Moderadamente menos doce que o ideal
() Ligeiramente menos doce que o ideal

() Ideal

() Ligeiramente mais doce que o ideal

() Moderadamente mais doce que o ideal
() Muito mais doce que o ideal

() Extremamente mais doce que o ideal

Comentarios:

Figura 8 - Modelo de Ficha utilizado no Teste de Aceitagdo com Escala do Ideal.

4.2.4.2 Pré-selecao da equipe de provadores para Equivaléncia de Docura, Analise

Descritiva Quantitativa (ADQ®) e Analise Tempo-Intensidade

A divulgacdo dos testes sensoriais foi realizada através de convite verbal e
exposicdo de cartazes na FEA e também no campus da UNICAMP, em outros cursos
préoximos. Os individuos interessados em participar da pesquisa responderam um
questiondrio (APENDICE A), que abordou questdes como o interesse em participar e a
disponibilidade de tempo, o consumo de café por dia, o habito de utilizar edulcorantes
para adogar o café, entre outras.

Os individuos que preencheram todos os requisitos receberam um
esclarecimento detalhado sobre a metodologia e importincia do estudo e assinaram o

“Termo de Consentimento Livre e Esclarecido” (APENDICE B).
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Para compor a equipe de provadores para os testes de Equivaléncia de Dogura,
Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ®) e Andlise Tempo-Intensidade (TI), foi
realizada uma pré-selecdo com estes individuos, por meio da andlise sequencial de Wald
(MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 1999), utilizando testes triangulares de diferenca
com café expresso, adocado com duas concentracdes de sacarose, que diferem entre si
ao nivel 1% de significancia, em relagdo a dogura. Para determinar as concentragdes das
amostras a serem utilizadas nos testes triangulares, foi realizado anteriormente um teste
pareado com 21 provadores.

Os resultados obtidos no Teste Triangular foram analisados por andlise
sequencial (MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 1999), e foram utilizados valores para
r=0,33 (méxima inabilidade aceitdvel), r1=0,66 (minima habilidade aceitavel), e para os
riscos a=0,05 (probabilidade de aceitar um candidato sem acuidade sensorial) e b=0,05
(probabilidade de rejeitar um candidato com acuidade sensorial). O grafico obtido a

partir destes valores e utilizado na selecdo dos provadores estd representado na Figura 9.

10

8 -

; Regidio de aceitag¢do
8 do provador
iy Regido de continuidade
o
°o dos testes
§ Regidio de rejeicdio
z . do provador

1 £ 5 6 7 8 9 10 11 12
-4 -
Numero de testes por provador

Figura 9 - Gréfico utilizado na selec@o dos provadores utilizando andlise sequencial.
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4.2.4.3 Determinacao da equivaléncia de dogura

A medida da docura equivalente dos edulcorantes foi realizada de acordo com o
método de estimacdo de magnitude (STONE; OLIVER, 1969), o qual proporcionou a
medida quantitativa direta da intensidade subjetiva de dogura.

As amostras foram apresentadas aos provadores através do delineamento de
blocos completos balanceados (WALKELING; MACFIE, 1995), acompanhadas de uma
referéncia de sacarose na concentragdo ideal determinada anteriormente, em
porcentagem, para o café expresso. Foi realizada uma sessdo para cada edulcorante
avaliado.

Foram determinadas as concentragdes das solucdes dos edulcorantes em
equivaléncia de docura a solucdo de sacarose na concentragdo obtida pelo teste de
determinagdo de dogura ideal.

Os individuos receberam uma amostra referéncia, designada por um valor
arbitrario de dogura igual a 100, seguida de varias amostras codificadas e casualisadas,
com intensidades maiores e menores que a referéncia. Foi solicitado aos provadores que
estimassem as intensidades de dogura das amostras codificadas em relacdo a referéncia.
Por exemplo: a amostra que apresentasse o dobro da dogura da referéncia deveria
receber valor 200, e a que apresentasse metade de dogura, 50, e assim por diante. O
modelo da ficha utilizada no teste de equivaléncia de dogura esta ilustrado na Figura 10.

As concentracdes que foram utilizadas no teste de estimacdo de magnitude para
o café expresso estdo apresentadas na Tabela 2. Estes valores foram determinados por
BOLINI-CARDELLO, DA SILVA e DAMASIO (1999) em solucdes aquosas, tendo
sido empregados posteriormente com éxito por CARDOSO, BATTOCHIO e
CARDELLO (2004) em cha mate; por MARCELLINI, CHAINHO ¢ CARDELLO
(2005) em suco de abacaxi reconstituido; por UMBELINO (2005) em suco de manga e
por CARDOSO (2007) em néctar de pé€ssego e por MORAES (2008) em bebidas de

café solavel e café torrado/moido.

37



Nome: Data:

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

e assim por diante.

AMOSTRA MAGNITUDE
R 100

Comentarios:

Figura 10 — Modelo de Ficha utilizado no Teste de Estimacdo de Magnitude.

Na determinag@o da equivaléncia de dogura, as concentracdes centrais utilizadas
foram baseadas em dados de literatura e para o cdlculo das demais concentracdes foi

utilizado o fator de multiplicacio de 1,6 (CARDELLO, 1996).

Tabela 2 - Concentracdes de sacarose, sucralose, aspartame, neotame, mistura
ciclamato/sacarina 2:1 e estévia utilizadas para determinacdo da equivaléncia de docura

em relacdo a concentracdo de 12,5% de sacarose em café expresso.

Adocante Concentracoes para a equivaléncia de docura a 12,5%*
Sacarose 4,9 7,8 12,5 20,0 32,0
Sucralose 0,0063 0,0100 0,01600 0,0256 0,0410
Aspartame 0,0200 0,0340 0,0550 0,0880 0,1408
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
Estévia 0,0391 0,0625 0,1000 0,1600 0,2560

* Concentragdes em porcentagem (p/v) Fonte: CARDOSO (2007).
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4.2.4.4 Analise Descritiva Quantitativa (ADQ®)
4.2.4.4.1 Desenvolvimento da terminologia descritiva e treinamento dos provadores

Os individuos pré-selecionados participaram do levantamento dos termos
descritores do café expresso, através do método de Rede, descrito por Kelly e citado por
Moskowitz (1983). Neste método, as amostras foram apresentadas aos pares, e foi
solicitado aos individuos para que listassem todas as similaridades e diferencas
observadas em relag@o a aparéncia, aroma, sabor e textura. Cada individuo avaliou trés
pares de amostras, sendo que apenas um par de amostras foi analisado por sessao.

Apds o levantamento dos termos descritores, os provadores se reuniram em
torno de uma mesa redonda, sob a supervisdao de um moderador, com o objetivo de
agrupar termos descritores semelhantes e eliminar aqueles que ndo eram percebidos pela
maioria dos individuos. Foram selecionados, de forma consensual, os termos que
melhor descreveram as similaridades e diferencas entre as amostras.

Ap6s a selecdo dos termos descritores, a equipe desenvolveu, também de forma
consensual, as respectivas definicdes e estabeleceu as referéncias para cada extremo da
escala, de cada atributo gerado.

Foram necessérias sessdes suplementares de avaliacdo das amostras e das
referéncias sugeridas e de discussdo em grupo para, finalmente, a equipe sensorial
definir quais seriam os materiais de referéncia utilizados para o posterior treinamento.

Os materiais de referéncia e a definigdo de cada termo descritivo ficaram
acessiveis aos provadores durante as trés sessdes de treinamento, para que fosse
possivel a formag¢do da memoria sensorial. Cada sessdo de treinamento durou
aproximadamente 30 minutos, mas este tempo variou dependendo da necessidade de

cada individuo.
4.2.4.4.2 Selecao final da equipe de assessores
Os testes para a selecdo da equipe definitiva para a ADQ® foram realizados

utilizando a ficha elaborada com as escalas de intensidade para os termos definidos.

Cada individuo avaliou trés amostras de café expresso, adocadas com sacarose, estévia e
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neotame, sendo que as amostras foram apresentadas de forma monddica com trés
repeticdes, de acordo com o delineamento de blocos completos balanceados (STONE;
SIDEL, 1993).

Para compor a equipe descritiva final, foram selecionados os individuos que
apresentaram bom poder discriminativo (pFamostra<(,50), boa reprodutibilidade nos
julgamentos (pFrepeticdes>0,05) e consenso com a equipe, seguindo-se recomendacgdes
de Damasio e Costell (1991). Para avaliar o consenso em equipe, foram feitos graficos

de médias de intensidade do atributo versus amostras, para cada individuo.

4.2.4.4.3 Avaliacao das amostras

Nos testes da ADQ®, as amostras de café expresso foram apresentadas aos
assessores de forma monddica (STONE; SIDEL, 2004) e em trés repeticdes, em cabines

individuais do Laboratdrio de Analise Sensorial da FEA - UNICAMP.

4.2.4.5 Analise Tempo-Intensidade

O atributo de Dogura, definido na ADQ®, foi também analisado quanto a
intensidade em funcdo do tempo (Andlise Tempo-Intensidade) nas seis amostras de café
expresso. As amostras foram apresentadas de forma mondadica e em trés repeticoes.

O teste foi realizado com a utilizagdo de computadores presentes dentro das
cabines individuais, que contém o software Time-Intensity Analysis of Food and Tastes
- TIAFT (Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP, 2012), desenvolvido no
Laboratério de Andlise Sensorial da Faculdade de Engenharia de Alimentos da
UNICAMP.

Foram selecionados para participarem do teste individuos com habilidade para
trabalhar com o computador, e ainda com base no poder de discriminagdo,
repetibilidade e concordancia com a equipe (DAMASIO; COSTELL, 1991), verificados
através de andlise de varidncia de dois fatores (amostra e repeti¢do) para cada provador
em relacdo a cada pardmetro da curva obtida.

No inicio da andlise, os provadores receberam uma referéncia para intensidade

maxima de dogura com concentracio de 15% de sacarose. Em seguida, ap6s serem
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instruidos a colocar o volume total de amostra na boca, os individuos receberam do
programa a ordem dos comandos para a realizagdo do teste. Os assessores realizaram a
avaliag@o do atributo de Dogura das amostras de café expresso, através de apresentacio
monddica com trés repeti¢des, registrando a intensidade do atributo em fungdo do tempo
percorrido, com uso “mouse”’, em escala de nove pontos (0 = nenhum, 4,5 = moderado,
9 = forte).

Ap6s o término do teste, através do programa TIAFT, foi possivel obter uma
curva tempo-intensidade, onde foram obtidos os seguintes pardmetros: a) intensidade
mdéxima registrada pelo provador (Imdx); b) tempo em que a intensidade maxima foi
registrada (TIméx); c) tempo apds a ingestdo da amostra em que o atributo avaliado
deixou de ser percebido pelo provador (Ttot); d) grafico da curva tempo-intensidade e,

e) drea sob a curva tempo-intensidade (Area).

4.2.4.6 Teste de Aceitacao

As seis amostras de café expresso, cinco adicionadas com edulcorantes e uma
com sacarose, foram avaliadas sensorialmente por consumidores, ou seja, individuos
nao treinados.

Foram realizados testes de aceitagdo das amostras, em relacdo a aparéncia,
aroma, sabor, corpo e impressdo global. As amostras foram apresentadas aos
consumidores de forma monddica, em blocos completos balanceados (WALKELING;
MACEFIE, 1995).

Para a avaliacdo das amostras, foram utilizadas fichas (FIGURA 11) com escalas
hedbnicas ndo estruturadas de nove centimetros, ancoradas no extremo esquerdo:

desgostei muitissimo e no extremo direito: gostei muitissimo.
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Nome:

Data:  / /

Avalie a amostra de café expresso e use a escala abaixo para indicar o quanto vocé

gostou ou desgostou da mesma, em relacdo

impressdo global.

Aparéncia

Amostra

N A

a aparéncia, aroma, sabor, corpo e

I
Desgostei muitissimo

Aroma

|
Gostei muitissimo

I
Desgostei muitissimo

Sabor
I

I
Gostel muitissimo

I
Desgostei muitissimo

Corpo
I

|
Gostel muitissimo

I
Desgostei muitissimo

Impressao global

|
Gostel muitissimo

I
Desgostei muitissimo

|
Gostei muitissimo

Figura 11 — Modelo de ficha utilizada no Teste de Aceitacao.
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4.2.4.7 Analise Estatistica

A pré-selecdo dos provadores foi realizada por andlise sequencial de Wald
(MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 1999).

A selecdo dos provadores para Equivaléncia de Docura, Andlise Descritiva
Quantitativa e Andlise Tempo-Intensidade foi realizada através de andlise de varidncia
de dois fatores (amostra e repeti¢io) para cada individuo em relacdo a cada atributo (ou
parametro de curva, no caso da andlise tempo-intensidade). Os individuos com valores
de Famostra significativo (p<0,50) e Frepeti¢do ndo significativo (p>0,05) foram
selecionados.

Os dados obtidos da ADQ® e os dados dos parametros obtidos das curvas tempo-
intensidade foram avaliados por andlise de varidncia (ANOVA) de dois fatores
(amostras e provadores), teste de médias de Tukey a 5% de significincia para a
comparagdo entre as médias e andlise de componentes principais (ACP).

Por sua vez, o teste de aceitacdo foi avaliado por andlise estatistica univariada
(ANOVA) e Testes de Médias de Tukey (ao nivel de 5% de significincia). Os dados de
aceitacdo de cada consumidor foram utilizados para o desenvolvimento de vetores
individuais de preferéncia, que resultaram na constru¢do do mapa multidimensional das
amostras, em funcio dos dados de aceita¢do para impressdo global.

A correlacdo entre os dados da ADQ® e do teste de aceitacdo foi determinada
através da Andlise Multivariada de regressdo de correlacdo dos quadrados minimos
parciais (Partial Least Square Correlation — PLS) (TENENHAUS et al, 2005),
utilizando-se o programa XLStat 2007.

Todas as anélises estatisticas, com excec¢do do PLS, foram realizadas utilizando-

se o programa SAS (2003).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacao da maquina de café expresso
Os valores de umidade e sélidos totais do café expresso, do grdo torrado, da
borra e da 4dgua residual estdo descritos na Tabela 3. Em relagdo a dgua utilizada, a

umidade representa 100% e os sélidos totais, 0%.

Tabela 3 — Teor de umidade e sélidos totais do grio torrado, café expresso, borra e dgua

residual.
Grao torrado Café expresso Borra Agua residual
Umidade (%)
Média 1,47+ 0,21 96,30 £0,58 50,09 +0,08 99,95 £ 0,005
Sélidos Totais (%)
Média 98,53 £0,21 3,7+0,58 49,91+0,08 0,05 £0,005

Os valores correspondem a média aritmética de trés repeti¢des * desvio padrio.

As massas de entrada e saida da cafeteira, referentes a dgua, aos graos torrados,
ao café expresso produzido, a borra e a dgua residual na bandeja, utilizadas na producio

de 100 mL de café, estdo ilustradas na Tabela 4.

Tabela 4 — Média das massas de entrada e saida da maquina de café expresso.

Quantidades (g)

Massas de entrada
Agua 164,83 £2,23
Grao torrado 35,41 £ 0,80

Massas de saida

Café expresso 100+ 2,11
Borra 58,12+ 1,64
Agua residual 32,5+0,75

Os valores correspondem a média aritmética de trés repeti¢des * desvio padrio.
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Através das duas equacgdes a seguir, foi calculado o balango de massa dos

solidos totais e da umidade dos componentes de entrada e saida da cafeteira.

BM Sélidos Totais > (% ST H,O x m H,0) + (% ST graos x m graos) = (% ST café x
m café) + (% ST borra x m borra) + (% ST H,O residual x m H,O residual)

BM Umidade - (% Um H;0 x m H,0O) + (% Um graos x m graos) = (% Um café x m

café) + (% Um borra x m borra) + (% Um H,O residual x m H,O residual)

Sendo que:

BM = Balango de Massa;
ST = Sélidos Totais;

m = Massa;
Um = Umidade.
Portanto:

BM Sélidos Totais: (0 x 164,83) + (0,9853 x 35,41) = (0,037 x 100) + (0,4991 x 58,12)
+ (0,0005 x 32,5)

BM Soélidos Totais: 34,89 = 32,71

Diferenca: 2,17

BM Umidade: (1 x 164,83) + (0,0147 x 35,41) = (0,963 x 100) + (0,5009 x 58,12) +
(0,9995 x 32.5)

BM Umidade: 165,35 = 157,89

Diferenca: 7,45

Ambos os balancos de massa tiveram uma diferenca entre a massa de entrada e
saida. Isso se deve ao fato da dificuldade na medi¢do exata da massa dos grios torrados
utilizados e da perda de umidade através do vapor d’agua liberado durante a producdo

do café expresso.
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Considerando que esta diferenca foi pequena, podem-se tirar algumas
conclusdes importantes desses célculos. Para a producdo de 100mL de café expresso
foram necessarios 165mL de dgua e 35g de grios torrados. Além disso, 58g de borra

foram formadas e 32g de dgua residual foram descartadas.

5.2 Analises Fisico-quimicas do café expresso

5.2.1 Acidez titulavel, pH, Sélidos Soltiveis Totais (°Brix) e Cor

Os resultados das andlises fisico-quimicas do café expresso estdo representados
na Tabela 5. De acordo esta tabela, o café expresso utilizado neste estudo apresenta pH
em torno de 5,16, encontrando-se dentro da faixa considerada ideal (5,08 a 5,22) para
aceitacdo do produto pelo consumidor (MANZOCCO; LAGAZIO, 2009). Albanese e
colaboradores (2009) encontraram um valor de pH de 5,52 nos grios torrados para café
expresso do tipo ardbica, resultado muito semelhante com o descrito na Tabela 5.

Em relacdo ao °Brix, o café expresso foi caracterizado por um teor de 3,4. No
caso do café, é necessario realizar uma conversdo de °Brix para sélidos soluveis, uma
vez que o grau Brix deste produto no refratometro é 15% maior, aproximadamente
(SIVETZ, 1963).

O teor de sdlidos soludveis, ja convertido, foi de 2,9%. Mendes (2005) encontrou
resultado superior (°Brix = 6,67) em café expresso preparado somente com grio
arabica.

Quanto a acidez titulavel, foi necessario um volume de 16,1mL de NaOH 0,1N
para atingir o pH de 8,2. A acidez da bebida pode variar em fun¢do das condi¢des
climaticas durante a colheita e secagem, do local de origem, tipo de processamento e

estddio de maturagdo dos frutos (GIRANDA, 1998).

Tabela 5 — Resultados das andlises fisico-quimicas do café expresso.

Valores pH °Brix Acidez titulavel (mL)

Média 5,16 £ 0,005 34+£0,1 16,13 £ 0,23

Os valores correspondem a média aritmética de trés repeti¢cdes * desvio padrio.
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Os pardmetros de cor L*, a* e b* do café expresso estdo descritos na Tabela 6. O
valor de L* encontrado caracteriza a bebida como uma amostra bastante escura. Os
valores das coordenadas cromdticas a* e b* positivos demonstram que hd maior
contribui¢cdo das componentes do vermelho e do amarelo.

A cor se manifestou de acordo com a literatura (ANESE et al., 2000) em relacdo
a luminosidade. O valor obtido de L* encontra-se na faixa 25,1 a 38,4, o que segundo o
autor, refere-se a grau de torracdo médio a escuro. Como o valor encontrado de L* estd
mais proximo ao limite inferior dessa faixa, pode-se dizer que o café expresso desse

estudo tem torracdo média, conforme descrito na embalagem do produto.

Tabela 6 — Parametros de cor L*, a* e b* do café expresso.

Parametros Média
L* 25,18 £0,09
a* 0,371+0,1
b* 0,78 £ 0,1

Os valores correspondem a média aritmética de trés repeti¢des  desvio padrio.

5.3 Analise Sensorial

5.3.1 Determinacao da concentracao ideal de sacarose em café expresso

As notas dadas pelos provadores em relacdo a dogura ideal do café expresso
foram transformadas em dados numéricos, que variaram de -4 a +4 (notas
correspondentes aos extremos da escala extremamente menos doce que o ideal e
extremamente mais doce que o ideal), sendo que a dogura ideal correspondia ao valor 0.

As médias das notas obtidas foram submetidas a regressao linear em funcio das
concentragdes de sacarose. A partir da equacdo da reta obtida, foi possivel calcular a
dogura ideal de sacarose a ser adicionada ao café expresso, que foi de 12,5% (p/v)

(FIGURA 12).
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Figura 12 - Gréfico e equacdo da reta obtidos no teste de determinacio da concentra¢io

ideal de sacarose a ser adicionada ao café expresso.

Moraes (2008) encontrou a mesma concentracao ideal de sacarose em um estudo
com café torrado e moido. No estudo de Fonteles e colaboradores (2010), a
concentragdo ideal de sacarose na bebida de café foi muito semelhante, 12%.

Por sua vez, em outro estudo realizado com bebida preparada com erva mate, a
docgura ideal encontrada foi bem inferior (8,15%). Esse fato ocorreu possivelmente por

se tratar de uma bebida mais suave (CARDOSO; CARDELLO, 2003).

5.3.2 Respostas do questionario aplicado sobre o consumo de café

21 individuos pré-selecionados para participar dos testes de Equivaléncia de
Docura, Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ®) e Andlise Tempo-Intensidade foram
solicitados a responder um questiondrio sobre o consumo de café dos mesmos, visando
a selecdo apenas dos individuos que realmente apreciam e consomem a bebida.

Dos 21 provadores, quase 40% deles relataram consumir mais de duas xicaras de

café por dia (FIGURA 13).
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Figura 13 — Frequéncia de consumo de café por dia (%).

Ao serem questionados sobre a forma de consumo do café¢ (FIGURA 14), 45%
afirmaram consumir o café puro, adicionado de acgiicar. A maioria dos individuos que
relatou consumir café com leite, consome a bebida na forma pura também. Apenas um
individuo afirmou consumir o café somente adicionado ao leite, e neste caso, este

provador ndo teve continuidade nos testes sensoriais com café expresso.

100
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2 50
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30
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- = 2 B
Adicionado Adicionadoa Puro, sem Puro, Puro,
ao leite outro adocar adogado com adogado com
ingrediente agucar edulcorantes

Figura 14 — Forma de consumo do café (%).
O tipo de café mais aceito também foi abordado aos provadores e estd

representado na Figura 15. A maioria dos individuos prefere o café filtrado e expresso,

sendo que apenas 5% relatou preferir café solivel.
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Figura 15 — Tipo de café de maior preferéncia (%).

Quando questionado em que momento do dia os provadores costumam consumir
café, conforme € mostrado na Figura 16, 90% dos individuos relataram consumir café
no café da manhd, 43% apds o almoco, 86% durante o café da tarde e 19% a noite.
Ainda hd uma pequena parcela, 4%, que consome café entre as principais refeicoes,
principalmente no meio da manhi. E importante destacar que cada individuo teve a

opc¢ao de marcar quantas alternativas julgasse necessdrias.
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Figura 16 — Momento do dia em que os individuos costumam consumir café (%).
De acordo com 57% dos participantes, o local de trabalho € o principal local de

consumo da bebida (FIGURA 17). O restante consome café em casa (30%) ou em

cafeterias/lanchonetes (13%).
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Figura 17 — Local de maior consumo do café (%).

Os provadores responderam sobre quais aspectos sdo importantes para um café
ser considerado de qualidade (FIGURA 18). Neste caso, mais de uma alternativa
também pode ser assinalada. Os principais atributos relacionados a qualidade da bebida
foram aroma, sabor e temperatura, com 85%, 90% e 66% de marcacdes,

respectivamente.
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Figura 18 — Aspectos relacionados a qualidade do café para os provadores (%).
O 1ltimo questionamento foi sobre a influéncia do preco no momento da compra

do café. De acordo com a Figura 19, 71% dos individuos afirmaram que o preco nao

influencia no momento da aquisi¢cao do café.
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Figura 19 — Influéncia do pre¢o no momento da compra do café.

5.3.3 Pré-selecao da equipe de provadores

Uma equipe de 18 provadores foi pré-selecionada através de testes triangulares
aplicados a andlise sequencial de Wald, sendo necessdrios, no minimo, sete acertos em
nove repeticdes. As concentra¢des utilizadas nos testes, que apresentaram comprovada

diferenca a 1% de significincia, foram 9 e 12% de sacarose.

5.3.4 Determinacio da equivaléncia de do¢cura em café expresso

O teste de determinacdo da equivaléncia de dogura foi realizado pelos 18
provadores pré-selecionados.

Os valores logaritmicos das concentracdes utilizadas (C) para cada edulcorante
foram plotados contra os valores logaritmicos das magnitudes estimadas para os
estimulos percebidos como sensagdes (S). Em seguida, foi feita uma regressao linear
dos pontos obtidos, indicando que uma fun¢io de poténcia simples S = AC" descrevia

os dados. Os resultados obtidos para cada edulcorante estdo expressos na Tabela 7.
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Tabela 7 - Coeficiente angular, intercepto na ordenada e fungfo de poténcia dos
resultados obtidos nos testes utilizando escala de magnitude, para determinar as

equivaléncias de dogura dos edulcorantes, em café expresso a 12,5% de sacarose.

Edulcorantes Coeficiente Intercepto da R’ Funcio de
angular ordenada Poténcia
Sacarose 1,2295 -1,3488 0,9899  $=0,04478 . C'**”
Sucralose 1,1831 2,1255 0,9937 S=133,517.C"'*%
Aspartame 1,1462 1,4444 0,9779 S=27,8239 .42
Neotame 1,1306 3,1386 0,9943  S=1376,05 . C""%
Ciclamato/Sacarina ~ 1,0358 1,4952 0,9869 S=31,2774.C""*
Estévia 0,9703 0,9705 0,9672  $=9,3440 . C*"%
S = Estimulos percebidos como sensa¢des, C = Concentracdes utilizadas, R? = Coeficiente de
Determinagio.

A relacdo entre intensidade de docura e concentragdo para cada edulcorante esta
representada graficamente, em escala logaritmica, na Figura 20. Os valores das

concentragdes em escala logaritmica estdo expressos em porcentagem peso/volume

(p/v).

X # Sacarose
A
A
X W Neotame
A/X ) ®
! ' TK / - ! ! Aspartame
0,000 0,00 0,0 1 1 100
)4
K { Estévia
X

¥ Sucralose

Intensidade de Dogura

Ciclamato/Sacarina

0,1 -

Concentragdes (%)

Figura 20 - Relacdo entre intensidade de dogura e concentracdo dos edulcorantes em

relacdo a 12,5% de sacarose em café expresso.
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A partir das fungdes de poténcia apresentadas na Tabela 7, foram calculadas as
concentragdes de cada edulcorante que equivalem a 12,5% de sacarose em café
expresso, assim como a respectiva poténcia. Os valores obtidos estdo expressos na

Tabela 8.

Tabela 8 - Concentragio e poténcia dos edulcorantes em relacio a sacarose a 12,5% em

café expresso.

Edulcorantes Concentracao equivalente a Poténcia*
12,5% de sacarose em café
expresso (g/100 mL)
Sucralose 0,0159 786,1
Aspartame 0,0549 227,7
Neotame 0,0016 7812,5
Ciclamato/Sacarina 0,0359 348,2
Estévia 0,0998 125,2

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

Todas as concentragdes equivalentes encontradas estdo dentro dos limites
maximos permitidos pela legislacdo brasileira (BRASIL, 2008), com exce¢@o apenas da
estévia, cujo limite € de 0,06g/mL. Este limite foi ultrapassado, provavelmente, devido a
presenga de amargor residual neste edulcorante, que pode interferir na percepcdo da
dogura.

De acordo com a Tabela 8, o Neotame apresentou a maior poténcia edulcorante
no café expresso, sendo 7812 vezes mais doce que a sacarose. O gosto doce intenso é
caracteristica deste edulcorante, principalmente quando ele € utilizado isolado, sem ser
combinado com nenhum outro composto (FOOD AND DRUG ADMINISTRATION,
2002).

Por sua vez, a estévia apresentou a menor poténcia edulcorante no café expresso,
sendo 125 vezes mais doce que a sacarose. No estudo de Moraes (2008) com café
torrado e moido, a estévia também foi o edulcorante com menor poténcia, sendo,

aproximadamente, 79 vezes mais doce que sacarose, em uma dogura ideal de 12,5%.
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A sucralose apresentou a segunda maior poténcia de dulgcor no café expresso,
sendo 786 vezes mais doce que a sacarose. Este resultado é semelhante ao encontrado
em cha quente com docura ideal de 8,3% de sacarose, que foi de 679 (CARDOSO;
BATTOCHIO; CARDELLO, 2004).

O aspartame obteve poténcia de 227. Moraes e Bolini (2010) encontraram uma
poténcia de 172 para este edulcorante, no café torrado e moido a 12,5% de dogura ideal.

A mistura de Ciclamato/Sacarina apresentou-se como sendo 348 vezes mais
doce que a sacarose no café expresso. Em um estudo com néctar de goiaba a 9,6% de
sacarose, a poténcia edulcorante da mistura de ciclamato/sacarina foi de 267. No café
solivel a 9,5% de sacarose, encontrou-se uma poténcia de dulcor de 280 (MORAES;
BOLINI, 2010)

E importante destacar que a poténcia edulcorante é especifica para cada produto
e cada concentracdo pode variar dependendo das condi¢des de temperatura, pH e

concentragdo do padrido de comparag@o (normalmente a sacarose).

5.3.5 Analise Descritiva Quantitativa (ADQ®)

5.3.5.1 Desenvolvimento da terminologia descritiva

Dos 18 individuos pré-selecionados através de andlise sequencial de Wald,
descrita anteriormente, 16 foram selecionados para participar da ADQ®, em funcdo da
disponibilidade de tempo dos mesmos.

Apés a avaliacdo das amostras, de acordo com o Método de Rede, foram
levantados 17 termos descritores das amostras de café expresso. Este total foi
semelhante 2 ADQ® realizada com café solivel descafeinado por Mamede e
colaboradores (2010), que descreveu 20 atributos, e por Moraes (2008), que levantou 14
termos descritores para café torrado moido adogado com diferentes edulcorantes.

Os termos descritores definidos estdo apresentados na Tabela 9, juntamente com
suas referéncias e definicdes. Com os atributos definidos, a ficha de avaliacdo das

amostras foi elaborada (FIGURA 21).
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Tabela 9 - Definicdes e referéncias para os atributos levantados pelos provadores para

café expresso.

ATRIBUTO/DEFINICAO

REFERENCIAS

Presenca de espuma: formacio de espuma
na superficie do liquido

Pouco: 100 mL de café expresso*, apds uma hora
do preparo

Muito: 60 mL de café expresso*, adicionado de
10g de sacarose e 5g de chantilly spray marca
Fleischmann®

Cor marrom escuro (bebida): associada a
variagdo da tonalidade da cor marrom,
observada na bebida café

Fraco: P6 de café da marca Moka®

Forte: café** servido em xicara de fundo preto
marca Porcelana Maua

Cor marrom claro (espuma): refere-se ao
tom de caramelo caracteristico da espuma
de café expresso

Fraco: 1g de cappuccino light marca Piléo®,
diluido em 60 mL de dgua

Forte: bala de caramelo de leite recheada com
chocolate marca Toffee Dods®

Viscosidade  aparente:

escoamento do liquido na parede da taca

tempo de

Pouco: café** sem adi¢do de aguicar

Muito: Café expresso* adicionado de 25g de
sacarose

Aroma de café: associado a presenca de
volateis do café quando a bebida ¢é
preparada

Fraco: café**

Forte: grio de café torrado da marca Café
Canecao Ltda, macerado na hora

Aroma de baunilha: associado ao aroma
caracteristico de baunilha

Nenhum: café**

Forte: 60 mL de café expresso, adicionado de 2
mL de baunilha marca Dr. Oetker®

Aroma doce: refere-se ao odor adocicado

Fraco: 60 mL de café expresso* adicionado com
3g de sacarose

Forte: bala Coffee Black marca Neugebauer®

Aroma torrado: associado ao odor de
torrado

p P P )
Fraco: p6 de café torrado e moido marca Moka
tradicional
Canecio,

Muito: grio torrado marca Café

aquecido em frigideira por 2 minutos.

Sabor de café: refere-se ao sabor tipico de
café

Fraco: café**
Forte: café preparado com 25g de café torrado e

moido marca Café Canecdo Ltda para cada 100
mL de dgua
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Sabor torrado: refere-se ao sabor

associado ao grau de torra do grao do café

Pouco: café preparado com 8g de café torrado e

moido marca Mellita® Extra Forte para cada
100mL de dgua

Muito: café preparado com 20g de café torrado e

moido marca Mellita® Extra Forte para cada
100mL de dgua

Gosto doce: é o gosto percebido pela
presenca de sacarose/edulcorantes

Fraco: 100mL de café**, adocado com 5g de
sacarose

Forte: 100mL de café** adogcado com 25g de
actcar

Gosto residual doce: é o gosto doce que
permanece por um periodo de tempo apds a
ingestdo do produto

Nenhum: dgua

Forte: solucdao de dgua com neotame, da marca
SweetMix®, a 0,0041%

Gosto amargo: refere-se ao gosto amargo
caracteristico.

Fraco: solugdo de cafeina em dgua a 0,1%

Forte: solucdo de cafeina em dgua a 0,5%

Gosto residual amargo: é o gosto amargo
que permanece por um periodo de tempo
apods a ingestdo do produto

Nenhum: dgua

Forte: solucdo de dgua com estévia com 95% de
rebaudiosideo da marca Stevita a 0,0041%

N

Adstringéncia: associada a sensacdo de
“amarrar a boca”, provocada pela ingestdo
da bebida de café

Fraca: suco preparado com Concentrado de Caju
marca Maguary® (20mL de Maguary e 80mL de
dgua)

Forte: Concentrado de caju marca Maguary®

Sabor de caramelo: refere-se ao sabor
tipo de caramelo

Nenhum: dgua

Forte: bala de caramelo marca Fruit-tella

Corpo: sensacdo de permanéncia e
preenchimento da bebida na boca

Pouco: café**

Muito: Iogurte de mamao marca Vig0r®

* Café expresso: café preparado com grio torrado da marca Café Canecdo Ltda, na cafeteira
espresso Jura FS0. Foram utilizados 21g de café para cada 100 mL de dgua, aproximadamente.
** Café: café preparado com po torrado e moido da marca Café Canecdo. Foram utilizados 8g

de café para cada 100 mL de dgua.
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Nome: Data: / /
Amostra: Repeticio:
APARENCIA

Cor marrom escuro (bebida)

Fraco Forte
Cor marrom claro (espuma)
| |
| |
Fraco Forte
Presenca de espuma:
| |
| |
Pouco Muito
Viscosidade aparente:
| |
| |
Pouco Muito
AROMA
Café
| |
| |
Fraco Forte
Doce
| |
| |
Fraco Forte
Baunilha
| |
| |
Nenhum Forte
Torrado
| |
| |
Fraco Forte
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SABOR

Café
|

Fraco

Gosto Doce

Fraco

Residual doce

Nenhum

Gosto Amargo

Fraco

Residual amargo

Nenhum

Torrado

Caramelo

Nenhum

Adstringéncia

Fraco
TEXTURA

Corpo |

Forte

Pouco

|
Muito

Figura 21 - Ficha utilizada na selecio dos provadores para a da ADQ® de café eXpresso.




5.3.5.2 Treinamento e selecao da equipe de provadores para Analise Descritiva

Quantitativa

Os provadores passaram por trés sessdes de treinamento, com o objetivo de
adquirir uma memoria sensorial dos pontos extremos das escalas de cada termo
descritor. A mesa montada com todas as referéncias utilizada nas sessdes de
treinamento estd ilustrada na Figura 22.

Apds o treinamento, a equipe pré-selecionada foi submetida a sele¢do. Nesta
etapa, trés amostras de café expresso, adocadas com sacarose, neotame e estévia, foram
apresentadas aos provadores de forma monddica, com trés repeticdes e avaliadas na
ficha elaborada para a ADQ®.

Com os dados obtidos, foi possivel obter os valores de p de Famostra € p Frepeticao,
que estdo representados na Tabela 10 e 11. Foram selecionados os provadores com
habilidade em discriminar as amostras (p de Famostra < 0,50), repetibilidade (p de Frepeticio
> 0,05) e concordancia com a equipe sensorial. O consenso com a equipe de provadores
foi verificado através de graficos de médias de intensidade do atributo versus amostra,
para cada individuo.

Os valores de p de Famostra para os atributos relacionados a aparéncia e ao aroma
foram superiores a 0,5 para muitos provadores, o que pode ser justificado por néo ter
sido verificada diferenca significativa entre as amostras nestes atributos. Com relagdo ao
consenso entre a equipe selecionada, verificou-se que os provadores estavam em
concordancia na maioria dos atributos e que alguns individuos apenas utilizaram regides

diferentes da escala na avaliagdo das amostras.
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Tabela 10 - Niveis de significincia (p) para provadores em funcdo da discriminac@o das amostras (Famostra)

ATRIBUTOS PROVADORES
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Cor marrom escuro 0,5688 0,037 0,5297 0,8601 0,176 0,4056 0,4444 0,4836 0,7901 0,0225 0,3156 0,0111 0,4082 0,9241 0,8199 0,6298
Cor marrom claro  0,9422 0,3086 0,6179 0,9145 0,4005 0,3884 0,8466 0,5262 0,2042 0,0785 0,8024 0,0657 0,0433 0,6208 0,3315 0,947
Presenca de espuma 0,2751 0,64 0,0665 0,65 0,5285 0,495 0,6215 0,7387 0,4041 0,0697 0,6423 0,1833 0,1532 0,9273 0,5245 0,1132
Viscosidade 0,2839 0,7061 0,3803 0,064 0,7552 0,5235 0,0465 03159 0,8566 0,9207 0,8983 0,5244 0,2899 0,5353 0,0419 0,3417
Aroma de café 0,7048 0,341 0,8132 0,9093 0,7803 0,5837 0,4229 0,4768 0,9358 0,4589 0,8346 0,988 0,6189 0,1606 0,6456 0,5905
Aroma doce 0,7623 0,7148 0,8498 0,055 04556 0,1275 0,0684 0,861 0,1982 0,9738 0,6154 0,3532 0,4873 0,9002 0,0247 0,6895
Aroma de baunilha 0,4471 0,2922 0,0611 0,9985 0,5139 0415 0,0124 0,4392 0,3298 0,3459 0,8373 0,4444 0,0822 0,1698 0,7591 0,2289
Aroma torrado 0,67 0,3663 0,9023 0,1171 0,7894 0,3423 0,296 0,6489 0,1899 0,7175 0,5555 0,6855 0,7574 0,863 0,0502 0,4206
Sabor de café 0,074 0,6164 0,0511 0,5662 0,7617 0,6263 0,0532 0,2693 0,0876 0,1702 0,4275 0,5332 0,319 1 0,07 0,7339
Gosto doce 0,3855 0,0014 0,2668 0,0044 0,3235 0,0019 0,3873 0,0609 0,0866 0,0093 0,5672 0,4187 0,0009 0,0038 0,1655 0,4469
Residual doce 0,2092 0,9684 0,3774 0,8305 0,0798 0,0006 0,0075 0,0233 0,1714 0,0016 0,8438 0,0284 0,007 0,0013 0,0001 0,0084
Gosto amargo 0,3384 0,0634 0,14 09176 0,3181 0,0784 0,0956 0,3703 0,0432 0,4831 0,7883 0,0001 0,0239 0,3301 0,8841 0,9094
Residual amargo 0,1605 0,3657 0,0234 0,3181 0,1153 0,0415 0,0212 0,273 0,6637 0,4758 0,6659 0,1573 0,0099 0,3218 0,1445 0,6514
Sabor torrado 0,9919 0,3979 04735 0,1551 0,4297 0,0284 0,9858 0,6776 0,8868 0,9597 0,9573 0,9259 0,0004 0,2401 0,6995 0,1543
Sabor de caramelo 0,3884 0,1542 0,0566 0,4698 0,3625 0,003 0,0872 0,0554 0,4061 0,0642 0,2616 0,165 0,0501 0,9036 0,164 0,2477
Adstringéncia 0,0981 0,202 0,9649 0,2988 0,1341 0,394 0,1881 0,2342 0,2233 0,6083 0,2195 0,021 0,0976 0,3162 0,1117 0,5707
Corpo 0,7035 0,0849 0,0333 0,0494 0,3262 0,2667 0,0069 0,2558 0,5786 0,0639 0,7677 0,4609 0,0453 0,087 0,6173 0,0574

Provadores selecionados: p de Famostra < 0,5
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Tabela 11 - Niveis de significincia (p) para provadores em funcio da repetibilidade (Frepeticao)

ATRIBUTOS PROVADORES
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Cor marrom escuro 0,5088 0,6944 0,0153 0,3399 0,1471 0,1175 0,1377 0,446 0,189 0,0525 0,3657 0,3162 0,5757 0,0889 0,2019 0,3365
Cor marrom claro  0,0753 1 0,7294 0,0079 0,0296 0,2652 0,3159 0,0933 0,9529 0,8333 0,0264 0,0724 0,4178 0,2407 0,3315 0,2449
Presenca de espuma 0,2509 0,64 0,2289 0,1247 0,2541 0,8425 0,0453 0,2076 0,1732 0,524 0,0717 0,4528 0,2462 0,0613 0,1959 0,8627
Viscosidade 0,7983 0,4579 04758 0,2586 0,2234 0,4432 0,3236 0,0006 0,8182 0,4705 0,8433 0,9464 0,5015 0,7068 0,0482 0,2006
Aroma de café 0,2959 0,0111 0,8686 0,7997 0,9371 0,811 0,0947 0,8213 0,3496 0,0959 0,1355 0,654 0,934 0,0938 0,1923 0,1834
Aroma doce 0,1008 0,9205 0,3868 0,0076 0,609 0,5753 0,718 0,5838 0,231 0,6856 0,6221 0,857 0,0261 0,6851 0,191 0,9655
Aroma de baunilha 0,3652 0,0727 0,0281 0,3654 0,834 0,5316 0,1553 0,6532 0,2304 0,0765 0,0906 0,4444 0,5487 0,2053 0,3405 0,5648
Aroma torrado  0,7342 0,0368 0,4523 0,1575 0,9185 0,8725 0,3856 0,1137 0,0546 0,3174 0,0363 0,3502 0,1992 0,809 0,0002 0,5471
Sabor de café 0,0073 0,1308 0,2205 0,1667 0,772 0,3695 0,3007 0,0633 0,0266 0,3903 0,5017 0,3451 0,25 0,1414 0,1278 0,5921
Gosto doce 0,6122 0,0254 0,9201 0,0197 0,7106 0,4175 0,9376 0,2128 0,8981 0,6374 0,5112 0,7273 0,3693 0,1525 0,5551 0,8809
Residual doce 0,2122 0,0596 0,927 0,9969 0,9318 0,1867 0,5568 0,9488 0,2462 0,2883 0,8257 0,2889 0,422 0,2123 0,1941 0,027
Gosto amargo 0,524 10,2652 0,0509 0,8076 0,3045 0,2408 0,3073 0,5359 0,048 0,185 0,0516 0,0093 0,13 0,3731 0,8503 0,6434
Residual amargo 0,1146 0,0068 0,1172 0,0532 0,321 0,2901 0,803 0,6067 0,208 0,2916 0,7162 0,1573 0,1224 0,4375 0,6682 0,74

Sabor torrado 0,7386 0,3442 0,8578 0,0532 0,4457 0,3851 0,0999 0,0541 0,3371 0,7494 0,397 0,9484 0,0322 0,4645 0,0074 0,3785
Sabor de caramelo 0,0281 0,1146 0,3263 0,5814 0,119 0,8288 0,3615 0,5871 0,5393 0,0301 0,5535 0,4225 0,0908 0,2792 0,4444 0,2744
Adstringéncia 0,0522 0,0003 0,3733 0,2879 0,334 0,23 0,6706 0,6115 0,3347 0,1525 0,0664 0,053 0,097 0,223 0,0117 0,1832
Corpo 0,9668 0,0095 0,2024 0,0007 0,1765 0,3215 0,3246 0,6892 0,4577 0,1449 0,7257 0,6768 0,0078 0,2926 0,5378 0,2367

Provadores selecionados: p de Frepeticao > 0,05
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Figura 22 - Ilustragdo fotografica da mesa de ADQ® com as referéncias utilizadas para o

treinamento dos provadores.

5.3.5.3 Analise Descritiva Quantitativa de café expresso adocado com sacarose e

diferentes edulcorantes
Os assessores selecionados (n=16) realizaram os testes finais para o café

expresso. As seis amostras foram apresentadas de forma monddica, com trés repeticoes.

Os resultados médios obtidos na ADQ® estio representados na Tabela 12.
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Tabela 12 - Médias dos atributos do café expresso adocado com sacarose, sucralose,
aspartame, neotame, mistura de ciclamato/sacarina (2:1) e estévia, a 12,5% de

equivaléncia de dogura.

ATRIBUTOS AMOSTRAS
Mistura

Sacarose Sucralose Aspartame Neotame Ciclamato/Sacarina Estévia DMS*
APARENCIA
Cor marrom escuro 6,0449*  6,0897% 5,9926" 6,289 5,9567¢ 5,9136* 0,3853
Cor marrom claro 5,5005*  5,3959% 5,5477* 5,5726* 5,3% 5,4249* 00,4995
Presenca de espuma  4,7495"  4,6874°  4,3131°  4,8036 4,6723" 4,5764* 0,5021
Viscosidade 43185*  3,7072®  3,5887°  3,7018" 3,9590 3,8562"  0,5909
AROMA
Aroma de café 54421 53610 56974  53331° 5,5956" 5.6321*  0,4439
Aroma doce 3,6805" 33,0338  3,1569"  3,1862° 3,3638" 3,5492"  0,5996
Aroma de baunilha  1,7885*  1,9187*  2,0215°  1,7415° 1,7192° 1,9305* 0,4721
Aroma torrado 33272° 32446 32664  3,4456° 3,3169* 3,1503* 0,5178
SABOR
Sabor de café 5,6195% 54226 55113  55218" 5,8695 5,3069°  0,4656
Gosto doce 4,1992°  37977° 44441  2,7390° 3,0756° 4,7723*  0,6852
Residual doce 1,9097%  2,7564™  2,9323>  1,9705% 1,1687° 4,6523* 0,7919
Gosto amargo 2,7685% 32423 34069°  4,8379° 4,0608" 3,6059™  0,6307
Residual amargo 1,6033%  2,3718° 25023  4,1869" 3,5828%® 3,3944" 0,765
Sabor torrado 32208 3,0397°  3,4790" 37715 3,7659° 3,4138% 0,6184
Sabor de caramelo  1,6305°  1,0882 11,7738  0,8992¢ 0,9628% 1,2854" 0,3793
Adstringéncia 2,0974°  2,5633™ 22028 2,78* 2,6349" 2,5438%° 0,5298
TEXTURA
Corpo 2,5862°  2,5215°  2,3931°  2,3562° 2,2636" 22672 0,3692

Médias com a mesma letra numa mesma linha n@o apresentam diferencga significativa a p<0,05
pelo teste de Tukey.
*DMS: Diferenca Minima Significativa.

As seis amostras de café expresso ndo diferiram de forma significativa (p>0,05)
entre si com relagc@o a aparéncia, nos atributos cor marrom escuro, cor marrom claro e
presenga de espuma. O fato de nenhum edulcorante ter afetado a presenga de espuma é
extremamente importante, j4 que a espuma é um dos atributos mais importantes

relacionados a qualidade do café expresso. Além disso, a espuma influencia as
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caracteristicas sensoriais deste produto, por ser capaz de manter os compostos volateis
responsaveis pelo aroma da bebida (ILLY; VIANI, 1996).

A amostra com sacarose apresentou a maior média de viscosidade e ndo diferiu
significativamente (p>0,05) apenas das amostras adocadas com estévia e mistura de
ciclamato/sacarina. A maior viscosidade no café expresso com sacarose ocorreu devido
a este carboidrato agir como agente espessante nos alimentos (VETTORAZZI,
MACDONALD, 1989).

Nio houve diferenga significativa das amostras (p>0,05) com relagdo aos aromas
de café, torrado e de baunilha, provavelmente porque a espuma, atributo que ndo foi
alterado pela presenga dos edulcorantes, foi capaz de manter os compostos voldteis da
bebida. O aroma doce, por sua vez, diferiu de forma significativa apenas entre as
amostras com sacarose e sucralose.

O atributo sabor de café ndo apresentou diferenca significativa (p>0,05) nas
amostras com sacarose, sucralose, aspartame e neotame.

O gosto doce obteve maior média na amostra com estévia, que ndo diferiu
significativamente (p>0,05) das amostras com sacarose e aspartame. O café expresso
adocado com neotame apresentou a menor média e ndo diferiu (p>0,05) apenas da
amostra adocada com a mistura de ciclamato/sacarina.

O café expresso com estévia apresentou maior média no gosto residual doce e
diferiu de forma significativa de todas as outras amostras.

O gosto amargo foi mais evidente na amostra com neotame, que diferiu de todas
as outras amostras. O café expresso adogado com sacarose apresentou 0 menor amargor,
ndo diferindo (p>0,05) apenas da amostra com sucralose. O mesmo resultado foi
encontrado para o gosto residual amargo, ou seja, a amostra com maior intensidade foi a
adocada com neotame, que ndo diferiu apenas da amostra com ciclamato/sacarina, e a
amostra com menor intensidade foi a adogada com sacarose.

O sabor torrado avaliado foi bastante semelhante entre as amostras, com médias
de intensidade variando entre 3 € 3,8.

A intensidade de sabor de caramelo avaliada nas seis amostras foi relativamente
baixa, sendo que a amostra com aspartame e com sacarose obtiveram os maiores

valores, ndo diferindo entre si (p>0,05).
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A amostra com maior média em adstringéncia foi a adocada com neotame, no
entanto, essa amostra nao diferiu dos cafés expressos adogcados com sucralose, mistura
de ciclamato/sacarina e estévia.

Nao houve diferenca significativa das amostras (p>0,05) com relagdo ao atributo
corpo. O atributo corpo ja é uma caracteristica do café expresso feito com café ardbica,
independente da adicdo de sacarose. Este fato pode estar relacionado com o elevado teor
de lipidios neste tipo de grdo, que, juntamente com macromoléculas de proteina,
contribuem no desenvolvimento deste atributo, que ¢ um dos indicios de um café
expresso de qualidade, além da presenca de espuma (ILLY; VIANI, 1996; PIAZZA,;
GIGLI; BULBARELLO, 2008).

Uma forma de representar graficamente os resultados da ADQ® ¢ através do
gréfico radar ou “aranha” (FIGURA 23), no qual é possivel visualizar as médias obtidas

por cada amostra em cada um dos atributos avaliados.

CME

CORP CMC

ADST ESPU
5

o N

SCAR VISC

Secarose

Sucralose

STOR — —— ACAF

Aspartame

Neotame

Ciclamato/Sacarina
REAM ADOC

Estévia

GAMA ABAU

REDO / \ ATOR
GDOC SCAF

Figura 23 - Gréfico radar ou “aranha” com as médias dos atributos das amostras de café
expresso adocado com actcar e diferentes edulcorantes.

(*CME = cor marrom escuro / CMC = cor marrom claro / ESPU = presenca de espuma / VISC
= viscosidade aparente / ACAF = aroma de café / ADOC = aroma doce / ABAU = aroma de
baunilha / ATOR = aroma torrado / SCAF = sabor de café¢ / GDOC = gosto doce / REDO =
residual doce / GAMA = gosto amargo / REAM = residual amargo / STOR = sabor torrado /
SCAR = sabor de caramelo / ADST = adstringéncia / CORP = corpo).

Este grafico sugere que as amostras avaliadas foram bastante semelhantes em
relacdo a aparéncia e ao aroma, o que foi comprovado nos resultados da ANOVA e teste

de Tukey. Também € sugerido que a amostra adocada com estévia apresentou maior
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intensidade nos atributos de Gosto Doce e Residual Doce, o que foi verificado na
Tabela 12.

A partir dos dados coletados para cada provador e amostra, foi realizada a
Andlise de Componentes Principais (ACP), e os resultados estdo apresentados nas
Figuras 24 e 25. Foram necessarios trés Componentes Principais (CP) para representar
os resultados, que explicaram juntos 58,76% das variagdes entre as amostras de café
expresso analisadas, sendo 28,72% explicado pelo CP I, 16,63% pelo CP Il e 13,41%
pelo CP IIL.

O total da variagcdo ocorrida nos trés componentes principais nao foi superior a
70%, conforme é recomendado, uma vez que poucos atributos explicaram as diferencas
entre as amostras. A Andlise de Varidncia (ANOVA) e o Teste de Médias de Tukey
comprovaram que as amostras ndo diferiram de forma significativa (p>0,05) em muitos
atributos, relacionados, principalmente, a aparéncia e ao aroma. De acordo com
MUNOZ e colaboradores (1992), os vetores dos termos descritores que estdo mais
préximos do ponto zero tém pequena influéncia sobre o valor do componente principal.

De forma geral, a repetibilidade dos provadores na avaliacdo das amostras foi
satisfatdria, e pode ser observada pela proximidade dos pontos caracteristicos de cada

amostra, representadas por figuras geométricas em forma de tridngulos.

15

Componente principal Il (16,63%)

Ciclamato/Sacarina

Estévia

Componente principal | (28,72%)

Figura 24 - Figura bidimensional da ACP (Componentes Principais I e II) das amostras
de café expresso adogadas com sacarose, sucralose, aspartame, neotame, mistura de
ciclamato/sacarina e estévia.

(*CME = cor marrom escuro / CMC = cor marrom claro / ESPU = presenc¢a de espuma / VISC
= viscosidade aparente / ACAF = aroma de café / ADOC = aroma doce / ABAU = aroma de
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baunilha / ATOR = aroma torrado / SCAF = sabor de café / GDOC = gosto doce / REDO =
residual doce / GAMA = gosto amargo / REAM = residual amargo / STOR = sabor torrado /
SCAR = sabor de caramelo / ADST = adstringéncia / CORP = corpo).

2,5

Componente Principal 111 (13,41%)
|

Componente Principal | (28,72%)

Figura 25 - Figura bidimensional da ACP (Componentes Principais I e III) das amostras
de café expresso adogcadas com sacarose, sucralose, aspartame, neotame, mistura de
ciclamato/sacarina e estévia.

(*CME = cor marrom escuro / CMC = cor marrom claro / ESPU = presenc¢a de espuma / VISC
= viscosidade aparente / ACAF = aroma de café / ADOC = aroma doce / ABAU = aroma de
baunilha / ATOR = aroma torrado / SCAF = sabor de café / GDOC = gosto doce / REDO =
residual doce / GAMA = gosto amargo / REAM = residual amargo / STOR = sabor torrado /
SCAR = sabor de caramelo / ADST = adstringéncia / CORP = corpo).

De acordo com as figuras bidimensionais da ACP, pode-se observar que as
amostras adocadas com aspartame, sucralose e sacarose estdo proximas na
representacdo grafica, assim como as amostras com Neotame e mistura de
Ciclamato/Sacarina também, sugerindo que sdo semelhantes.

As amostras adicionadas de estévia e neotame foram caracterizadas por gosto
residual doce e adstringéncia, respectivamente. O café expresso com aspartame foi
caracterizado principalmente por sabor de caramelo e gosto doce. Por sua vez, a amostra
adocada com a mistura de Ciclamato/Sacarina foi caracterizada por gosto amargo e
residual amargo.

E importante ressaltar que o grifico aranha e a Andlise de Componentes
Principais (ACP) tem cardter apenas exploratério, pois sugerem similaridades e

diferencas entre as amostras. Desta forma, os resultados com grau de confianga
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adequado sdo encontrados na Andlise de Varidncia e Teste de médias de Tukey,

descritos anteriormente.

5.3.6 Analise Tempo-Intensidade (TT)

A Anidlise Tempo-Intensidade foi realizada para o atributo Dogura nas seis
amostras de café expresso, adicionadas de sacarose, sucralose, aspartame, neotame,
mistura de ciclamato/sacarina e estévia.

A relevancia da realizagdo de TI para dogura com diferentes edulcorantes estd
relacionada ao fato de que edulcorantes julgados como equivalentes em dogura podem
diferir drasticamente em suas curvas tempo-intensidade (DUBOIS; LEE, 1983;
LARSON-POWERS; PANGBORN, 1978).

Os parametros coletados a partir de cada curva tempo-intensidade para o

estimulo Dogura encontram-se na Figura 26.

Imax

Intensidade

Area

TImax Tempo (s)

Ttot

Figura 26 - Parametros da curva tempo-intensidade.

TImax = Tempo para atingir a intensidade maxima.
Imax = Intensidade maxima do estimulo.
Ttot = Tempo total de percepgdo do estimulo.

Area = Area sob a curva.
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5.3.6.1 Seleciao de provadores para a Analise Tempo-Intensidade de estimulo doce

em café expresso

Os 16 provadores que participaram da equipe final da Andlise Descritiva
Quantitativa foram pré-selecionados para realizar a Andlise Tempo-Intensidade, no
entanto, em fungdo da disponibilidade de tempo, apenas 13 individuos puderam
participar.

A selecdo dos provadores foi baseada no poder discriminativo (p < 0,30), de
repetibilidade (p > 0,05), de consenso com a equipe e na habilidade de utilizar o
computador. Os resultados de p de Famosua € p de Frepeticio para cada provador, em relagéo

a cada parametro da curva Tempo—Intensidade estdo apresentados nas Tabelas 13 e 14.

Tabela 13 - Niveis de significancia (p) para provadores em fungdo de discriminacgdo das

amostras para o estimulo doce.

Provadores TImax Imax Area Ttotal
1 0,0453 0,024 0,05 0,0073
2 0,7865 0,0022 0,049 0,1
3 0,3983 0,0073 0,0001 0,0001
4 0,0622 0,001 0,0004 0,0001
5 0,7709 0,0122 0,0058 0,0167
6 0,1068 0,0083 0,0002 0,0001
7 0,2159 0,0001 0,0001 0,0038
8 0,0421 0,0001 0,0001 0,0001
9 0,2447 0,0363 0,0222 0,1859

10 0,8737 0,0043 0,0001 0,0132
11 0,1043 0,597 0,0164 0,1847
12 0,1027 0,0002 0,0001 0,0001
13 0,1091 0,1134 0,0436 0,1138

Os provadores que apresentaram Famostra < 0,30 foram selecionados

70



Tabela 14 - Niveis de significincia (p) para provadores em funcio de repetibilidade das

amostras para o estimulo doce.

Provadores TImax Imax Area Ttotal
1 0,7238 0,2062 0,3081 0,9985
2 0,1658 0,3779 0,3706 0,788
3 0,111 0,5449 0,1922 0,0186
4 0,9784 0,364 0,0884 0,006
5 0,5437 0,6421 0,2698 0,5462
6 0,6127 0,9787 0,7923 0,418
7 0,5043 0,7697 0,6367 0,5609
8 0,2041 0,3792 0,5849 0,0137
9 0,535 0,5513 0,2993 0,362
10 0,4738 0,1034 0,3234 0,8076
11 0,738 0,4274 0,7425 0,6045
12 0,6839 0,6327 0,0577 0,0279
13 0,038 0,0215 0,591 0,5278

Os provadores que apresentaram Frepeticdo > 0,05 foram selecionados

5.3.6.2 Analise Tempo-Intensidade para o estimulo doce em café expresso

Os resultados da ANOVA e Teste de Médias de Tukey para o estimulo doce em

café expresso estdo representados na Tabela 15.

Tabela 15 - Médias dos parametros das curvas tempo-intensidade para o estimulo doce,

do café expresso com diferentes edulcorantes, com equivaléncia a 12,5% de sacarose.

AMOSTRAS TImax Imax Area Ttot
Sacarose 14,9444 6,8925% 150,919 38,392°
Sucralose 15,961 5,9729° 136,719 39,029°

Aspartame 15,188 6,5389" 164,231° 48,364°
Neotame 15,0397% 6,7583% 162,093° 43,053

Mistura Ciclamato/Sacarina ~ 14,1555° 5,0194¢ 83,709° 27,287¢
Estévia 16,3288" 72115 222,262° 54,497

DMS* 1,8875 0,4993 22,426 5,8679

Médias com a mesma letra numa mesma linha ndo apresentam diferenca significativa a p<0,05
pelo teste de Tukey.
*DMS: Diferenca Minima Significativa.
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Com relacdo ao tempo para atingir a intensidade maxima (TIméx), observou-se
que o café expresso adogado com estévia apresentou a maior média, mas diferiu de
forma significativa (p<0,05) apenas da amostra com a mistura de ciclamato/sacarina.

A intensidade maxima (Iméx) atingida também teve maior média na amostra
com estévia, que ndo diferiu significativamente das amostras com sacarose e neotame.
A amostra com a mistura de ciclamato/sacarina obteve a menor média e teve diferenca
significativa de todas as outras amostras. Moraes (2008) verificou que o edulcorante
aspartame apresentou o maior valor de intensidade mdxima para o atributo docura, em
bebida de café torrado e moido. Além disso, foi verificado também que a intensidade
méxima do edulcorante estévia diferiu de forma significativa apenas das amostras com
aspartame e sacarose.

A Area sob a curva e o tempo total de duracio do estimulo (Ttot) tiveram
resultados semelhantes. Novamente, a amostra com estévia teve maior média e diferiu
das outras amostras nesses dois parametros. O café adicionado da mistura de
ciclamato/sacarina teve a menor média e também diferiu de todas as outras amostras
nestas duas varidveis.

E importante destacar que apenas o café expresso com neotame nio diferiu da
amostra com sacarose nos quatros parametros da curva avaliados.

A anadlise dos dados da Tabela 15 permite concluir que a amostra com estévia
apresentou as maiores médias nos quatros parametros avaliados. Estes resultados
comprovam os resultados da Andlise Descritiva Quantitativa, uma vez que a amostra
com estévia obteve a maior média no atributo residual doce, e diferiu de todas as
amostras. Por sua vez, a amostra com a mistura de ciclamato/sacarina apresentou os
menores valores em todos os pardmetros das curvas tempo-intensidade. Esta mistura de
edulcorantes também obteve os menores valores em todos os pardmetros das curvas
tempo-intensidade em estudo com néctar de goiaba, juntamente com o edulcorante
acessulfame (BRITO; BOLINI, 2008).

A Figura 27 contém as curvas de tempo-intensidade registradas para o estimulo
doce, para cada amostra. Para a construcdo destas curvas, foram utilizadas as médias

dos parametros de cada amostra.
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Perfil tempo-intensidade da DOCURA

Intensidade

o Bl T
0 10 20 20 40 50 60 70
Tempo (s)
=—$—Sacarose =l Aspartame === Sucralose
= Ne otame =—fe Estévia —®— Ciclamato/Sacarina

Figura 27 - Curvas tempo-intensidade, caracteristicas do estimulo doce, para as

amostras de café expresso.

A partir dos pardmetros coletados nas curvas de tempo-intensidade, para cada
amostra e cada provador, foi realizada a Andlise de Componentes Principais (ACP)
(FIGURA 28).

Os componentes principais I e I explicaram 95,3% da varia¢do encontrada entre
as amostras.

De forma geral, a repetibilidade dos provadores na avaliagdo das amostras foi
satisfatéria, e pode ser observada pela proximidade dos pontos caracteristicos de cada
amostra.

A amostra com estévia foi caracterizada pelos quatros parametros avaliados
(TIméx, Imax, Area e Ttot) em funcdo da sua proximidade com estes vetores. Por sua
vez, o café expresso com a mistura de ciclamato/sacarina obteve os menores valores em
todos os pardmetros das curvas tempo-intensidade, devido ao seu posicionamento
distante dos vetores. Estes resultados foram comprovados no teste de ANOVA e teste
de médias de Tukey.

A proximidade entre as amostras indica uma similaridade no perfil temporal.
Desse modo, o posicionamento das amostras com sacarose, aspartame e neotame pode
indicar que as mesmas t&m perfil temporal semelhante no café expresso, para o estimulo
dogura. A amostra ado¢ada com a mistura ciclamato/sacarina (2:1) encontra-se afastada
das demais na representacdo gréfica, indicando que o seu perfil temporal seja bem

distinto das demais.
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Resultados semelhantes sdo encontrados na literatura em outros produtos.
Umbelino (2005) também verificou que o aspartame foi o edulcorante com perfil
sensorial temporal mais préximo ao da sacarose no suco e polpa de manga,
considerando o atributo Dogura. Marcellini (2005), em sua anélise com suco de abacaxi,
encontrou semelhanca significativa entre a sacarose e os edulcorantes aspartame e
sucralose para o estimulo doce, sugerindo a substituicio da sacarose por estes
edulcorantes sem comprometimento do sabor do suco de abacaxi.

Pallazo e colaboradores (2011) estudaram o perfil temporal de leite achocolatado
adocado com sacarose, sucralose, neotame e rebaudiosideo. O resultado encontrado foi

que o edulcorante sucralose teve o perfil temporal de dogura mais semelhante com a

sacarose.
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Figura 28 - Figura Bidimensional da Anélise de Componentes Principais do atributo
gosto doce das amostras de café expresso adogadas com edulcorantes a 12,5% de

equivaléncia de dogura.

5.3.7 Teste de Aceitacao

121 consumidores participaram do teste de aceitacdo das seis amostras de café
expresso. Dentre eles, 59% eram do sexo feminino e 41%, do sexo masculino, e a maior
porcentagem dos individuos estava na faixa de idade entre 18 e 30 anos.

Os resultados obtidos no teste de médias de Tukey para a aceitacdo de café

expresso estdo descritos na Tabela 16.
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A andlise de varidncia e teste de médias de Tukey revelaram que as amostras de
café expresso, adocadas com os diferentes edulcorantes, ndo apresentaram diferencga
significativa entre si (p>0,05) em relag@o a aparéncia, aroma e textura.

Em relag@o ao sabor, a amostra com aspartame apresentou a maior média das
notas, ndo diferindo das amostras com sacarose, sucralose e estévia. O café expresso
adocado com a mistura de ciclamato/sacarina apresentou a menor média, mas diferiu

apenas da amostra com aspartame.

Tabela 16 - Médias obtidas no teste de aceitagdo (n = 121) do café expresso adogado

com sacarose, sucralose, aspartame, neotame, mistura de ciclamato/sacarina (2:1) e

estévia.
Amostra Aparéncia Aroma Sabor Textura Impressio Global
Sacarose 6,49° 565° 4,69 557 5,17
Sucralose 6,54 545° 459" 549 5,16™
Aspartame 6,55° 5,68  5,10° 5,86% 5,45%
Neotame 6,59 5.82° 437" 551° 4,82°
Ciclamato/Sacarina 6,66" 563° 434" 553" 4,92%
Estévia 6,62 570° 4,73 578" 5,02%
DMS* 0,33 0,49 0,69 0,50 0,59

Médias com a mesma letra numa mesma linha n@o apresentam diferencga significativa a p<0,05
pelo teste de Tukey.
*DMS: Diferenca minima significativa.

A amostra com estévia apresentou a segunda maior média em relacdo ao sabor,
resultado bastante diferente do estudo com chd mate adocado com diferentes
edulcorantes, o qual revelou que a amostra com estévia obteve a menor média na
aceitacdo do sabor, e diferiu de forma significativa das amostras com sacarose,
sucralose, mistura de ciclamato/sacarina e aspartame (CARDOSO; CARDELLO, 2003).
O café expresso adocado com estévia teve boa aceitagdo provavelmente pelo sabor forte

deste produto, que mascarou o sabor residual amargo caracteristico deste edulcorante.
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A amostra com aspartame também obteve maior média em relagdo a impressdo
global, mas diferiu de forma significativa apenas da amostra com neotame, que
apresentou a menor média.

Reis e colaboradores (2009) também encontraram maiores médias de aceitagdo
em relacio a Impressdao Global nos iogurtes de morango adocados com sacarose,
aspartame e sucralose.

O Mapa Interno de Preferéncia (MDPREF) (FIGURA 29) é uma importante
ferramenta para conhecer a preferéncia individual dos consumidores, e é gerado a partir
das respostas dos consumidores em relacdo a impressdo global do produto. As duas
primeiras dimensdes do mapa de preferéncia explicaram juntas 51,70% da variacdo
ocorrida entre as amostras. Esta baixa explicacdo pode ser explicada por se tratar de um

teste realizado com consumidores € ndo com individuos treinados.

Biplot (eixos l e 11: 51,70 %)

Eixo principal Il (21,89 %)

20

25

-30 -25 -20 -5 -10 5 o 5 10 15 20 25 30

Eixo principal 1 (29,82 %)

Figura 29 - Figura bidimensional da andlise do Mapa de Preferéncia Interno das seis

amostras de café expresso.

As amostras com aspartame e sacarose se localizaram mais proximas da maioria
dos provadores, representados de vermelho no grifico, sugerindo-as como amostras
preferidas do grupo. Entretanto, embora a amostra de aspartame tenha tido maior valor
absoluto entre todas na Impressdo Global, a diferencga foi significativa (p<0,05) apenas

em relacdo a amostra com neotame.
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O café expresso adogado com neotame teve menor média na Impressao Global,
indicando ser o menos aceito, apesar de diferir significativamente apenas da amostra
com aspartame. Isto pode ser verificado na Figura 29, na qual a amostra com neotame

estd localizada mais distante dos provadores.

5.3.8 Correlacao dos dados descritivos com o teste de aceitacio

A andlise estatistica multivariada de regressao dos Quadrados Minimos Parciais
(Partial Least Square — PLS) foi realizada para correlacionar os termos descritores,
determinados na ADQ®, com os dados de aceitacdo da impressdo global, das seis
amostras de café expresso (FIGURAS 30 e 31).

De acordo com as Figuras 29 e 30, todas as amostras foram bem aceitas de
forma geral, provavelmente porque o café expresso apresenta sabor forte e mascara as
diferentes caracteristicas de cada edulcorante, tornando as seis bebidas avaliadas
semelhantes. As amostras com neotame e mistura de ciclamato/sacarina foram as
amostras menos aceitas, o que pode ser observado pela menor distribuicdo dos
consumidores (representados pelos pontos azuis) aos seus redores. Na figura 31, isto
ficou bastante evidente, uma vez que estas duas amostras ficaram posicionadas no lado
oposto das amostras restantes e bem distantes do ponto representado pela Impressdo

Global.

Correlacdes sobre oseixos tlet2

0,75

Estévia ®®
n

-
e Termos

GO

Aroma de.ca[é
L)

Aspartamee
L]

Residualsmargo
[ )

tring&ncia

thamargo

-0,5

@ Aroma doce®
e

.
o g Copo ®
.. L] -

agaroge * yiscosidalle

-

. [
Ciclamato/Saca@g# marrom
.

0,5

0,75

descritores

. [} _
- ﬁsw,[ra o ® o sabortorrhdo # Consumidores
[ - - . _me L e .
= o - Cor marfom claro Neotarhe
Sabjyr % caramffn. * . *e L, "
0,25 . | o

= Amostras

Figura 30 — Correlacdo dos quadrados minimos parciais entre amostras de café expresso

em relacdo aos atributos da ADQ® e dados de impressao global do teste de aceitacdo.
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Figura 31 — Correlacdo dos quadrados minimos parciais entre amostras de café expresso

em relacdo aos atributos da ADQ® e impressdo global do teste de aceitacio.

Ainda em relagdo a Figura 31, pode-se observar que a amostra com aspartame
foi a mais préxima do ponto que representa a impressao global, portanto foi a amostra
mais aceita. Isto ocorreu, possivelmente, pela presenca dos atributos de aroma de
baunilha e sabor de caramelo nesta amostra. Estes dados apresentados pela correlacao
corroboram aos resultados apresentados na ADQ.

As amostras com sacarose e sucralose estdo localizadas préximas no grafico, o
que indica que tiveram aceitacdo semelhante e esta aceitacdo pode estar associada aos
atributos de viscosidade e corpo, respectivamente.

A amostra com estévia é a quarta amostra mais distante do ponto representado
pela Impressao Global e sua aceitagdo pode ter sido influenciada pelo presenca do gosto
residual doce.

A amostra com ciclamato/sacarina teve baixa aceitacdo possivelmente pelos
atributos de adstringéncia e gosto residual amargo. Por sua vez, o café expresso adogado
com neotame pode ter tido a baixa aceitag@o associada aos atributos de gosto amargo e
aroma e sabor torrados.

A Figura 32 representa os coeficientes padronizados dos atributos obtidos pela
correlacdo dos quadrados minimos parciais entre as amostras de café expresso em
relagio as médias obtidas pelos atributos determinados na ADQ® e os dados da

impressdo global obtidos no teste de aceitagdo com 121 consumidores.
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Figura 32 — Coeficientes padronizados dos atributos obtidos pela correlagdo dos
quadrados minimos parciais entre amostras de café expresso em relagcdo aos atributos da
ADQ® e impressdo global do teste de aceitacio.

(*CME = cor marrom escuro / CMC = cor marrom claro / ESPU = presenca de espuma / VISC
= viscosidade aparente / ACAF = aroma de café / ADOC = aroma doce / ABAU = aroma de
baunilha / ATOR = aroma torrado / SCAF = sabor de café¢ / GDOC = gosto doce / REDO =
residual doce / GAMA = gosto amargo / REAM = residual amargo / STOR = sabor torrado /
SCAR = sabor de caramelo / ADST = adstringéncia / CORP = corpo).

A correlagdo através do PLS destaca os atributos importantes, tanto
positivamente quanto negativamente, na decisdo sobre a aceitagio do produto pelo
consumidor.

Os atributos em que o desvio padrdo ndo cruzar o eixo varidvel poderdo ser
considerados importantes (95% de certeza), de forma positiva ou negativa, na decisio
do consumidor durante o teste de aceitacdo. Por sua vez, as colunas dos atributos que
estdo na parte positiva do eixo dos Coeficientes Padronizados serdo consideradas
importantes positivamente para a caracterizacido do café expresso, enquanto as colunas
que estiverem na faixa negativa deste eixo indicardo atributos que contribuem de forma
negativa para o produto.

N

O tamanho das colunas estd relacionado a importancia do atributo para o
consumidor, tanto de forma positiva como negativa. O atributo que obtiver a maior
coluna serd considerado o mais importante para o consumidor na avaliacdo das

amostras.
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Ao observar a Figura 32, pode-se verificar que os desvios padrdes cruzaram o
eixo variavel, portanto ndo podem ser considerados importantes (95% de certeza), tanto
de forma positiva ou negativa, na decisdo do consumidor durante o teste de aceitacao.
Além disso, o tamanho das colunas no grafico demonstra que a intensidade de todos os

atributos ndo foi suficiente para contribuir na aceitagdo das amostras.
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6 CONCLUSAO

- As caracteristicas fisico-quimicas do café expresso feito com grio ardbica neste estudo
estdo em concordancia com os dados na literatura sobre a bebida produzida com o

mesmo tipo de grao;

- Com relagdo a caracterizagdo do funcionamento da cafeteira, concluiu-se que, para a
producdo de 100 mL de café expresso, sdo necessarios 165 mL de dgua e 35 g de graos

torrados;

- A concentragdo ideal de sacarose, determinada por meio da escala do ideal, a ser

adicionada ao café expresso foi de 12,5% (p/v);

- O teste de equivaléncia de docura em relacdo a sacarose verificou que todas as
concentragdes equivalentes encontradas estdo dentro dos limites maximos permitidos
pela legislacdo brasileira, com excegdo apenas da estévia. Este limite foi ultrapassado,
provavelmente, devido a presenca de amargor residual neste edulcorante, que pode

interferir na percepcdo da dogura;

- O edulcorante Neotame apresentou a maior poténcia edulcorante no café expresso. Por
sua vez, a estévia com 95% de rebaudiosideo foi o edulcorante com menor poténcia de

dulcor;

- De acordo com a Analise Descritiva Quantitativa realizada, foram levantados 17
termos descritores para o café expresso adogado com sacarose e diferentes edulcorantes,
sendo eles: presenca de espuma, cor marrom claro (espuma), cor marrom escuro
(bebida), viscosidade aparente, aroma de café, aroma de baunilha, aroma doce, aroma
torrado, sabor de café, sabor torrado, gosto doce, gosto residual doce, gosto amargo,

gosto residual amargo, adstringéncia, sabor de caramelo e corpo;
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- As seis amostras de café expresso ndo diferiram de forma significativa entre si em
relagdo aos atributos: cor marrom escuro, cor marrom claro, presenca de espuma, aroma

de café, aroma torrado e aroma de baunilha;

- O gosto doce obteve maior média na amostra com estévia, que ndo diferiu
significativamente das amostras com sacarose e aspartame. O café expresso adogado
com neotame apresentou a menor média e ndo diferiu (p>0,05) apenas da amostra
adocada com a mistura de ciclamato/sacarina. Com relacdo ao gosto doce residual, o
café expresso com estévia apresentou maior média e diferiu de forma significativa de

todas as outras amostras;

- Com relacdo ao tempo necessario para atingir a intensidade médxima (TIméx) em
relacdo ao estimulo doce, determinado na Andlise Tempo-Intensidade, observou-se que
o café expresso adogado com estévia apresentou a maior média, mas diferiu de forma

significativa apenas da amostra com a mistura de ciclamato/sacarina;

- A Intensidade Méaxima (Imax) atingida também teve maior média na amostra com

estévia, que ndo diferiu significativamente das amostras com sacarose e neotame;

- A Area sob a curva e o tempo total de duragdo do estimulo (Ttot) tiveram resultados
semelhantes. Novamente, a amostra com estévia teve maior média e diferiu das outras
amostras nesses dois pardmetros. O café adicionado da mistura de ciclamato/sacarina

teve a menor média e também diferiu de todas as outras amostras nestas duas variaveis;

- Com relacdo ao teste de aceita¢do, a amostra com aspartame obteve maior média em
relacdo a impressdo global, sendo superior até mesmo a média obtida pela sacarose, mas
diferiu de forma significativa apenas da amostra com neotame, que apresentou a menor

média.

- O edulcorante aspartame, mais aceito pelo teste de consumidor, foi o que mais se

assemelhou a sacarose na Andlise Tempo-Intensidade;
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- A correlagdo dos dados descritivos com os de aceitacdo demonstrou que a amostra
com aspartame pode ter sido a mais aceita pela presenca dos atributos de aroma de
baunilha e sabor de caramelo nesta amostra. Além disso, concluiu-se que a amostra com
ciclamato/sacarina teve baixa aceitagdo possivelmente pela presenca dos atributos de

adstringéncia e residual amargo;

- O estudo do Perfil Sensorial dos cafés expressos adocados com diferentes
edulcorantes, por meio do teste de Dogura Ideal e Equivaléncia em dogura, da Andlise
Descritiva Quantitativa (ADQ®), da Andlise Tempo-Intensidade (TI) e do Teste de
consumidores, foi muito relevante no sentido de que as caracteristicas sensoriais de um
edulcorante podem variar de forma considerdvel em fungdo do alimento ou bebida ao

qual foi adicionado e ndo hé estudos cientificos sobre este assunto neste produto.
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APENDICE A: Questionario sobre o consumo de café

Nome:

E-mail: Telefone:

1) Vocé tem o habito de consumir café?

() Sim ( ) Néo

Se a resposta for negativa, nao continue o questionario. No entanto, se a resposta for
afirmativa, qual é a frequéncia do consumo?

( ) Menos de uma xicara por dia

() Uma xicara por dia

() Duas xicaras por dia

() Mais de duas xicaras por dia

2) De que forma vocé consome o café?
( ) Adicionado ao leite

() Adicionado a outro ingrediente (ex: chantilly)  Qual?

() Puro, sem adogar

() Puro, adogado com agtcar

() Puro, adocado com edulcorantes

Caso vocé consuma SOMENTE café adicionado ao leite, ndo continue o

questionario.

3) Qual € o tipo de café que vocé prefere?
() Café filtrado com coador ( ) Café expresso ( ) Café solivel ( ) Café de cafeteira

() Café com sabor diferenciado (sabor de menta)
4) Vocé costuma tomar café em qual(is) horario(s) do dia?

( ) No café da manha ( ) Apds o almoco ( ) No lanche da tarde ( ) A noite

() Entre as principais refeicoes
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5) Qual € o local que vocé mais consome café?

( ) Em casa ( ) Em uma cafeteria/lanchonete ( ) No local de trabalho

6) O que vocé julga ser importante para um café ser considerado de qualidade? Assinale
mais de uma alternativa, se necessario.

() Cor

( ) Aroma

( ) Sabor

() Textura

() Temperatura

() Preco

7) O preco do café influencia vocé€ no momento da compra?

( ) Sim ( ) Nio

8) Existe um melhor horério para que vocé participe dos testes sensoriais?
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APENDICE B: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado (a) para participar, como voluntério (a), da pesquisa:
PERFIL SENSORIAL DE CAFES (Coffea arabica L.) EXPRESSOS ADOCADOS
COM SACAROSE E DIFERENTES EDULCORANTES.

O principal objetivo deste trabalho serd avaliar o efeito do uso de cinco
edulcorantes, como substitutos da sacarose, em café expresso, através de técnicas
sensoriais adequadas.

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

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

Sua colaboragdo se fard de forma andnima e o acesso e a andlise dos dados

coletados se fardo apenas pelo (a) pesquisador (a) e/ou seu(s) orientador(es).

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO SUJEITO

Declaro, por meio deste termo, que concordei em participar do projeto de
pesquisa intitulado “Perfil sensorial de cafés (Coffea arabica L.) expressos adocados
com sacarose e diferentes edulcorantes”, desenvolvido por Bruna Marcacini Azevedo.
Fui informado (a), ainda, de que a pesquisa € orientada pela Profa. Dra. Helena Maria
André Bolini, a quem poderei contatar / consultar a qualquer momento que julgar
necessdrio, através do endereco de e-mail: hellini @fea.unicamp.br.

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

Fui também esclarecido (a) de que os usos das informacdes por mim oferecidas

estdo submetidos as normas éticas destinadas a pesquisa envolvendo seres humanos, da
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Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP) do Conselho Nacional de Satide, do
Ministério da Satde.

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

Atesto recebimento de uma cdpia assinada deste Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido, conforme recomendagdes da Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa

(CONEP).

Campinas, de de

Assinatura do (a) participante:

Assinatura da pesquisadora:

Assinatura do (a) testemunha:
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