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RESUMO

O café é uma das bebidas mais conhecidas e consumidas em todo o
mundo. O Brasil € o maior produtor mundial de grdaos de café e o segundo
mercado consumidor atras somente dos Estados Unidos.

A tendéncia de substituir o aglucar por edulcorante também é percebida na
hora de tomar o tradicional “cafezinho”. Este estudo teve a inteng&o de avaliar o
ecomportamento dos principais edulcorantes permitidos no Brasil como a estévia,
sucralose, acessulfame K, aspartame e a mistura ciclamato/sacarina (2:1) em
bebidas preparadas com café soluvel e café torrado moido.

Foram realizadas anadlises Fisico-quimicas (pH, ° Brix, acidez total titulavel),
determinacdo da docura ideal e equivalente, Analise de Aceitacdo, Analise
Descritiva Quantitativa e Analise Tempo-Intensidade para os estimulos: gosto
doce, gosto amargo e sabor de café nas bebidas preparadas com café sollvel e
café torrado moido separadamente.

A concentracdo ideal de sacarose considerada ideal foi de 9,5% e 12,5%
para a bebida preparada com café solivel e com café torrado /moido
respectivamente. As concentracdes de edulcorantes necessarias para promover a
docura equivalente a ideal de 9,5% de sacarose para a bebida preparada com
café soluvel foram: 0,05064% para o aspartame; de 0,04967% para o acessulfame
K; de 0,01494% para a sucralose; de 0,09448% para a estévia e de 0,0339% para
a mistura ciclamato/sacarina (2:1). Para a bebida prepara com café torrado moido
as concentracdes equivalentes a docura ideal de 12,5% foram 0,724% para o
aspartame; de 0,064% para o acessulfame K; de 0,0209% para a sucralose; de
0,1663% para a estévia e de 0,0582% para a mistura ciclamato/sacarina (2:1).

Em relacao ao teste de aceitacdo a bebida preparada com café soluvel nao
apresentou boa aceitacdo obtendo médias inferiores a 6,0 para os atributos:
aroma, sabor textura e impressao global. Na bebida preparada com café
torrado/moido a amostra adogcada com sacarose apresentou as maiores médias
de aceitacao para os atributos aparéncia, aroma sabor e impressao global.

A analise Descritiva Quantitativa permitiu o levantamento dos atributos para
as bebidas preparadas com café soluvel e com café torrado/moido: Cor marrom,
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Brilho, Aroma de Café, Aroma Doce, Aroma Torrado, Aroma Erva, Residual
amargo, Docura, Residual doce, Sabor de Café, Adstringéncia, Sabor de Erva
Sabor Torrado e Corpo. A amostra adocada com estévia se destacou por
apresentar sabor adstringente, aroma e sabor de erva superior aos demais
edulcorantes.

Na Anélise Tempo-Intensidade para a bebida preparada com café soluvel
em relacdo ao estimulo doce a sucralose apresentou o maior tempo total de
duracao do estimulo-Ttot; para o estimulo amargo as amostras nao diferiram entre
si (p=0,05) em relacdo a Timax e Imax, a estévia apresentou as maiores médias
dos parametros area e Ttot; para o estimulo sabor de café as amostras nao
apresentaram diferencga significativa em nenhum dos parametros estudados. Para
a bebida preparada com café torrado moido em relacdo ao estimulo doce a
sacarose apresentou as menores médias de Timax, Imax e Ttot; em relagdo ao
estimulo amargo a estévia apresentou maior Area e Ttot; para o estimulo sabor de
café a mistura ciclamato/sacarina (2:1), apresentou as maiores médias de Imax,
Ttot e Area.
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ABSTRACT

Coffee is one of the most famous and consumed beverages in the world.
Brazil has the biggest coffee beans production among all countries and is the
second consumer market, following USA.

Replacing sugar using sweetener is a tendency even when consumers have
their traditional “coffee break”. This study aimed to evaluate main sweeteners
allowed in Brazil, such as stevioside, sucralose, acesulfame potassium, aspartame
and cyclamates/saccharine (2:1) blend in beverages containing instant coffee and
toasted ground coffee.

Physical-chemical analyses (pH, degree Brix, total titratable acidity), most
accepted sweetness and equivalent sweetness determinations, Acceptance
Analysis and Quantitative Descriptive Analysis were performed as well as Time-
Intensity Analysis for stimuli sweet taste, bitter taste and coffee flavor in beverages
prepared with instant coffee or toasted ground coffee.

Most accepted sucrose concentrations were 9.5% and 12.5% for beverage
prepared with instant coffee and for beverage prepared with toasted ground coffee,
respectively. Sweetener concentrations needed to present the same sweetness as
9.5% sucrose in beverage prepared with instant coffee were 0.05064% for
aspartame, 0.04967% for acesulfame potassium, 0.01494% for sucralose,
0.09448% for stevioside and 0.0339% for cyclamates/saccharine (2:1) blend. In
the case of beverage prepared with toasted ground coffee, sweetener
concentrations were 0.724% for aspartame, 0.064% for acesulfame potassium,
0.0209% for sucralose, 0.1663% for stevioside and 0.0582% for
cyclamates/saccharine (2:1) blend.

Regarding acceptance testing, beverage prepared with instant coffee didn’t
present high acceptance means, lower than 6.0 for attributes aroma, flavor, texture
and overall liking. Considering beverage prepared with toasted ground coffee,
sample sweetened with sucrose presented the highest acceptance means for
attributes appearance, aroma, flavor and overall liking.
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Quantitative Descriptive Analysis determined attributes for beverages
prepared with instant coffee and with toasted ground coffee: brown color, gloss,
coffee aroma, sweet aroma, toasted aroma, herb aroma, bitter aftertaste,
sweetness, sweet aftertaste, coffee flavor, astringency, herb flavor, toasted flavor
and viscosity. Sample sweetened using stevioside was stood out because it
presented astringent flavor, herb aroma and flavor in higher intensity than other
sweeteners.

Sucralose presented the highest total time duration (Ttot) stimulus during
Time-Intensity Analysis applied for beverage with instant coffee regarding stimulus
sweetness. There was no significant difference (p<0.05) among samples relating to
stimulus bitterness for Timax and Imax and stevioside had the highest means for
parameters area and Ttot. There was no significant difference amongst samples
for all parameters of coffee flavor. Considering beverage prepared with toasted
ground coffee related to stimulus sweetness, sucrose had the lowest means for
Timax, Imax and Ttot. Stevioside presented the biggest area and Ttot for stimulus
bitterness. Cyclamates/saccharine (2:1) blend provided the highest means for
Imax, Ttot and area.
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1. INTRODUGCAO

O café é uma das bebidas mais consumidas em todo o mundo. O Brasil é o
maior produtor mundial de café a estimativa para a safra 2007/2008 é de 33,7
milhdes de sacas de café beneficiado, dos quais 69,6% (23,5 milhdes de sacas)
de café arabica e 30,4% (10,2 milhdes de sacas) de café robusta (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DA INDUSTRIA DE CAFE- ABIC, 2008).

O Brasil é o segundo mercado consumidor atras somente dos Estados
Unidos. O consumo interno de café vém crescendo, em 2007 o consumo foi de
5,53 Kg/hab/ano de grao cru e 4,42 Kg/hab/ano de café torrado, registrando um
aumento de 3,5% em relacdao a 2006. Este aumento se deve a fatores como a
melhoria continua da qualidade dos cafés oferecidos ao mercado interno com a
certificacdo da qualidade implantado desde 2004, a consolidacdo do mercado de
cafés “gourmet” ou especiais, melhora significativa da percepcédo do café quanto
aos aspectos dos beneficios a saude e principalmente ao aumento do poder de
compra e de consumo (ABIC, 2008).

Atualmente as pessoas estdo cada vez mais preocupadas com a saude e
com a aparéncia, isto implica na procura cada vez maior por produtos com
reducdo de calorias principalmente aqueles que usam edulcorantes como
substitutos da sacarose, esta tendéncia também é percebida na hora de tomar o
tradicional “cafezinho”.

A Analise Sensorial é um instrumento de capaz de avaliar e quantificar o
comportamento dos edulcorantes, com a aplicacao de técnicas como a Analise
Descritiva Quantitativa-ADQ sera possivel uma completa descricao de todas as
propriedades sensoriais das bebidas preparadas com café soluvel e café
torrado/moido, sendo considerada um dos métodos sensoriais mais completos e
sofisticados para a caracterizacdo de atributos importantes (STONE & SIDEL,
1993).

Através da Anadlise Tempo-Intensidade sera possivel avaliar o

comportamento temporal dos edulcorantes, com a obtencao de informagdes sobre



a substancia avaliada, como o espaco de tempo do estimulo percebido e sua
intensidade através da associacdo do instrumento de percepgcdo que € o ser
humano, aliado a precisdo da informatica (CARDELO et al., 1996).

A aplicacao do teste de aceitacado dara informacdes de qual o edulcorante
€ mais aceito pelos consumidores como substituto da sacarose em bebidas
preparadas com café soluvel e torrado/moido.

Este estudo teve a intengdo de avaliar o comportamento dos principais
edulcorantes permitidos no Brasil, como a estévia, sucralose, acessulfame K,
aspartame e a mistura ciclamato/sacarina (2:1) em bebidas preparadas com café

soluvel e café torrado moido.

2. OBJETIVOS
2.1. Objetivos Gerais

Estudar o impacto do uso dos edulcorantes sucralose, estévia, aspartame,
acessulfame K e a mistura ciclamato/sacarina (2:1) como substitutos da sacarose,
em bebidas preparadas com café soluvel e com café torrado/moido.

2.2. Objetivos Especificos

As amostras das bebidas preparadas com café solivel e com café
torrado/moido foram adogadas com os seguintes edulcorantes sucralose, estévia,
aspartame, acessulfame K e a mistura ciclamato/sacarina (2:1), e tiveram como
objetivos especificos:

e Determinar a concentracao ideal de sacarose a ser adicionada nas bebidas
preparadas com café sollvel e com café torrado/moido;

e Determinar a equivaléncia de dogcura em relacdo a sacarose e a poténcia
de cada edulcorante, em bebidas preparadas com café soluvel e café

torrado/moido;



e Realizar Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) das bebidas de café
separadamente;

e Determinar o perfil tempo-intensidade dos estimulos doce, amargo e sabor
de café através da técnica tempo-intensidade;

e Determinar qual o edulcorante foi mais aceito pelos consumidores como

substituto da sacarose.

3- REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Café

O cafeeiro € uma planta pertencente a familia Rubiaceae e ao género
Coffea, sendo as espécies Coffea arabica e Coffea canephora Pieere as que se
destacam economicamente em todo o mundo.

O café arabica- Coffea arabica é o fruto de uma planta tropical de altitude
adaptada a clima umido com temperaturas amenas, as condigdes térmicas para
sua cultura encontram-se definidas pelas temperaturas médias anuais entre 18°C
e 23°C (faixa ideal: 19°C a 22°C), o café robusta-Coffea canephora, oriundo de
regibes equatoriais baixas, quentes e Umidas, estda adaptado a condicoes de
temperatura com médias anuais entre 22°C e 23°C (ARGOLLO, 2004).

A mais antiga narrativa que se tém noticia sobre o café como produto
consumido, trata-se de um manuscrito arabe sobre a sua introdugdo como bebida
na regiao no século XV da era crista (ARGOLLO, 2004).

O uso do café foi difundido na Europa a partir do século XVII, apos ser
reconhecido como uma bebida estimulante e propicia ao aumento da capacidade
fisica e intelectual dos consumidores, SIMONSEM, 1940 citado por ARGOLLO
(2004).



A planta do café é originaria da Eti6pia, centro da Africa, onde faz parte da
vegetacao natural até os dias atuais, a Arabia foi responsavel pela propagacao da
cultura do café. O nome café nao é originario da Kaffa, local de origem da planta,
mas da palavra arabe gahwa, que significa vinho, por esse motivo o café era
conhecido como o “vinho da &rabia” (ARGOLLO, 2004).

Em 1000 d.C, os arabes comegaram a preparar uma infusdo com cerejas,
fervendo-as em agua, mas somente no século XIV, o processo de torrefagao foi
desenvolvido, e finalmente a bebida adquiriu um aspecto mais parecido com 0s
dias atuais, a difusdo desta bebida no mundo arabe foi bastante rapida e o café
passou a fazer parte do dia-dia deste povo (ARGOLLO, 2004).

Foi em Meca que surgiram as primeiras cafeterias, mas estas sé se
desenvolveram na Europa a partir do século XVII e até hoje os cafés sao locais
onde as pessoas se reunem para discutir assuntos importantes ou simplesmente
passar o tempo, sendo o ritual do cafezinho uma tradicdo que sobreviveu a todas
as transformacgdes (ARGOLLO, 2004).

Atualmente o Brasil € o maior produtor mundial de café, a estimativa para a
safra 2007/2008 é de 33,7 milhdes de sacas de café beneficiado dos quais 69,6%
(23,5 milhbes de sacas) de café arabica e 30,4% (10,2 milhées de sacas) de café
robusta (ABIC, 2008).

As areas cafeeiras estdo concentradas no centro-sul do pais, onde destaca-
se quatro estados produtores: Minas Gerais representa 45,9% da producao
brasileira sendo o maior produtor de café arabica, Espirito Santo com 28,4% da
producao nacional sendo o maior produtor do café robusta, Sdo Paulo 7%, Bahia
5,6% e Parana 5,3% (ABIC, 2008).

Os principais importadores do café brasileiro ndo torrado sao: Estados
Unidos, seguido pela Alemanha e ltalia (ABIC, 2008).

O consumo interno de café vém crescendo, em 2007 o consumo foi de 5,53
Kg/hab/ano de grao cru e 4,42 Kg/hab/ano de café torrado, registrando um
aumento de 3,5% em relacdo a 2006. Este resultado € semelhante aos maiores
consumidores do mundo como a Alemanha (5,86 Kg/hab/ano), Italia (5,63
Kg/hab/ano) e Franca (5,07 Kg/hab/ano).



O aumento do consumo se deve a fatores como a melhoria continua da
qualidade dos cafés oferecidos ao mercado interno com a certificacdo da
qualidade implantado desde 2004, a consolidacdo do mercado de cafés “gourmet”
ou especiais, melhora significativa da percepcao do café quanto aos aspectos dos
beneficios a saude e principalmente ao aumento do poder de compra e de
consumo (ABIC, 2008).

Segundo pesquisa realizada pela ABIC (2008), o consumo de café na
classe A continua crescendo em funcao da oferta de cafés tipo “gourmet”, de
melhor qualidade e maior valor, bem como, influenciado pelo consumo fora do lar,
em cafeterias e casas de café. A pesquisa mostrou que o consumo fora do lar,
aumentou de 32% em 2006 para 36% em 2007.

A qualidade do café usado nas bebidas esta estritamente relacionada com
a composicao quimica dos graos torrados, os quais sdo afetados pela composicao
dos graos verdes e das condi¢cdes de processamento como secagem, estocagem
e moagem. Os critérios comumente usados para avaliar a qualidade dos graos de
café incluem: tamanho do grdo, cor, tipo, potencial de torra, ano de colheita,
método de processamento, sabor ou qualidade do corpo e presencga de defeitos. O
sabor é o principal e mais importante critério para avaliagdo da qualidade do café.
Os cafés brasileiros sado categorizados oficialmente pela seguinte escala de sabor:
estritamente mole, mole, duro, riado e rio (BANKS et al., 1999).

3.2. Café torrado e moido

A matriz do café é extremamente complexa e sua torracdo da origem a uma
grande quantidade de compostos volateis responsaveis pelo aroma e sabor deste
produto (MOREIRA et al., 2000).

A torragdo é um processo industrial de extrema importancia. E durante a
torra que vao ocorrer mudancgas fisicas e quimicas na matriz estrutural dos graos
verdes que serdo responsaveis pelo desenvolvimento do sabor e aroma
caracteristico de café torrado. O sabor tipico da bebida de café é resultado

principalmente dos compostos produzidos durante a torracdo do café. Assim



componentes volateis do café cru sdo importantes por sua participacdo como
precursores de sabor incluindo a formacédo do aroma. Este grupo de compostos
pode ser dividido em substancias de alto peso molecular como as proteinas e
polissacarideos e de baixo peso molecular como cafeina, trigonelina, acido
nicotinico, sacarose e acidos clorogénicos (TRUGO & MACRAE, 1989).

O tempo e a temperatura de torra devem ser controlados e adequadamente
estabelecidos, podendo variar de acordo com o grau de torra desejado, idade, tipo
de torrador, variedade do café, umidade e outros. Desde a entrada do café no
torrador o processo ocorre em etapas, primeiramente ocorre a desidratagéo, na
qual ocorre uma pequena mudanca no odor e a coloragdo passa a ser amarelada.
Em seguida os graos perdem agua a temperatura aumenta (180°C) e a torracao
se da pela drastica mudanca quimica dos graos decorrente das reacoes piroliticas
que promovem o escurecimento com liberacdo de CO,, causando expansado dos
mesmos. Apds as reagdes que promovem a formag¢ao do aroma de café torrado o
processo é interrompido com o resfriamento dos graos (MOREIRA et al., 2000).

O sabor de café é formado a partir da torracao pelas reacdes de Maillard
com a formag&o de compostos heterociclicos como: pirazinas, piridinas, imidazéis,
aldeidos , cetonas, furfural, furanonas, e tiofenos, de caramelizagdo com a
formacgdo dos com postos maltol, isomaltol, furaneol, ciclofeno, de oxidacdo dos
lipideos com formacao de hidrocarbonetos, aldeidos e alcoois, e da decomposicao
dos acidos clorogénicos. Atualmente mais de 1000 compostos ja foram
identificados e os especialistas acreditam existir muitos outros (MOREIRA et al.,
2000).

O café nao possui um composto de impacto responsavel por seu aroma
caracteristico, este é o resultado da combinacdo de um grande numero de
compostos que conferem a bebida aroma e sabor tdo peculiares.

3.3.Café soluvel

Café soluvel é definido como produto resultante da desidratacdo do extrato
aquoso obtido exclusivamente do café torrado, através de métodos fisicos,

utilizando agua como unico agente extrator (BRASIL, 1999).



Durante o processo de café soluvel os graos torrados sdo moidos e
submetidos a extracdo em altas temperaturas (180°C) o que promove um
enriguecimento dos sélidos sollveis em relagdo a matéria-prima. O extrato é
entdo desidratado em vaporizadores (spray-drying) ou liofilizadores (freeze-
drying), originando o café soluvel em pd ou granulado, entretanto a composi¢céao
desse material dependera além das condicdes de processamento, das espécies e
das variedades utilizadas nos “blends” (MOREIRA et al., 2000).

A secagem do extrato por liofilizacdo (freeze-drying) consiste no
congelamento do extrato, moagem e sublimacdo da agua em uma camara sob
alto vacuo. Ja a secagem por pulverizacao (spray drying), o extrato de café é
pulverizado em uma camara com fluxo de ar quente, onde as goticulas sdo secas
e transformando-se em pd que pode ser diretamente embalado ou sofrer
processo de aglomeracao (ESTEVES, 2006).

Em 2006, o Brasil exportou 67,8 mil toneladas de café soluvel sendo: 15,9
mil toneladas para Unido Européia, 10,2 mil toneladas para os Estados Unidos e
7,8 mil toneladas para a Russia. O café soluvel produzido pelo processo de spray
drying correspondeu a 52,02% das exportacdes seguido pelo café soluvel
embalado 32,9%; freeze dryed 10,16%; extrato 3,81% e outros 1,1%
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA DE CAFE SOLUVEL-ABICS,
2008).

O consumo de café soluvel no Brasil vém crescendo cerca de 8% ao ano,
em 2006 o consumo per capita/ano foi de 50g, sendo o Rio Grande do Sul o maior
consumidor nacional com média de 400g per capita/ano (ABICS, 2006).

A qualidade do café soluvel depende de cuidados dispensados a matéria-
prima desde seu plantio até a colheita, assim como o processamento industrial

que varia de acordo com a industria e exigéncia do mercado.



3.4. Edulcorantes

A cada dia vem aumentando a procura por alimentos de baixa caloria. Os
adocantes nao cal6ricos na forma de pé, liquido ou tabletes, tém sido usados com
a finalidade de substituir total ou parcialmente a sacarose (CARDELLO e
DAMASIO, 1997).

Os individuos estdo em busca de alternativas para a substituicao da
sacarose por alguns fatores: controle de peso, obesidade e doencas como a
diabete. A estimativa da World Health Organisation (WHO) é que existam 1,3
bilhdes de pessoas acima do peso em todo mundo (SLOAN, 2005). Outro fator é
a diabete que vém se tornado um problema de saude em todo o mundo, estima-
se que 2,8% da populacao mundial seja portadora da doenca (WILD et al., 2004).

Os edulcorantes sado substancias com poder adogcante muito intenso,
utilizados na substituicao total ou parcial da sacarose, que ao serem ingeridos nao
fornecem nenhuma caloria por ndo serem metabolizados, ou que em funcéo do
poder adocante sdo utilizadas em quantidades tdo pequenas que o aporte
calérico torna-se insignificante, como o aspartame. O poder adocante dos
edulcorantes pode variar de acordo com a natureza quimica e a concentracao do
composto, podem possuir outras caracteristicas sensoriais como sabores
associados com o gosto doce e, ainda, gosto residual de diferentes naturezas
(CARDELLO e DAMASIO, 1997).

Tém sido propostas varias classificacdes para os edulcorantes e adocantes
baseadas na sua origem e valor calérico. O Codex Alimentarius classificou os
substitutos da sacarose em dois grupos: edulcorantes intensos (nao nutritivos) e

adocantes de corpo.

Os adocantes permitidos para uso em alimentos e bebidas dietéticas sédo
varios, mas cada um possui caracteristicas especificas de intensidade e
persisténcia do gosto doce e presenca ou nao de gosto residual. Esses fatores
sdo determinantes na aceitacdo, preferéncia e escolha por parte dos
consumidores (HIGGINBOTHAM, 1983).



O gosto amargo da sacarina considerado muito intenso para alguns
individuos, enquanto para outros o aspartame € o que se assemelha ao gosto
doce da sacarose. Alguns fatores podem influenciar na percepgéo do gosto dos
edulcorantes como a idade, o ambiente, regido geografica e a cultura (KEMP,
2006).

O mesmo autor cita que existem algumas propriedades desejaveis para que
um edulcorante seja bem aceito por parte dos consumidores, como ter um perfil
de gosto similar ao da sacarose, nao ser calérico na quantidade utilizada, ter uso
seqguro, ter origem natural, ter um preco competitivo, e ser comercialmente viavel,
ser de facil producao e estocagem, ser compativel com um grande numero de
ingredientes.

A seguranca de um edulcorante é de extrema importancia e sdo necessarios
rigorosos testes para seu uso ser aprovado em alimentos como teste de

toxicidade, toxidez crbnica, carcinogenicidade, mutagenicidade e metabolismo.

A aprovacao de um edulcorante ou aditivo para uso em alimentos é
regulamentada pelo JECFA- Joint Expert Comitee on Food Additives, que faz
avaliacoes e fornece dados aos paises membros.

No Brasil a ANVISA é quem regulamenta o uso de edulcorantes baseados
em laudos fornecidos pelo JECFA, cabendo a esta aceitar ou ndo a
recomendacédo do Comité.

3.4.1. Sacarina: foi o0 primeiro edulcorante a ser sintetizado e é aproximadamente
300 vezes mais doce que a sacarose, possui gosto residual amargo, em solugéo
aquosa (CROSBY, 1976) e pode ser utilizada em mistura com outros adocantes.
Dentre estes destaca-se por exemplo o ciclamato, que é cerca de 30 vezes mais
doce que a sacarose, e possui a vantagem particular de reduzir o gosto amargo
residual da sacarina, quando associado a ela na propor¢do usual 1:2
(HIGGINBOTHAM, 1983).

A versatilidade da sacarina permite seu emprego em muitos alimentos,
medicamentos e antissépticos em funcdo da sua alta estabilidade ao

armazenamento e aquecimento, por se combinar bem com outros edulcorantes e
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por se incorporar bem as misturas liquidas ou secas (NABORS e GELARDI,
1986). Quimicamente corresponde a 2,3 dihidro, 3- oxobenzeno iso sulfanazol. A

Figura 1 apresenta a estrutura quimica da sacarina.

/CO \|
N —H

~ SOZ/
(Imida do acido sulfobenzoéico)

Figura 1: Estrutura quimica da sacarina (CANDIDO e CAMPOS, 1996)

Estudos divulgados nos anos setenta levantaram a hipétese de a sacarina e
o ciclamato possuirem potencial carcinogénico. Por esta razao tiveram seu uso
proibido em alimentos, levando pesquisadores a procurarem outros substitutos
nao caléricos para a sacarose (GUTHRIE, 1989). Anos mais tarde, novos estudos
nao conseguiram provar tal hipétese (GOLBERG et al., 1983) e a sacarina e o
ciclamato foram novamente permitidos em varios paises com restricbes a
quantidade de ingestdao diaria (HIGGINBOTHAM,1983). Apesar disso, o0s
consumidores tém preferido outros adocantes recentemente permitidos, com
menos gosto residual e melhor qualidade sensorial, como o aspartame. De acordo

com Kemp (2006), seu uso é permitido na Europa e nos Estados Unidos.

3.4.2. Aspartame: o intenso gosto doce do composto N-L-a-aspartil-L-
fenilalanina-L-metil éster, mais conhecido como aspartame, foi descoberto
acidentalmente em 1965 pelo quimico James Schlatter, durante a sintese de um
tetrapeptidio para tratamento de Ulcera géastrica, para ser utilizado em um ensaio
biol6gico (MAZUR & RIPPER, 1979).
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A molécula de aspartame é composta de 39,5% de acido aspartico, 50% de
fenilalanina e 10,5% de éster metilico (CANDIDO e CAMPOS, 1996). A Figura 2

apresenta a estrutura quimica do aspartame.

@TH CH— NH- C_TH— NH,
I

COQOCH; O CH,— COOH

N-L- aspartil-L-fenilalanina-1-metil éster

Figura 2: Estrutura quimica do aspartame (CANDIDO e CAMPOS, 1996)

O aspartame possui maior estabilidade na faixa de pH de 3,0 - 5,0,
apresenta estabilidade 6tima em pH 4,3 e seu ponto isoelétrico é 5,2, onde se
encontra a maioria dos alimentos e bebidas e em teor de umidade de 4,0 - 4,5%.
O aspartame ao ser ingerido fornece 4 Kcal/g, tendo em vista seu poder
edulcorante a quantidade a ser consumida comparando-se com a sacarose é 200
vezes menor, tornando o aporte calérico desprezivel (CARDELLO e DAMASIO,
1997).

O aspartame acentua o aroma e prolonga a percepcao do sabor de frutas,
principalmente as acidas como laranja, limdo, maracuja, goiaba e morango. A
intensificacdo € mais efetiva com sabores naturais do que com artificiais podendo
ainda potencializar o gosto amargo (CANDIDO e CAMPOS, 1996).

Pode ser utilizado em praticamente todos os tipos de alimentos incluindo
adocantes de mesa, assados, mistura em po, cereais, gomas de mascar, balas
duras e moles, sobremesas, bebidas, refrigerados, geléias, coberturas, produtos
lacteos e farmacéuticos (ANDERSON, 1990).

Apesar da instabilidade do produto a temperaturas elevadas, varios
processamentos como UHT (“Ultra Hight Temperature”) e HTST (“Hight
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Temperature Short Time”) promovem perdas inferiores a 3% na docgura do
produto final (RE, 1990).

O consumo do aspartame tem crescido muito, e sua utilizacdo nos produtos
"diet" e "light" tem tido grande éxito por ter ele caracteristicas semelhantes as da
sacarose (HOMLER, 1988; RE, 1990; SAMUNDSEN, 1985).

Thomson & Tunaley (1987), avaliaram diversos adogantes através de escala
de similaridades e concluiram que o aspartame foi o adogante que apresentou as
caracteristicas mais proximas as da sacarose.

Larson-Powers & Pangborn (1978), consideraram que o aspartame é 53 e 59
vezes mais doce que a sacarose a 10% de solucdo aquosa, a 3 e 22°C,
respectivamente, em formulacées de bebidas aromatizadas com sabor morango,

laranja e limao.

3.4.3. Acessulfame-K: quimicamente é o sal potassico da sulfonamida ciclica 6-
metil, 1, 2, 3-oxatiazina-4(3H)-ona-2,2-diéxido. Algumas variagdes de substitutos
nas posi¢des 5 e 6 do anel afetam a intensidade e a caracteristica de sua dogura
(NABORS e GELARDI, 1986). A Figura 3 apresenta a estrutura quimica do
acessulfame K.

CH3

0 Q

N sé/
2
Kk*

(Sal potassico da sulfonamida ciclica 6-metil
1,2,3-oxatiazima-4(3H)-ona-2,2-diéxido)
Figura 3: Estrutura quimica do acessulfame-K (CANDIDO e CAMPOS, 1996).

Em todos os paises onde o acessulfame-K é comercializado sua marca
registrada é Sunett® Hoescht AG, (Alemanha), com excecao dos Estados Unidos,
onde a marca e Sunnette ® da Hoescht (RYMON et al., 1993).
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O potencial do uso do Acessulfame-K ¢ ilimitado, podendo ser utilizado como
adocante de mesa, em bebidas semi-doces, e em bebidas carbonatadas em
mistura com outros edulcorantes, para conferir estabilidade e qualidade de
docura. Devido a sua estabilidade a pasteurizacdo o acessulfame-K é indicado
para produtos lacteos e em enlatados (KEMP, 2006).

De acordo com o mesmo autor, o acessulfame K é cerca de 200 vezes mais
doce que a sacarose e apresenta gosto amargo residual em altas concentracoes.
Seu uso € aprovado em mais de 100 paises incluindo os Estados Unidos e a

Unido Européia.

3.4.4. Ciclamato: foi descoberto em 1937, é denominado acido ciclohexil
sulfamico, podendo existir sobre quatro formas quimicas: &cido ciclamico,
ciclamato de célcio, de sodio e potassio. E um produto sintético obtido da
sulfonacao da ciclohexilamina (CAETANO, 1990). A Figura 4 apresenta a

estrutura quimica do ciclamato.

—NH — SO3H

(Acido ciclohexansulfamico)

Figura 4: Estrutura quimica do ciclamato (CANDIDO e CAMPQOS, 1996)

O ciclamato nao apresenta gosto amargo como a sacarina, e tém sinergismo
com edulcorantes intensos como sacarina, aspartame e acessulfame K,
sucralose, alitame e esteveosideo. Apresenta excelente qualidade de gosto e
excepcional estabilidade ao armazenamento, € compativel com uma ampla gama

de outros ingredientes, incluindo flavorizantes artificiais e naturais, sendo capaz
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de intensificar sabores naturais de frutas. As principais propriedades do ciclamato
sao 30-50 vezes mais doce que a sacarose para alimentos e bebidas a base de
frutas, é estavel a frio ou a quente, estavel na forma seca, em solugbes aquosas,
estavel na presenca de gases (refrigerantes), estavel a ampla faixa de pH 2,0-
10,0, altamente solUvel em agua e longa vida de prateleira (WELLS et al., 1989).

Pode ser utilizado como adocgante de mesa, refrigerantes, refrescos em pd
artificiais, sucos concentrados, iogurtes, sorvetes, chocolates, gomas de mascar,
compotas, paes, tortas e bolos (CAETANO, 1990).

Estudos realizados por Redlinger & Setser (1992), citado por Mori (1992),
foram avaliadas as caracteristicas de dogura da sacarose, frutose, aspartame,
acessulfame-K, sacarina de sodio e ciclamato de calcio em solugcbées aquosas e
lipidicas. Escalas lineares com pontos de referéncia foram utilizadas para avaliar
a intensidade maxima, dogura residual e gosto remanescente ndao doce; concluiu-
se que nenhum adocante foi percebido exatamente igual a sacarose, e a
intensidade e os perfis de dogura variaram entre os sistemas de alimentos e entre

os adocantes.

Seu uso é aprovado em mais de 50 paises principalmente na Asia, mas é
limitado na Europa e proibido nos Estados Unidos (KEMP, 2006).

3.4.5. Estévia: E o principal adocante na América do Sul. E obtido da planta
Stevia reubadiana Bertoni, sendo considerada um edulcorante natural. O extrato é
um pd branco, composto de esteviosideo e por seus anémeros, os rebaudusideos
qgue conferem dogura ao composto (HIGGINBOTHAM, 1993).

A estévia tém grande aplicacdo em alimentos, principalmente em bebidas de
baixo valor calérico, alimentos enlatados, biscoitos doces e gomas de mascar
(STEVIAFARMA,1993).

Seu uso é permitido no Brasil, Japao, Argentina, Coréia do Sul e nao tem
seu uso aprovado nos Estados Unidos na forma pura. O JECFA determinou que

os dados sao insuficientes para aprovar seu uso como edulcorante, embora tenha
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recebido do comité valores da ingestdo diaria aceitdvel (ADI) temporaria (KEMP,

2006). A Figura 5 apresenta a estrutura quimica da estévia.

Glu=
OGhu-Glu

) OGilu

Figura 5: Estrutura quimica da estévia

3.4.6. Sucralose: é obtida por um processo que envolve a cloracao da molécula
de sacarose, o que resulta numa dogura e maior estabilidade (NEWSOME, 1993).
E o edulcorante de maior poder adogante, sendo cerca de 600 vezes mais doce

que a sacarose. A Figura 6 apresenta a estrutura quimica da sucralose.

CH,OH

o
1 H CIH.C S nH

OH H — H Ho f cHCl

H H

Figura 6: Estrutura quimica da sucralose

4. ANALISE SENSORIAL

Quando a avaliacao sensorial é aplicada, langa-se mao de um recurso
poderoso para assegurar a integridade da qualidade de um produto no mercado.
Os testes sensoriais sédo incluidos como garantia de qualidade por serem uma
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medida multidimensional integrada, possuindo importantes vantagens, tais como:
capacidade de identificar a presenca ou auséncia de diferencas perceptiveis,
definicdo das caracteristicas sensoriais importantes de um produto de forma
rapida e capacidade de detectar particularidades que nao podem ser detectadas
por outros procedimentos analiticos (MUNOZ et al., 1992).

As percepcoes de gostos basicos e sabores dependem nao somente das
propriedades quimicas e fisicas das substancias que estimulam os receptores da
gustacao e olfacdo, mas também das condicdes fisiolégicas e psicoldgicas do ser
humano (BLUNDELL e ROGERS, 1991).

O gosto acido e amargo, as sensacgdes de adstringéncia e corpo constituem
parametros importantes na avaliacdo sensorial da qualidade da bebida de café.
Compostos como: &cidos clorogénicos, cafeina, trigonelina, polissacarideos,
oligossacarideos, acido carboxilico e acido fosférico, possuem um papel
importante para a presenca destes atributos. No café, o amargor é geralmente
atribuido a cafeina, porém ela contribui com apenas 10% do total do gosto amargo
do café (VOILLEY, 1981).

4.1. Docura ideal e estimativa de magnitude

O estudo do poder edulcorante de substancias utilizadas na substituicdo da
sacarose é de extrema importancia, e varias metodologias podem ser utilizadas,
com o objetivo de determinar a equivaléncia de docgura: teste de ordenacgéo,
comparacao pareada, estimagdo de magnitude e comparagdo de um padrao de
glicose com edulcorantes através de escala de intensidade (CARDELLO, 1996).

Um dos métodos mais utilizados € o de Estimacdo de Magnitude, que
possibilita a medida quantitativa direta da intensidade de dogura subjetiva. O
método consiste na apresentacdao de uma amostra referéncia aos provadores com
uma intensidade designada com um valor arbitrario, por exemplo: 100, seguida por
uma seérie de amostras em ordem casualizada, com intensidades maiores ou
menores que a referéncia. Os provadores deverdo estimar a intensidade de

docura das amostras desconhecidas, e atribuir notas e elas, em relacdo a
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referéncia. Por exemplo, se a amostra tiver o dobro da dogura da amostra
referéncia, devera ter valor, 200, se for a metade 50, e assim por diante. Apenas
nao podera atribuir valor zero a qualquer amostra. Os provadores sao informados
que a referéncia podera ser reavaliada periodicamente, conforme solicitacao
(STONE & OLIVER, 1969).

De acordo com Moskowistz (1974), o principio da estimacado de magnitude
ou funcdo de poténcia, proporciona a obtencdo de diversas ferramentas
importantes para a avaliacdo de alimentos através da analise sensorial. Este autor
cita uma analogia fisica, dizendo que no intervalo entre as temperaturas de 40°C e
80°C existem 40 graus de temperatura. Entretanto, 80°C ndo é percebido
sensorialmente como tendo o dobro do aquecimento de 40°C. Similarmente, o
dobro de uma determinada quantidade de sacarose ou cloreto de sodio, ndo irdo
produzir a sua percepcao em dobro, precisando quantificar estas medidas de
forma como ela € percebida sensorialmente.

Os valores obtidos dos resultados dos provadores e os valores das
concentragdes avaliadas sdo normalizados, e calculados os logaritmos desses
resultados, os quais sdo colocados em um gréafico em coordenadas logaritmicas, é
obtida uma reta, a qual se obedece a lei de Stevens, ou “power function”: S=AC",
onde S é o estimulo percebido, C a concentracao do estimulo, a é antilog do valor
de Y no intercepto, € n é o coeficiente angular da reta. Regides das retas dos
adocantes e que estdo em mesmo nivel, paralelo ao eixo da abcissa, possuem
docuras equivalentes (MOSKOWITZ, 1974).

4.2. Analise Descritiva Quantitativa

A Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) € uma metodologia muito aplicada
na caracterizagdo de atributos sensoriais para diferentes alimentos e bebidas. A
ADQ também proporciona uma completa descricdo de todas as propriedades
sensoriais de um produto, representando um dos métodos mais completos e
sofisticados para a caracterizagao sensorial de atributos importantes (STONE &
SIDEL, 1974).
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Este método possui inUmeras aplicagdes, por exemplo 0 acompanhamento
de produtos concorrentes, testes de armazenamento de produtos para verificar
possiveis alteracdes das caracteristicas sensoriais no decorrer de um determinado
periodo, no desenvolvimento de novos produtos, controle da qualidade de
produtos industrializados, verificacdo da relacao entre testes sensoriais e
instrumentais, etc (STONE & SIDEL, 1993).

Os resultados da ADQ fornecem uma descricdo completa das similaridades
e diferengas das propriedades sensoriais de um conjunto de produtos, bem como
permite identificar quais sao os atributos importantes e que dirigem a aceitacao do
produto pelo consumidor (MUNOZ et al., 1996).

De acordo com Damasio & Costell (1991), o "Método de Rede" permite uma
maior amplitude na escolha dos termos uma vez que o provador nao fica restrito a
termos pré-estabelecidos, a solicitacdo de descritores que qualifiguem as
diferencas entre as amostras € uma técnica muito positiva, pois na comparacao
entre as amostras ficam destacados atributos que quando as amostras sao
avaliadas isoladamente podem passar despercebidos.

Este método foi desenvolvido por Kelly (1955), e foi descrito por Moskowistz
(1983), ele consiste na apresentacdo das amostras que se deseja avaliar, aos
pares, em todas as possibilidades de combinacédo, cada provador elabora duas
listas, na primeira lista descreve os termos que especificam em que as amostras
sao iguais e na segunda lista e em que elas se diferem. Essa técnica permite
gerar um elevado numero de termos descritores de forma dindmica, possuindo a

vantagem de se apresentar diferencas levantando termos variados que as diferem.

4.3. Analise Tempo-Intensidade

Desde o seu surgimento ha quase 50 anos, as técnicas de quantificacdo da
intensidade de estimulos em funcdo do tempo de avaliacdo decorrido, vém
evoluindo, devido ao interesse de pesquisadores na area de alimentos e da
psicofisica, em registrar a resposta temporal humana a estimulos sensoriais
(CARDELLO, 2003).
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Enquanto a percepg¢do do aroma, do gosto e da textura em alimentos € um
fenbmeno dindmico e nao estatico e, a avaliacao sensorial classica quantifica a
resposta sensorial usando um ponto Unico de medida a analise tempo-intensidade
pode ser considerada um avanco, uma vez que esta técnica proporciona
informacdes de sensacgdes percebidas em funcdo de um tempo (CARDELLO,
2003).

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

De acordo com Dubois et al., (1977) e Larson-Powers & Pangborn (1978),
determinadas substancias julgadas como idénticas na intensidade total do
estimulo proporcionado, podem diferir significativamente em suas curvas tempo-
intensidade.

O sabor, aroma, textura e sensacdes térmicas e picantes, presentes em
alimentos e bebidas, mostram mudancas dindmicas perceptiveis em intensidade,
durante todo o tempo de contato com a mucosa oral (LEE & PANGBORN, 1986).

A andlise Tl esta atualmente em destaque, por sua precisdo aliada a
praticidade, e tem-se mostrado muito eficiente em trabalhos com as propriedades
temporais de diversos sistemas complexos como alimentos e bebidas (CLIFF &
HEYMANN, 1994).

Esta técnica vém ganhando especial atencdo ao longo do tempo,
principalmente porque com o rapido desenvolvimento da informatica nos ultimos
anos as principais dificuldades deste teste que, antes, eram a coleta de dados,
céalculos lentos e pouco precisos, foram facilitadas com o uso de programas
especificos.

Com o avango da informatica houve a possibilidade do desenvolvimento de
programas especificos para ser aplicado a esse tipo de andlise, onde através de
um "mouse" conectado ao microcomputador, o provador selecionado e treinado,
registra os estimulos percebidos em uma escala mostrada no monitor. A
informacao é captada em intervalos regulares de tempo e os programas ja fazem
a analise das curvas obtidas (YOSHIDA, 1986; DUIZIER et al., 1993).
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No Brasil, foi desenvolvido o programa Sistema de Coleta de Dados Tempo-
Intensidade (SCDTI) no Laboratério de Anadlise Sensorial de Faculdade de
Engenharia de Alimentos - UNICAMP (CARDELLO et al., 1996).

A analise Tl fornece dados validos, reprodutiveis e que permitem analises
estatisticas como as demais técnicas de avaliagdo sensorial. No Brasil existem
poucos trabalhos envolvendo analises tempo-intensidade de atributos sensoriais
devido principalmente em funcédo da dificuldade de aquisicdo de softwares de
coleta e andlise de dados temporais (DA SILVA, 1999).

Alguns estudos utilizaram a analise Tl para avaliar o comportamento de
edulcorantes, como o realizado por Cardello (1996), com solugbes aquosas de
edulcorantes equivalentes em docura a uma solugao de sacarose a 20%, em suco
e polpa de manga (UMBELLINO 2004); em néctar de péssego (CARDOSO,
2007); em suco de abacaxi (MARCELLINI, 2005) em cha mate gelado e quente e
(CARDOSO et al., 2004).

4.4. Testes Afetivos

Os testes afetivos tém como objetivo avaliar a resposta dos individuos, com
relacao a preferéncia e ou aceitagcdo de um produto ou caracteristicas especificas
através de consumidores habituais ou potenciais. A utilizacdo de testes afetivos
estda aumentando entre as empresas de maior expressao que tem conhecimento de
estudos de consumidor, assegurando assim que sejam atendidas as expectativas
do consumidor final (MEILGAARD et al., 1999).

A aceitabilidade de um produto foi definida pela Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) (1993), como o grau de aceitacdo de um produto por um
individuo ou populacao em termos de propriedades sensoriais.

As propriedades sensoriais sdo influenciadas diretamente pela composicao
quimica e propriedades fisicas de um produto e sdo percebidas pelo individuo
como atributos de aparéncia, aroma, sabor e textura, as quais influenciam a
competitividade entre os produtos (MOLNAR et al., 1993).
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Os testes afetivos que melhor avaliam a aceitabilidade de produtos e servicos
sdo aqueles que utilizam os proprios consumidores desses produtos e 0s seus
resultados proporcionam maiores oportunidades de acao (STONE & SIDEL, 1993).

A andlise da aceitacao é de extrema importancia, por refletir o grau em que
consumidores gostam ou desgostam de determinado produto. Deve ser realizadas
em laboratério de Analise Sensorial, por uma equipe formada por um namero de 25
a 50 pessoas, que sejam representativas do publico que se deseja atingir (STONE
& SIDEL, 1993).

De todas as escalas e métodos testados, a escala hedbnica de nove pontos
ocupa um unico nicho em termos de aplicabilidade para medir a preferéncia e a
aceitacdo de um produto. A escala foi desenvolvida e descrita com detalhes por
JONES et al, (1955), como parte de um grande esforco para avaliar a
aceitabilidade de refeicdes militares. Essa investigacdo estudou um numero de
escalas diferentes variando o comprimento e o numero de categorias, bem como
selecionou as palavras mais apropriadas para serem usadas como ancora para
cada categoria, esta pesquisa rendeu uma escala de 9 pontos ou categorias € nove
declaragdes. A escala hedbnica é a mais aplicada para testes de aceitacéo, devida
a confiabilidade de seus resultados e de facil uso e compreenséao por parte dos
consumidores. E necessario um niimero minimo de 25 provadores, representativos
dos consumidores do produto analisado (STONE & SIDEL, 1993).

A escala é facilmente entendida pelos consumidores com o0 minimo de
instrucdo, os resultados tem provado ser notavelmente estaveis e as diferencas
sdo reproduzidas com diferentes grupos, considerando ainda que a escala foi
largamente usada por muitas empresas com sucesso em termos de confiabilidade
e validade dos resultados (STONE & SIDEL, 1993).

Os dados obtidos no teste de aceitacéo realizados com escala heddnica sao
submetidos a andlise de variancia univariada (ANOVA), seguida de outro
procedimento estatistico, o teste de médias de Tukey, que verifica se existe
diferenga significativa entre as médias, em um determinado nivel de confianga, que
€ normalmente 95% (STONE & SIDEL, 1993; MEILGAARD et al., 1987).

21



Com a aplicagdo da andlise de aceitagdo € possivel transformar dados
subjetivos em objetivos, e obter informacdes importantes sobre o grau com que as
pessoas gostam ou ndao de um determinado produto. A técnica Estatistica de
Anadlise Multivariada de Mapa de Preferéncia foram originadas da psicometria e
baseadas em estudos desenvolvidos pelos pesquisadores americanos Chang e
Carrol (SCHLICH, 1995).

Os dados utilizados no Mapa de Preferéncia podem ser interpretados de duas
maneiras mapa interno de preferéncia (MD PREF) e mapa externo de andlise
externa (PREF MAP). No MD PREF sdo considerados somente os dados de
aceitacao/preferéncia das amostras. Nesse espaco multidimensional cada um dos
consumidores é representado por um vetor e as amostras séo representadas por
pontos espaco. A ordem de projecdo das amostras sobre 0s vetores permite que se
observe a preferéncia de cada julgador (MacFIE & THOMSON, 1988).

5- MATERIAIS E METODOS

5.1. Material

As amostras de café torrado/moido tipo “ardbica” da marca “Café Pacaembu”
estavam acondicionadas em embalagens a vacuo de 500g (embalagem
comercial), sendo estas abertas imediatamente antes do preparo das bebidas.

O café soluvel da marca “Café Pelé” produzido pela empresa Cia Cacique de
Café soluvel estavam acondicionadas em embalagens de vidro de 100g
(embalagem comercial). Ambas as amostras apresentavam prazo de validade de
12 meses e foram armazenadas em local seco, arejado durante o estudo. As
bebidas foram preparadas de acordo com as instrucdes do fabricante.

As bebidas de café soluvel e torrado/moido foram adogcadas com 6 diferentes
substéancias:

- Sucralose (Johnson & Johnson)
- Estévia (Steviafarma Industrial)
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- Aspartame (Nutrasweet)

- Acessulfame K (cedida pela Steviafarma)

- Mistura ciclamato/sacarina (2:1) (cedida pela Steviafarma)
- Sacarose P.A (Sigma Chemical Co).

5.2. Métodos

5.2.1. Preparo das amostras de café torrado e moido

As amostras de café torrado/moido foram preparadas em cafeteira elétrica
da marca Walita imediatamente antes dos testes. Para o preparo foram utilizados
8 g de café torrado e moido para cada 100 mL de agua.

5.2.2. Preparo das amostras de café soluvel

O preparo do café soluvel foi realizado seguindo as instrucdes de preparo
do rétulo, 20 g de café solavel em 1000 mL de agua a 95° C, cada amostra foi

adocada com o respectivo agente adocante.

5.3. Analise fisico-quimicas

5.3.1. Acidez titulavel e pH

O método utilizado tem como principio a neutralizacdo da amostra, até o ponto
de equivaléncia com hidroxido de sodio, até o pH 8,0-8,2 ponto de viragem da
fenolftaleina, que foram medidos no potencidmetro digital E-500 marca Metrohm
(Herisau).

As determinacdes da acidez total titulavel foram realizadas conforme
metodologia ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTRY- AOAC
(1995).
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5.3.2. Determinacao de soélidos soluveis

Os solidos soluveis foram determinados por refratometria, em refratdmetro
de mesa marca Carl Zeiss, (Jena) série 84976, de acordo com a metodologia
descrita pela AOAC (1995).

5.4. Analise Sensorial

5.4.1. Pré- selecao da equipe sensorial

Foi realizada a divulgacéo do teste através de cartazes em todo o campus
da Universidade Estadual de Campinas e as pessoas interessadas em participar
responderam a um questionario (Figura 8). Foi feita uma triagem dos provadores
voluntarios baseados na disponibilidade de tempo, ser consumidor de pelo menos
uma xicara de café por dia, ter o habito de utilizar adogcantes para substituir a
sacarose no café. Para a analise de aceitacdo 240 provadores que se diziam
consumidores de café participaram do teste.

Para compor a equipe de provadores da ADQ e Tl foi realizada uma pré-
selecado dos 30 candidatos através de andlise seqliencial de Wald (AMERINE et
al., (1965); MEILGAARD et al., (1999). Foram utilizando testes triangulares de
diferenca com duas concentracdes de sacarose em bebida de café torrado/moido
com diferenga significativa ao nivel de 0,1% em relacdo a dogura. Para
estabelecer esta diferenca entre as duas amostras foi realizado um teste pareado
com 30 provadores.

Os resultados obtidos no Teste Triangular foram analisados por analise
sequéncial (MEILGAARD et al. 1999), na qual, foram utilizados valores para
p=0,45 (maxima inabilidade aceitavel), p1=0,70 (minima habilidade aceitavel), e
para os riscos a=0,05 (probabilidade de aceitar um candidato sem acuidade
sensorial) e B=0,05 (probabilidade de rejeitar um candidato com acuidade

sensorial). O grafico utilizado para essa selecao esta representado pela Figura 7.
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5.4.2. Determinacao da concentracao ideal de sacarose

A concentracao ideal de sacarose (%) a ser adicionada ao café soluvel e ao
café torrado/moido foi determinada através do teste de aceitagdo, utilizando
escala do ideal (“just-about-right”), conforme o método de (VICKERS, 1988).

A andlise foi realizada por 30 provadores voluntarios, nao treinados, porém,
consumidores de café torrado/moido e de café soluvel.

As amostras foram avaliadas de forma monadica e apresentadas
aleatorizadas utilizando o delineamento de blocos completos balanceados, em
cinco concentragcdes de sacarose 7,5%, 10%, 12,5%, 15% e 17,5% para que fosse
determinada a docgura ideal de sacarose em café torrado/moido e café soluvel.

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

categorias. Os resultados foram avaliados por analise de regressao simples.

5.4.3. Determinacao da equivaléncia de docura

A medida da dogura relativa dos edulcorantes e mistura de 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, acompanhadas de uma referéncia de sacarose
na concentragado ideal determinada anteriormente: de 9,5% para o café soluvel e
12,5% para o café torrado/moido.

Foram determinadas as concentracées das solu¢des dos edulcorantes em
equivaléncia de dogura a solugao de sacarose na concentracao obtida pelo teste
de determinacao de dogura ideal.
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As concentracbes utilizadas no teste de estimacdo de magnitude, para as
bebidas de café soluvel e de café torrado e moido estdo expressos na Tabela 1.

Tabela 1: Concentracbes de sacarose, estévia, sucralose, aspartame,
acessulfame K e mistura ciclamato/sacarina (2:1), utilizadas para a determinagao
da equivaléncia de docura em relagdo a concentracdo de 9,5% e 12,5% de

sacarose em bebidas de café soluvel e café torrado/moido.

Estimulo Concentracoes para equivaléncia de docura a 9,5% e 12,5% de
sacarose*

Sacarose 3,91 6,25 10,0 16,0 25,6
Aspartame 0,214 0,034 0,0550 0,088 0,1408

Estévia 0,0391 0,0625 0,100 0,16 0,256
Ciclamato/sacarina 0,0140 0,0225 0,0360 0,0576 0,0921

(2:1)

Sucralose 0,00625 0,01 0,016 0,0256 0,04096
Acessulfame K 0,2148 0,0343 0,055 0,088 0,1408

*Concentragdes em porcentagem (p/v)

Neste método os provadores selecionados e treinados receberam uma
amostra referéncia, designada por um valor arbitrario de docgura igual a 100,
seguida de varias amostras codificadas e casualisadas, com intensidades maiores
ou menores que a referéncia. Foi solicitado aos provadores que estimassem as
intensidades de docura das amostras codificadas em relacdo a referéncia, por
exemplo as amostras que apresentarem o dobro da docura da referéncia devera
receber valor 200, e a que apresentar metade de dogura, 50, e assim por diante.

5.4.4. Analise Descritiva Quantitativa

5.4.4.1. Levantamento dos atributos Sensoriais

Quinze provadores pré-selecionados através da analise seqiencial de Wald
participaram do levantamento dos termos descritores das bebidas de café
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torrado/moido e de café soluvel separadamente através do método Rede
(Repertory Grid Kelly’s Method) (MOSKOWITZ, 1983). Neste método, todas as
amostras foram apresentadas aos pares, em todas as combinagdes possiveis, e
foi solicitado aos provadores para que listassem todas as similaridades e
diferengas observadas.

Apbs o levantamento dos termos descritores, a equipe se reuniu varias
vezes (4 sessoes), e através de um debate aberto os provadores indicaram quais
eram os termos mais apropriados e importantes. Com os atributos escolhidos
foram montadas fichas de avaliagdo com os termos descritores definidos com
escalas nao estruturadas de 9 centimetros, ancoradas nos pontos extremos, a
esquerda pelo termo “fraco”, “pouco” ou “nenhum” e a direita pelos termos “forte”
ou “muito”. A etapa seguinte foi a elaboragao de uma lista com a definicdo de cada
um dos termos descritores e as referéncias para cada extremo da escala. As
referéncias foram escolhidas em funcdo dos termos descritivos escolhidos e

sugestdes da equipe.

5.4.4.2. Treinamento dos provadores

O treinamento com as referéncias foi realizado em quatro sessdes durante
15 dias, 0 que dependeu da necessidade de cada provador, para que fosse

possivel a formacdo da meméria sensorial.

5.4.4.3. Selecao dos provadores

Em seguida foram realizados os testes para a selecédo definitiva da equipe
com as bebidas preparadas com café torrado/moido e café solluvel, adogadas com
os edulcorantes estudados, usando a ficha elaborada com as escalas de
intensidade para os termos definidos, sendo que as amostras foram apresentadas
de forma monadica com quatro repeticbes de acordo com o delineamento de
blocos completos balanceados proposto por WAKELING & MacFIE (1995);
(STONE & SIDEL, 1993).
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Os provadores receberam as seis amostras em equivaléncia de docgura a
9,5% para bebida de café soluvel e 12,5% para bebida de café torrado/moido,
separadamente. As amostras foram apresentadas de forma monadica com 4
repeticoes aleatorizadas, em copos térmicos de isopor e codificados com
algarismos de trés digitos.

Foram selecionados os candidatos com base no poder de discriminagao
entre as amostras (pFamostra < 0,30), repetibilidade (pFrepeticdo > 0,05) e
concordancia com a equipe verificadas através de analise de variancia de dois
fatores (amostra e repeticdo) para cada provador em relacdo a cada atributo
(DAMASIO & COSTELL, 1991).

5.4.4.4. Avaliacao das amostras

Os provadores selecionados e treinados participaram dos testes, onde
foram avaliadas as seis amostras. Todas as amostras forma apresentadas de

forma monadica, com quatro repeticdes aleatorizadas.

5.4.5. Analise Tempo-Intensidade

Os atributos dogura, amargor e sabor de café, foram analisados quanto a
intensidade em funcdo do tempo (andlise tempo-intensidade) para bebidas
preparadas com café torrado/moido e café soluvel adogadas com as seguintes
substancias: sacarose, sucralose, estévia, aspartame, acessulfame K e mistura
ciclamato/sacarina (2:1).

A coleta dos dados foi feita pelo sistema de coletas tempo-Intensidade-
“SCDTI” (CARDELLO; SILVA; DAMASIO, 1996), desenvolvido no Laboratério de
Andlise Sensorial da Faculdade de Engenharia de Alimentos-UNICAMP.

Os provadores foram pré-selecionados através de testes triangulares
aplicados a analise sequéncial de Wald e pela habilidade de trabalhar com o
computador, registrando as sensacgdes percebidas com o auxilio do mouse.
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O SCDTI foi utilizado por interagir tanto com o provador como com o
manipulador. No primeiro momento foram especificados dados importantes das
condigcdes dos testes como o momento em que o provador deveria colocar o
alimento na boca (10 segundos), tempo de residéncia do alimento na boca (10
segundos), tempo total de duracao da andlise (60 segundos), nome do provador,
produto avaliado ( bebida de café soluvel ou café torrado moido), atributo avaliado
(dogura, amargor e sabor de café), nome do arquivo onde os dados foram
armazenados e o tamanho da escala ( 9 pontos).

Apbs o inicio da anadlise, o programa fornece ao provador a ordem dos
comandos para a realizacdo do teste. Apo6s o término da analise o programa
fornece uma curva tempo-intensidade, onde sao obtidos os seguintes parametros:
a) intensidade maxima registrada pelo provador (Imax); b) tempo em que a
intensidade maxima foi registrada (TIméax ); 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) area sob a curva tempo-intensidade (Area).

Os testes foram realizados em cabines individuais computadorizadas. As
amostras foram apresentadas de forma monadica com trés repeticdes, em copos

térmicos de isopor, codificados com algarismos de trés digitos.

5.4.6.Teste de Aceitacao

O teste de aceitacdo foi realizado no Laboratério de Anélise Sensorial -
Departamento de Alimentos e Nutricdo, os provadores receberam 40 mL de cada
amostra com temperatura entre 85°C em copos térmicos de isopor, codificados
com algarismos de trés digitos casualizados, e servidos aos provadores de forma
monadica em cabines individuais seguindo delineamento de blocos completos
balanceados ( WAKELING & MacFIE , 1995).

As amostras de café sollvel e torrado/moido, adocadas com diferentes
edulcorantes, foram submetidas a testes de aceitacdo onde foram avaliados os
atributos de aparéncia, aroma, sabor, textura e impressao global. Foram utilizadas

fichas com escalas heddnicas ndo-estruturadas de nove centimetros ancoradas
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no extremo esquerdo: desgostei muitissimo e no estremo direito: gostei muitissimo
( Figura 9).

Cada provador respondeu a um questionario (Figura 8) e, foram
selecionados os provadores que consumiam pelo menos uma xicara de café ao
dia.

O teste foi realizado por uma equipe composta de 120 consumidores
voluntarios para cada tipo de bebida, ndo treinados e representativos do publico

alvo.
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Nome: Idade: Sexo ()F ()M
Grau de escolaridade: Profissao:

e-mail: Telefone de contato:

1- Vocé costuma tomar café

() SIM () NAO
Se a resposta for negativa descontinuar o teste, se a reposta for afirmativa que quantidade consome:
( )menos de uma xicara por dia
() uma xicara por dia
() duas xicaras por dia
() mais de duas xicaras por dia

2- Vocé costuma tomar o café de que forma:

() adicionado ao leite

() puro sem adogar

() puro adogado com agucar

() puro adogado com edulcorantes

Caso consuma somente café adicionado ao leite ndao continuar o questionario

3- Qual o tipo de café de sua preferéncia:
() café de coador () café expresso () café solavel () café de cafeteira

4-Vocé costuma tomar café em que ocasides:
() no café da manha () apds o almogo () no lanche da tarde () anoite

() outras

5- Vocé tém o habito:
() fazer café em casa () sair de casa para tomar um café () tomar café no local de trabalho

6- Qual a sua marca PREFERIDA de café:

Quando vai tomar um café o que é mais importante para vocé:

7-

() acordo café 0102 ()3 ()4 ()5
( )oaroma O102 ()83 ()4()5

() osabor O102 ()3 ()4()5

( )a textura (102 ()3 ()4()5

() atemperatura ()1 ()2 ()3 ()4()5

Colocar 1 como menos importante 5 para muito importante

8- Existe um melhor horario para que vocé esteja realizando os testes caso ele tenha que ser agendado com antecedéncia?

Figura 8: Questionario apresentado aos provadores voluntarios que

participaram do teste de aceitagao.
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Nome Data

Amostra:

Por favor, observe, aspire e prove a bebida de café solivel ou de café torrado moido, e

avalie a intensidade de cada atributo de acordo com as escalas abaixo:

Aparéncia desgostei muitissimo gostei muitissimo
I I
Aroma | |
desgostei muitissimo gostei muitissimo
I I
Sabor | |
desgostei muitissimo gostei muitissimo
' I
Textura desgostei muitissimo gostei muitissimo
| |
Impressao desgostei muitissimo gostei muitissimo
Global

Figura 9: Ficha utilizada na aplicacédo do teste de aceitacéo.

5.5.6. ANALISE ESTATISTICA

A pré-selecdo dos provadores foi realizada através de testes triangulares
aplicados a de analise sequencial de Wald (MEILGAARD et al.,1999).

A selecdo tanto para Analise Descritiva Quantitativa, como para Analise
Tempo Intensidade, foi através de andlise de variancia de dois fatores (amostra e

repeticdo) para provador em relacdo a cada atributo (ou parametro de curva, no

33



caso da analise tempo-intensidade). Os provadores com valores de Famostra
significativo (p< 0,30) e Frepeticao N@0 significativo (p= 0,05) foram selecionados.
Com os dados obtidos através da Analise Descritiva Quantitativa (ADQ), e os
dados dos parametros obtidos através das curvas tempo-intensidade foi realizada
analise de variancia (ANOVA), teste de média de Tukey e Analise de

Componentes Principais (ACP).

No teste de aceitagdo os resultados foram avaliados por andlise estatistica
univariada (ANOVA) e Testes de Médias de Tukey. Os dados de aceitagdo de
cada consumidor foram utilizados para o desenvolvimento de vetores individuais
de preferéncia, que resultou na construcdo do mapa multidimensional das
amostras, em fung¢édo dos dados de aceitacao para impressao global.

Todas as analises foram realizadas utilizando-se o programa SAS software

versao 9,0 (2002).

6. RESULTADOS

6.1. Docura ideal

A opinido dos provadores em relagdo a docura ideal verificada no teste
utilizando escala do ideal, foi transformada em dados numéricos (-4 a +4), sendo
que a dogura ideal correspondia ao valor 0. A partir da equacdo da reta obtida
calculou-se a docura ideal de sacarose a ser adicionada a bebida de café soluvel
que foi de 9,5% (Figura 10), e de 12,5% para a bebida de café torrado/moido
(Figura 11).

O resultado de docura ideal da bebida de café soluvel foi de 9,5%, este
valor € préximo ao encontrado em cha soluvel quente e frio de 8,3% (CARDOSO
et al, 2004). Em relagdo a bebida de café torrado/moido ndo foram encontrados
estudos semelhantes para comparacao. A diferenca entre as doguras ideais pode
ser atribuida ao fato da bebida de café torrado/moido apresentar sabor mais

caracteristico e acentuado que o da bebida de café soluvel.
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Figura 10: Grafico e equacdo da reta obtidos no teste para determinacdo da

concentracao ideal de sacarose a ser adicionada ao café soluvel.

y = 0,3245x - 3,9973

1 .
0.5 R2 = 0,950(7‘

Notas

Concentracao %

Figura 11: Grafico e equacdo da reta obtidos no teste para determinacdao da

concentracao ideal de sacarose a ser adicionada ao café torrado/moido.

6.2. Pré-selecao da equipe de provadores

Uma equipe formada por doze provadores pré-selecionados através de

testes triangulares aplicados a analise sequencial de Wald realizaram a analise de

determinacao de equivaléncia de dogura.
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6.3. Determinacao da equivaléncia de docura em café soluvel e em café
torrado/moido.

O teste de determinagcdo da equivaléncia de docura foi realizado por 10
provadores selecionados. Os valores logaritmicos das concentragdes utilizadas
(C) para cada edulcorante foram plotados contra os valores logaritmicos das
magnitudes estimadas para os estimulos percebidos como sensacgdes (S), foi feito
uma regressao linear dos pontos obtidos, indicando que uma funcéo de poténcia
simples S=AC" descrevia os dados. Os resultados obtidos para cada edulcorante
estdo expressos nas Tabelas 2 para bebida de café soluvel e na Tabela 3 para
bebida de café torrado/moido.

A relacao entre intensidade de docura e concentracio para as substancias
analisadas esta representada graficamente em escala logaritmica para as bebidas
de café soluvel (Figura 12) e café torrado/moido (Figura 13).

Tabela 2: Coeficiente angular, intercepto na ordenada e funcido de poténcia dos
resultados obtidos nos testes utilizando escala de magnitude, para determinar as
equivaléncias de docgura dos edulcorantes, em café soluvel a 9,5% de sacarose

Edulcorantes Coeficiente Intercepto da r Funcéo de Poténcia
angular ordenada

Sucralose 1,0394 3,94 0,99 S=8804,40.C"*>

Estévia 1,22 3,63 0,96 $=4325,14.C"*"
Aspartame 1,0423 3,40 0,99 $=2540.C"%

Acessulfame K 0,8092 2,64 0,97 S=440,15.C%%%%
Sacarose 1,33 1,33 0,99 S=21,68.C"%%

C/S (2:1) 1,1291 3,88 097  S=7721,47.C""

S = Estimulos percebidos como sensacdes, C = Concentragbes utilizadas, r = Coeficiente de
Correlacao de Pearson.
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Tabela 3: Coeficiente angular, intercepto na ordenada e funcédo de poténcia dos

resultados obtidos nos testes utilizando escala de magnitude, para determinar as

equivaléncias de dogura dos edulcorantes, em café torrado/moido a 12,5% de

sacarose.
Edulcorantes Coeficiente Intercepto da r Funcao de Poténcia
angular ordenada
Sucralose 0,89 3,40 0,97 S$=2552.C%%%
Estévia 0,596 1,78 0,76 S=61,09.C05%4
Aspartame 0,87 2,89 0,99 S=779.C08784
Acessulfame K 0,62 2,12 0,86 S=132.C%%7
Sacarose 1,36 1,379 0,98 $=23,96.C"*
C/8 (2:1) 0,756 2,586 0,92 S=380.C%"%%

S = Estimulos percebidos como sensagdes, C = Concentragdes utilizadas, r = Coeficiente de

correlacao de Pearson.

0001 W/O1OO 0, 01000 8000 1,00

Concentragao(g/ml)

o
o
[S)

0,

Resposta Sensorial
S -

0,1

‘ ¢ Sacarose —#®— Sucralose A Aspartame X Ciclamato/Sacarina X Acessulfame-K @ Stévia‘

Figura 12: Relacao entre intensidade de dogura e concentragdo dos edulcorantes

em relacdo a 9,5% de sacarose em café soluvel.
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Resposta Sensorial
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‘ * Sucralose a Aspartame a Sacarose x Ciclamato/Sacarina 2:1 = Acessulfame e Estévia‘

Figura 13: Relagcdo entre a intensidade de dogura e a concentracdo dos

edulcorantes em relagéo a 12,5% de sacarose a em café torrado/moido.

A partir das funcdes de poténcia Tabela 2, foram calculadas as
concentracdes de cada edulcorante que equivalem a 9,5% de sacarose em café
soluvel. Os valores obtidos estdo expressos na Tabela 4.

De acordo com a Tabela 4, na bebida de café soluvel a 9,5% de sacarose,
a sucralose foi 0 edulcorante que apresentou a maior poténcia edulcorante sendo
635 vezes mais doce que a sacarose, este resultado é semelhante ao encontrado
por Cardoso (2007), que encontrou valor de 629 em néctar de péssego e por
Cardoso et al., (2004), onde a sucralose foi 679 vezes mais doce que a sacarose
a 8,3% em cha quente e 554 em cha gelado.

A estévia apresentou a menor poténcia edulcorante em café soluvel a 9,5%
de sacarose, sendo 100 vezes mais doce, este resultado é semelhante ao
encontrado por Cardoso (2007), em estudo realizado em néctar de péssego a
10% de sacarose onde a poténcia da estévia foi de 101 e por Umbelino (2005),

que encontrou valor de 94 para suco de manga a 8% de sacarose e por Cardoso
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et al., (2004), que determinou a poténcia de 116 em cha quente equivalente a
8,3% de sacarose.

O aspartame apresentou-se como sendo 187 vezes mais doce que a
sacarose em café soluvel a 9,5% de sacarose, este valor é préximo ao encontrado
por Cardoso (2007) em néctar de péssego a 10% de sacarose que encontro
poténcia de 185. Em cha quente equivalente a 8,3% de sacarose, de Cardoso et
al (2004) determinou poténcia de 163.

O acessulfame-K, apresentou poténcia de 191 em café soluvel, sendo esta
determinacao proxima a encontrada por Cardoso (2007), em néctar de péssego a
10% de sacarose.

A mistura ciclamato/sacarina (2:1), apresentou poder edulcorante de 280,
valor igual ao encontrado por Cardoso (2007) em néctar de péssego equivalente a
10% de sacarose. Este valor estd proximo ao encontrado para cha quente
equivalente a 8,3% de sacarose de 272 (CARDOSO et al., 2004); 223 em suco de
manga equivalente a 8,0% de sacarose e 220 em néctar de manga equivalente a
7,5% de sacarose (UMBELINO, 2005).

Tabela 4: Concentracdo e poténcia dos edulcorantes em relagdo a sacarose a

9,5% em café soluvel.

Edulcorantes Concentracao equivalente a Poténcia*
9,5% de sacarose em café
soluvel (g/100 mL)

Sucralose 0,01494 635,87
Estévia 0,09448 100,55
Aspartame 0,05064 187,6
Acessulfame K 0,04967 191,26
Ciclamato/sacarina (2:1) 0,0339 280,24

* A poténcia foi definida como sendo o ndmero de vezes que um composto é mais doce que

sacarose, baseado em sua dogura equivalente a sacarose.
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De acordo com a Tabela 5, em bebida de café torrado/moido equivalente a
12,5% de sacarose, assim como no café soluvel equivalente a 9,5% de sacarose a
sucralose foi 0 edulcorante que apresentou a maior poténcia edulcorante sendo
598 vezes mais doce que a sacarose. Este resultado é semelhante ao encontrado
em cha gelado equivalente a 8,3% de sacarose de 554 (CARDOSO et al., 2004);
em suco de manga equivalente a 8,0% de sacarose de 503,1 e 503,4 em néctar
de manga a 7,5% de sacarose (UM BELINO, 2005).

A estévia apresentou como sendo o edulcorante de menor poténcia
edulcorante na bebida de café torrado /moido equivalente a 12,5% de sacarose
sendo 78,9 vezes mais doce que a sacarose. Umbelino (2005), encontrou
poténcia de 94 e 80,7 para suco de manga equivalente a 8,0% de sacarose e
néctar de manga equivalente a 7,5% de sacarose respectivamente. Cardoso et al.,
(2004), determinou poténcia de 83,1 em cha gelado equivalente a 8,3% de
sacarose.

O aspartame apresentou poder edulcorante de 171,7, este resultado é
semelhante ao encontrado por Cardoso et al., (2004), em cha quente a 8,3% de
sacarose que foi de 163.

O acessulfame K foi 145 vezes mais doce que a sacarose em bebida de
café torrado/moido equivalente a 12,5% de sacarose. Este resultado é inferior ao
encontrado por Cardoso (2007) de 189 em néctar de péssego a 10% de sacarose
e por Cardoso et al., (2004) de 277 em cha gelado a 8,3% de sacarose.

A mistura ciclamato/sacarina (2:1), apresentou-se como sendo 225 vezes
mais doce que a sacarose, sendo este resultado semelhante ao encontrado por
Umbelino (2005), de 223,5 em suco de manga a 8,% de sacarose e de 220,6 em
polpa de manga a 7,5% de sacarose. No entanto foi inferior ao encontrado por
Cardoso et al., (2004) de 272 em cha gelado a 8,35 de sacarose.

Apesar das determinacées da poténcia edulcorante em bebida de café
soluvel a 9,5% de sacarose e na bebida de café torrado/moido a 12,5% serem
semelhantes a de outros estudos vale ressaltar que a determinacdo da poténcia
edulcorante é especifica para cada produto e cada concentragao.
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Tabela 5: Concentracdo e poténcia dos edulcorantes em relagdo a 12,5% de

sacarose em café torrado/moido.

Edulcorantes Concentracao equivalente a 12,5% de  Poténcia*
sacarose em café torrado/moido
(9/100 mL)
Sucralose 0,0209 598,09
Estévia 0,1663 78,91
Aspartame 0,0724 171,7
Acessulfame K 0,064 144.8
Ciclamato/sacarina (2:1) 0,0582 225,6

* A poténcia foi definida como sendo o nimero de vezes que um composto é mais doce que

sacarose, baseado em sua dogura equivalente a sacarose.

6.4. Analise Descritiva Quantitativa
6.4.1. Selecao de provadores

Dos 15 provadores pré-selecionados através de andlise seqliencial de Wald
conforme descrito anteriormente, 11 (bebida de café solavel) e 10 (bebida de café
torrado/moido) provadores foram selecionados para participar da ADQ. A analise
foi conduzida separadamente para as duas bebidas, no entanto os atributos
levantados pela equipe foram os mesmos.

Apbs a avaliacao das amostras pelo Teste de Rede ou "Repertory Gryd
Kelly's Method" os provadores geraram 0s seguintes termos descritores: para
Aparéncia: cor marrom e brilho; para Aroma: caracteristico de café, doce, torrado
e de erva; para sabor: gosto doce, gosto doce residual, gosto amargo residual
adstringente, erva, torrado, café; para textura: corpo. Os termos descritores para
bebida de café soluvel e de café torrado/moido estdo expressos nas Tabelas 6 e 7

respectivamente.
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6.4.2. Treinamento dos provadores

As definicdes para cada termo e as referéncias para os pontos extremos da
escala, para cada atributo, foram consensualmente estabelecidas pelos
provadores. A ficha descritiva consensualmente desenvolvida encontra-se
ilustrada na Figura 14.

Durante o treinamento para os testes, os provadores participaram de quatro
sessOes, nas quais eles estiveram em contato com as referéncias e as amostras
para a determinacdo de uma meméria sensorial dos pontos extremos das escalas,
para cada termo descritor.

Apbés o treinamento os provadores receberam as amostras de forma
monadica, em quatro repeticoes. Foram selecionados 11 provadores para a
analise da bebida de café soluvel (Tabelas 08 e 09) e 10 provadores para bebida
de café torrado/moido (Tabelas 10 e 11).

Foram quantificados os valores de Famostra e Frepeticdo para cada
provador, em relacdo a cada atributo. Foram selecionados os provadores com
habilidade em discriminar as amostras p de Famostra (p< 0,30) e com boa
repetibilidade p de Frepeticao (p> 0,05).

Foi verificada a concordancia dos provadores com a equipe, através da
comparacao das médias individuais com a média da equipe sensorial. Para que
alguns provadores atingissem uma faixa o6tima de valores de Famostra e
Frepeticdo, foi necessario um novo treinamento com objetivo de corrigir pequenas

discordancias.
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Nome:

AMOSTRA

Por favor, observe, aspire e prove a amostra de café e avalie a intensidade de cada atributo

de acordo com as escalas abaixo:

Cor marrom

Brilho

Café

Doce

Torrado

Erva

Gosto doce

Gosto doce

residual

Gosto amargo

residual

Adstringente

Erva

Torrado

Café

APARENCIA
I |
I I
Fraco Forte
| |
I [
Fraco Forte
AROMA
| I
I I
Fraco Forte
I |
I I
Fraco Forte
I |
I I
Fraco Forte
| |
Nenhum Forte
SABOR
I I
I [
Fraco Forte
| I
I I
Fraco Forte
| I
I I
Fraco Forte
| |
Nenhum Forte
| |
Nenhum Forte
| I
I I
Fraco Forte
I |
I I
Fraco Forte

43



TEXTURA

Corpo |
Pouco

I
Muito

Figura 14: Ficha utilizada na selecao dos provadores para a realizacao da Analise

Descritiva Quantitativa de café soluvel e café torrado/moido.

Tabela 6: Definicdes e referéncias para os atributos levantados pelos provadores

para café soluvel:

Atributo/Definicao

Referéncias

Cor marrom: associada a variagdo da
tonalidade da cor marrom observada na bebida
de café.

Fraco: 0,5g de café soluvel diluido em 150 mL
de 4gua.

Forte: 5g de café soluvel diluido em 100 mL de
agua.

Brilho: capacidade de refletir luz na superficie
da bebida de café.

Fraco: ioio cream em placa de petri

Forte: calda de caramelo marca Du Porto em
placa de petri

Aroma de Café: associada a presenga dos
volateis do café quando a bebida é preparada.

Fraco: 0,5g de café sollvel diluido em 150 mL
de agua.

Forte: 5g de café sollvel diluido em 100 mL de
agua.

Aroma Doce: associado a presenca de
sacarose.

Fraco: 2g de café soluvel marca Pelé diluido em
100 mL de agua.

Forte: bala de café marca Pocket coffee.

Aroma Torrado: associado com o grau de torra
do grdo de café.

Fraco: 2g de café soluvel marca Pelé diluido em
150 mL de agua.

Forte: café em grao torrado marca Krill

Aroma Erva: associado a presenga do
edulcorante estévia.

Nenhum: 2g de café soluvel marca Pelé diluido
em 100 mL de agua.

Forte: 4g de café soltvel marca Pelé diluido em
200 mL de agua adogado com 0,28344 de
estévia.

Residual amargo: € o0 gosto amargo que
permanece por um periodo de tempo apds a
ingestao.

Nenhum: 4g de café soltvel marca Pelé em 200
mL de agua.

Forte: 4g de café soluvel diluido em 200 mL de
agua adogado com 0,3022 de estévia.

Dogura: é o gosto doce percebido
caracteristico da presenga de sacarose.

Fraco: 3g de café soluvel marca Pelé diluido em
150 mL de &gua adogado com 9,59 de
sacarose.

Forte: 4g de café soltvel marca Pelé diluido em

200 mL de agua adogado com 30,4g de
sacarose.
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Residual doce: é o gosto doce que permanece
por um periodo de tempo apéds a ingestdo de
uma determinada substancia

Fraco: 3g de café soluvel marca Pelé diluido em
150 mL de 4gua adogado com 19g de sacarose

Forte: 4g de café soltvel marca Pelé diluido em
200 mL de agua adogado com 0,0474g de
sucralose

Sabor de Café: associado a bebida preparada
com café torrado

Fraco: 4g de café soluvel marca Pelé diluido em
200 mL de agua adogado com 19g de sacarose

Forte: 8g de café sollvel marca Pelé diluido em
200 mL de agua adocado com 19g de sacarose

Adstringéncia: associada a secura na boca
provocada pela ingestdo da bebida de café

Nenhum: agua destilada

Forte: 4g de café sollvel marca Pelé diluido em
200 mL de agua adogado com 0,1248g da
mistura ciclamato/sacarina 2:1.

Sabor de Erva: associado a presenca do
edulcorante estévia

Nenhum: 4g de café soluvel marca Pelé diluido
em 200 mL de 4gua adogcado com 19g de
sacarose

Forte: 4g de café soltvel marca Pelé diluido em
200 mL de agua adocado com 0,3022 de
estévia.

Sabor Torrado: sabor associado ao grau de
torra do gréo de café

Fraco: 2g de café soluvel marca Pelé diluido em
150 mL de agua adogado com 13,75g de
sacarose

Forte: 8g de café soltvel marca Pelé diluido em
200 mL de agua adogado com 19g de
sacarose.

Tabela 7: Definicbes e referéncias para os atributos levantados pelos provadores

para café torrado e moido.

Atributo/Definicao

Referéncias

Cor marrom: associada a variagdo da
tonalidade da cor marrom observada na bebida
de café.

Fraco: 25 mL do café A diluido em 75 mL de
agua

Forte: 100 mL do café B

Brilho: capacidade de refletir luz na superficie
da bebida de café.

Fraco: ioio cream marca Hersheys em placa de
petri

Forte: calda de caramelo marca Du Porto em
placa de petri

Aroma de Café: associada a presenga dos
volateis do café quando a bebida é preparada.

Fraco: 100 mL do café A adicionado de 50 mL
de agua

Forte: 100 mL do café B

Aroma Doce: associado a presenca de
sacarose.

Fraco:100 mL de café A adicionado de 8g de
sacarose

Forte: bala de café marca Pocket coffee

Aroma Torrado: associado com o grau de torra

Fraco: 80 mL de café A adicionado de 40 mL
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do grao de café

de agua.
Forte: 100 mL do café B.

Aroma Erva: associado a presenga do
edulcorante estévia.

Nenhum: 100 mL do café A adicionado de 129
de sacarose.

Forte: 100 mL do café A adicionado de 0,2481
g de estévia marca Stevita.

Residual amargo: é o gosto amargo que
permanece por um periodo de tempo apds a
ingestao.

Fraco: 100 mL do café A adicionado de 0,1240
g de estévia marca Stevita.

Forte: 100 mL do café A adicionado de 0,2481
g de estévia marca Stevita.

Dogura: é o gosto doce percebido
caracteristico da presenca de sacarose.

Fraco: 100 mL do café A adicionado de 8g de
sacarose.

Forte: 100 mL do café A adicionado de 25¢g de
sacarose.

Residual doce: é o gosto doce que permanece
por um periodo de tempo apds a ingestao de
uma determinada substéncia.

Fraco: 100 mL do café A adicionado de 12,5 g
de sacarose.

Forte: 100 mL do café A adicionado de
0,03377 g de sucralose.

Sabor de Café: associado a bebida preparada
com café torrado.

Fraco: 100 mL do café A adicionado de 50 mL
de 4gua.

Forte: 100 mL do café B.

Adstringéncia: associada a secura na boca
provocada pela ingestdo da bebida de café

Nenhum: agua destilada.

Forte: 100 mL do café A 0,084g da mistura
ciclamato/sacarina 2:1.

Sabor de Erva: associado a presenga do
edulcorante estévia

Nenhum: 100 mL do café A adicionado de 12,5
g sacarose.

Forte: 100 mL do café A adicionado 0,2481 de
estévia

Sabor Torrado: sabor associado ao grau de
torra do gréo de café

Fraco: 100 mL do café A + 50 mL de agua
adicionado de 12,5 g sacarose.

Forte: 100 mL do café B adicionado de 12,5 g
de sacarose

Corpo: sensacdo de permanéncia e
preenchimento da bebida na boca

Fraco: 100 mL do café A + 50 mL de agua
adicionado de 12,5 g sacarose.

Forte: 100 mL do café B + 50 mL de leite
desnatado marca Shefa adicionado de 12,5 g
de sacarose

Café A: 8g de café em pé (Pacaembu) + 100 mL de agua a 85°C
Café B: 12g de café em p6 (Pacaembu) + 100 mL de 4gua a 85°C
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6.4.3.Selecao da equipe de provadores para a Analise Descritiva Quantitativa

Tabela 08: Niveis de significancia (p) para provadores em funcao da discriminacdo das amostras (Famostra)

para café soluvel

ATRIBUTOS PROVADORES
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Cor Marrom 0,2721 0,0071 0,8423 0,3403 0,2302 0,3001 0,2702 0,2402 0,2841 0,0636 0,2509
Brilho 0,2102 0,0010 0,3420 0,2312 0,2001 0,2802 0,2702 0,0136 0,2858 0,1320 0,2758
Aroma café 0,2881 0,0100 0,0201 0,0401 <0,0001 0,2712 0,0961 0,0049 0,0051 0,0242 0,30
Aroma doce 0,2384 0,0040 0,0803 0,0020 0,0012 0,2005 0,1819 0,1248 0,0090 0,0026 0,1557
Aroma torrado 0,1521 0,0070 0,0605 0,0302 <0,0001 0,2703 0,2436 0,0206 0,0309 0,0003 0,2272
Aroma erva <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0026
Gosto doce 0,0702 <0,0001 <0,0001 0,2501 0,2124 0,1124 0,0017 <0,0001 <0,0001 0,0009 <0,0001
Doce residual 0,2302 <0,0001 <0,0001 0,0123 <0,0001 0,2124 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,2926 0,0021
Amargo residual 0,3001 <0,0001 <0,0001 0,2302 0,0004 0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0031 <0,0001 0,00024
Adstringente 0,0904 0,0010 <0,0001 0,0801 0,0221 <0,0001 0,2354 0,0460 0,2358 0,2160 0,0263
Sabor erva <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0002 <0,0001
Sabor torrado 0,1601 0,0232 0,0302 0,2348 <0,0001 0,2436 0,0032 0,2188 0,0446 <0,0001 0,1410
Sabor café 0,1103 <0,0001 0,0831 0,0102 <0,0001 0,0301 0,0001 0,0048 0,0272 0,0291 0,0857
Corpo 0,0204 0,0012 0,0141 0,2103 0,1085 0,3002 0,0209 0,0098 0,2335 0,1759 0,0048
Os provadores selecionados: p de Famostra <0,30
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Tabela 09: Niveis de significancia (p) para provadores em funcao da repetibilidade das amostras (F repeticao)

para café soluvel

ATRIBUTOS PROVADORES
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Cor Marrom 0,8697 0,5802 0,0501 0,1825 0,0561 0,050 0,0501 0,0719 0,056 0,8114 0,1599
Brilho 0,7111 0,0501 0,4524 0,0511 0,6603 0,5201 0,0561 0,4870 0,1478 0,7935 0,5149
Aroma café 0,8380 0,0501 0,3212 0,3912 0,0505 0,4502 0,1795 0,9528 0,9598 0,2750 0,0602
Aroma doce 0,8430 0,0703 0,3903 0,0501 0,0531 0,5212 0,0602 0,8268 0,3126 0,0692 0,0946
Aroma torrado 0,5827 0,6513 0,8005 0,1325 0,0601 0,2600 0,7791 0,4170 0,059 0,2859 0,3869
Aroma erva 0,6685 0,6423 0,4123 0,4603 0,4200 0,4682 0,4199 0,4199 0,4199 0,1283 0,7269
Gosto doce 0,6902 0,0501 0,1240 0,5524 0,9401 0,1601 0,1769 0,4044 0,5636 0,2835 0,1124
Doce residual 0,5603 0,3302 0,2105 0,5001 0,4979 0,4701 0,6170 0,2869 0,5262 0,9909 0,2272
Amargo residual 0,7412 0,9905 0,2875 0,8405 0,7128 0,6305 0,1991 0,0532 0,2947 0,0808 0,4529
Adstringente 0,8405 0,9312 0,6812 0,3213 0,3502 0,2392 0,6813 0,2591 0,2656 0,7279 0,056
Sabor erva 0,7601 0,4115 0,4103 0,1942 0,4199 0,6662 0,4199 0,4199 0,4199 0,4875 0,0788
Sabor torrado 0,050 0,0702 0,7701 0,7702 0,3435 0,6923 0,1236 0,8526 0,056 0,2357 0,0791
Sabor café 0,1103 0,0570 0,6803 0,6001 0,3905 0,0501 0,9342 0,4915 0,6109 0,2783 0,2217
Corpo 0,6703 0,9803 0,0861 0,8213 0,2610 0,2130 0,2787 0,5034 0,1387 0,5616 0,4631

Os provadores foram selecionados: p de Frepetigao >0,05
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Tabela 10: Niveis de significancia (p) para provadores em funcao da repetibilidade das amostras (F repeticao)

para café torrado/moido.

ATRIBUTOS PROVADORES
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Cor Marrom 0,8697 0,5801 0,0501 0,1825 0,0560 0,0501 0,0502 0,0719 0,056 0,8114 0,1599
Brilho 0,7111 0,0500 0,4502 0,0510 0,6602 0,5203 0,0561 0,4870 0,1478 0,7935 0,5149
Aroma café 0,8380 0,0501 0,3221 0,3923 0,0501 0,4515 0,1795 0,9528 0,9598 0,2750 0,0602
Aroma doce 0,8430 0,0703 0,3901 0,0502 0,0531 0,5202 0,0600 0,8268 0,3126 0,0692 0,0946
Aroma torrado 0,5827 0,6512 0,8003 0,1301 0,0602 0,2612 0,7791 0,4170 0,059 0,2859 0,3869
Aroma erva 0,6685 0,6402 0,4101 0,4623 0,4200 0,4682 0,4199 0,4199 0,4199 0,1283 0,7269
Gosto doce 0,6902 0,0505 0,1240 0,5510 0,9405 0,1601 0,1769 0,4044 0,5636 0,2835 0,1124
Doce residual 0,5602 0,3303 0,2105 0,5002 0,4979 0,4701 0,6170 0,2869 0,5262 0,9909 0,2272
Amargo residual 0,7405 0,9901 0,2875 0,8423 0,7128 0,6305 0,1991 0,0532 0,2947 0,0808 0,4529
Adstringente 0,8402 0,9323 0,6803 0,3203 0,3504 0,2392 0,6813 0,2591 0,2656 0,7279 0,056
Sabor erva 0,7612 0,4125 0,4101 0,1942 0,4199 0,6662 0,4199 0,4199 0,4199 0,4875 0,0788
Sabor torrado 0,0501 0,0701 0,770 0,7702 0,3435 0,6903 0,1236 0,8526 0,056 0,2357 0,0791
Sabor café 0,1110 0,0570 0,6802 0,6005 0,3905 0,0501 0,9342 0,4915 0,6109 0,2783 0,2217
Corpo 0,6705 0,9805 0,0860 0,8223 0,2610 0,2130 0,2787 0,5034 0,1387 0,5616 0,4631

Os provadores foram selecionados: p de Frepetigao >0,05
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Tabela 11: Niveis de significancia (p) para provadores em funcao da discriminacéo das amostras (Famostra)
para café torrado/moido

ATRIBUTOS PROVADORES
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Cor Marrom 0,3000 0,0371 0,0420 0,0450 0,2959 0,0641 0,0152 0,0803 0,045 0,0139
Brilho 0,295 0,0850 0,0430 0,0590 0,0360 0,0450 0,0410 0,1904 <0,0001 0,0502
Aroma café 0,1801 0,0430 <0,0001 0,0504 0,0020 0,0310 <0,0001 0,0164 <0,0001 0,1229
Aroma doce 0,2710 0,0630 0,0185 <0,0001 0,0570 <0,0001 <0,0001 0,0301 0,081 0,0076
Aroma torrado 0,0010 0,0411 0,0010 <0,0001 0,0640 0,0008 0,0114  <0,0001 0,0574 0,0340
Aroma erva 0,0002 0,0720 <0,0001 <0,0001 <0,0001  <0,0001 <0,0001 0,0736 0,0270 0,1919
Gosto doce 0,0029 0,0028 <0,0001 <0,0001 0,0045 <0,0001 <0,0001 0,0020 0,0014 <0,0001

Doce residual <0,0001 0,0996 <0,0001 <0,0001 <0,0001  <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0054 0,1027
Amargo residual  <0,0001 0,0101 <0,0001 <0,0001 0,0007 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0078 0,3015
Adstringente <0,0001 0,0852 0,0010 <0,0001 0,0142 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0179 0,1949

Sabor erva 0,0021 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0126 0,4065
Sabor torrado 0,2822 0,1052 0,0020 0,0070 0,2305 0,0100 <0,0001 0,0029 0,0147 00,0763
Sabor café 0,0488 0,2089 <0,0001 0,0960 0,0004 0,0002 0,0917 <0,0001 0,0103 0,0828
Corpo 0,0590 0,0442 0,0151 0,0070 0,1698 0,1497 0,1451 0,1253 0,0293 0,1777

Os provadores selecionados:: p de Famostra <0,3
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6.4.4. Analise Descritiva Quantitativa das bebidas preparadas com café
soluvel e café torrado/moido.

Apoés a definicdo da equipe definitiva (11 e 10 provadores), foram realizados
os testes da ADQ em quatro repeticoes, para avaliacdo dos atributos de cada
amostra de bebida.

Os resultados das médias para a bebida de café solivel em dogura
equivalente a 9,5% de sacarose estdo representados na Tabela 12, para os
atributos cor marrom, brilho e aroma doce as amostras nao apresentaram
diferenca significativa (p>0,05) entre si.

Em relagdo ao aroma de café e aroma de torrado a amostra adogada com
sucralose apresentou as maiores medias, no entanto ndo diferiu significativamente
(p>0,05) das amostras adocadas com acessulfame K, sacarose e mistura
ciclamato/sacarina (2:1). A amostra adocada com estévia apresentou as menores
médias, este resultado é semelhante ao encontrado na analise de café
torrado/moido e sugere que o0 aroma de erva da estévia tenha mascarado o aroma
de café e de torrado dificultando a percepcao destes por parte dos provadores. As
médias de aroma de torrado foram menores que 4,0, que pode sugerir que este
atributo é pouco percebido na bebida de café soluvel.

O aroma e sabor de erva sao atributos exclusivos da amostra adogada com
estévia, ndo estando presente nos demais edulcorantes avaliados.

O gosto doce apresentou a maior média na amostra adogcada com aspartame
no entanto, esta ndo apresentou diferenga significativa (p> 0,05) com as amostras
adocadas com sacarose e estévia. A menor percepcdo deste atributo foi
encontrada nas amostras adogadas com a mistura ciclamato/sacarina (2:1) e
acessulfame K.

O doce residual foi mais intenso na amostra adocada com estévia, diferindo
significativamente (p< 0,05) de todas as outras amostras. A menor docgura residual
foi percebida pela amostra adocada com aspartame que nao diferiu
significativamente (p>0,05) das amostras adocadas com sacarose e com a

mistura ciclamato/sacarina (2:1).
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Este resultado pode ser atribuido ao fato das amostras adocadas com a
mistura ciclamato/sacarina (2:1) e com acessulfame K terem apresentado as
menores médias de gosto doce, sendo assim quando a dogura nao é percebida a
docura residual também nao é.

O amargo residual apresentou a maior intensidade na amostra ado¢cada com
estévia diferindo significativamente (p< 0,05) das demais amostras. As amostras
adogcadas com aspartame e sacarose apresentaram as menores medias nao
diferindo significativamente (p< 0,05) entre si.

Para o atributo adstringéncia a amostra adogada com estévia apresentou a
maior média deste atributo diferindo significativamente (p<0,05) das demais
amostras.

Em relagdo ao corpo a amostra adocada com aspartame apresentou a maior
média nao diferindo (p< 0,05) das demais amostras adocadas com acessulfame K,

mistura ciclamato/sacarina (2:1) e sacarose.

Tabela 12: Andlise de Variancia e Médias de Tukey dos atributos para café soluvel

adocado com sacarose, estévia, aspartame, acessulfame K e mistura

ciclamato/sacarina (2:1) a 9,5% de equivaléncia de dogura.

Amostras

ATRIBUTOS Suc Est Asp Acess Sac C/S (2:1) DMS*
Cor Marrom 6,762 6,862 6,962 7,022 7,082 6,922 0,43
Brilho 6,672 6,382 6,49° 6,562 6,542 6,55° 0,28
Aroma café 5,75° 4,33° 483>  537%° 5,36%° 5,50%° 0,73
Aroma doce 4,92° 4,96° 4,83% 4,58% 4,79% 4,62° 0,79
Aroma torrado 3,982 2,32° 3,12°  3,49%° 3,42%P 3,67%P 0,66
Aroma erva 0,22° 6,28° 0,35°°¢  0,50° 0,31%¢ 0,34°° 0,25
Gosto doce 511  5,25%° 5,972 3,81° 5,69%P 3,32° 0,71
Doce residual 4,47° 4,68° 3,77° 1,36° 1,77° 1,50° 0,89
Amargo residual  2,87° 5,092 1,87°  3,08° 1,15° 3,76" 0,89
Adstringente 2,55° 3,76° 2,49° 2,72° 2,00° 2,43° 0,72
Sabor erva 0,32°¢ 6,497 0,43°  0,25°° 0,18° 0,32°¢ 0,20
Sabor torrado 3,67*°  2,99° 3,18° 3,952 3,312 3,947 0,71
Sabor café 4,473 3,13° 4,532 4,9° 4,69° 4,892 0,62
Corpo 416°°  4,03° 456°  4,22°°°  450%° 4,19%°° 0,38

Suc: sucralose, Est: estévia, Asp: aspartame, Acess: acessulfame K, Sac: sacarose, C/S (2:1): ciclamato/sacarina (2:1)
Médias com a mesma letra numa mesma linha ndo apresentam diferencga significativa a p<0,05 pelo teste de Tukey
*Diferenga Minima Significativa
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Os resultados das médias para a bebida de café torrado/moido em docgura
equivalente a 12,5% de sacarose, estao representados na Tabela 13.

As amostras de café torrado/moido adocadas com diferentes edulcorantes a
12,5% de equivaléncia de docura nao apresentaram diferenca significativa
(p>0,05) apenas em relacdo a cor marrom, este resultado ja era esperado ja que
todas as amostras foram preparadas na mesma concentracao.

Em relagédo ao brilho a amostra adogada com a mistura ciclamato/sacarina
(2:1) apresentou a maior média, diferindo significativamente (p<0,05) apenas da
amostra adocada com sacarose, no entanto esta ndo diferiu das amostras
adocadas com sucralose, estévia, aspartame e acessulfame K.

Para o aroma de café a amostra adocada com acessulfame K apresentou a
maior média nao apresentando diferenca significativa (p>0,05) em relacdo a
amostra adogada com sucralose, aspartame e a mistura ciclamato/sacarina (2:1).
A amostra adocada com estévia apresentou a menor média diferindo
significativamente (p< 0,05) de todas as outras, o que pode ser devido ao fato da
estévia apresentar aroma de erva acentuado que teria mascarado o aroma de
café durante a analise.

O aroma doce das amostras de café torrado/moido ficou mais pronunciado
nas amostras adogadas com sucralose, sacarose e aspartame nao apresentando
diferenga significativa (p>0,05) entre si. A amostra adogada com estévia
apresentou a menor média ndo diferindo significativamente (p>0,05) das amostras
adocadas com a mistura ciclamato/sacarina (2:1) e acessulfame K.

O aroma de torrado foi percebido com maior intensidade nas amostras
adocadas com aspartame, sacarose e mistura ciclamato/sacarina (2:1) nao
apresentando diferenca significativa (p> 0,05) entre as amostras.

O aroma e o sabor de erva foi percebido somente nas amostras adocadas
com estévia diferindo significativamente das demais (p< 0,05).

O gosto doce foi percebido com maior intensidade nas amostras adocadas
com sacarose sendo que esta apresentou diferenca significativa (p<0,05) das
demais amostras. A amostra adogada com a mistura ciclamato/sacarina (2:1)

apresentou a menor média deste atributo.
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Em relacdo a dogura residual a amostra adogada com estévia apresentou a
menor média diferindo significativamente (p<0,05) das demais amostras. A
amostra adocada com sacarose apresentou a menor média deste atributo, este
resultado comprova que a sacarose apresenta um doce limpo, isto & a docgura
deixa de ser percebida apds a ingestao.

Para o atributo amargo residual a amostra adogada com estévia apresentou
a maior média nao diferindo significativamente (p>0,05) da amostra adocada com
acessulfame K. A amostra adogada com sacarose apresentou a menor média
diferindo significativamente (p<0,05) das demais.

Para o sabor de torrado as amostras adocadas com aspartame, acessulfame
K e a mistura ciclamato/sacarina (2:1) ndo apresentaram diferenca significativa
(p>0,05) entre si.

O sabor de café ficou mais evidente nas amostras adogadas com
acessulfame K e mistura ciclamato/sacarina (2:1), sendo a estévia a amostra que
apresentou a menor intensidade deste atributo diferindo significativamente
(p<0,05) das demais amostras.

Em relacédo ao corpo a amostra adogcada com sacarose foi a que apresentou
a maior média nao diferindo significativamente (p>0,05) das amostras adocadas
com sucralose, estévia, acessulfame K e a mistura ciclamato/sacarina (2:1), que
pode ser explicado pelo fato da sacarose ser utilizada com agente de corpo em

bebidas e outros alimentos.
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Tabela 13: Andlise de Variancia e Médias de Tukey dos atributos para café
torrado/moido adocado com sacarose, estévia, aspartame, acessulfame K e

mistura ciclamato/sacarina (2:1) a 12,5% de equivaléncia de docura.

Amostras
ATRIBUTOS Suc Est Asp Acess Sac C/S (2:1) DMS*
Cor Marrom 7,06° 7,072 7,022 7,3° 7,202 7,32° 0,30
Brilho 6,73*°  6,70*®  6,86%° 6,63%° 6,29° 6,897 0,49
Aroma café 6,15  4,78°  6,36*° 6,67° 5,80° 6,57° 0,62
Aroma doce 5,732 448°  525%° 4,59°° 5,49° 4,73°¢ 0,72
Aromatorrado  4,55*°  3,63° 5,152 4,47° 4,75%° 4577 0,65
Aroma erva 0,73° 5,56° 0,53° 0,65° 0,45° 0,54° 0,53
Gosto doce 5,36° 4,70° 5,50° 3,87° 6,87° 3,65° 0,55
Doce residual 3,17° 4,342 3,35° 3,29° 2,16° 1,48° 0,72
Amargo residual ~ 2,11° 5,50° 3,28° 4,74 0,90° 2,85°° 0,77
Adstringente 2,40° 4,43 3,33 3,54° 1,94° 2,49° 0,60
Sabor erva 0,50° 5,772 0,44° 0,23° 0,22° 0,23° 0,60
Sabor torrado 4,30° 3,83° 5,12° 5,00? 3,98° 5,072 0,63
Sabor café 553°°  445°  570°° 6,50° 5,52° 6,23%° 0,70
Corpo 452°°  425%°  415° 4,33%° 4,69 4,39%° 0,53

Médias com a mesma letra numa mesma linha ndo apresentam diferenga significativa a p<0,05
pelo teste de Tukey.

(Suc: sucralose, Est: estévia, Asp: aspartame, Acess: acessulfame K, Sac: sacarose, C/S (2:1):
ciclamato/sacarina (2:1)

* Diferen¢a Minima Significativa

Outra forma de representar os resultados da ADQ ¢é através do grafico tipo
aranha (Figura 15 e16), na qual foi possivel uma visualizacao das médias obtidas
por cada amostra em cada um dos atributos avaliados.

O grafico da bebida de café soluvel mostrou similaridades entre as
amostras em relacao aos atributos sabor torrado, sabor café, corpo, cor marrom,
brilho, aroma café, aroma doce. Foi possivel observar que a amostra adocada
com estévia apresentou as maiores médias de aroma de erva, gosto doce, dogura
residual, amargo residual, adstringéncia, sabor de erva. Estas observacoes estao
de acordo com as apresentadas anteriormente e comprovam os resultados da
ANOVA e teste de Médias de Tukey (Tabela 12).
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Figura 15: Gréfico aranha com as médias dos atributos das amostras da bebida

de café soluvel adogado com edulcorantes.
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Figura 16: Grafico aranha com as médias dos atributos das amostras da bebida de
café torrado/moido adogado com edulcorantes.

A partir dos dados coletados, para a bebida de café solvel e da bebida de

café torrado/moido, foram realizadas anélises dos componentes principais (ACP).

Para o café solavel (Figura 17) os componentes principal | e Il explicam
juntos 61% da variacdo entre as amostras, sendo que 42% da variagdo ocorrida
foi explicada pelo 1°eixo CP | e 19% pelo 2° eixo CP II.

Os pontos representativos de cada amostra estdo agrupados indicando uma
boa repetibilidade dos provadores.

Os vetores de todos os termos descritores estdo bem distantes do zero,

indicando a importancia dos mesmos para as amostras avaliadas.
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De acordo com Munhdz (1992), em uma figura que represente a analise de
componentes principais, vetores com medidas mais distantes do zero,
correspondem a variaveis com maior influéncia sobre o valor do componente
principal, enquanto que vetores mais proximos do zero, correspondem a uma
variavel com pequena influéncia sobre a analise dos componentes principais.

Os atributos aroma de erva, sabor de erva, doce residual e aroma doce
(positivamente) enquanto os atributos sabor de café, aroma de torrado e brilho
(negativamente) contribuiram com maior peso para a variabilidade associada ao
primeiro eixo. Os atributos amargo residual, sabor torrado (positivamente), corpo e
gosto doce (negativamente) foram os que mais contribuiram para a variabilidade
do segundo eixo.

As amostras adocadas com sacarose e aspartame estdo prdéximas na
representacao gréfica, ficando caracterizadas pelos atributos gosto doce e corpo.

As amostras adocadas com sucralose e acessulfame-K estdo proximas
ficando caracterizadas pelos atributos sabor de café, aroma de torrado e sabor de
torrado devido a proximidade das amostras destes vetores.

A amostra adocada com estévia ficou caracterizada pelos atributos amargo

residual, adstringente, sabor de erva e aroma de erva.
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Figura 17: Figura bidimensional da andlise de componentes principais, das
amostras de café soluvel adocadas com sacarose, estévia, aspartame,

acessulfame K e mistura ciclamato/sacarina (2:1).

Na avaliacdo da bebida de café torrado/moido o componente principal | e |l
explicam juntos 70% da variacdo entre as amostras, sendo 46% explicado pelo
componente principal | e 24% pelo componente principal Il (Figura 18). O
experimento apresentou boa repetibilidade o que pode ser observado pela
proximidade dos pontos caracteristicos de cada amostra, todos os vetores estao

distantes do zero indicando a sua importancia na caracterizagdo das amostras.
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As amostras adogadas com a mistura ciclamato/sacarina (2:1) e aspartame
ficaram caracterizadas pelos atributos sabor de torrado, sabor de café, aroma de
café e aroma torrado devido a proximidade das amostras destes vetores.

A amostra adocada com estévia ficou caracterizada pelos atributos amargo
residual, adstringente, sabor de erva e aroma de erva. A amostra adogada com
acessulfame K n&o ficou caracterizada por nenhum atributo especifico.

As amostras adogadas com sucralose e sacarose estdo préximas na
representacdo grafica indicando que sado semelhantes e estdo caracterizadas
pelos atributos aroma doce e gosto doce.

n
z
o
g 1,5 -
AN
—_— i °
© , 1 °°
o Amargo residual Cor marrom, Sabor torrado
g "L _ Satgor café
£ Adstringente aroma café
o Sabor erva
()] \ A P ‘
_,E roma erva Aroma torrado
:I:J -8 a2 -1 ( Corpo 1 2
o n -055 ]
4 Aroma doce
£
o -1 7’Gosto doce
o
X
X
_1 ,5 - X
X

Componente Principal | 46%

‘ o Sucralose m Estévia ~ Aspartame < Acessulfame K x Sacarose e Ciolamato/Sacarina‘

Figura 18: Figura bidimensional da analise de componentes principais, das

amostras de café torrado/moido adogadas com sacarose, estévia, aspartame,

acessulfame

K

e

mistura

ciclamato/sacarina

(2:1).
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6.5. Analise Tempo-Intensidade

A andlise tempo-intensidade foi realizada nas bebidas preparadas com
café sollvel e café torrado/moido adocadas com sacarose tendo como substitutos
0s seguintes edulcorantes: estévia, aspartame, acessulfame K e mistura
ciclamato/sacarina (2:1). Foram avaliados os estimulos: doce, amargo e sabor de
café.

Foram avaliados os seguintes parametros da curva tempo-intensidade:
tempo necessario para o atributo atingir sua intensidade méaxima (TImax),
intensidade maxima do atributo avaliado (Iméax), tempo total de duracdo do

estimulo (Ttot) e a area sob a curva tempo vs. intensidade (Area).
6.5.1. Analise Tempo-Intensidade para bebida de café soluvel

6.5.1.1. Selecao de provadores para a analise tempo-intensidade em café
soluvel.

Dos doze provadores pré-selecionados para realizar a analise tempo
intensidade, dez foram selecionados com base no poder discriminacdo das
amostras p< 0,30 e de repeticdo p = 0,05 para avaliacao dos estimulos doce,
amargo e sabor de café em bebidas preparadas com café soluvel.

6.5.1.2. Analise tempo-intensidade para o estimulo doce em café soluvel

Nas Tabelas 14 e 15 encontram-se os valores de p de Famostra e p de
Frepeticao dos provadores selecionados para avaliagdo do estimulo doce.

61



Tabela 14: Niveis de significAncia (p) para provadores em funcéo da discriminacao

das amostras (Famostra) para o estimulo doce.

Provador Timax Imax Ttot Area
1 0,034 0,0368 0,0017 0,012
2 0,292 0,239 0,0010 0,2535
3 0,0065 0,1864 <0,0001 0,0202
4 0,2957 0,0011 <0,0001 0,2366
5 0,2330 0,0249 <0,0001 0,0113
6 0,2340 0,0002 <0,0001 0,0981
7 <0,0001 0,1709 0,0004 <0,0001
8 <0,0001 0,1787 0,0002 <0,0001
9 0,0547 0,2530 0,1974 0,1351
10 0,2365 0,2725 0,0003 0,1035

Os provadores que apresentaram Famostra < 0,30 foram selecionados

Tabela 15: Niveis de significancia (p) para provadores em funcao da repetibilidade
das amostras (F repeticdo) para o estimulo doce.

Provador Timax Imax Ttot Area
1 0,6320 0,5831 0,5300 0,8567
2 0,5603 0,7364 0,2564 0,4090
3 0,0856 0,9667 0,6778 0,2635
4 0,6672 0,1335 0,2603 0,2795
5 0,6218 0,5443 0,3679 0,9190
6 0,3706 0,1826 0,2828 0,4810
7 0,4976 0,6589 0,4972 0,3795
8 0,3313 0,2823 0,7863 0,9347
9 0,1186 0,3530 0,1971 0,1351

10 0,9630 0,4328 0,4790 0,6537

Os provadores que apresentaram Frepeticdo = 0,05 foram selecionados

Os resultados da analise de variancia e teste de médias de Tukey para o
estimulo doce em café soluvel estdo expressos na Tabela 16.
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A maior Imax foi observada pelo acessulfame K, seguida pelo aspartame,
estévia, nao diferindo significativamente (p>0,05) em relacdo a sucralose,
aspartame e a sacarose.

A sucralose apresentou maior Tlmax nao diferindo significativamente
(p>0,05) da sacarose, estévia e aspartame.

Em relacdo a Area as amostras ndo apresentaram diferenca significativa
(p>0,05) entre si com excecao da mistura ciclamato/sacarina 2:1. Para o
parametro tempo total do estimulo (Ttot) a sucralose apresentou a maior média
nao diferindo significativamente (p>0,05) entre o aspartame, estévia e sacarose.

Cardoso (2007), avaliou o comportamento dos edulcorantes em suco de
péssego em duas temperaturas e observou que 0 aumento da temperatura de 6°C
para 22°C provocava um decréscimo nos parametros Imax, Timax e Area para o

estimulo doce.

Tabela 16: Médias dos parametros das curvas tempo-intensidade para o estimulo
doce, dos edulcorantes em café soluvel, com docgura equivalente a 9,5% de

sacarose.
Amostras Timax Imax Area Ttot
Sucralose 17,462 6,10%° 81,462 34,422
Estévia 16,912 6,18%P 88,972 30,043
Aspartame 15,292P 6,232 90,46° 31,10°
Acessulfame K 13,9° 7,532 80,802 25,63°°¢
Sacarose 17,452 6,15%P 78,072 27,892b¢
C/S 2:1 13,72° 4,92° 56,11° 24,14°
DMS 2,48 25 17,01 4,75

DMS: Diferenga minima significativa

Médias iguais na mesma coluna nao diferem significativamente entre si (p<0,05).
A Figura 19 representa os resultados da analise dos componentes principais

(ACP) para o estimulo doce, em café soluvel em dogura equivalente a 9,5% de

sacarose.
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Os componentes principais | e Il explicaram juntos 92% da variacdo ocorrida
entre as amostras. O primeiro eixo (CP 1) explicou 65% da variacdo e o0s
parametros Ttot, Area e Imax foram os principais responsaveis por esta variacao.

A proximidade entre os pontos que representam as amostras indica que
houve boa repetibilidade nos testes, ficando assim as amostras distintas uma das
outras. A amostra adogcada com estévia ficou caracterizada pelos parametros Ttot,
TImax, Area e Imax devido a proximidade da amostra com estes vetores.

A proximidade entre as amostras indica uma similaridade no perfil temporal,
sendo assim as amostras adogcadas com sucralose e sacarose apresentam-se
préximas entre si. A amostra adogada com a mistura ciclamato/sacarina (2:1)
encontra-se afastada das demais na representagdo gréfica indicando que o seu
perfil temporal seja bem distinto das demais.
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Figura 19: Figura Bidimensional da analise dos componentes principais, dos
parametros da curva tempo-intensidade para o estimulo doce, das amostras de

café soluvel adogadas com edulcorantes a 9,5% de equivaléncia de dogura.
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Comprovando o que ja foi mostrado pela analise dos componentes principais
a Figura 20 traz as curvas tempo-intensidade para a dogura das bebidas de café
soluvel. Verificou-se que o acessulfame K apresentou a maior intensidade maxima
(Imax) do estimulo doce. A mistura ciclamato/sacarina (2:1) apresentou a menor
intensidade maxima (Imax) e menor tempo total (Ttot) do estimulo doce, indicando
uma menor percepcado da docgura deste edulcorante. A sucralose, aspartame e
estévia apresentaram o0s maiores tempos totais (Ttot), que podem estar

associados a presenca de dogura residual.
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— Sacarose — Ciclamato/sacarina (2:1)

Figura 20: Curvas tempo-intensidade, caracteristicas do estimulo doce, para
sacarose, sucralose, estévia, aspartame, acessulfame K e a mistura
ciclamato/sacarina (2:1) a 9,5% de equivaléncia de dogura em café soluvel.

6.5.1.3. Analise tempo-intensidade para o estimulo amargo em café soluvel

Nas Tabelas 17 e 18 encontram-se os valores de p de Famostra e p de

Frepeticdo dos provadores selecionados para avaliacdo do estimulo amargo.
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Tabela 17: Niveis de significancia (p) para provadores em funcao da discriminacao

das amostras (Famostra) para o estimulo amargo.

Provador TImax Imax Ttot Area
1 0,0544 0,0671 0,0511 0,1466
2 0,0812 0,0544 0,0553 <0,0001
3 0,0385 0,2436 0,1179 0,0483
4 0,0057 <0,0001 <0,0001 0,0005
5 0,2355 0,2418 0,0862 0,2015
6 0,0468 0,0871 0,0002 0,0047
7 0,0584 0,0449 <0,0001 0,0193
8 0,0007 0,0067 0,0399 0,1898
9 0,0756 0,0628 0,0019 0,0088

10 0,0037 0,0038 <0,0001 0,2709

Os provadores que apresentaram Famostra <0,30 foram selecionados

Tabela 18: Niveis de significancia (p) para provadores em funcao da repetibilidade
das amostras (F repeticdo) para o estimulo amargo.

Provador Timax Imax Ttot Area
1 0,9228 0,4412 0,8443 0,8315
2 0,2133 0,5449 0,7329 0,7912
3 0,3682 0,2436 0,1179 0,4837
4 0,4213 0,9021 0,5093 0,8379
5 0,1434 0,1370 0,3034 0,2914
6 0,9491 0,9259 0,2469 0,3645
7 0,3864 0,7849 0,3699 0,1834
8 0,1998 0,3431 0,7315 0,9960
9 0,3933 0,5197 0,3074 0,8866

10 0,9838 0,4393 0,1593 0,2709

Os provadores que apresentaram Frepeticdo = 0,05 foram selecionados
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Os resultados da analise de variancia e teste de médias de Tukey para o
estimulo amargo em café solluvel estdo expressos na Tabela 19.

A andlise de variancia mostrou que nao houve diferenca significativa (p>0,05)
entre as amostras em relacdo aos parametros TImax e Imax, no entanto a
estévia apresentou a maior média de Timax e o aspartame a maior media de
Imax. A estévia apresentou a maior média de area nao diferindo significativamente
(p>0,05) da mistura ciclamato/sacarina (2:1).

Em relacdo ao tempo total de estimulo (Ttot) a estévia apresentou a maior
média nao diferindo significativamente (p>0,05) da sucralose, mistura
ciclamato/sacarina (2:1) e acessulfame K. Este resultado €& semelhante ao
encontrado em suco de manga, onde a estévia apresentou o maior tempo total de
duracdo do estimulo (Ttot) seguida pela mistura ciclamato /sacarina (2:1)
(UMBELINO, 2004).

Tabela 19: Médias dos parametros das curvas tempo-intensidade para o estimulo
amargo, dos edulcorantes em café soluvel, com docgura equivalente a 9,5% de

sacarose.
Amostras Timax Imax Area Ttot
Sucralose 15,272 5,522 71,20%bC 28,85%P
Estévia 18,222 5,962 97,492 30,02
Aspartame 16,312 5,932 44,02° 22,89°
Acessulfame K 14,652 7,342 56,81%¢ 22 83°
Sacarose 16,392 5,362 63,910¢4 27,33%P
C /S 2:1 15,962 6,042 87,493 29 552
DMS 4,26 275 26,2 5,29

DMS: Diferenca minima significativa

Médias iguais na mesma coluna nao diferem significativamente entre si (p<0,05).
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Os resultados da analise dos componentes principais (ACP) para o
estimulo amargo em café solluvel estdo representados na Figura 21.

Os Componentes Principais | e Il explicaram juntos 92% da variacao
ocorrida entre as amostras. O primeiro eixo (CP ) explicou 65% da variacédo e os
parametros Ttot, Imax e Tlmax foram o0s principais responsaveis por esta
variacao.

O experimento apresentou boa repetibilidade e as amostras ficaram
distintas uma das outras. A estévia ficou caracterizada pelos parametros Ttot,
Timax e Imax devido a proximidade da amostra com estes vetores. O aspartame e
o acessulfame k estdo distantes na representagédo gréfica, portanto nao ficaram

caracterizados por nenhum dos parametros avaliados.
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Figura 21: Figura Bidimensional da analise dos componentes principais, dos
parametros da curva tempo-intensidade para o estimulo amargo, das amostras
de café soluvel adocadas com edulcorantes a 9,5% de equivaléncia de dogura.
Comprovando o que ja foi mostrado pela analise dos componentes principais
a Figura 22 traz as curvas tempo-intensidade para o amargor das bebidas de café
soluvel. Verificou-se que o acessulfame K apresentou a maior intensidade maxima
(Imax) do estimulo amargo e o menor tempo total de duragédo do estimulo (Ttot),
indicando que apesar deste edulcorante apresentar a maior intensidade a duracao
do estimulo foi rapida ndo apresentando amargor residual, resultado contrario ao
da estévia que apresentou o maior tempo total de duracdo do estimulo (Ttot)

indicando que este edulcorante apresenta amargo residual.

Intensidade
I

0 T T I
0 10 20 30 40

Tempo (s)

—— Sucralose —— Estévia
Aspartame — Acessulfame K
—— Sacarose —— Ciclamato/sacarina (2:1)

Figura 22: Curvas tempo-intensidade, caracteristicas do estimulo amargo, para
sacarose, sucralose, estévia, aspartame, acessulfame K e a mistura

ciclamato/sacarina (2:1) a 9,5% de equivaléncia de dogura em café soluvel.
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6.5.1.4. Analise tempo-intensidade para o estimulo sabor de café em café
soluvel

Nas Tabelas 20 e 21 encontram-se os valores de p de Famostra e p de
Frepeticdo dos provadores selecionados para avaliacdo do estimulo sabor de
café.

Tabela 20: Niveis de significancia (p) para provadores em funcao da discriminacao
das amostras (Famostra) para o estimulo sabor de café.

Provador TImax Imax Ttot Area
1 0,0951 0,2471 <0,0001 0,0619
2 0,0135 0,0090 0,0502 0,0875
3 0,1137 0,0443 0,0801 0,0313
4 0,0845 0,0623 0,0926 0,1425
5 0,0982 0,0047 0,0010 0,0367
6 0,0646 0,02208 0,0501 0,0614
7 0,0309 0,0465 0,1582 0,0157
8 0,0758 0,1709 0,0752 0,084
9 0,0139 0,1106 0,0005 0,0167
10 0,0132 0,0389 0,1475 0,1660

Os provadores que apresentaram Famostra < 0,30 foram selecionados

Tabela 21: Niveis de significancia (p) para provadores em fungédo da repetibilidade
das amostras (F repeticdo) para o estimulo sabor de café.

Provador Timax Imax Ttot Area
1 0,592 0,2342 0,9307 0,5282
2 0,0795 0,4423 0,8015 0,3103
3 0,0546 0,8520 0,3124 0,2319
4 0,5145 0,9324 0,7885 0,3042
5 0,5994 0,8038 0,9910 0,4877
6 0,7623 0,4478 0,6673 0,7497
7 0,7009 0,4687 0,3106 0,9180
8 0,7584 0,9476 0,3491 0,6594
9 0,1925 0,0576 0,0674 0,112

10 0,2873 0,4011 0,9216 0,8597

Os provadores que apresentaram Frepeticdo = 0,05 foram selecionados
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Os resultados da analise de variancia e teste de médias de Tukey para o
estimulo sabor de café em café soluvel estdo expressos na Tabela 22.
A andlise de varidancia mostrou que nao houve diferenga significativa

(p<0,05) entre as amostras em relagdo a todos os parametros avaliados.

Tabela 22: Médias dos parametros das curvas tempo-intensidade para o estimulo
sabor de café, dos edulcorantes em café sollvel, com dogura equivalente a 9,5%

de sacarose.

Amostras Timax Imax Area Ttot

Sucralose 17,472 5,412 69,792 30,33%
Estévia 17,842 5,822 71,412 29,632
Aspartame 17,582 5,682 62,90% 29,672
Acessulfame K 15,742 6,712 59,822 25,582
Sacarose 15,452 6,28° 75,592 26,542
C/S 2:1 19,132 5,702 75,822 30,83?

DMS 4,99 1,97 18,49 6,15

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

DMS: Diferenca minima significativa

Os resultados da anélise dos componentes principais para o estimulo sabor
de café em café soluvel esta representado na Figura 23.

Os componentes principais | e Il explicaram juntos 77,3% da variacao
ocorrida entre as amostras, O primeiro eixo (CP |) explicou 44,5% da variacao e
os parametros Ttot e TImax foram os principais responsaveis por esta variacao,

O experimento apresentou razoavel repetibilidade e as amostras ficaram
distintas uma das outras. A amostra adogada com estévia ficou caracterizada pelo
parametro TImax. Pela representacao grafica nao foi possivel indicar quais
parametros caracterizaram melhor as amostras devida a distancia das amostras

dos vetores.
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Figura 23: Figura Bidimensional da analise dos componentes principais, dos
parametros da curva tempo-intensidade para o estimulo sabor de café, das
amostras de café soluvel adocadas com edulcorantes a 9,5% de equivaléncia de
dogura.

A Figura 24 representa as curvas tempo-intensidade para o estimulo sabor
de café das bebidas de café soluvel. Verificou-se que o acessulfame K apresentou
a maior intensidade maxima (Imax) do estimulo amargo e o menor tempo total de
duracao do estimulo (Ttot), indicando que apesar deste edulcorante apresentar a
maior intensidade, a duracdo do estimulo é rapida nao apresentando amargor
residual. O maior tempo total de duracdo do estimulo (Ttot) foi mostrado pela
estévia indicando que este edulcorante apresenta amargo residual o que foi
comprovado pela ADQ e pelo grafico aranha.
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Figura 24: Curvas tempo-intensidade, caracteristicas do estimulo sabor de café,
para sacarose, sucralose, estévia, aspartame, acessulfame K e a mistura

ciclamato/sacarina (2:1) a 9,5% de equivaléncia de dogura em café soluvel.

6.5.2. Analise Tempo-intensidade em café torrado/moido

6.5.2.1. Selecao de provadores para a analise tempo-intensidade em café
torrado/moido.

Dos doze provadores pré-selecionados para realizar a analise tempo
intensidade, dez foram selecionados com base no poder discriminagcdo das
amostras p< 0,30 e de repeticdo p = 0,05 para avaliacdo dos estimulos doce,

amargo e sabor de café em bebidas preparadas com café torrado/moido.

73



6.5.2.2. Analise tempo-intensidade para o estimulo doce em café
torrado/moido.

Nas Tabelas 23 e 24 encontram-se os valores de p de Famostra e p de
Frepeticdo dos provadores selecionados para avaliagdo do estimulo doce.

Tabela 23: Niveis de significancia (p) para provadores em fung¢ao da discriminacao
das amostras (Famostra) para o estimulo doce.

Provador TImax Imax Ttot Area
1 0,0398 <0,0001 0,0282 0,1864
2 0,00554 0,1233 0,0293 0,0267
3 0,2155 0,0645 0,0002 0,006
4 0,1717 <0,0001 <0,0001 0,0383
5 0,0059 <0,0001 0,0006 0,0339
6 0,0522 0,0465 0,1186 <0,0001
7 0,2030 0,0063 0,0014 0,0034
8 <0,0001 0,0012 <0,0001 <0,0001
9 0,2363 0,0419 0,0436 0,0037
10 0,0851 0,2233 0,0518 0,0126

Os provadores que apresentaram Famostra <0,30 foram selecionados

Tabela 24: Niveis de significancia (p) para provadores em funcao da repetibilidade
das amostras (F repeticdo) para o estimulo doce.

Provador Timax Imax Ttot Area
1 0,1035 0,8815 0,3365 0,2522
2 0,1623 0,6459 0,2857 0,6223
3 0,6501 0,1124 0,2154 0,6289
4 0,4890 0,1982 0,3920 0,2245
5 0,2058 0,8384 0,6144 0,8033
6 0,4025 0,7057 0,8273 0,4452
7 0,6576 0,1716 0,2574 0,7253
8 0,6749 0,8878 0,5433 0,5925
9 0,8038 0,4960 0,9112 0,9053

10 0,616 0,7861 0,2250 0,9835

Os provadores que apresentaram Frepeticdo = 0,05 foram selecionados
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Os resultados obtidos na analise tempo-intensidade para o estimulo doce
em bebida de torrado/moido foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA) e
teste de médias de Tukey e, estdo expressos na Tabela 25.

A maior Tlmax foi observada pela amostra adogada com sucralose, no
entanto, esta nao diferiu significativamente (p>0,05) das demais amostras.

A maior Imax foi observada pela amostra adocada com aspartame, que
diferiu significativamente (p<0,05) das demais amostras.

Em relagcdo a area sob a curva, a amostra adogada com aspartame
apresentou a maior média ndo diferindo significativamente (p>0,05) da amostra
adocada com sucralose. A menor area foi observada pela amostra adogada com
sacarose, que nao apresentou diferenca significativa (p>0,05) com as amostras
adocadas com acessulfame K, sucralose, estévia, e a mistura ciclamato/sacarina
(2:1)

O tempo total de duracao do estimulo (Ttot), foi observado na amostra
adocada com sucralose que mostrou-se significativamente diferente (p<0,05) das
demais amostras, indicando que este edulcorante apresenta docura residual
devido ao tempo de duragao do estimulo. A sacarose apresentou 0 menor tempo
total indicando que sua docgura se extingue rapidamente.

Tabela 25: Médias dos parametros das curvas tempo-intensidade para o estimulo
doce, dos edulcorantes em café torrado/moido, com docgura equivalente a 12,5%
de sacarose.

Amostras Timax Imax Area Ttot

Sucralose 18,412 5,72° 83,713 40,222
Estévia 15,792 5,41° 79,28°° 30,77°
Aspartame 14,012 6,712 94,252 31,50°
Acessulfame K 15,292 5,62°¢ 77,86°° 30,33°°¢
Sacarose 14,082 5,06° 71,09°¢ 26,37°
C /S 2:1 13,162 5,63°° 79,03°° 27.60°°¢

DMS 5,81 0,63 11,38 4,30

Médias iguais na mesma coluna nao diferem significativamente entre si (p<0,05).
DMS: Diferenca minima significativa
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A Figura 25 representa os resultados da andlise dos componentes
principais- ACP para o estimulo doce, em bebida de café torrado/moido.

Os componentes principais | e Il explicaram juntos 89% da variacao
ocorrida entre as amostras. O primeiro eixo (CP ) explicou 57% da variacéao e os
parametros Ttot, Area, Timax e Imax responsaveis por esta variagao.

O experimento apresentou boa repetibilidade e as amostras ficaram
distintas uma das outras. A amostra adocada com aspartame ficou caracterizada
pelos atributos Area, Imax e Ttot, devido & proximidade da amostra destes
vetores.

A amostra adocada com sucralose ficou caracterizada pelos atributos
TImax e Ttot , indicando que este edulcorante apresenta maior intensidadde de
docura e apresenta dogura residual. As amostras adocadas com estévia, sacarose

e acessulfame K ndo ficaram caracterizadas por nenhum atributo especifico.
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Figura 25: Figura bidimensional da analise de componentes principais, dos
parametros das curvas tempo-intensidade para o estimulo doce em café
torrado/moido adocados com sacarose, e 0s edulcorantes: sucralose, estévia,

aspartame, acessulfame K e mistura ciclamato/sacarina (2:1).

A Figura 26 traz as curvas tempo-intensidade para a dogura das amostras
estudadas, comprovando o que ja foi demonstrado pela ANOVA e pela ADQ. O
aspartame apresentou a maior intensidade do estimulo e a sacarose a menor. A

sucralose apresentou 0 maior tempo indicando a persisténcia do gosto doce.
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Figura 26: Curvas tempo-intensidade, caracteristicas do estimulo doce, para
sacarose, sucralose, estévia, aspartame, acessulfame K e a mistura
ciclamato/sacarina (2:1) a 12,5% de equivaléncia de dogcura em bebida de café

torrado/moido.

6.5.2.3. Anadlise tempo-intensidade para o estimulo amargo em café

torrado/moido.

Nas Tabelas 26 e 27 encontram-se os valores de p de Famostra e p de

Frepeticdo dos provadores selecionados para avaliagdo do estimulo doce.
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Tabela 26: Niveis de significancia (p) para provadores em funcado da discriminacao
das amostras (Famostra) para o estimulo amargo.

Provador Timax Imax Ttot Area
1 0,025 0,0506 0,0342 0,0802
2 0,0801 0,0544 0,0553 0,0005
3 0,0385 0,2436 0,1179 0,0483
4 0,0324 0,0005 0,0064 0,0936
5 0,2355 0,2418 0,0856 0,2015
6 0,0644 0,0871 0,0028 0,0047
7 0,0583 0,1485 0,0019 0,0193
8 0,0007 0,1052 0,0479 0,1898
9 0,0390 0,0329 0,0343 0,0083

10 0,0003 0,0318 0,1661 0,042

Os provadores que apresentaram Famostra <0,30 foram selecionados

Tabela 27: Niveis de significancia (p) para provadores em funcao da repetibilidade
das amostras (F repeticdo) para o estimulo amargo.

Provador TImax Imax Ttot Area
1 0,9167 0,3905 0,7936 0,8241
2 0,2133 0,4461 0,7329 0,6121
3 0,3682 0,6784 0,9596 0,3567
4 0,3026 0,5217 0,2926 0,7174
5 0,2355 0,2418 0,1546 0,2914
6 0,7968 0,9259 0,7267 0,3645
7 0,3906 0,8062 0,1518 0,1834
8 0,1998 0,3005 0,099 0,0966
9 0,3907 0,3296 0,5489 0,9064

10 0,9873 0,4393 0,2463 0,2709

Os provadores que apresentaram Frepeticdo = 0,05 foram selecionados

A ANOVA mostrou que néo ocorreu diferenga significativa (p< 0,05) entre
as amostras, em relagdo aos parametros TiImax e Imax, este resultado pode ser
atribuido ao fato da bebida de café torrado/moido j4 possuir um gosto amargo
caracteristico e a adicdo de edulcorantes ficou mascarada por este gosto

caracteristico.
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A amostra adogada com estévia apresentou a maior area sob a curva, nao
apresentando diferenca significativa (p>0,05) com as amostras adocadas com
sucralose e a mistura ciclamato/sacarina (2:1).

Para o parametro Ttot, a amostra adocada com estévia apresentou a maior
média nao diferindo significativamente (p>0,05) das amostras adocadas com
sacarose, mistura ciclamato/sacarina (2:1) e sucralose, este resultado pode ser
explicado pela presenca de um amargor caracteristico da bebida de café, que
dificultou a analise do estimulo amargo nas bebidas de café torrado/moido.

Tabela 28: Médias dos parametros das curvas tempo-intensidade para o estimulo
amargo, dos edulcorantes em café torrado/moido, com dogura equivalente a
12,5% de sacarose.

Amostras Timax Imax Area Ttot

Sucralose 15,272 5,422 71,2220¢ 26,843
Estévia 18,212 5,952 97,292 30,012
Aspartame 16,302 5,922 44,02° 22,89°
Acessulfame K 16,642 7,332 56,819 22 83P°
Sacarose 16,322 5,352 63,91°¢d 27,323P
C/S 2:1 15,952 6,042 87,483’b 29,552

DMS 4,26 2,75 26,20 5,29

Médias iguais na mesma coluna nao diferem significativamente entre si (p<0,05).
DMS: Diferenga minima significativa

A Figura 27, representa os resultados da andlise dos componentes
principais (ACP) para o estimulo amargo em bebida de café torrado/moido.

Os componentes principais | e Il explicaram juntos 65% da variagao
ocorrida entre as amostras. O primeiro eixo (CP ) explicou 39% da variacao e os
parametros Area e TImax (positivamente) foram os que mais contribuiram para a
variabilidade do primeiro eixo e Ttot e Imax (positivamente) para a variabilidade do

segundo eixo.
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O experimento apresentou boa repetibilidade e as amostras ficaram
distintas uma das outras. A amostra adogada com a mistura ciclamato/sacarina
(2:1) ficou caractrizada pelos atributos Area e TImax .

As amostras adocadas com sucralose, aspartame e sacarose ficaram
préximas, indicando uma semelhanga entre elas, este resultado foi comprovado
pelo teste de médias de Tukey, estas amostras ficaram caracterizadas pelos
atributos Ttot e Imax.
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Figura 27: Figura bidimensional da analise de componentes principais, dos
parametros das curvas tempo-intensidade para o estimulo amargo em café
torrado/moido adogados com sacarose, e os edulcorantes: sucralose, estévia,

aspartame, acessulfame K e mistura ciclamato/sacarina (2:1).
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A Figura 28 traz as curvas tempo-intensidade do estimulo amargo das
substancias estudadas. Comprovando o que ja foi demonstrado pela ANOVA e
pela ADQ. O acessulfame K apresentou a maior intensidade do estimulo e a
sacarose a menor. A estévia apresentou o maior tempo de duracao indicando que

este edulcorante apresenta amargo residual.
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Figura 28: Curvas tempo-intensidade, caracteristicas do estimulo amargo, para
sacarose, sucralose, estévia, aspartame, acessulfame K e a mistura
ciclamato/sacarina (2:1) a 12,5% de equivaléncia de dogcura em bebida de café

torrado/moido.
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6.5.3.4. Anadlise tempo-intensidade para o estimulo sabor de café em café

torrado/moido.

Nas Tabelas 29 e 30 encontram-se os valores de p de Famostra e p de
Frepeticdo dos provadores selecionados para avaliacdo do estimulo sabor de
café.

Tabela 29: Niveis de significancia (p) para provadores em fung¢ao da discriminacao

das amostras (Famostra) para o estimulo sabor de café.

Provador TImax Imax Ttot Area
1 0,2445 0,2208 0,004 0,0098
2 0,1519 0,0136 0,011 0,0002
3 0,0631 0,0573 0,0613 0,0457
4 0,0998 0,2729 0,0509 0,0187
5 0,0190 <0,0001 <0,0001 0,1263
6 0,1216 0,1089 0,0350 0,0592
7 0,0021 0,2494 0,0002 0,0008
8 0,0221 0,0055 <0,0001 0,0052
9 0,0357 0,0419 0,0045 0,0009
10 0,0907 0,19+30 <0,0001 <0,0001

Os provadores que apresentaram Famostra <0,30 foram selecionados

Tabela 30: Niveis de significancia (p) para provadores em fungdo da
repetibilidade das amostras (F repeticao) para o estimulo sabor de café.

Provador Timax Imax Ttot Area
1 0,2532 0,7625 0,9602 0,1765
2 0,2590 0,1567 0,5502 0,2708
3 0,053 0,055 0,3930 0,2399
4 0,4957 0,5453 0,2154 0,1622
5 0,1659 0,7599 0,6774 0,3253
6 0,6449 0,4808 0,2303 0,9950
7 0,2560 0,0549 0,1568 0,0753
8 0,2155 0,2443 0,4991 0,4216
9 0,9512 0,2113 0,4745 0,7673
10 0,1284 0,1630 0,6930 0,1621

Os provadores que apresentaram Frepeticdo = 0,05 foram selecionados
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A ANOVA esta apresentada na Tabela 31 e, mostrou que nao ocorreu
diferenca significativa (p>0,05) entre as amostras em relacdo ao parametro TImax
para o estimulo sabor de café. Em relagdo a intensidade maxima (Imax) a amostra
adocada com a mistura ciclamato/sacarina (2:1) apresentou a maior média nao
diferindo significativamente (p>0,05) das amostras adogcadas com sacarose e
acessulfame K.

A area sob a curva, foi maior para a amostra adocada com a mistura
ciclamato/sacarina (2:1), ndo apresentando diferenca significativa (p>0,05) com as
amostras adogcadas com sucralose, estévia e sacarose.

Para o parametro Ttot, a amostra adogada com mistura a
ciclamato/sacarina (2:1) apresentou a maior média diferindo significativamente
(p<0,05) de todas as amostras, este resultado sugere que a mistura
ciclamato/sacarina (2:1) potencializou o estimulo sabor de café na bebida

preparada com café torrado/moido.

Tabela 31: Médias dos parametros das curvas tempo-intensidade para o estimulo
sabor de café, dos edulcorantes em café torrado/moido, com dogura equivalente a
12,5% .

Amostras Timax Imax Area Ttot

Sucralose 13,832 5,69°°¢ 83,913 28,93
Estévia 13,882 5,57° 82,41%P 28,11
Aspartame 13,95° 5,78°° 77,11° 27,76°
Acessulfame K 13,952 6,08%P° 80,25° 27.83°
Sacarose 14,502 6,140 82,092 27.85°
C /S 2:1 13,832 6,392 93,492 32,662

DMS 1,05 0,53 11,91 295

Médias iguais na mesma coluna nao diferem significativamente entre si (p<0,05).
DMS: Diferenga minima significativa

A Figura 29 representa os resultados da analise dos componentes
principais (ACP) para o estimulo sabor de café em bebida de café torrado/moido.
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Os componentes principais | e Il explicaram juntos 80% da variacao
ocorrida entre as amostras. O primeiro eixo (CP ) explicou 58% da variacédo e os
parametros Area, Imax e Ttot (positivamente) foram os que mais contribuiram para
a variabilidade do primeiro eixo e TImax (positivamente) para a variabilidade do
segundo eixo.

O experimento apresentou boa repetibilidade, com excecdo da amostra
adocada com sucralose. As amostras ficaram distintas uma das outras, a amostra
adocada com a mistura ciclamato/sacarina (2:1) ficou caracterizada pelos vetores
Area, Imax e Ttot. As demais amostras ndo se caracterizaram por nenhum
parametro especifico.
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Figura 29: Figura bidimensional da analise de componentes principais, dos
parametros das curvas tempo-intensidade para o estimulo sabor de café em café
torrado/moido adogados com sacarose, e os edulcorantes: sucralose, estévia,

aspartame, acessulfame K e mistura ciclamato/sacarina (2:1).
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A Figura 30 traz as curvas tempo-intensidade do estimulo sabor de café das
substancias estudadas. A mistura ciclamato/sacarina (2:1) apresentou o maior
tempo de duracédo e a maior intensidade do estimulo, portanto pode-se dizer que
esta substancia potencializou a percepcao do sabor de café quando comparada
com as outras substancias estudadas, comprovando a ADQ onde a mistura
ciclamato/sacarina (2:1) ficou caracterizada pelo atributo sabor de café devido a

proximidade deste vetor na representagao grafica.
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Figura 30: Curvas tempo-intensidade, caracteristicas do estimulo sabor de café,
para sacarose, sucralose, estévia, aspartame, acessulfame K e a mistura
ciclamato/sacarina (2:1) a 12,5% de equivaléncia de docura em bebida de café

torrado/moido.

86



6.6. Estudo de Consumidor

Foi solicitado aos provadores voluntarios que participaram do teste de
aceitacao que respondessem a um questionario (Figura 9). Fizeram parte deste
estudo duzentos e quarenta provadores (120 para o teste da bebida preparada
com café soluvel e 120 para o teste com a bebida preparada com café
torrado/moido). Entre os provadores que responderam ao questionario 65 %
correspondiam ao sexo feminino e 35% ao masculino.

A maior parte dos provadores voluntarios estava na faixa etaria entre 15 e
30 anos, mais de 40% dos provadores consumiam pelo menos uma xicara de café
ao dia, 28% consumiam duas xicaras e 30% consumiam mais de duas xicaras ao
dia.

Foi solicitado ainda aos provadores que indicassem a forma como
costumavam consumir o café, 45% disse consumir café adogado com acgucar e
22% costumava consumir café adocado com edulcorantes.

Os provadores indicaram como era preparado o café que costumavam
tomar, 50% dos provadores preparavam o café da forma tradicional em coador e
16% tinham o habito de consumir café solavel.

De acordo com a pesquisa 60% dos provadores costumam tomar café pela
manha e 18% disse tomar café em varias ocasides como apo6s almocgo, lanche da
tarde e a noite. O consumo no lar representou 63% do consumo, seguido pelo
consumo de café no local de trabalho.

6.7. Teste de Aceitacao

Os resultados obtidos no teste de aceitacdo da bebida preparada com café
soluvel estdo descritos na Tabela 32. A analise de varidncia mostrou que as
amostras nao apresentaram diferenca significativa (p>0,05) em relacdo a
aparéncia, aroma e textura.

Em relacdo ao sabor a amostra adogada com acessulfame K apresentou a
maior média de aceitagcdo nao diferindo significativamente (p>0,05) da amostra
adocada com sacarose.
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Quanto a impressao global a amostra adogcada com acessulfame K
apresentou a maior média, ndo diferindo significativamente (p>0,05) da amostra
adocada com a mistura ciclamato/sacarina (2:1).

A amostra adocada com estévia apresentou a menor média de aceitagao
para sabor e impressao global, indicando uma menor preferéncia dos provadores
por este edulcorante, o que pode ser atribuido a presenca de dogura residual,
amargo residual, adstringéncia, sabor e aroma de erva, atributos estes levantados
pela equipe treinada da ADQ.

Como de uma maneira geral as médias foram menores que 6,0, podemos
dizer que a bebida preparada com café soluvel teve pouca aceitacao e o uso de

edulcorantes ndo afetou a qualidade sensorial da bebida.

Tabela 32: Médias obtidas no teste aceitagdo da bebida de café soluvel adogado
com sacarose, estévia, aspartame, acessulfame K e mistura ciclamato/sacarina
(2:1).

Amostras Aparéncia Aroma Sabor Textura Impressao

Global

Sucralose 5,822 4,8 4,262 5,112 4,71°°
Estévia 5,832 4,922 3,49° 5,012 4,19°

Aspartame 6,06° 5,122 3,67°¢ 5,562 4,47°¢
Acessulfame K 6,192 4,872 5,012 4,95% 5,312

Sacarose 6,112 5,122 4,942 4,78° 4,70°¢

C /S 2:1 6,612 5,112 4,07°¢ 5,122 5,05%°
DMS 1,21 0,55 0,67 0,73 0,59

Médias iguais na mesma coluna nao diferem significativamente entre si (p< 0,05).
DMS: Diferenga minima significativa

Os resultados obtidos no teste de médias de Tukey para aceitacdo da
bebida preparada com café torrado/moido estdo expressos na Tabela 33.
Em relacdo a aparéncia a amostra adogcada com a mistura

ciclamato/sacarina (2:1) apresentou a maior média de aceitagdo nao apresentando
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diferenca significativa (p>0,05) em relacao as amostras ado¢adas com sucralose,
acessulfame K e sacarose.

Quanto ao aroma as amostras nao apresentaram diferenga significativa
entre si (p>0,05) com excec¢ao da amostra adocada com estévia. Quanto ao sabor
a amostra adocada com sacarose apresentou a maior média de aceitagdo
diferindo significativamente (p<0,05) das demais amostras. A amostra adocada
com estévia apresentou a menor média de textura sendo significativamente
diferente (p<0,05) das demais amostras testadas. Em relacdo a impressao global
a amostra adocada com sacarose apresentou a maior média de aceitacdo e a
estévia a menor média, indicando uma maior preferéncia por parte dos

consumidores pela sacarose e uma rejeicao em relacao a estévia.

Tabela 33: Médias obtidas no teste de aceitacdo da bebida de café torrado/moido
adocado com sacarose, estévia, aspartame, acessulfame K e mistura

ciclamato/sacarina (2:1).

Amostras Aparéncia Aroma Sabor Textura Impressao
Global
Sucralose 6,4125¢ 5,322 4,87° 5,712 5,40°
Estévia 6,08° 4,64° 3,07° 4,97° 3,83°
Aspartame 6,21°¢ 5,59° 5,32° 5,812 5,602°
Acessulfame K 6,423P¢ 5,707 5,00° 5,832 5,36°
Sacarose 6,59%° 5,682 6,022 6,16° 6,112
C/S 2:1 6,70° 5,502 4,85° 5,652 5,49°
DMS 0,45 0,58 0,68 0,56 0,62

Médias iguais na mesma coluna nao diferem significativamente entre si (p< 0,05).
DMS: Diferenga minima significativa

O mapa interno de preferéncia foi gerado a partir da primeira e segunda
dimensodes que explicaram juntas 53,03% da variacdo ocorrida entre as amostras,
este baixa explicacdo pode ser ao fato dos provadores ndo terem um Unica
amostra como preferéncia (Figura 31).

De acordo com o mapa interno de preferéncia das bebidas preparadas com

café soluvel, a maior parte dos consumidores esta concentrada prdoxima das
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amostras adocadas com aspartame, sucralose, sacarose e mistura
ciclamato/sacarina (2:1) indicando a maior preferéncia dos consumidores por
estas amostras quanto a impressao global.

A amostra adocada com estévia ficou localizada na parte negativa da
primeira dimensao distante das demais amostras, o0 que pode indicar rejeicdo por
parte dos provadores, ja que esta amostra ficou caracterizada na ADQ por
apresentar docura e amargor residual, adstringéncia, sabor e aroma de erva.

Deve ser levado em consideracdo o fato dos provadores que participaram
do estudo possuirem o habito de substituir a sacarose no café por outros agentes

adocantes.
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Figura 31: Figura bidimensional do mapa de preferéncia interno das amostras da
bebida de café soluvel adogcadas com sacarose, sucralose, estévia, aspartame,

acessulfame K e mistura ciclamato/sacarina (2:1).

O mapa interno de preferéncia foi gerado a partir da primeira e segunda
dimensdes que explicaram juntas 65,72% da variacao ocorrida entre as amostras,
representado na Figura 32.

De acordo com o mapa interno de preferéncia das bebidas preparadas com
café torrado/moido, diferentemente do que ocorreu com a bebida preparada com
café soluvel, foi possivel verificar que ocorreu uma maior preferéncia dos
consumidores por duas amostras o acessulfame K e a sucralose, onde a maior

parte dos provadores esta concentrada. A estévia esta localizada distante das
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demais amostras e dos vetores que indicaram a aceitagdo individual de cada

provador.

Biplot (axes F1 and F2: 65,72 %)

B30
8 paz | | P87 pog

Dimensao 2 (24,31 %)

-8 Mag | pas O

-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10

Dimensao 1 (41,41 %)

Figura 32: Figura bidimensional do mapa de preferéncia interno das amostras de

bebida de café soluvel adogcadas com sacarose, sucralose, estévia, aspartame,

acessulfame K e mistura ciclamato/sacarina (2:1).
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6.8. Resultados fisico-quimicos

De acordo com a Tabela 34, as amostras de bebida preparada com café
soluvel apresentaram pH em torno de 4,7, resultado semelhante ao estabelecido
pelo regulamento técnico da ANVISA (1999) de 5,0, no entanto as amostras
adocadas com sucralose, aspartame, acessulfame K e a mistura
ciclamato/sacarina (2:1) nao diferiram significativamente entre si (p>0,05). Em
relacdo ao °Brix a amostra adocada com sacarose apresentou a maior média, a
amostra adogcada com acessulfame apresentou a menor média. Quanto a acidez
total as amostras adocadas com sucralose, estévia, aspartame, acessulfame K

nao diferiram significativamente entre si (p>0,05).

Tabela 34: Caracteristicas fisico-quimicas da bebida de café soluvel adogada com

estévia, aspartame, acessulfame K e mistura ciclamato/sacarina (2:1).

Amostras pH °Brix Acidez Total
Sucralose 4,77 3,50 2,03
Estévia 4,71° 3,50° 1,96
Aspartame 4,74 2,50° 1,96
Acessulfame K 4,74 1,50 1,76
Sacarose 4,71° 11,0° 1,56°
C/S 2:1 4,75 0,50° 1,53
DMS 0,03 1,0 0,30

Médias iguais na mesma coluna nao diferem significativamente entre si (p<0,05).
DMS: Diferenga minima significativa

De acordo com a Tabela 35, as amostras de bebida preparada com café
torrado/moido apresentaram pH em torno de 5,7, resultado semelhante ao
encontrado por Mendes (2005), em bebidas preparadas com café torrado/moido,
no entanto as amostras apresentaram diferenca significativa entre si (p<0,05), com
excegao das amostras adogadas com aspartame e sacarose.

Em relacdo ao “Brix, a amostra adocada com sacarose apresentou a maior

média, as amostras adocadas com sucralose, estévia e a mistura
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ciclamato/sacarina (2:1), apresentaram resultados semelhantes ao encontrado por
Mendes (2005), em bebidas preparadas com café torrado/moido. Quanto a acidez
total as amostras apresentaram diferenga significativa entre si, com excecao das
amostras adocadas com sucralose e aspartame.

Tabela 35: Caracteristicas fisico-quimicas da bebida de café torrado/moido
adocada com estévia, aspartame, acessulfame K e mistura ciclamato/sacarina
(2:1).

Amostras pH °Brix Acidez Total
Sucralose 5,96" 2,0 1,76"
Estévia 5,72° 2,0° 0,90
Aspartame 5,76 3,0° 1,76
Acessulfame K 5,84 3,0° 1,11°¢
Sacarose 5,76° 12,0 0,86
C/S 2:1 5,80° 2,0° 1,26°
DMS 0,03 0,32 0,23

Médias iguais na mesma coluna nao diferem significativamente entre si (p<0,05).
DMS: Diferenga minima significativa

7. CONCLUSOES

» A concentragéo ideal de sacarose, determinada no teste de aceitacdo com
escala do ideal, foi de 9,5% para a bebida preparada com café solavel.

» A concentragéo ideal de sacarose, determinada no teste de aceitacdo com
escala do ideal, foi de 12,5% para a bebida preparada com café torrado/moido.

> A estévia apresentou a menor poténcia edulcorante nas bebidas preparadas

com café sollvel com café torrado moido.

94



A sucralose apresentou a maior poténcia edulcorante nas bebidas preparadas

com café soluvel e café torrado/ moido.

Na analise descritiva quantitativa a bebida preparada com café soluvel e
torrado/moido, adocadas com estévia ficaram caracterizadas pelos atributos

amargo residual, adstringente, aroma e sabor de erva.

Na bebida preparada com café soluvel, as amostras ndo apresentaram
diferenca significativa (p>0,05) entre si para os atributos cor marrom, brilho e
aroma doce nas bebidas de café soluvel. Na bebida de café torrado/moido as
amostras nao diferiram significativamente entre si (p>0,05) apenas em relacéao

a cor marrom.

Nas bebidas preparadas com café soluvel e café torrado/moido o aroma de
café foi percebido em menor intensidade nas amostras adocadas com estévia

devido a presenca do aroma de erva que se sobrepbs ao aroma de café.

Para o atributo aroma de torrado na bebida de café solluvel, a amostra
adocada com sucralose apresentou o atributo em maior intensidade nao
diferindo significativamente das amostras adogadas com acessulfame K,
sacarose, e a mistura ciclamato/sacarina (2:1). Na bebida de café
torrado/moido a amostra com aspartame apresentou a maior intensidade

seguida pela sacarose, mistura ciclamato/sacarina (2:1) e sucralose.

Na bebida de café soluvel a 0 aroma doce foi percebido na mesma intensidade
nas amostras ndao apresentado diferenca significativa (p>0,05), ja para bebida
de café torrado/moido o aroma doce foi percebido com maior intensidade pelas

amostras sucralose, sacarose e aspartame.

Para o gosto doce, o aspartame e a sacarose apresentaram as maiores
médias nas bebidas de café soluvel e torrado/moido respectivamente.
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O sabor de torrado da bebida preparada com café soluvel foi percebido com
maior intensidade na amostra adocada com acessulfame K, no entanto as
médias foram relativamente baixas quando comparadas com a bebida de café
torrado/moido. Na bebida de café torrado/moido a amostra adogcada com
aspartame apresentou a maior intensidade deste atributo.

O sabor de café foi percebido na mesma ordem decrescente: acessulfame K e
mistura ciclamato/sacarina (2:1) nas bebidas preparadas com café soluvel e
torrado/moido, que pode indicar que estes edulcorantes potencializam a

percepcao do sabor de café.

Na analise tempo-intensidade para a bebida de café soluvel e torrado/moido
em relacédo ao estimulo doce, a sucralose apresentou a maior intensidade para
o parametro TImax, indicando que este edulcorante apresenta um tempo inicial
de percepcao do estimulo doce maior que os outros edulcorantes avaliados.

A Imax do estimulo doce foi maior para o acessulfame K na bebida de café

soluvel e maior para o aspartame na bebida de café torrado/moido.

A éarea do estimulo doce foi maior para o aspartame tanto na bebida de café
soluvel como na bebida de café torrado moido, indicando comportamento

semelhante em produtos diferentes.

Tempo total de duracdo do estimulo doce (Ttot) foi maior para as amostras
adocadas com sucralose tanto na bebida com café solluvel como na bebida de
café torrado/moido, indicando que a dogura da sucralose é percebida por um

periodo maior (dogura residual) que os outros edulcorantes.
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Para o estimulo amargo as amostras de bebida de café soluvel e café torrado/
moido nao apresentaram diferenca significativa (p>0,05) em relacdo aos

parametros TImax e Imax.

As amostras adocadas com estévia apresentaram as maiores médias dos
parametros area sob a curva e tempo total (Ttot) para o estimulo amargo e
tiveram valores praticamente iguais nos dois tipos de bebida de café
estudadas, indicando que o edulcorante apresentou gosto residual amargo e

se comportou da mesma maneira em produtos diferentes.

Em relagdo ao sabor de café na bebida de café soluvel as amostras nao
apresentaram diferenca significativa (p>0,05) em relacdo a nenhum dos
parametros avaliados indicando que a adicao de edulcorantes ndo prejudicou a

percepgdo do mesmo.

Nas bebidas preparadas com café torrado/moido a sacarose apresentou a
maior Timax e a mistura ciclamato/sacarina (2:1) apresentou maiores médias
de Imax, area e Ttot, indicando que este edulcorante potencializou a

percepcao do sabor de café neste tipo de bebida.

No teste de aceitacdo para bebida preparada com café soluvel, em relacédo a
aparéncia, aroma, sabor e textura as amostras ndo mostraram diferenca
significativa (p>0,05) entre si. Em relagcdo a aparéncia e ao aroma este
resultado era esperado, ja que as amostras foram preparadas na mesma
concentragdo de café. Em relacdo ao sabor as médias estdo abaixo de 5,0,
indicando que nenhuma das amostras foi bem aceita pelos consumidores e
que a adicao de edulcorantes ndo alterou a percep¢ao das caracteristicas do
café. Este resultado indica que os provadores ndo gostaram da bebida
preparada com café sollvel e que os edulcorantes néo tiveram influencia neste

resultado, pois a amostra adogada com sacarose também obteve média
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inferior a 5,0. A amostra adocada com acessulfame K apresentou as maiores

médias de sabor e impressao global.

No teste de aceitacdo para bebida preparada com café torrado/moido em
relacdo a aparéncia a amostra adogada com a mistura ciclamato/sacarina (2:1)
apresentou a maior média de aceitagdo seguida pela sacarose, acessulfame K
e sucralose. Em relacdo ao aroma a amostra adocada com estévia apresentou
a menor média diferindo significativamente (p<0,05) das demais amostras. A
amostra adogcada com sacarose apresentou as maiores médias de aceitagdo
para sabor e impressdo global, diferindo significativamente (p<0,05) das
demais. As amostras ndo apresentaram diferencga significativa (p<0,05) para a

textura com excecao da amostra adogcada com estévia.

E de extrema importancia o estudo do comportamento dos edulcorantes com o
objetivo de avaliar qual é o impacto do seu uso na caracterizacdo dos
atributos, nas caracteristicas temporais e na aceitacao destes por parte dos
consumidores, ja que eles apresentam comportamentos diferentes em cada

tipo de alimento.
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