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RESUMO

A procura por alimentos de baixa caloria e edulcorantes ndo caléricos
com a finalidade de substituir a sacarose, vem aumentando a cada dia, em
fungdo da constante preocupagédo com a salde. Os edulcorantes permitidos
para uso em alimenios e bebidas dietéticas sdo varios. Cada um possui
caracteristicas especificas de intensidade e persisténcia do gosto doce, e
presenca ou nao de gosto residual, fatores delerminantes na aceitaco por
parte dos consumidores. O objetivo do presente estude foi caracterizar
sensoriaimente o aspartame, exiralo de folhas de estévia, e a mistura
ciclamato/sacarina 2.1, através da determinagdo da equivaléncia de dogura
em relagac a sacarose, da analise descritiva quaniitativa e da metodologia
tempo-intensidade, capaz de avaliar as caracteristicas temporais desses
compostos, pouco estudadas. Entre ssses compostos citados, © Unico que
pode ser produzido com tecnologia totalmente nacional & o extrate de fothas
de estévia, que & obtide de uma pianta nativa brasileira, sendo de amplo
interesse sua caracterizacdo. Os edulcorantes foram estudados nos niveis de
dogura equivalentes a sacarose em solucdo a 3, 10, 20 & 30%. N&o foi
possivel o estudo de niveis acima destas conceniracbes para o aspartame e
para a mistura ciclamato/sacarina 2.1 em fungdo de gostos residuais
indesejaveis mascararem o gosic doce, que se tornaram mais intensos com o
aumento da concentracdo. Para ¢ extrato de folhas de estévia ja ocorreu este

fato no nivel de dogura equivalente a sacarose em solugdo a 20%.

Com o aumento da concentracde de todos os edulcorantes estudados,

ocorred a diminuicéo do poder edulcorante.

Alravés da analise descritiva guantitativa foram gerados os seguintes
termos descritores para as amostras: dogura inicial, docura residual, amargo
inicial, amargo residual, alcacuz e corpo. O gosio de alcaguz foi uma

caracteristica exclusiva do exirato de folhas de estévia.



O aumento da concentracdo dos edulcorantes provocou aumenic da
intensidade de algumas caracteristicas sensoriais, como amargo inicial e
residual, e no caso do extrato de folhas de estévia, além destes, também do
gosto de alcacuz.

Através da analise tempo-intensidade foi possivel constatar que o
aspartame tem seu comportamento temporal madificade com o aumento da
concentracao, pois em dogura equivalente a uma solugéo de sacarose (DES) a
3%, nao foi registrado gosto amargo, enquantc em DES a 10% existiu essa
caracteristica, a qual foi aumentando em relagéo a intensidade e tempo de
duragéo, com o aumento da concentragdo. As caracteristicas temporais de
dogura também foram modificadas pelo aumento da concentragdo, através do

aumento da area total sob a curva e tempo total de duracéc dos estimulos

O exirato de folhas de estévia ¢ a mistura ciclamato/sacarina 2.1
tiveram suas caracteristicas temporais para dogura e amargor intensificadas

com o aumento da concentrac&o.

Os parametros das curvas tempo-intensidade gue methor discriminaram
as amostras foram diferentes para cada eguivaléncia de dogura e para cada

caracteristica, ou seja, doce ou amargo.

Porém, na maioria dos casos, 08 parametros tempo total de duragdo do
gstimulo e area fotal sob a curva, que geralmente apresentaram alla
correlagdo positiva entre si, encontraram-se entre 08 pardmetros mais

discriminadores.

0O programa desenvolvido para a analise tempo-intensidade “Sistema de
Coleta de Dados Tempo-intensidade - SCDTI® corresponde perfeitamente as
expectativas na coleta de dados e obtencdo de parametros das curvas do

comportamento temporal da sacarose ¢ edulcorantes estudados.
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SUMMARY

The search for low-caicrie foods and high potency sweeteners aimed at
replacing sucrose, is increasing daily, due to the constant concern over health,
Several sweeteners are permitted for application in dietetic foods and
beverages. Each one its own characteristics of intensity and persistence of
sweet taste, and presence of aftertaste, which determine consumer

acceptance.

The objective of this work was study the sensory characteristics of
aspartame, stevia leaf extragct and cyclamate/saccharin 2:1; using the
determination of equi-sweetness of sucrose, guantitative descriptive analysis
and time-intensity methodology, capable of evaluating the temporal attributes
of these compounds, little studied. Of those compounds mentioned, only the
stevia leaf extract can be produced with totally national (Brazilian) technology.
in addition, it is obtained from a native Brazilian plant. This is why its
characterization is of great interest. The sweetensrs were studied at the equi-
sweet level of sucrose at 3, 10, 20 and 30%. research at levels greater than
these concentrations could not be done for the aspariame and
cyclamate/saccharin 2:1 mixture because the sweet taste was covered by
undesirable aftertaste, which became more intense with increasing
concentration. For the stevia leaf extract this occurred at an equivalence of

sucrose in sclution of 20%.

With increasing concentration, the sweetness potency of all the

sweeteners studied decreased.

Applying the quantitative descriptive analysis the following attributes
were oblained: inifial sweetness, residual sweetness, initial bitter, residual
bitter, liquorice and body. The liquorice taste was noticed oniy in the stevia leaf

extract.
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The increase in sweetener concentration produced changes in the
attribute intensities, such as initial and residual bitter, and also liquorice taste

of the stevia leaf extract.

With the time-intensity analysis it was possible to notice that the
temporal behavior of aspartame changed with the increased in concentration.
In sweetness equivalence with a 3% sucrose solution (SESS), the bitter taste
was not perceived, while with 10% SESS it was noticed. Increasing the
aspartame concentration, the intensity and the duration time increased. The
total duration time and the total area under the time-intensity curve of the sweet

taste also increased with the increase in concentration.

The stevia leaf extract and the cyclamate/saccharin mixture had the
same temporal behavior as the aspartame.

The most discriminative parameters of the time-intensity curve were
different for each equivalence of sweetness and for sach attribute (sweet or
bitter taste). However, in most cases, the fofal duration time or fotal area under
curve with high positive correlation, was found among the most discriminative

parameters.

The software developed for the time-intensity analysis, the “Time-
intensity Data Collecting System” (Sistema de Coleta de Dados Tempo-
intensidade - SCDTI), responded perfectly, as expected, in collecting the data
and obtaining the curve time-intensity parameters.
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1 - INTRODUCAO

A procura por alimentos de baixa caloria e adocantes nio
caloricos na forma de pd, liquido ou tabletes, com a finalidade de
substituir a sacarose, vem aumentandc a cada dia. Isto ocorre
devido & constante preccupacfo com a salde, em funcéo dos
riscos causados pela alta ingestdo de sacarose, como obesidade,

diabetes & carie dental.

Os adogantes permitidos para uso em alimentos e bebidas
dietéticas sdo varios, mas cada um possui caracteristicas
especificas de intensidade e persisténcia do gosto doce e
presenca  ou  nado de gosto residual. Esses fatores sdo
determinantes na aceitacéc, preferéncia e escolha por parte dos

consumidores.

Os individuos, que por diversas razdes precisam substituir a
sacarose por adocantes nédc caldricos, procuram por produtes que
sejam dotados de gosto e caracteristicas préximas as da sacarose.
Varias substéncias surgiram para suprir esta necessidade, mas
poucas foram comprovadamente consideradas seguras para
consumo humano, com bom potencial adocante e esiabilidade

satisfatbria.

O estudo de adocantes utilizados na formulac&o de alimentos
dietéticos, bem como de medicamentos, s&o de fundamental
importancia no Brasil. O consumo destes é crescente, e é grande
& desinformag¢do sobre a intensidade de dogura e o sabor residual

de tais substancias.

MNeste trabalho serdo estudados irés adocantes: a estévia, o
aspartame e a mistura ciclamato/sacarina. Entre eles, o Gnico que

pode ser produzido totalmente no Brasil ¢ a estévia, gue é obtido



de uma planta nativa brasileira. Porém, ¢ aspartame & a mistura
ciclamato/sacarina sédo os de maior utilizacdo atuaimente em
nesso pais.

A determinagéo da equivaléncia de dogura destes adogantes
em relacdo a sacaroée, em diferentes niveis de iniensidade,
possibilita a correta indicacdo de quantidades dos adogantes a
saerem utitizados utilizados nos alimentos e bebidas dietéticas,
para proporcionar a dogura desejada, informando gquantidades
precisas, para proporcionar a preparacdo de alimenics mais

agradéaveis sensoriaimente.

E fundamental conhecer a equivaléncia de dogura dos
adocantes em altas concentracdes, pois seu poder edulcorante
varia de acorde com sua concentracdo. Também & importanie
estudar como ssse poder edulceorante ¢ influenciado pela variacéo
do pH, pois uma destacada aplica¢do de edulcorantes ocorre em

bebidas carbonatadas que apreseniam pH acido.

E muito importanie a introdugdo da técnica tempeo-
intensidade nos Laboratidrios de Ansglise Sensorial no Brasil, tanio
em nivel académico como indusirial, para possibilitar um maior
conhecimento sobre a intensidade dos estimulos dos adogantes
néo caloricos através do tempo. Tais substancias, sap ainda
pouco exploradas nesie nivel, principalmente em se {ratandoc da
estévia, & da mistura ciclamatofsacarinag, com as quais nao foi
encontrade nenhum trabalho com a técnica tempo-intensidads. E
relevante a obtengdc de informacgdes corretas e conhecimento
preciso dos aspecios temporais dos mesmos, para possibilitar g
gascolha desses adocantes de forma segura, para aplicagédo em

alimentos industrializados.



Esforgos devem ser envidados no intuito de conhecer melhor
as caracteristicas de tempo-intensidade de edulcorantes que esido
sendo cada vez mais utilizados na substituicdo da sacarose, como
é o casc do aspartame, pois existem poucas informagbes neste
sentido. Alem disso, é preciso haver informaces concisas sobre o
comportamento temporal desse edulcorante em concentrages de
dogura equivalente de sacarose superiores a 10%. néao

encontrados em literatura.

Apesar de ser exiensivo o uso da mistura ciclamato/sacarina,
no Brasil comercializada com varias marcas em diferentes
proporgGes, ndoc existe nenhum regisiro na literatura sobre ssu
comportamento temporal, e sendo relevante a obtencdc de

mformag8es desta natureza.

A aplicacdo da técnica fempo-intensidade & recente, pois foli
impulsionada pela maior popularizagdn dos recursos de
informatica, que viabilizam a melhor aplicacdo desta técnica.
flessa forma, ainda naoc ha um consensoc na literatura scbre 0%
parémetros da curva a serem utilizados. Assim, um estudo para a
selecdo desses parametros, que se realizara no presente trabalho,
contribuirgd significativamenie para o desenvolvimento dessa

tecnica.

Partanto, é perfeitamente justificavel a realizacdo de estudos
sensoriais de natureza temporal ¢ com 0% recursos da informatica,
nao s6 para o maior conhecimento dos adogantes, como também

para o maior desenvolvimento da técnica tempo-intensidade.

Meste trabalho serdc estudados irés adocanies: o extrato de
folhas de estevia {(comercializado pela Stéviafarma com © nome
Stévia Cristal), © aspartame da HNuilrasweet™, & a2 mistura

ciclamatofsacarina {2:1}), gque sera representada pela marca

Lad



Assugrin produzida por Vepé Industria Alimenticia Lida. Estes
adoganies foram os escolhidos para o estudo por serem lideres de
mercado (SUPERMERCADO, 1994). Entre eles, o exirato de folhas
de estévia € 0 Gnico que pode ser produzido através de tecnologia
totalmente nacional, e além disso, é obtido de uma planta nativa
brasileira. Portanto, é de interesse nacional a realizacdo de uma
pesquisa detathada sobre esse adogante em comparacédo com os
dois gue lideram o mercado.



2 - OBJETIVOS

2.1 - Objetivo Geral

Estudar o0s adoganies aspariame, estévia e a8 mistura
ciclamato/sacarina 2:1, verificando as concentragbes de dogura
equivalentes a sacarose, realizando analise descritiva quantitativa dos
mesmos em equilvaléncia de dogura a sacarose e caracterizando seus

aspectos temporais, através da metodelogia tempo-intensidade.

2.2 - Objetivos Especificos

2.2.1 - Determinar a equivaléncia de dogura do aspartame, estévia e da
mistura ciclamato/sacarina, tanto para niveis mais baixos como
para altas Intensidades de dogura (solugéo de 50% de

Sacarose).

2.2.2 - Possibilitar melhor compreensio do estimulo provocado pelas
substancias adoganies que serfo avaliadas, através do tempo
de duragdo do gosio, e da intensidade proporcionada pelos

Mesmos.

2.2.3 - Estudar o comporiamento temporal do aspartame, estévia e
mistura ciclamato/sacarina, em diversas conceniracles, saté

dogura equivalente em sacarose a 50%.

2.2.4 - Comparar as curvas tempo-intensidade obtidas para os

diferentes adocanies avaliados.



2.2.5 - Realizar a analise descritiva quantitativa das substancias
avaliadas, possibilitando uma sescolha mais adequada por
parte das industrias de alimentos, na substituicdo de sacarose

ou outros adocantes, no preparo de alimentos distéticos.

2.2.8 - Desenvolver um programa de computador para a coleta dos
dados ac aplicar a téenica tempo-intensidade, e assim
aumentar as perspectivas de estudos de adocantes néo

calbricos através dessa metodologia no Brasil.

2.2.7 - Estudar os pardmetros a serem medidos nas curvas tempo-
intensidade, para selecionar o©s gue proporcionem maior

informacgéo.



3 - REVISAC DA LITERATURA

3.1 - EDULCORANTES

3.1.1 - Sacarina

A primeira substancia sintética, intensamente doce na forma de
um po brancc cristalino, foli descoberta por dois quimicos
pesquisadores: Ira Remsem e Constantine Fahlberg, em maio de 1878,
Tratava-se da imida do acido sulfobenzéico, ou sacarina (Figura 1). Em
1885, Fahlberg divulgou ¢ poder adogante da substéncia descoberta,
em uma exposicdo em Londres. Posteriormente foi patenteada e
iniciada a producgfo para comercializacdo. O usc da sacarina como
adocante em alimentos, feve seu consumo aumentado gradualmente,
especiaimente em épocas de racionalizagio do aclcar de cana comum.
As companhias produtoras de sacarina difundiram-se pelo mundo
inteiro, e seu consumo foi popularizado (NABORS & GELARDI, 1986).

A sacarina ¢ aproximadamente 300 vezes mais doce gue a
sacarose, e por ndo ser metabolizada ¢ considerada ndo caldrica
(WELLS, 1989). Pode ser utilizada associada a osutro adocante, como o
ciclamato, ou ndo, apresentando a desvantagem de possuir gosto

residual amargo, em solucdo aguosa (CROSBY, 1976).

O sucesso da sacarina pode ser atribuido a alguns fatores; possui
grande poténcia edulcorante, n@oc & metabolizado pelo organismo,
portanto n&o fornece calerias, ndo afeta os dentes, & estavel & tem
ampla faixa de aplicagbes, além de possui prego cerca de 20 veres
mais baixo que a sacarose (HIGGINBOTAM, 1983).



Figura 1 - Estrutura da sacarina - (Imida do acido sulfobenzoico)

Fonte: BOBBIO & BOBBIO, 1992,

Estudos divulgados nos anos setenta levantaram a hipétese
da sacarina possuir potencial carcinogénico. Por esta razao teve sey
uso proibido em alimentos, levando pesquisadores a procurarem outros
substitutos ndo caldricos para a sacarose (GUTHRIE, 1989). Anos mais
tarde, novos estudos naoc conseguiram provar tal hipbtese (GOLBERG
et alii, 1983), ¢ a sacarina foi novamente permitida, sendo amplamente
consumida. Apesar disso, o3 consumidores t&m preferido outros
adogantes recentemente permitidos, com menos gosio residual e
methor qualidade sensorial, como o aspartame & o extrato de folhas de

astévig,

3.1.2 - Ciclamato

O uso do ciclamato na forma de sal de sédio ou calcio (Figura 2),
cresceu rapidamente em popularidade durante as décadas de 50 e 80
tornando-se o adogante artificial deminante noe mercado, apesar do alto
custc comparado ao da sacarina. E cerca de 30 vezes mais doce que a
sacarose, e possul & vaniagem particular de reduzir o gosto amargo



residual da sacarin'a, quando associado a ela (HIGGINBOTHAM, 1983).
E considerado isento de caiorias, uma vez gue nfc & metabolizado
{WELLS, 1889).

——NH — SO3H

Figura 2 - Estrutura do ciclamato - {Acido ciclohexansuifamica)

Fonte: BOBBIO & BOBBIO, 1992,

LARSON-POWERS & PANGBORN (1978), encontraram que ©
ciclamato era 13,6 e 11,8 vezes mais doce que a sacarose, pois
consideraram as concentracbes de 0.75% e 0,86% de ciclamato de

calcio equivalente em dogura 4 uma seclugdo de sacarose a 10%.

Em 1870, o ciclamato foi banido do mercado apds a divuigacso do
resuitado de pesquisas que sugeriam que o ciclamato ou sau metabdlito
ocasional ciclohexilamina, & fator determinante de carcinogénese ou
mutagénese. Por 10 anos, 0Os laboratdrios Abbolt pressionaram

fortemente a reintrodugdo do ciclamato no mercade, sem éxito, até qus



recentes revisbes sobre adocgantes, nfo confirmaram o patencial

carcinogénico ou mutagénico do mesmo (HIGGINBOTHAM, 1883).

3.1.3 - Mistura Ciclamato/Sacarina

Os adocantes sacarina e ciclamato s#oc muito  utilizados
associados em diferentes proporgSes em fungdo do sinergismo
proporcienado. No Brasil existem diversos adogantes de mesa com esta
composicdo, sendo que o primeiro a ser lancado comercialmente foi a
marca Adocyl. Atualmente, o adogante desta natureza lider de mercado,
& a marca Assugrin, fabricado por Vepé Inddstria Alimenticia Ltda
(SUPERMERCADO, 1994). O Assugrim é composto por sacarina sédica
e ciclamato de sddio na proporgéo 2:1.

3.1.4 - Extrato de Folhas de Estévia

Entre os varios adogantes de origem natural permitidos atuaimente para
serem utilizados como substitutos da sacarose, destaca-se o extrate de folhas
de estévia, composto por glicosideos terpénicos extraidos das folhas de Stévia
rebaudiana Bertoni. £sse exirato, é um p& branco, formade por cristais
adogantes de estévia, denominade genericamente de esteviosideo, E composto
por esteviosideo propriamente dito e seus andmeros, os rebaudiosideos (Figura
3}, que conferem a dogura ao composto (HIGGINBOTHAM, 1983). Esse produto
¢ notavel por sua intensa dogura e auséncia de gosto residual desagradavel
(SOEJARTO et alii, 1982). Além disso, por ndoc ser metabolizado pelo
organismo, € isento de calorias (WELLS, 1989).

A planta Stévia rebaudiana € originaria da Serra do Amambay na fronteira

do Brasil com o Paragual. E uma erva da familia das Compositae e foi

cliassificada por Bertoni ey 1805.
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BRIDEL & LAVIEILLE (1931) fizeram exiracdo alcodlica das folhas de
estévia, e obtiveram um glicosideo na forma cristalizada 300 vezes mais doce
que a sacarose, 0 qual denominaram esteviosideo. Eles demonstraram que a
nidrotise acida do esteviosideo rendia uma aglicona mais glicose, como Unico
composto  agucarado.  Subsequentemente, eles relataram que por hidrdlise
enzimatica, usando suco hepato-pancredtico, obtiveram do esteviosideo, outra
aglicona anomerica & primeira. Eles chamaram essas agliconas de isosteviol e
asteviol, respectivamente, Das determinagdes dos pesos moleculares do esteviol e

esteviosideo, concluiram que o esteviosideo contém trds unidades de glicose.

A Stevia rebaudiana atualmente € cultivada com éxito no Japdo, Corea,
Taiwan, Republica Popular da China, e outras partes do mundo. A planta adulta
possul 7 a 10% de componentes de gosto doce comumente classificados por
esteviosideos, quimicamente  denominados 19-08-glucopiranosil-13-O[R-
glucopiranosil {1,2)-B-glucopiranosil]-steviol. Nas folhas secas, os constituintes
hidrossolUveis séo 42% em peso (BELL, 1954)

A estevia € composta de varios glicosideos naturais, térmicamente estaveis
{esteviol glicosideos). O principio ativo adocante da estévia é utilizado hd séculos

pelos natives indigenas paraguaios (INGLETT, 1984).

Desde 1850, sua producio vem sendo desenvolvida no Japdo, bem como a

resolucdo de problemas no refino como eliminacio de aromas indesejavais.

No Brasil, a estévia vem sendo indusirializada por "Stéviefarma Indusirial
SIAT, em Manngad no Parana, com tecnologia de fabricacdo desenvolvida pela
Fundagdo Universidade Estadual de Maringd (STEVIAFARMA, 1993). Apesar disto,
seu uso ndo e difundido em nivel nacional.  Em 1879, ANGELUCCI  apud
STEVIAFARMA (1993), realizou estudos sobre esteviosideos obtidos de plantas
brasileiras, e avaliou a potencialidade de seu emprego em alimentos, especialmente

em formulaces hidricas e carbonatadas.
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/R,
H;C COO CHj
Glicosideos R, R,
Steviosideo B~ Glu - Glu? - "Glu
Rebaudiosideo A B~ Glu - 3GIy* - "Gluc
'Gluc
2
Rebaudiosideo B - H - 3Gl - 'Glu
"Glu
Rebaudiosideo C B - Glu - 2GIly* - 'Ram
(Dulcosideo B) kf
'Gluc
Dulcosideo A B - Glu - Glu® - "Ram

Gilu = Glucose; Ram = Ramnose.

Figura 3 - Estrutura dos Glicosideos da Stévia rebaudians Bertoni.

{Fonte: BOBBIO & BOBBIO, 1992)




Em 10 de setembro de 1988 foi autorizado o uso do esteviosideo,
isento de seu produto de hidrélise (steviol e isosteviol) como
eduicorante natural em alimentos e bebidas dietéticas, com a ingestdo
diaria aceitavel de 5,5 mg / Kg de peso corpéreo / dia (ABIA, 1991).

Em 29 de janeiro de 1988, fol oficializado pelo Ministéric da

Salde, através da Portaria n.@ 14 de 28 de janeiro de 1988, a
permissdo do uso de estévia no Brasil, como adocantie em bebidas e
alimentos convencionais, com a finalidade de realgar o aroma, ou aem
substituicdo de sacarose em bebidas e alimentos dietéticos, & ainda
para uso em formulacdes medicameniosas, e em cosmetologia, para

produtos de higiene bucal ou uso labial (ABIA, 1981).

0 extrato das folhas de estévia, & aproximadamente 300 vezes
mais doce que a sacarose, & 300 vezes menos calbrico (CROSBY,
1878). Tem largsa aplicagdo industrial em alimentos, especialmente para
bebidas de baixa caloria, alimentos enlatados, biscoitos, doces e
gomas de mascar, E amplamente utilizado ha dez anos no Japdo, onde
tém seu estudo mais desenvolvido, O fornecedor de estévia de
Singapura “Stevia Pacific Distributor”, afirma, atraves ds estudos
realizados pelos laboratérios da empresa, que este adogante ndo tem
potencial cariogénico nem carcinogénico, sendo atdxico, ¢ sem efeito
cumulativae na crganismo. Além disso, € altamente soldvel em agua e
aicoel, na@o fermentavel, fisica e quimicamente estavel {(até mesmo
durante o processamento) e faclimente estocado. Pode ser usado em
combinacgfo com a sacarose, frutose ou outro agucar natural, cu ainda
sozinho (STEWVIA, 1993).

Avaliando 110 espeécies de estévia em relagdo ao aspecto
organcléptico, SOEJARTO et alii (1982} encontraram a espécis
rebaudiana, como sendo a Unica com caracteristica extremaments doce

& Sem amargor.



NISHIYAMA et alii  {1993), correlacionaram o teor dos
carboidratos soldveis em agua nas folhas da estévia, com o conteudo

de esteviosideos, determinados por Cromatografia Liquida de Aila
Eficiéncia (HPLC).

Os processos comerciais mais  empregados, consistem em
exiracdo de esteviosideos em dgua, descoloracdo e purificagdo do
extrato através de resinas de troca-ibnica, técnicas eletroliticas, ou
reagentes precipitantes (BAKAL & NABORS, 1988).

(s extratos de Stevia rebaudiana sAo comercializados am varios
graus de pureza. A falta de pesquisas para obtencdo de uma
metodologia adequada para especificar com precis@oc o grau de pureza
destes extratos, & a principal responsavel pela contradigéo a respeito
das propriedades fisicas e sensoriais dos esteviosideos (BAKAL &
NABORS, 1086).

[SIMA & KAKAYAMA {1976), avaliaram a dogura de esteviosideos
através de comparacdc pareada, utilizando delineamento estatistico de
blocos incompletos balanceados. Verificaram que o esteviosideo
refinado com grau de pureza de 83 a 95%, apresenia gosto residual
amargo e adstringente prolongado, embora o mesmo composto com
grau de pureza de 50%, nao apresenta este inconveniente, e que com
o aumenio da concentracdo, ocorre diminuigdo da poténcia do extrato
de folhas de estévia, até a conceniragdo de docura equivalente a 10%
de sacarose. A avaliac8o sensorial realizada por estes autores indicou
gque a intensidade de dogura do esteviosides & cerca de 300 vezes
maior que a da sacarose em concentragéo de 0,4%, 150 vezes maior

gque a da sacarose a 4% e 100 vezes maior que a da sacarose a 10%.



3.1.5 -Aspartame

G intenso gosto doce do composto N-L-a-aspartil-L-fenilalanina-1-
metil éster, mais conhecido como aspartame (Figura 4), foi descoberto
acidentaimenie em dezembro de 1965, pelo quimico pesquisadaor James
Schiatter, da companhia G. D. Searle & Co., durante a sintese de um
tetrapeptideo para ser utilizado em bic-analise (MAZUR & RIPPERR,
1979}

MCHy— CH—NH—C __CH-—NH,

| i

COOCH; O CH,—COOH

Figura 4 - Estrutura do Aspartame - {N-L-g-aspartii-L-fenilalanina-1-
metil éster).

Fonte: BOBBIO & BOBBIO (1892).

Apods patented-lo e realizar inumercs testes, a G.D. Searle & Co.
decidiu comercializar ¢ composto descoberto com o nome genérico de
aspariame. E um p6 branco, cristalino e possui excelente solubilidade
em agua e alcool, mas & insoluvel em dleos e gorduras (RIPPER, et
alii, 1986). Possui uma poténcia de 200 vezes mais doce que a

sacarose, & excelente qualidade em relac8o a estabilidade. Através de

is



pesquisas bioldgicas, ficou demonstrada sua seguranca para consumo
em alimentos e bebidas {(BRADSTOCK et alii, 18886; STEGINK, 1987).

O aspartame ao ser ingerido, fornece 4 Kcallg, e tendo em vista
que, em virtude de sua poténeia, a quantidade a ser consumida,
comparando-se com a sacarose é de 200 vezes menor, a gquantidade de
calorias ingeridas torna-se desprezivel (WELLS, 1989).

PORIKOS et alii (1977) concluiram através de seus sstudos com
pessoas cbesas, que a ingestdo de alimentos adogados com aspartame
em substituig@o da sacarose na dieta alimentar, promove diminuicds de

massa corporal, em fungéo da diminuicio da ingestéo calérica,

A unica restricdo até o momento, que se faz quanto aoc uyso do
aspartame, & que pessoas portadoras de uma deficiéncia genética no
metabolismo da fenilalanina (fenilcetonuria), ndo devem ingerir nenhum
composio que a contenha. A incidéncia dessa doenca nos Estados
Unidos & de 1 em cada 15.000 recém-nascidos, e ela ocorre em funcéo
da auséncia de uma enzima (fenilalanina hidroxilase), que converte o
gxcesso de fenilalanina em tirosina. O excesso de fenilalanina no
sangue resulta em anormalidades das respostas cerebrais, podendo
causar retardamento mental se ndo houver o controle da ingestdo
desse amoinoacido (HARPER, 1984).

BALDWIN & KORSCHGEN (1879), demonstraram em suas
pesquisas que 0 uso de aspartame em bebidas, acentua o aroma,

gspecialimente em sucos de frutas citricas.

O aspartame teve sua utilizac8o aprovada para utilizacdo em
alimentos e bebidas, pela primeira vez em 1974, sendo atualmente

permitido & consumido em mais de 50 paises.
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O censumo do aspartame tem crescido muito, e sua utilizagéo nos
produtos "diet” e "light" tem tido grande éxito por ter caracteristicas
semelhantes as da sacarose (SAMUNDSEN, 1985; RE, 1990).

O aspartame € ulilizado atualmente em diversos paises, em
aproximadamente 3.000 produtos. No Brasil & utilizado em 100 tipos de
produtos alimenticios, sende as principais categorias: refrigerantes,
adocantes de mesa, iogurtes, pés para preparo de sobremesas como

gelatinas e flans, sorvetes, e muitos outros (RE, 1990).

Pesquisadores observaram um fato interessante na determinacdo
da dogura equivalente em sacarose do aspartame. com o aumento da
concentracdo, ocorre diminuigdo da poténcia do adogante, verificado
até docura equivalente a 32% de sacarose {CLONINGER & BALDWIN,
1974)

CLONINGER & BALDWIN (1874}, utilizaram o teste de ordenacéo
para estabelecer equivaléncia de dogura em comparacgdo a varias
concentragtes de sacarose (2, 4, 8, 12, 20 e 30%), avaliando o efeito
de determinados ingredientes (gelatina, gomas & bebidas com aroma de
laranja) ¢ do pH sobre a dogura do aspartame. D efeito de ingredientes
2 do pH, sobre a equivaléncia de docura do aspartame fol realizado
apanas para as concentragbes equivalentes em sacarose a 4 8 12%.
Em sclugcdo sem aditivos, o aspartame foi considerado 182, 1680, 114,
100, 66 e 43 vezes mais doce que 2 sacarose a 2, 4, B, 12, 20 & 30%,
respectivamente. Em solugdo tampéo citrato-fosfate em pH 3.2 o
aspartame foi 160 vezes mais doce gue a sacarose g 4% e 100 vezes
mais doce gue a sacarose a 12%. Porianto, nas conceniracfes
estudadas, esses autores encontraram que o pH n&o alterou a
equivaléncia de docura do aspartame, & o consideraram comparavel! a

sacarose guanto aos atributos sensoriais.

17



LARSON-POWERS & PANGBORN (1878), consideraram as
concentracbes de 0,75 e 0,86% de ciclamato de calcio e 0,17 & 0,19%

de aspartame equivalentes em dogura a uma soluclo de sacaross a
10%.

THOMSON et alii (1987) investigaram as caracteristicas de diversos
adocantes {frutose, glicose, sorbitol, iactifol, aspartame, sacarina, acessulfame
K, e mistura de exiratos de folhas de estévia) atraves da avaliacfo das
similaridades em escala, ulilizando analise estatistica muliidimensional. O
aspartame foi o adocante que apresentou as caracteristicas mais proximas as da

sacarese em dogura equivalente a uma solucdo de sacarose a 5%.

Através da metodologia de anadlise descritiva guantitativa, HOMLER
{1888) concluiu gue © aspartame, em solucdo equivalente em docura 3 uma
solucho de referéncia de sacarose a 10%, apresenta gosto doce semelhanie ao

da sacarcse € sem gosto residual.

Bebidas adocadas com sacarose € aspartame receberam a descricio
“doce hmpo” , enguanto as adogadas com ciclamalo ou sacaring, foram
caracterizadas como "doce quimico” & "amargo”, em pesquisas realizadas por
LARSON-POWERS & PANGBORN {1878), através de metodos sensoriais

descritivos.

3.1.6 - Qutros Adogantes

Varios outros edulcorantes séo encontrados na forma de pd ou solugdes
para usc de mesa, como por examplo o acessulfame-K, gque muitas vezes &

encontrado associado & sacarina ou ciclamato (KETELSEN, 1893).

As dihidrochalconas, sdo substancias com poder adogante cerca de 300
vezes superior ac da sacarose, com poder caldrico insignificante (2 calig,
correspondendo a 1/1.000 das calorias fornecidas pela sacarose, considerando
0 seu poder edulcorante (HOROWITZ & GENTILLI, 1985) que vem sendo



utitizadas  com  sucessc em  alimentos, embora ndo existam resultados
conclusives sobre sua estabilidade. S&oc derivadas de flavononas cifricas, e
estdo sendo realizados muitos estudos, para a obtencéo de informactes mais
completas e precisas sobre esta substancia (CROSBY, 1876, HOROWITZ &
GENTILLE 1986).

Existem também outros compostos naturais ou  sintéticos, menos
conhecidos e em fase de estudos.

E o caso dos composios naturais extremamente doces, de natureza
proteica obtidas de plantas fropicais, que sao a monelina, @ taumatina, com
caracteristicas semelhantes (CROSBY, 1878). A moneling, uma proteina de alto
paeso molecular {10.700 Daltons) extraida do Dioscoreophvilum cumminsii, é
considerada cerca de 3.000 vezes mais doce que a sacargse (valor calculado
pelo limiar de dogura). Apesar da intensa dogura & muito instavel em elevagles
de temperatura e maodificacdes de pH, em funcgdo de sua natureza proteica
{MORRIS & CAGAN, 1972}

A taumatina € extraida da Thaumatococcus danielli Benth, com peso
molecutar de 21.000 Daltons. Foi considerada 1.600 vezes mais doce gue a

sacarose, com base na massa utilizada no limiar de docura (CROSBY, 1876),

A miraculina, também de natureza proteica (€ uma glicoproteina), extraida
da Synsepalum dulcificum, desenvolve gosto doce em curto espaco de tempo, a
partir do contato com Acidos minerais e orgénicos, presentes na saliva
{CROSBY, 1976).

Qutros composios menos conhecidos gue podem ser citados, s8o o8
eduicorantes naturais de natureza glicosidica (da mesma forma que o extrato de
folhas de estévia), que sdo: a osladina (isolada do Polypodium vulgare L.},
aproximadamente 3.000 vezes mais doce que a sacarose (NABORS & INGLETT,
19863, a glicirrizina, considerada 50 vezes mais doce que a sacarose, extraida
das raizes de Glycyrrhiza glabra L. {alcacuz) (NABORS & INGLETT, 198€); e os
olicosideos triterpendides extraidos dos frutos secos chamados Lo Han Kuo
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{Momordica grosvenori Swingle) encontrados no Sudeste da China. E cerca de
150 vezes mais doce que a sacarcse e possul gosto residual semethante aos
esteviosideos (CROSBY, 1976).

A filodulcina, & um composto doce, extraide de uma planta Oriental
(Hydrangea macrophyla Serings var. thunbergii Makino), sendo cerca de 800
vezes mais doce que a sacarose (SUZUKI et alii, 1977 apud NABORS &
INGLETT, 10886).

A perrilartina, é uma aldoxima de origem natural, exiraida da Pedila
namkemonsis Deone, cerca de 2.000 vezes mais doce que a sacarcse, mas
possui gosto amargo associado (CROSBY & WINGARD, 1886).

A sucralose, guimicamente denominada 4-cloro-4-deoxi-g-D-
galactopiranosidec € obtida pela cloracdo seletiva da sacaross, de forma
seletiva nas posigdes 4, 1" e 8 da molécula do agucar. £ 800 vezes mais doce
gue a sacarose em solugdo a 5% agucar, ¢ & isenio de calorias (JENNER,
1689).

O Alitame & um dipeptideo {como o aspartame)}, desenvolvido pela Pfizer,
& parcialmente caldrico (1a 4 callg - WELLS, 1989), mas em funcdo de sua
poténcia {2.000 vezes mais doce gue a sacarose - PFIZER, 1987 apud
WEELS 1080), é usado em pequenas quantidades, tornando a guantidade de
catorias ingeridas nsignificants (WELLS, 1989).

3.1.7 - Edulcorantes e Quantidades Permifidas ermn Alimentos Digtéticos no

Brasil

A Legisiacdo Brasiieira permite a utilizacdo de certos edulcorantes, e os
limites maximos em que podem ser adicionados em bebidas e alimentos

encontram-se na Tabela 1.



Essas quantidades maximas de edulcorantes permitidos pela Legisiacdo
Brasileira, correspondem a niveis de dogura variavels, dependendo da
substancia. As guantidades permitidas para o aspartame e para a sacarina,
ficam proximas de uma dogura equivalente, a 10% de sacarose, como a dos
refrigerantes (HOMLER, 1988, WELLS, 1989). Ja a quantidade permitida de
esteviosideos corresponde a um nivel de dogura baixo, préximo a 3% de
sacarose (ISIMA & KAKAYAMA, 1976). Por oufro jado, as guantidades de
ciclamatos permitem niveis de dogura correspondentes a aproximadamente 0,1%
(LARSON-POWERS & PANGBORN, 1978a), embora sejam utilizados sempre

associados com a sacarina.

3.1.8 - ingestdo Diaria Aceitavel (IDA)

Com base em estudos de toxicidade & seguranca, sdo sstabelecidas
doses de ingestdo didria aceitavel (IDA) para aditivos permitidos e no caso de
edulcorantes, os ja estabelecidos estio apresentados na Tabela 2.

Considerando tais valores, uma pessoa com 70 Kg de peso corpdreo,
poderia ingerir diariameante até 3.0 quilos de alimento ou 3,0 litros de bebida
adogadas com aspartame (pois possui a maior {DA), em nivel de docura alto,
equivalente a 30% de sacarose {geléias ou calda para frutas). Para a mistura
ciclamatofsacaring 2.1, poderia ser ingerido até 180 gramas digrias de alimentos
ou bebidas em mesma equivaléncia de docura, j& que 3 IDA da sacarina é a

mais baixa.

Em relacdo aos esteviosideos, uma pessoa com O mesmo peso citado
anteriormente, poderia ingerir até 3,0 quilos de alimentos ou bebidas

diariamente em dogura equivalenie a 10% de sacarose.
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Tabela 1 - Quantidades de edulcorantes e adogantes permitidos pela Legislagéo

Brasileira

EDULCORANTES ARTIFICIAIS

ADITIVO ALIMENTOS EM QUE PODEM SER LIMITE MAXIMO
ADICIONADOS g/100g - ¢/100m!
Acessulfame K Alimentos digtéticos 0.8.0.
Bebidas dietéticas 4.8.0.
Aspartame Alimentos dietélicos 75mg/100g
Bebidas dietéticas 75mg/100mi
Ciclamatos Alimentos dietéticos 130mg/100g
Bebidas dietéticas 130mg/100mi
Sacarina Alimentos dietéticos 30mg/100g
Bebidas dietelicas 30mg/100mi
EDULCORANTES NATURAIS
ADITIVO ALIMENTOS EM QUE PODEM SER LIMITE MAXIMO
ADICIONADOS /100g - g/100m!
Esteviosideo Alimentos dietéticos 60mg/100g
Bebidas dietéticas 60mg/1G0mi
Manitol Alimenios dieteticos sem limite
Bebidas dietéticas 2,00/100g
Pds para bebidas dietélicas 2,0g/100g
Sorbito! Alimentos dieisticos sem limite
Bebidas dietéticas sem limite

Fonte: ABIA {1991}



Tabela 2 - Doses de ingestédo diaria aceitdvel (IDA) para edulcorantes.

Edulcorante DA Referéncia
Aspartame™ 40 mg /I Kg® STEGINK & FILLER (1984)
Ciclamato 11 mg/ Kg* GRENBY et alii (1983)
Sacarina 2.5mg/Kg* GRENBY et alii {(1983)
Esteviosideo 55 mg/Kg* ABIA (1881)
Acessuifame K 18 mg / Kg* PEDERSEN (1961)
Manitol _ S0 mg / Kg* GRENBY et alii (18983)
Neohesperiding 5mg/ Kg* PEDERSEN (1881)
dihidrochalcona

* Kg de peso corpéreo.

** Indicacdo para pessoas isentas de feniicetonuria,



O estevosideo & permitido somente no Japéo, onde & largamente
aplicado, no Paragual & no Brasil (PEDERSEN, 1981). Um r:io:s motivos
do éxito do uso da estévia no Japdo, € a obtencdc de novas
variedades, e hibridos (através de melhoramento genético), gue contém
maior proporcado  de  rebaudiosides (o andmero  preferide do
esteviosideo), proporcionando a obten¢do de um extrate com maior
dogura & menor amargor {(HIGGINBOTHAM, 1983). Em tal pais,
industrias de bebidas dietéticas utilizam muito o exirato de estevia. A
Pepsi-Cola do Jap8o uliliza a estévia (no maximo 50%) associada com
frutose em sua bebida dietética, e a Coca-Cola tem ulilizado um
asteviosideo modificado enziméticamente, o a-G-Sweet, produzido por
Tovo Sugar Refinig, o gual é conhecido por possuir dtimo gosto, mas
apenas metade da dogura e ser muito caro (HIGGINBOTHAM, 1983).

3.2 - PROPRIEDADES ESTRUTURAIS DOS COMPOSTOS DOCES

Até o momento, ndo é possivel predizer as propriedades
sansoriais de qualguer composio doce através de sua estrutura
quimica. Isto ocorre peio fato de que as propriedades fisico-quimicas
de moléculas que proporcionam a percepg¢éo do gosto doce ainda nao
sdo bem conhecidas. A teoria mais plausivel até o momenio, qus
explica o gosto doce, é a de SHALLEMBERGER & ACREE (1971), os
guais postularam que a condigdo necessaria para promover o gosto
doce é um par de dtomos de hidrogénio unidos e com uma distancia de
3 Angstron entre eles. A molécula estimulante, de acordo com esta
idéia, possui uma configuragéo do tipo AH-B, onde A e B s8o atomos
carregados eletronegativamente e H é um atomo de hidrogénio que e
parte de um sistema polarizado A-H. O grupo AH-B na molécula
estimulante presumivelmente, interage com o sitic complementar AH-B
localizado na membrana do receptor do gosio para formar

simultaneamente duas ligagies de hidrogénio. Fol sugerido gque um



terceiro sitio lipofilico pode ser necessério para proporcionar uma

dogura intensa, como no caso dos edulcorantes {KIER, 1972}

De acordo com STEGINK & FILER (1884), os possiveis sistemas
AH-B e numerc de ligagGes para aspartame, esteviosideo,
rebaudiosideo, ciclamato de célcio e sacarina estfdo apresentados na
Tabela 3.

Embora essa teoria tenha sido util para explicar a docura, foli
insatisfatiéria para predizer a priori que composto pode ter gosio doce,

cu como um adoganie difere do ouiro.

3.2.1. - Dogura e Sities Receptores

Existem evidéncias gue as substdncias adocanies s&0 mediadas
por mais de um uUnico mecanismo receptor (STEGINK & FILER, 1884).
Muitas variacbes {ém sido encontradas em estudos com sensibilidade
humana em relagdo a competicdo e intensidade. A medida de Hmiar
para uma faixa de composios variando a estrutura guimica, sugere que
existem varios tipos de receplores para o gosio doce. HIJI {(1875)
constatou gque enzimas proteciiticas como pronase E ¢ fosfatase semi-
alcalina inibem a percepcao do gosto doce, mas saus efeitos ndo foram

uniformes para todos adocgantes.

Em resumo, de acorde com as pesquisas realizadas neste
sentido, os experimenios realizados até o momenio, sugerem gue mais
de um tipo de recepior faz a mediagdo de dogura. O sitio receptor para
o aspariame parece ser diferente dos receptores da sacarina sédica
{STEGINK & FILER, 1884},
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Tabela 3 - Numero e tipos de ligagbes (sistemas AH-B) possiveimente

responsaveis pslo gosto doce dos eduicorantes.

Eduicorante Numero Possivel Sisfema AH-B
C
f
Aspariame 2z TYNH, O
2y NH,", COO

1) OH, OH {unidade de acucar)

C

i

Esteviosideo 3 2) OH,Q {(Grupe hidroxil do actcar &
oxigénic da carbonila)

3} OH, =CH; {Grupo hidroxila do
acucar & centro de insaturacéo)

Rebaudiosideo 3 idéntico ao estaviosideo,
s
Ciclamato de Calcio 1 4
NH, O
8
Sacarina sodica 2 1} NH,%*“”
T
2} NH, O

* §5—=0 refere a0 fato de que o enxofre é um &tomo doador de elétron. Ele ndo forma
uma ligagdo covalente verdadeira com o oxigénio, mas doa eiétrons.

" O nitrogénio na sacarina sodica pode ser N porque esta na forma de sal (Na') que
é normalmente ingerido. Entretanto, a forma acida (NH) também é doce.

Fonte: STEGINK & FILER (1884).
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3.3. - METODOLOGIAS PARA AVALIAGAQ DE EDULCORANTES

0 estudo do poder eduicoranie de substdncias utilizadas na
substituicdo da sacarose ¢ de extrema importéncia, e varias
metodoiogias podem ser utilizadas, com © obietivo de detlerminar a
aquivaléncia de dogura: teste de ordenacdc (CLONINGER & BALDWIN,
1974), comparacao pareada (LARSON-POWERS & PANGBORN, 1978),
astimacido de magnitude (WIET & BEYTS, 1982), e comparag¢éc de um
padrédo de glicose com edulcorantes através de escala de intensidade
(TUNALEY et alii, 1987).

A analise descritiva quantitativa foi utilizada para descrever as
caracieristicas dos edulcorantes em sclugdo em equivaléncia de dogura
a4 sacarose em solugdc a 10% (HOMLER, 1888}, e em sisiemas como
gelatinas e bebidas aromatizadas {(LARSON-POWERS & PANGBORN,
1978).

A analise tempo-intensidade (LAWLESS & SKINNER, 1979;
LARSON-POWERS & PANGBORN, 19878, DuBOIS & LEE, 1883,
YOSHIDA 1986 CLIFF & NOBLE, 1990) é utilizada com o objetivo de

analisar o comportamenio temporal dos edulcorantes.

3.3.1 - Determinacgao de Dogura Equivalente

Para que um adocanie possa substituir a sacarose com éxito, em
formulacbes de alimentos, é preciso realizar estudos que permitam ©
conhecimento prévio das concentragbes dos adogantes a serem
utitizados e suas docuras equivalentes em sacarose. As metodologias
para a obtenc@o destas informacdes variam, podendo ser através do
limiar absoluto (FABIAN & BLUM, 1943 apud TUNALEY et alii, 1887),
comparacdo pareada (YAMAGUCH! et alil, 1970), variagbes do metodo
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do estimulo constante (DE GRAAF & FRIJTERS, 1986), e ¢ método
muito aplicado de estimagdo da magnitude e representacio grafica dos
resultados normalizados, através da Lei de Stevens ou  "power
function” (STONE & OLIVER, 1889, MOSKOWITZ, 1870).

TUNALEY et alii (19806) utilizaram ¢ metode de escala de
intensidade para avaliar a dogura de nove diferentes adogantes,
comparandoe-0% a um padrao de glicose em solucdo a 5%. Concluiram
gue houve muita variacde nos dados obtides, em relacdoc =08
provadores. Os autores concluiram que esta variacado & dependente do
tipo do adogante, pois quanto mais complexa a percepcao total, maior

foi a variagao nos resultados.

A Tabela 4 relaciona pesquisadores e metodologias para

determinacdo de docgura equivalente e o namero de provadores

utitizados.



Tabela 4 - Pesquisadores, numero de provadores e metodologias utilizadas em

determinacdo de equivaléncia de dogura.

PESQUISADORES M. de Metodologia p/ equivaléncia de
Provadores | dogura
SCHUTZ & PILGRIN (1956} 15 Estimulo Constante
MOSKOWITZ (1970} - Estimagao de magnitude
CLONINGER & BALDWIN {1974) 20 Método de ordenagdo
LARSON-POWERS & 13 Comparacéo Pareada
PANGBORN (1978a)
LARSON-POWERS & 13 Tempo-intensidade
PANGBORN (1978a)
REDLINGER & SETSER (1987} 7 Estimacéc de magnitude através de
Escala
TUNALEY et alii (1987) 31 Resposta em Escala néo estruturada
(comparacdo a um padrao de
glicose)
ALGON & KATZIR (1890) 9 Estimacao de magnitude de
intervalos ou diferenca
WISEMAN & McDANIEL (1991) Estimacgao de magnitude
AYYA & LAWLESS (1992) Parametro da curva iempo-
intensidade
SPILLANE et alii {1992) 8 Limiar de reconhecimento
WIET & BEYTS (1892) 20 Estimacio de magnitude
BONNANS & NOBLE (1893} 18 Tempo Intensidade (Computador)
BORNSTEIN et alii (1993} 15 Comparacéo Pareada através de

Estimulo Constants
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Um dos metodos mais utilizades é o de estimacdo de magnitude,
0 gual possibilita a medida quantitativa direta da intensidade de dogura
subjetiva. Para este melodo, provadores selecionados através de
capacidade de discriminar amostras sio treinados para utilizarem as
fichas e compararem 0s padrdes de docura (STONE & OLIVER, 1868).

Neste método descrito por STONE & OLIVER (1869), os
provadores devem receber uma amostra referéncia com uma
intensidade designada com um valor arbitrario, por exemplo 10,
seguida por uma seérie de amostras em ordem casualizada, com
intesidades maiores ou menores que a referéneia. Qs provadores
deverfo estimar a intensidade de dogura das amostras desconhecidas,
e airibuir notas a elas, em relacdo a referéncia. Por exemplio, s¢ a
amostra tiver o dobro da dogcura da amostra referéncia, devera ter valor
20, e se for a metade, 5, e assim por diante. Apenas néo poderéa

atribuir valor zero a qualguer amostra.

Os provadores séo informados gue a referéncia podera ser
reavaliada periodicamente, conforme a solicitagdo (STONE & OLIVER,
1969).

De acordo com MOSKOWITZ (1874) o principio da estimacgéc de
magnitude, ou funcfo de poténcia, proporciona a obtengéo de diversas
ferramentas importantes para a avaliagdo de alimentos através da
analise sensorial. Este autor cita uma analogia fisica, dizendo que no
intervalo entre as temperaturas de 40 e 80°C existem 40 graus de
temperatura. Entretanto, B0°C n&o é percebido sensorialmente como
tendo o dobro do aguecimento de 40°C. Similarmente, ¢ dobro de uma
determinada quantidade de sacarcose ou cloreto de soédio, ndo véo
produzir a sua percepgdo em dobro, precisando quantificar estas

medidas de forma como gia é percebida sensoriaimente.



Os valores obtidos dos resuliados dos provadores € os valores
das conceniragbes avaliadas séo normalizados, e calculados os
logaritmoes desses resultados, os quais sdo coigcados em um grafico
gm coordenadas logaritmicas. Para cada adogante (ou ocutre composto)
& obhtida uma reta, a qual obedece a iei de Stevens, ou “power
function”. §=aC" onde $§ é ¢ estimulo percebido, € & a concentracéo
do estimulo, @ € antilog do valor de Y no intercepto, e n & o coeficients
anguiar da reta. Regifes das retas dos adocantes em gque estdo em
mesmo nivel, paralelo ao eixo da abcissa, possuem doguras
aquivalentes (MOSKOQWITZ, 1974).

3.3.2 - Analise Descritiva Quantitativa

A anslise descritiva quantitativa proporciona uma completa
descricdo de todas as propriedades sensoriais de um produto,
representando um dos méiodos mais completos e sofisticados para a
caracterizacdo sensorial de atributos importantes {(STONE & SIDEL,
1985). Possui  inumeras aplicagdes, como por exempic o0
acompanhamento de produtos concorrentes, tesies de armazenamento
de pradutos para verificar possiveis alteragfes no decorrer do pericdo,
desenvolvimenio de novos produtos, controle da gualidade de produtos
industrializados, realizar relagdo entre testes sensoriais e
instrumentais (STONE & SIDEL, 1885). Ainda existem inumeras
aplicagbes, como a deste trabalho, que é descrever e comparar termos
descritores importantes para produtes utilizados com a mesma
finalidade {(adogantes), mas com caracteristicas que podem mudar com
a concentracdo em que sdc utilizados e também com a natureza do

compasto. Desta forma, sdo obtidas informagbes importantes para a



escoiha adequada do tipo do edulcorante de acorde com o interesse do

fabricante ou consumidor.

REDLINGER & SETSER (1987), avalisram a dogura de varios
adulcorantes (aspartame, acessulfame K, sacarina de sadic, ciclamaio de
calcio) e adogantes (sacarose e frutose) através do método de escala,
comparande com um padrdo de sacarose em solugdo a §%. Chegaram &
conciusdc que nenhum adogante utilizado foi percebido exatamente igual a
sacarose e a intensidade e os atributos investigados (dogura inicial, docura
maxima, dogura residual e residual “ndo doce") variaram entre os sistemas de

alimentos ¢ entre os adocgantes.

THOMSON & TUNALEY (1987) investigaram as caracteristicas de
diversos adogantes atraves da avaliag8co das similaridades em escala,
utiizando a analise estatistica "multidimensional scaling”. O aspartame foi o

adogante que apresentou as caracieristicas mais proximas as da sacaross,

3.3.2.1 - Selecgdo dos Provadores

Comoe a equipe de provadores € o instrumento da analise
sensorial, deve haver uma selecdo rigorosa dos provadores,

inicialmente, deve ser feita uma pré-selecdo, basaada no objetivo
da analise, onde devem ser escolhidos os candidatos com capacidade
de detectar diferencas entre amostras-modelo de acordo com 0 produto
a ser avaliade (STONE et alil, 1974).

A partir destes candidatos pré-selecionados devsra ser realizada
uma selecdo mais rigorossa, levando-se em conta trésg caracteristicas
basicas: o poder discriminanie, a repetibilidade & concordéancia com a
agquipe, de cada provador {STONE et glii, 1974).
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O poeder discriminante &€ avaliado através de ANOVA para os
resultados de cada atribute gerado, para cada provador, onde o valor
do F estatistico (Fimestrs) determina a capacidade individual em
discriminar amostras (DAMASIO & COSTELL, 1981). Alguns autores
consideram o valor de Funeee < 0,50 para aceitar um provador (STONE
et alii, 1874}, enguanto outros séo mais rigorosos, considerando Famosirs
< 0,30 (POWERS et alii, 1974).

A repetibilidade também & avaliada através de ANOVA & o valor
de F estatistico (Fiepetigao) N80 significativo para p<0,05 indica um bom
provador {DAMASIO & COSTELL, 189%1).

A  concordancia enfre a equipe devera ser verificada,
comparando-se as meédias de cada provador com a média da equipe,

analisando se ha uniformidade entre as mesmas (STONE et alil 1974).

Desta forma, os candidatos gque estiverem dentro destes

requisitaos, estario selecionados para a analise descritiva guantitativa,

Apesar de todos os pré-requisitos preenchidos, € preciso ainda
determinar se existe interacado entre amostra e provador, através de
ANCOVA de dois fatores com interacgdo (POWERS et alli, 1984). Se o
valor de F estatistico (Famostrs x provador) NA0 & significativo para p<0,05
n&o existe interacéo entre provador e amostra significativa (DAMASIO
& COSTELL, 1881).

De acordo com POWERS et alii, (1984}, na pratica, uma pequena
interacao @ natural, uma vez que os diferentes provadores registram
notas em diferentes regides na escala utilizada, ndo devendo ser
considerada (STONE et alit, 1974). Mas, se a interacdc entre provador
e amosira esta sendo causada em funcédo da percepcdo do delerminado
atributo pelo determinado provador de forma coniraria dos demais

membros da equipe {apesar dos valores de Famoestra 8 Fropeticasr @starem



dentro das faixas adequadas), ele devera ser excluido, & as méadias
recalculadas (STONE et alii, 1974},

3.3.2.2 - Elaboracado da Lista de Atributos para Descrever as

Amostras

Existem quatro formas de elaborar uma lista de atributos para a
avaliagdo das amostras, descritas detalhadamente por DAMASIO &
COSTEL (19891}

Estes autores distinguem:

a) Discussdo Aberta com Moderador, onde os provaderes avaliam
diversas amostras ¢ falam os termos que acham mais adeguados para
descrevé-las. S&o escolhidos os termos, que em conjunio, © grupo
considera os methores descritores. Pode-se notar efeifos indesesjavels,

guando um dos participantes inibe a iniciativa dos demais.

b) Descricdo Entrecruzada ou Método de KRede, desenvolvido por
KELLY em 1955 ¢ descrito por MOSKOWITZ (1883).

Consiste na apresentacdo de amosiras que se deseja avaliar, aos
pares, em todas as possibilidades de combinagbes. Para cada par, a

pessoa elabora duas listas.

Na primeira, descreve-sé 0s termos que especificam em gue as

amostras sdoc similares, e na segunda, em gque s&o diferentes.

Esta tecnica permite gerar um elevado numero de descritores de
forma dindmica, possuindo a vantagem de se apresentar diferencgas,
fevantando termos variados e diferenties que a descrevem,
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¢} Associacdo Controlada: consiste em solicitar ao provador que faga
uma lista de palavras que ele associe as caracteristicas ou atributos de
um cerio produto.

d) Lista Frévia: uma lista € elaborada previamente para um determinado
produto, e apresentada juntamenie com as amostras, acs provadores.
Pede-se a eles que marquem ao lado de cada atributo, a classificacio
“critico” ou “ndo critico”. Termos classificados como *critices” por uma
porcentagem pré estabelecida de pessoas, passardo a formar parte da
lista definitiva. E um método simples e facil de aplicar (MOSKOWITZ,
1983).

De acordo com DAMASIO & COSTELL (1991), o “Método
Erdrecruzado” ou “Metodo de Rede”, citado anteriormente, permite uma
maior ampliitude na escolha dos termos, uma vez que o provador ndo
fica restrito a termos pré estabelecidos e nem influenciado por outras
pessoas, e a solicitacdo de descritores que gualifiquem as diferencgas
enire as amosiras & uma iécenica muite positiva, pois na comparacgdo
gntre as amosiras, ficam desiacados atribuios que gquando as amosiras

estéo isoladas, podem passar desapercebidos.

LARSON-POWERS & PANGBORN (1978b) realizaram analise
descritiva guantitativa para quantificar diferengas no aroma, sabor e
gosio residual em bebidas a base de morange, Iimdo e {aranja, & ainda
gelatinas de morango e laranja, variando ¢ tipe de adogante.
Concluiram que as amostras com aspartame apreseniaram o menor

desvio da amostra-padréo com sacarose,

HOMLER (1988), também atraves de analise descritiva
guantitativa, constatou que em eguivaiéncia de dogura a uma solugéo
de sacarose a 10%, o aspartame fol o edulcorante gue apreseniou oS

atributos mais proximos aos da sacarose a 10%.



3.3.3 - Método Tempo-intensidade

Um teste sensorial gue vem ganhando especial atencdo ao longo
do tempo, € o denominado tempo-intensidade. Isto iem ocorrido,
principaimente, porque com o répido desenvolvimento da informatica
nos uitimos anes, a principal dificuldade deste teste, que era a coleta

de dados, tem sido muito facilitada,

Este teste fol definido por AMERINE et alii (1965) como a medida
da velocidade, duragdo e intensidade percebidas por um estimulo

anico,

A percepcao do aroma, do gosto e da textura em alimentos é um
fendomeno dinamico, € nao esiatico. A avaliagdo sensorial cléssica
quantifica a resposta senscrial usando um ponto unice de medida. Os
provadores fazem uma média do tempo ou integram sua resposta para

decodificarem suas respostas para um valor de intensidade Unico.

O gosto, aroma, textura e sensacdes térmicas e picantes,
presentes em alimentos e bebidas, mosiram mUdangas dinamicas
perceptiveis em intensidade, duranie todo o tempo de contato com a
mucosa oral (LEE & PANGBORN, 19888).

Diferentes estimulos sensoriais possuem uma caracterisiica em
comum no decorrer do tempo, gue € o gumsnto da percepgdo, seguido
de uma intensidade méxima, que caminha para a extincdo (KELLING &
HALPERN, 1883}

De acordo com DUBOIS et alii {(1977) e LARSON-POWERS &
PANGBORN (1978), edulcorantes juigados como idénticos nsa
intensidade da dogura total, podem diferir dramaticamente em suas

curvas iempo-intensidade.



O tempo requerido para que o0s sitios receptores dos botles
gustativos respondam a um estimulo constante, depende do tipo e da
concentracdo dos estimulos presentes nos sistemas (YAMAMOTO et
alii, 1982).

A percep¢ao da intensidade maxima para um composio especifico
ou ingrediente, & uma funcéo do tempo e da concentragéo do estimulo
{BIRCH et alii, 1980).

A avaliagao sensorial através da metodologia tempo-intensidads é
tm profongamento da analise sensorial classica através de escalas,
provida de informag¢les temporais sobre a sensacdo percebida (CLIFF
& HEYMANRN, 1983a).

3.3.3.1 - Desenvolvimento da Matodologia Tempo-intensidade

Desde seu surgimente, ha mais de 40 anos, a forma ds
guaniificacdo da intensidade de estimulcs de acordo com o tempo
percorride, vem evoluindo, de acordo com o interesss de pesquisadores
na area de alimenios e psicofisica em registrar a reposta humana para
aste fendmeno. Com o desenvolvimentio da informatica na Qltima
década, varios pesguisadores internacionais, independentements,
desenvolveram sistemas computadorizados para avaliagdo tempo-

intensidade, através de diferentes programas.

Paorém, em nivel comercial, a disponibilidade desies programas &
pequena. Alem disso, 0 custo € alto uma vez que s&o vendidos sempre
como parte de um sistema completo de coleta de dados sensoriais.



A literatura cita que SJOSTRON (1954) e JELLINEK {1964) apud
CLIFF & HEYMANN (1893a) foram os primeiros a quantificarem a
resposta temporal, registrando a percepgdo do gosto amargo em
cerveja em intervalos de 1 segundo sobre um cartdo de registro, com o
auxilio de um reldgio para indicar o tempo. Tais autores construiram
entdo as curvas, plotando as repostas do tempo versus intensidade, em

grafico nas coordenadas X-Y.

Para facilitar a llustrag8o grafica, NEILSON (1857) utilizou
provadores que registravam o gostoc amargo percebido diretamente em
um papel grafico estacionario, a cada 2 segundos de intervalo. Os
provadores avaliaram solugcfes de cafeina, sulfato de quinina, um
barbiturato e octaacetalo de sacarose, e foram instruidos a registrarem
a intensidade percebida (de 0 a 3) no eix0 Y, enguanto deslocavam sua
maoc com um ilapis para a direita, ao lfongo do eixo X, que registrava o
tempo percorrido. Tais estudos demonstraram gue um measma gosto ou
aroma, & percebide em diferentes intensidades, ao longo de um
determinado periodo. Foram obtidas curvas caracteristicas de tempo-
intensidade para cada substancia avaliada. Desia constatacdo em
diante, ndo foi possivel mais ver a analise sensorial de alimentos sam a
avaliacdo iempo-intensidade, seja de estimules simples, como 08
gostos basicos, ou até dos sistemas alimentares complexos (NEILSON,
1987).

fMais tarde, MEISELMABN {1868), estudando a adaptacio de gosto
de soluchHes de clorefo de sodio, e depois McNULTY & MOSKOWITZ
{1974), avaliando emulsdes dleo-em-agua melhoraram a metodologia
tempo-intensidade através da eliminacio do potencial de distracdo com
o relbgio. Utitizaram sinais sonoros para indicar aos provadores quando

eles deveriam regisirar a intensidade do estimulo percebido.

Entretanto, o grande avango aconteceu guando LARSON-
POWERS & PANGBORN (1878) utilizaram um pape!l de registro moével
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parg a avaliagdo tempo-intensidade. Os provadores registravam suas
respostas de intensidade de dogura em bebidas e gelatinas adocadas
com sacarose ¢ adoganies sintéticos, através da movimentacdo de uma
caneta apoiada em uma barra metalica marcada com uma escala linear
ndo estruturada, de “nenhum” a “exiremo”, sobre ¢ papel gue deslizava
continuamente de acordo com intervalos de tempo regulares. Os
provadores iniciavam o movimento para o registro grafico com o auxilio
de um pedal, e movimentavam a caneta de acordo com a intensidade
percebida. Apesar do avang¢o, a interpretacdo das curvas era um

trabaihe exaustivo, uma vez que era realizada manualmente.

LAWLESS & SKINNER (1979) desenvolveram um  disco
patenciometrico conectado a um registrador de papel continuo para
avaliacdo tempo-intensidade de adogantes, o qual indicava uma escala
de G a 10. A intensidade era registrada atraves da movimentagéo do
disco no sentido horaric para ¢ aumento de intensidade, e anti-horario
para diminuicéc da intensidade. Tal método também requeria analiss e

regisiro das curvas de forma manual.

Posteriormente, o método de LARSON-POWERS & PANGBORN
(1978) foi simplificado por SWARTZ (1880), que avaliou varios
adocantes ndo calgricos em termos de resposta tempo-intensidade.

Mais tarde, BIRCH & MUNTON (19881) desenvolveram a “Unidade
de Medida Sensorial por Fluxo Registrado”, mais conhecido como
'SMURF” (Bensory Measuring Unit for Recording Flux), ouiro sistema
de disco potencioméirico. O nome basico foi associado a idéia que a
resposta tempo-intensidade fornece o fluxc fisioldgico do estimulo
para o recepior. Esses autores encontraram gue a resposta fempo-
intensidade fornecida através de “SMURF” néo difere estatisticamente

da medida através de escalas ¢ reldgio.

Dois anos depois, DUBODIS & LEE (1983) modificaram o méetodo

proposto por SWARTZ (1280}, para permitir a conversao dos valores
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determinados para tempo de aparecimento e de extincdoc para valores

normalizadoes, facilitando a analise dos dados.

SCHMITT et alii {(1984) e depois MUNOQZ et alli (1886) utilizaram
registrador de carta, mas fizeram a manipulacdo dos dados utitizando
um digitalizador mecénico para avaliar os tracos tempo-intensidade. No
desenvolvimento do estudo, um programa de computador foi utilizado
para obter a velocidade de aumento e decréscimo do amargor,
enquanto em um estudo posterior, este mesmo procedimento foi

utilizado para avaliar as propriedades de textura em géis.

Com a difus&o e disponibilidade e facll programabilidade de
compuladeres na década de 80, varios pesguisadores {GUINARD et
alii, 1985, YOSHIDA, 1986, CLIFF, 1887; RINE, 1987 apud CLIFF &
REYMANN, 1893), independentementie, desenvoiveram sistemas
computadorizados para avaliacdo tempo-intensidade, através de

diferentes programas.

GUINARD et alit {1985) publicaram ¢ desenvolvimento de um
sistema computadorizado, utilizando um compuiador Digital LS1 11/2,
gquipado com um potencidmelro de barra. O programa controiava a
aquisicldo de dados e fornecia instrucdes aos provadores para a coleta
de dados. Us provadores assinalavam o inicio & o {érmino da coleta de
dados pressionando um boido que acionava o potenciémetro. Os dados
coletados eram transferidos para um computador de maior capacidads

para processamento dos mesmos,

No mesmo ano, LEE (1985) desenvolveu um sistema com um
microcomputador Apple {1, utilizando um periférico para [0gos
{"loystick™}, que consistia em um registrador com um botao na lateral
Uma escala {inear fixa aparecia na tela do computador e 0s provadores
utilizavam ¢ “joystick” para manipular um “X" ao longo da escala, de
acordo com a intensidade do estimulo percebido. Neste sistema, os

provadores precisavam se familiarizar com a coordenagac manual-
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vigsual do sistema para fazer a associagéo das resposias através do
“joystick”, Nesie sistema, também era preciso que os dados fossem
transferidos para serem processados em um computador de maior

capacidade,

YOSHIDA (1886) desenvolveu um sistema tem-m:—imensidade\
uiilizande um computador Fujitsu PC 8801, com um “mouse” para
enirada de dados. A escala foi celibrada através de estimacéo de
magnitude, com a apresentacéo de referéncias. Os provadores eram
instruidos a manipularem a amosira com a méo esquerda, e o "“mouse’
com a méo direita, indicande a intensidade da amostra scbre a escala.

Um sinal sonoro avisava ao provador o momento de ingerir a amosira,

CLIFF  (1887) apud CLIFF & HEYMANN (1993a}) também
desenvoiveu um sistema de unidade de aquisi¢cdo de dados tempo-
intensidade através de uma interface com uma base digital em um
computador Rainbow 100, A base digital foi modificada para permitir a

movimentacio e coletava 4 pontos por segundo.

RINE {1987) apud CLIFF & REYMANN (1983}, desenvolvey um
sistema tempo-intensidade computadorizade com um potenciémetro de
barra ligado a um computador Zenith ZF-158-42. Os provadores eram
instruidos, através de sinais socnores, o momento de colocarem a
amaosira na boca & o momento de ingerirem a mesma. Esge mesmo
sistema foi utilizado por TAYLOR & PANGBORN (1990} para avaliar

respostas heddnicas temporais,

GRISON & SAUVAGEOT (1992) compararam trés categorias de
registros, na avaliagdo da intensidade de dogura através do tempo, em
nove diferentes conceniracdes de sacarose. Foi utilizada uma eqguipe
de 10 provadores, gue avaliaram as solugdes doces de {rés formas
diferentes. A primeira fol atraves de escata gréfica impressa em folha
de pape!l (133 mm de comprimento), com as extremidades ancoradas

por termos exiremos de “auséncia de dogura” & esquerda, e
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“extremaments doce” a direita, onde 0 provador marcava suas respostas com
fapis. A segunda foi realizada através do registro das respostas em escala
linear em monitor de computador {133 mm de comprimento), airavés de "mouse”
periférico, em programa especifico para esia finalidade. A terceira forma de
ragistrar as respostas foi através de frequéncia de ritmo tactil, onde o provador

ajusta a frequéncia das vibragbes & intensidade das sensacOes percebidas,

afravés de uma placa metalica circular de 24 cmg, conectada a um
microcomputador, que através de programa especifico, analisa e traduz as
respostas. A frequéncia de 1,62 Hz correspondia ao valor zero em dogura na
gscala correspondente no monitor do computador, e 8,68 Hz correspondia ao
valor maximo de dogura, medindo 133 mm. Desta forma, a intensidade de dogura
percebida era impressa na escala do monitor do micro-computador. Os
resultados obtidos afravés da escala em folha de papel, & escala em monitor,
através de respostas dadas com o "mouse”, n&o diferiram significativamente
entre si. Os resultados obtidos através da escala de ritmo tactil, diferiu
significativamente das ocuiras duas citadas, mostrando que o registro atraves da

escala de ritmo tactil era inferior.

Através da viabilizacdo do uso de micro-computadores, o método tempo-
imtensidade foi estimulado, sendo realizado atualmente de forma totaimente
computadorizada (LEE & PANGBORN, 1986; YOSHIDA ef af, 1986, DUIZIER,
1983).

Com o avango da informética houve a possibilidade do desenvolvimento
de programas especificos para ser aplicado a esse tipo de analise, onde atraves
de um "mouse” conectadc ago microcomputador, o provador selecionado e
treinado, registra os estimulos percebidos em uma escala mostrada no monitor.
A informacdo é captada em intervalos regulares de tempo. Tais programas j&
fazem a analise das curvas obtidas (YOSHIDA ef a/, 1986, DUIZIER, 1993).

Esta metodologia em avanco, permite a obtencdo de informacbes sobre a
substancia avaliada, como o espago de fempo do estimulo percebide e sua
intensidade, através da associagao do insubstifuivel instrumento de percepcao
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que é o ser humano, aliado a precisfo da informatica. Sendo a percepgac um
processo dindmico, dependente do espago de tempo percorrido, ndo € possivel
que os estudos sensoriais de alimentos avancem sem a avaliagdo fempo-

intansidade dos mesmos.

Verificando-se a grande necessidade deste tipo de metodologia, e em
vista da dificuldade da aquisico de tais programas estrangeiros, fol
desenvolvido através do presente estudo, um programa para colela e aguisicao
de dados tempo-intensidade, no Laboratdric de Analise Sensorial da Faculdade
de Engenharia de Alimentos - UNICAMP, pela Profa. Dra. Maria Helena Damasio
e Profa. Dra. Maria Aparecida Azevedo Pereira da Silva, em conjunto com a
CONPEC (Consuitoria, Projetos e Estudos em Computaco - Empresa Junior -
UNICAMP) através de Fabio Lobdo. O programa foi denominado “Sistema de
Coleta de Dados Tempo-intensidade - SCDTI™.

Para a realizacdo dos testes tempo-intensidade, deverédo ser selecionados
provadores com habilidade de perceber diferencas entre concentractes da
substancia que seré avaliada. Poderd ser feita uma pré-selecdo de provadores,
com base em suas capacidades de discriminar descrever e discernir pequenas
diferencas de dogura, e sua familiaridade com o computador, disponibilidade e

interesse em participar da equipe.

A literatura encontrada, varia em relagdc ao numerc de provadores
selecionados, citando a utilizagéo de 4 (BIRCH et alii, 1982), 8 (OTT et alij,
1991), 13 (LARSON-POWERS & PANGBORN, 1978a), até 14 (HARRISON &
BERNHARDT, 1984) para testes tempo-intensidade. KETELSEN et alii {1983},

partiram de 24 pessoas para selecionar 12.

Os provadores selecionades deveréo ser treinados para se habituarem a
trabalhar com o equipamento computadorizado adeguadamente. Depois de
selecionados e treinados, os provadores poderdo realizar 0s testes. A literatura
encontrada ndo detalha o procedimento do treinamento. CLIFF & NOBLE {1990),
citaram que o treinamento foi feito para que o8 provadores se familiarizassem
com o procedimento computadorizado. KETELSEN et alii (1 993} descreveram
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que foram necessérias trés sessdes de treinamento. Na primeira sess&o, foram
indicadas as regifes da escala em relagdo a intensidade de dogura, com
solucdes padréio de sacarose a 5, 10 e 15%, para gue os provadores estivessem
em harmonia com as repostas nas regibes de escala. HARRISSON &
BERNHARDT (1984) citaram que foram feitas duas sessfes de treinamsanto em
seus estudos, para que os provadores usassem as mesmas regifes da escala

para transmitirem as mesmas sensacies.

A apresentagdo das amostras deve ser adequada, sendo gue a forma
monadica (STONE & SIDEL, 1985}, apresenta vantagens, por ndo haver
interferéncias de uma amostra sobre ouira, pois a amostra € servida
individuaimente para todos os provadores na mesma $essio. As amostras
devem ser apresentadas codificadas com algarismos de trés digitos, da mesma
forma que para qualguer outro teste. Varios autores aplicaram os tesles tempo-
intensidade em duas repeticdes (SHAMIL et alii, 1988, CLIFF & NOBLE, 1980,
LEE et alii, 1992). LAWLESS & CLARK (1992) ufilizaram trés repeticbes, e

apenas um autor, YOSHIDA {1988} utilizou cinco repetigbes.

3.3.3.2 - interpretagéo e Analise da Curva Tempo-Intensidade

A informatizacdo da avaliagio tempo-intensidade resultou na oblencao de
mais informacdes que antes ndo poderiam ser obtidas. Como resuitade, a
interpretagéo foi capacitada para quantificar os portos-chave ou parémetros de
uma curva obtida {CLIFF & HEYMANN, 1883a).

Difsrentes métodos tém side propostos para desenvolver uma curva
média, a partir dos dados de tempo-intensidade coletados. Tais métodos podem
proporcionar uma boa representagio visual , mas ndo oferece testes de hipdtese

claros. OVERBOSCH et alii {1986) propuseram fazer uma curva média atravées
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da normalizagdo dos resultados de cada pardmetro. Van BUUREN (1982) e
McFIE & LIU (1982), também propde calcular uma curva média entre todos
provadores. Tais procedimentos sdo muitc discutiveis, uma vez que & curva
media nem sempre representa a maioria das curvas registradas pelos
provadoraes. LUNDAHL {1892), e CLIFF & NOBLE (1980} ufilizaram a anélise
gstatistica da seguinte forma: decomposicdo dos parameiros tempo-intensidade
em Componentes Principais (ACP) e subsequentementse uma ANOVA para medir
a significancia dos testes. KETELSEN et afii (1993) analisaram os pardmetros da
curva tempo-intensidade através de ANOVA, e quando apropriado, utilizaram o
teste de Fischer atraves de “LSD” - Least Significant Difference {Manor
Diferencga Significativa) para determinar quais das amostras avaliadas diferiam

significativamente entre si com relagdo aos parametros da curva T-L

De acordo com CLIFF & HEYMANN (1993a), os parametiros mais
frequentemente incluidos nos estudos tempo-intensidade sao: intensidade
maxima {imax), {empo para atingir a intensidade maxima {Tmax}, e tempo total

de duragao do estimulo {Ttot).

Com a aquisigdo computadorizada de dados, outros parédmetros puderam
ser obtidos, conforme indicade na Tabela 5 que registra a frequéncia de
utilizac8o dos parametros pelos autores, em 22 trabathos estudados.

s parametros mais utilizados na literatura 880 tempo total de duragdo do
astimulo, intensidade maxima, tempo para atingir a intensidade maxima e area
total sob a curva, com 81,82 - 72,73 - 68,18 e 45,45 % de frequéncia regisirada,
respectivamente. Qutros 22 pardmetros também sdo citados, com menor
frequéncia, entre 4,54 ¢ 27,27%.

Os parémetros utilizados em cada um dos 22 trabalhos estudados

encorntram-se relacionados na Tabela 6.
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Tabela 5 - Frequéncia da utilizacdo dos parametros T- nos trabalhos consuitados.

Pardmetro N°. de Fregquéncia
vezes %
Tempo total de duracio do estimulo (Ttof) 18 81,82
intensidade Maxima {(imax) 16 72,73
Tempo para atingir 8 intensidade Maxima {Timax) 15 68,18
Area Total sob a curva (Area) 10 45 45
Tempo de platd (Tempo de duracdo da intensidade maoma) 5] 27,27
(Piatd}
Velocidade maxima. de aparecimento do estimulo (Vmap} 5 722,73
Velocidade maxima de extingdo do estimulo {(Vme} 5 22,73
Area sob a curva antes da intensidade Mdéxima (Aa) 4 18,18
Area sob a curva apds a intensidade maxima (Ad) 3 13.64
Tempo onde a intensidade maxima comeca a declinar (Td) 2 2,08
Tempo total de registro do expernmento (Tr) 2 9.09
Tempo entre a ingestdo da amostra e o tempoe de intensidade 2 9,08
maxima { tempo “lag”}
Intensidade inicial {11 1 454
Intensidade Final (i) 1 4,54
intensidade registrada apds 4 segundos de registro {irds) 1 4,54
Intensidade inicial maxima {(lim) 1 4,54
Tempo entre 3 ingestdo e o inicio de resposta (Ting) 1 454
Tempo inicial de percepcio do estimulo (Tin) 1 454
Maior intensidade apbs expectoracac {(Miaexp) 1 4.54
Altura da Intensidade maxima (em polegadas) (Hp) 1 4.54
Tempo de Declinio da Curva {Tdec) 1 4 54
Inclinacéo da reta entre inicio e intensidade (Inc) 1 4.54
Inclinac3o da porgdo linear de aumento da curva {(Incling) 9 4 54
Area sob a curva a partir da expectoragdo da amostra (Aexp) 1 4,54
Inclinacéo da porgdo linear de declinio da curva (Inclind) 1 4,54
Metade do tempo maximo (Mim} 1 4.54
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Tabela & - Referéncias e pardmetros da curva tempo-intensidade utilizadas.

PESQUISADOR Pardmetros da curva T utilizados™
LAWLESS & SKINNER imax, Area, Mtm
(1979)
SWARTZ Ttot, Area, irds, 1i If
{1980)
DUBOCIS & LEE Ttot, Timax, Imax
{1983)
BIRCH et alii Timax, Tiot, Td, Platd, Tr
{1980)
HARRISON & Ttot, Area, lim

BERNHARDT (1984)

SCHMITT et ali Timax, Platd
(1984)
YOSHIDA Area, Aa
(1986)

CLIFF & NOBLE
(1990)

Tiot, Area, Imax, Td, Ting, Platd, Vmap, Vme, Aa, Ad

LU & MacFIE (1980)

Tiot, Imax, Thmax, Tin, Td, Tr, Tdec

TAYLOR & PANGBORN
(1990)

Area, imax, i

MATISYAK & NOBLE
(1991)

Timax, imax, Ttot

*Descricio dos parametros na Tabela 5.
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Continuacao da Tabela 6

NOBLE et alii Imax, Timax, Tiot, Vmap, Vme, Tempo "lag”, Platd, Aa, Ad
{1891)
OTT et alii Ttot, Area, Timax, Miaexp, Hp
{1891
KEMP 8 BIRCH Ttot, Area, Timax, Imax, Tdec
{1992}
LEE et ali Tiot iImax, Ine
(1992)

BONNANS & NOBLE

Timax, Imax, Ttot

(1993}
CLIFF & HEYMANN Timax, Imax, Tiot, Piatd, Vmap, Vme
(1993b)
KETELSEN et abi - Ttot. Area, Imax, Timax, tempo “tag’, Inclina, Inclind, Aexp
(1993)

CLIFF & HEYMANN
(1994)

Timax, Imax, Ttot, Piatd, Vmap, Vme

ISHIKAWA & NOBLE
(1995)

Timax, Imax, Tiot

MATUSZEWSKA &
BARYLKO-PIKIELNA
(1995)

Ttot, Timax, Imax, Area, Aa, Ad

THORNGATE & NOBLE
(1985)

Tiot, Timay, Imax
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Com menos frequéncia, parédmetros como tempo de platd (BIRCH
et alil, 1980; SCHMITT et alil, 1984, CLIFF & NOBLE, 1880; CLIFF &
HEYMANN, 1893a; ; CLUIFF & HEYMANN, 1993b) tempo lag (NOBLE et
alii, 1991, KETELSEN et alii, 1983), maior intensidade apéds a
expectoracdo (OTT et alii 18981), metade do tempo maxime (LAWLESS
& SKINNER, 1979) e tempo de declinio da curva (LIU & McFIE, 1880,
KEMP & BIRCH, 1992), tambem tem sido coletados. Alguns estudos, de
kastante importéncia, analisaram a area sob a curva {(LARSON-
POWERS & PANGBORN, 1878, HARRISON & BERNHARDT, 1984; LiM
et alii, 1989) através de integracdo da curva com o auxilic de

pianimetro ou medida infegrada.

De acordoc com ¢ mecanisme de percepcao do gosic doce
proposto por BIRCH et alii (1980), o tempo de platé em uma curva
tempo-intensidade é explicado através da “Hipotess da Ordenacdo das
Molécuias em Fila”, ou seja, a persisténcia da intensidade maxima do
estimulo doce, ou tempo de piatd, é o tempo para que as moléculas

ordenadas em fila que estéo ligadas aos receptores, se desliguem.

Com o avanco da informatica, paradmetros que requeriam ¢ uso de
computador foram mais faciimente obtidos, e parametros tais como area
sob a curva (YOSHIDA, 1986, KEMP & BIRCH, 1992, MATUSZEWGSKA &
BARYLKO-PIKIELNA, 1995) area sob a curva antes da intensidade
maxima e area sob a curva apds a intensidade méaxima (YOSHIDA,
1986 CLIFF, 1987}, bem como velocidade maxima de aparecimento e
extincdo do estimulo (CLIFF & NOBLE, 1980; CLIFF & HEYMANN,
1693: CLIFF & HEYMANN, 1994) sao mais frequentemente

mencionados.

Nem todos os estudos tém utilizado as mesmas abreviagbes para

se referir aos mesmos parametros de curvas tempo-intensidade, como
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por exempio LIU & McFIE {1880) utilizam ‘feng” & OTT et alii (19%81)

utilizam "RT° para o tempo total de percepgédo do estimulo.

Muitas vezes a obtenc&o de um parameiro citado depende do
objefivo do estudo e da espscificidade do programa de coleta de dados
utilizado, come por exemplo somente um trabatho cita a velocidade ds
aumento e gueda da percep¢do (NOBLE et alii 1991) e inclinacéo da
porclo linsar de aumento ¢ declinio da curva eobiida (KETELSEN et alii
1983).

O programa “SCDTP permite a obtencdo dos seguintes
parameiros das curvas T-i: intensidade maxima, tempo para atingir a
intensidade maxima, area sob a curva, platd e tempo total de duragéo
do estimulo. Permite ainda o caiculo da curva média, que tem sido
utilizada por alguns autores (LHJ & McFIE, 1980; VAN BUUREN, 18982;
TUORILA et alii, 1995).

3.3.3.3 - Fatores que Afetam as Caracteristicas Avaliadas na

Analise Tempo-Intensidade

E interessante investigar a influBncia dos parédmetfros de uma
solucdo, tais como viscosidade, concentracdo e temperatura, na
intensidade e persistencia da resposta doce para uma classe de
moléculas tais como carboidratos. Este fipo de investigagdo de grande
importédncia, sé € possivel através da metodologia de analise tempo-
intensidade. A percepcdo do gosto doce € contrelada por uma
seqiéncia de interagbes quimicas, fisicas e eletrofigioldgicas,
induzidas pela adsorsfc de um estimulo doce num sitio receptor. Tais
astimulos localizados, geram um potencial de ag¢do, o gqual apos
iniciag8o move-se como uma onda sobre a superficie da membrana.
Quando ele encontra a periferia das células nervosas, ele constitui-se

numa mensagem neural. Q cddigo desta mensagem € enido processado
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pelo sistema nervoso central. Os estimulos doces caminham através de
diferentes camadas da salive antes de acessar o receptor da
membrana. O ambiente imediato do sitioc é composte pela saliva.
Qualquer modificagdo vicinal desse ambiente da membrana, pode
provocar mudancgas especificas da mesma, por si 86, e altsrar a
resposta ao estimuio (PORTMANN et alif, 1992).

Cada um desses parametros fisico-quimices cilados, pode
determinar uma perturbag¢ao especifica. O aumenio da temperatura
geraimenie causa o enfraquecimento ou até mesmao a qguebra das
pontes de hidrogénio intramolecular nos agicares, as quais afetam a
conformacac dos estimulos doces, alterando-os (PORTMARNN et alii,
1982). Por outro lado, mudancas na temperatura da camada vicing! de
agua {ou saliva) contribuem para uma modificacdo da membrana em si,
& pode levar a uma alteracio da mensagem. Uma vez que a traducso
do estimulo quimico em uma mensagem nervesa se da atravées de um
nimero de etapas, & temperatura pode influenciar cada uma deias
{(BARTOSHUK et alii, 1982).

BIRCH & MUNTON (1881} observaram que a intensidade da
dogura de actcares e adogantes siniélicos aumenia guando a
temperatura € aumentada, enquanio que a persisténcia diminui para o©s

agucares, mas ndo para outros adogantes.

BDe acordo com GREEN & FRANKMANN (1887), & mais facil
predizer o comportamente dos acgicares quando a temperatura &

alterada, do gque o comportamento dos adogantes artificiais.

A viscosidade é outro fator que pode influenciar nas medidas de
tempo-intensidade de substancias de gosto doce, pois allera a
membrana dos receptores 0s guais sdo impedidos de interagir com as
moléculas perceptoras de sabor. A viscosidade limita a difusdo das

substéncias na saliva por dificultar a ligac&o do adogante com o sitio
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receptor. Excelo para a sacarpse, de acordo com PANGBORN et alil
{1973}, parece que o efeitc dos hidrocoldides no gosto doce depende
muito mais de suas propriedades fisico-quimicas e do tipo do aglcar ou
substancia adocgante do que da viscosidade. Esse paré&metro parece
afetar particularmente o limiar da detecgdo do gosto doce (PAULUS &
HAAS, 1880).

Os efeitos da conceniracdo, temperatura e viscosidade nas
caracteristicas tempo-intensidade da resposta de dogura para a D-
glicose, D-frutose e sacarose em agua foram estudados por
PORTMANN et alii (1992). Para realizagdo das analises foi ulilizada
uma equipe de 15 provadores treinados e a intensidade e persisiéncia
de docura foram registradas através de um potencidmetro conectado a
um registrador de carta mével. Seus resultades maosiraram que o efeifo
da temperatura entre 15 e 359C sobre a intensidade de dogura dos trés
aglcares em Aagua, na concentracgdo entre 2,3 e 2.2% {p/v}, nao
revelaram quaisguer diferencas significativas. O aumenio da
viscosidade diminuiu a intensidade e persisténcia da dogura desses

agucares,

Portanto, é de grande importancia realizar a avahacaoc do gosto
de diferentes substancias adogantes sob o aspecio tempo-intensidade,
em sistemas modelos onde a viscosidade e a temperatura sejam
controladas, para que néo haja influénecia nas respostas dos

provadores.

3.3.3.4 - Aplicagdes da Analise Tempo-intensidade
Véarias aplicagbes da técnica tempo-intensidade tém sido

descritas na literatura, destacando-se a utilizagdo para medir dogura &

amargor. A Tabela 7 mostra alguns exemplos dessas aplicagdes.
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As curvas tempo-intensidade fornecem uma grande guaniidade de
informagdes, facilitando a comparagdo entre amostras (LEE &
PANGBORN, 1988}

A técnica tempo-intensidade esia atualmente em destaque, por
sua precisdo aliada a praticidade, e tem se mosirado muito eficiente em
trabalhos com as propriedades temporais de edulcorantes (MORG,
1992). A percepcéo da dogura & um processo dinamico, o qual requer
uma avaliacAc temporal, para descrever uma caracterizacce mais
completa do gosto percebido, de acordo com a substancia avaliada.

Os estudos de alimentos através do método tempo-intensidade
fornecem importantes dados para uma methor compreensdc do
mecanismo da percepcio do gosto avaliado (BIRCH et alii, 1982; NAIM
et alii 1986, SHAMIL et alii, 1988},

BIRCH et alii (1980) utilizaram a avaliagdo tempo-intensidade
para esclarecer evidéncias na "Hipotese da Ordenacdo das Moléculas
em Fila", para um modelo de percepgdo de docura. Estes autores
explicam o tempo de platd (ou tempo de persisténeia da intensidade
maxima) das curvas tempo-intensidade como o iempo necessario para
gue as moléculas doces, as guais ficam ordenadas em fila, se

destiguem do receptor.

De acordo com LUNDAHL (1982), o método tempo-intensidade é
especialmente valioso na quantificagéo de dgiferengas temporais em
caracteristicas sensoriais, tais como gostos béasicos ou sensitividades
bucais, tais como adstringéncia, sendo de grande importancia na

avaliacéo de gostos bésicos, ou sistemas alimeniares complexos.

As pesquisas realizadas por PANGBORN et alil {1883), LEE
(19893 e LUNDAHL (1892} concluiram que as avaliacgdes feitas por
medidas de tempo-intensidade proporcionam mais informacdes scbre

diferencas entre as amostras do que as realizadas por métodos de
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escalas. AYYA & LAWLESS (1992) obtiveram novas informagdes sobre
varios edulcoranties, como equivaléncia de dogura, e sobre ©
sinergismo entre eles, aitravés da avaliacdo tempo-intensidade

computadorizada.

Metodologias de avaliacdc de tempo-intensidade tém sido
utilizadas para medida temporal de caracteristicas flavorizantes em
uma grande variedade de sistemas modelos e produtes comerciais
(PANGBORN et alii 1973; BIRCH & OGUNMOYELA, 1980; BIRCH et alii,
1982: LEE & PANGBORN, 1986, CLIFF & NOBLE, 1890).

A metodologia tempo-intensidade  oferece uma  melhor
aproximacédo do “mundo real” do fenémeno associado a percepgao de
um estimulo que ocorre na cavidade oral, com o passar do tempo, que

& impossivel nos procedimentos de tempos Hvres.,

N30 existem registros na literatura, do emprego da metodologia
tempo-intensidade para avaliagdo da dogura de esiévia, tornando-se
muito importante o desenvolvimento deste tipo de metodologia em
nosso pais. Além disso, & preciso haver informacgbes concisas schre o
comportamento temporal dos edulcoranies aspartame e eslévia em
concentracdes de docura equivalente de sacarose supgriores a 10% e

15% respectivamente, ndo encontrados em literatura.

54



Tabela 7 - Aplicacdes da Andlise Tempo-Intensidade

Aplicacdes da
Andlise Tempo-intensidade

Referéncias

Amarge de compostos em solucio
aguesa, cerveja e medicamenios; sabor
de horteld em goma de mascar

Adaptacao do gosto de solugdes de
NaCl, sulfato de quinina e sacarose.

(Gosto de anetol em emulsdes dlec-em-
agua

Adaptacao do gosto 3 solucdes
de Nacl

Bebidas e gelatinas contendo sacarose
ou adocantes sintéticos

Docura de solugdes de sacarose
Esclarecimento do mecamsmo de
percepcdo do gosto doce para a

hipStese das moléculas em fila

Gosto doce e amargo de bebidas
achocolatadas

Adocantes sintéticos

Textura de varios niveis de CMC am
sorvete de baunilha

Sacarose e oulros adocanies em
solugao

Sacarose, sacarina, ciclamalo e
aspartame
Efeitos da sacaring, xilitol e galactose

na dogura de lactose

Amargor de cerveja

NEILSON (1957)

MEISELMAN (1968)
McNULTY & MOSKOWITZ (1974)
MEISELMAN (1975)
LARSON-POWERS & PANGBORN
(1978)

LAWLESS & SKINNER (1979)
BIRGH et alii (1980)

BIRCH & CGUNMOYELA (1980

SWARTZ (1980)

MOORE & SHOEMAKER (1981)

BIRCH & MUNTON (1981)

BuBOIS & LEE {1983)

HARRISON & BERNHARDT (1984)

SCHMITT et alii (1984)
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Continuacio da Tabela 7

2-Pentanona em oleo vegetal

Docgura de agucar, glicose, xilose,
sacarina e aspartame

Adocantes aplicados em péezinhos
assados com & sem polidexirose

Docura e gosto de frutas e suas
interacSes com solugdes modelo

Aspectos temporais de respostas
heddnicas

(Gosto de aminoacidos

irritac&o da mucosa oral por capsacina,
cimamaldeido e piperina

Maciez de carne bovina

Evidéncia para um modeio de adsorcéo-
dessorcdo para a percepcdo de
substancias irritantes

Ffeito do tempo de contato da amostra |
com a mucosa oral na resposta tempo-
intensidade de solugdes de Nalll

Modificacdo do tempo de percepcdo do

sabor de iogurte de morango na

presenca de diferentes niveis de
gordura lactea

Adstringéncia e dogura em vinho tinto
Avaliacio sensorial do amargoer e da

adstringéncia de 3R{-)-epicatequina e
35({+)-catequina

OVERBQOSCH et alii (1986)

YOSHIDA (1986)
LIM et alii {1989)
CLIFF & NOBLE (1990)
TAYLOR & PANGBORN (1990)

KEMP & BIRCH (1992}

CLIFF & HEYMANN {1993b}
DUIZIER et alii (1983)

CLIFF & HEYMANN (1994)

MATLISZEWSKA & BARYLKO-
PIKIELNA (1995}

TUCRILA &t alii (1995)

ISHIKAWA & NOBLE (1995)

THORNGATE Il & NOBLE (1995)
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4 - MATERIAL E METODOS

4.1 - MATERIAL
O material utilizado foi:

® Aspartame puro da Nutraswest™ Co. (APM).

« Mistura ciclamato/sacarina 2:1 (C/S8). O ciclamato foi fornecido por Brasfanta
Indastria & Comércio Lida, & a sacarina por Choheung Chemical Industrial
Co., Lid. Essa proporgio foi escothida por ser a composiclo do adogante
comercializado com ¢ nome Assugrin produzido por Vepé Indistria Alimenticia
Lida., lider de mercado no Brasil em 1894 (SUPERMERCADQ, 1994).

o Extrato de folhas de estevia (Stevia rebaudiana Berioni) (8rB)
denominado comercialmente Stévia Cristal, produzido por

Stéviafarma Industrial S/A, com a seguinte composicéo:

Esteviosideo 81,0%
Rebaudiosideo C 0,8%
Rebaudiosideo A 17.7%

« Sacarose P A Reagen (SAC).
Reagentes:

+ Fosfato dibéasico de sédio P.A. Merck.
s Acido citrico P.A. Merck.
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4.2 - METODOS
4.2.1 - Preparacdo das Amostras

(s iestes foram realizados em cabines individuagis., As amostras,

codificadas com numeros de trés digitos.

As sclugbes foram preparadas com agua deionizada, com 24
horas de antecedéncia, guardadas a 6°C e servidas em itemperatura

ambiente e avaliadas sensorigimente.

As concentragdes foram expressas em % peso/volume (p/v).

4.2.2 - Pré-Selecdo da Equipe

Para compor a equipe de provadores foi realizada uma pré-
selecdo dos 30 candidatos através de analise sequencial de WALD
(AMERINE et alii, 1985), utilizando testes triangulares de diferenca
com duas solugbes de ciclamato/sacarina 2:1, que apresentavam
diferenca significativa ao nivel de 0,1%. Para esiabelecer a diferenga
entre estas duas solugdes foi realizado um teste pareado com os 30
candidatos, onde foram apreseniadas as duas solugbes, € comprovada
a diferenca. As solugdes utilizadas foram de 0,080 ¢ 0,082%.

Na analise sequencial foram utilizados os valores para p=045
{(méaxima inabilidade aceitavel), p,=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 gréafico base para a selegdo, obtido a partir

desses valores esta representado na Figura 5.
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g b

Regido de aceitagdo An=2 81+0,578n
s L do provador. :

Regido de indeciséo
{continuagdo do teste)

Rn=-2,81+0,578n

Regidc de refeic&o
do provador.

Namero de respostas corretas acumuiadas
o
|
I

0 ¢ ; ¢ } t i : f t
14 1 2 3 4 5 & ¥ 3 2 10
Niimero acumulado de testes por provador

Figura 5 - Grafico para a selegdo dos pravadores utilizando analise

sequencial.
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4.2.3 - Determinac¢do da Equivaléncia de Dogura

4.2.3.1 - Apresentacio das Amostras

As amostras foram apreseniadas aos provadores através do
delineamento de blocos completos casualizados, acompanhadas de
uma referéncia de sacarose na concentracdo em gue se desejava

determinar a equivaléncia de dogura.

Foram determinadas as concentragdses das solugbes dos
edulcoranies em equivaléncia de dogura em relagdo & solucac de
sacarose a 3,10,20,30,40 e 50%.

Também foi determinada a equivaléncia de dogura dos
edulcorantes em relagdo a solucldo de sacarcse a 10% em pH acido,
onde todas as amosirags foram preparadas em sclucac tampao citrato-
fosfato 5 mM em pH 3,0,

4.2.3.2 - Avaliagéo das Amostras

A medida da docgura relativa dos edulcorantes e mistura de
edulcorantes foi realizada de acordo com o método de estimacgdo de
magnitude {STONE & OLIVER, 1969), ¢ qual proporciona a medida

quantitativa direta da intensidade subjetiva de dogura.

Dez provadores selecionados em fungdo do poder discriminativo
através de analise sequencial de WALD {AMERINE et alii 1965} foram
treinados para utilizarem escalas de magnitude com padries de
diferentes intensidades de dogura. 0Os provaderes foram informados
que receberiam uma série de amostras codificadas, com uma referéncia
am evidéncia, que receberia o valor arbitrério de dogura 100, seguido

por uma série de amostras ordenadas ao acaso, que poderiam ter
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intensidades de dogura maiores ou menores que a da referéncia. Foi
pedido a eles gue estimassem a intensidade da docura das amostras
desconhecidas, relativamente a referéncia. Por exemplo, um valor de
200 indicaria que a amaostra era duas vezes mais doce que a
referéncia, enquanto um valor de 50, indicaria uma amosira com a
metade da intensidade de docura da referéncia, ¢ assim por diante
{(Figura 8).

A amostra referéncia era uma solugao de sacarose de 3, 10, 20,
30, 40 ou 50%, dependendo do nivel de docura equivalente a ser
trabalhado.

Os provadores foram ingtruidos a dar notas gque achassem
adequadas, mas nunca valor zero, e a julgar cada amostra
separadamente. Também foram informados que a referéncia poderia ser
provada periodicamente, conforme necessaric. As concentragdes
utilizadas estBo expressas na Tabela 8. Para o calculo das
concentracbes utilizadas na determinacéo de equivaléncia de dogura a
3,10 20 e 30% foi utilizade o fator de mulitiplicagéoe 1.6, e para 40 ¢

50% o fator usado foi 1,2,

4.2.3.3 - Analise dos Dados

Os valores de magnitude de dogura estimadas foram convertidas
para valores logaritmicos e expressos utilizando meédia geométrica. As
curvas para concentragdoc/resposta, para cada edulcorante foram
correspondentes a uma fungdo de poténcia ("power function’) com a
seguinte caracteristica: $=aC”, onde § & a sensagéo percebida, C é a
concentragdo do estimulo, a € o antilog do valor de y no intercepto & n
é o coeficiente angular da reta obtida (MOSKOWITZ, 1874).
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Nome: Data

Prove primeiramenie a amosira referéncia (R), e assinale o
valor 100 para a intensidade de docura dessa amostra. Em seguida
avalie g intensidade de dogura de cada amosira codificada em relagdo
a amostra referencia (R}, Por exempio, se a amostra codificada for 2
vezes mais doce que a amostra R, dé & amostra codificada o valor 200,
se for 2 vezes menos doce, dé o valor 50, e assim por diante.

AMOSTRA MAGNITUDE

Comentarios:

Figura 6 - Modelo de Ficha utilizado para Estimagéo de Magnitude.
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Tabela 8 - ConcentragBes de sacarose, aspartame (APM), exirato de folhas de
estévia (&rB) e ciclamatofsacarina 2.1 (C/S) ulilizadas para
determinacao da equivaléncia de dogura em relago a sacarose.

Estimulo Concentracdes para a equivaléncia a 3%
Sacarose 1,1700 1,8700 3,0000 4,8000 77,6800
APM 0,0073 0,0120 0,0180 0,0300 0.0480
SrB 0,0780 0,0125 0,0200 0,0320 0 0500
CiS 0,0040 0,0650 0,01034 001654 0,0265
Concentracdes para a equivaiéncia a 10%
Sacarose 3,9100 6,2500 10,00 16,00 2560
APM 0,0200 0,0340 0,0550 0,0880 (.1408
SrB 0,0381 0,0625 0,1000 0,1600 0,2560
Cra 0,0141 0,0225 0,0360 00,0578 0,0923
Concentraches para a equivaléncia a 20%
Sacarose 7.8125 12,50 20,00 32,00 51,20
APM 0,0781 0,1250 0,2000 0,3200 05120
SrB 0,0380 0,0625 0,1000 0,1600 (,2560
e £,0434 ,0694 0,1111 01778 02844
' Concentracfes para a equivaléneia a 30%
Sacarose 11,72 18,75 30,00 4800 76,48
APM - (,3910 0,6250 1,000 1,8000 25600
Sri 00,2300 0,3750 0,600 0,9600 1.5300
C/s 0,1172 £,1875 0,300 0,4800 (,7680
Concentragtes para a equivaléncia a 40%
Sacarose 2777 3333 40 00 48,00 57.60
APM 0,9200 1,1100 1,3300 1,6000 1,9200
SrB 0,9200 1,1100 1,3300 1,6000 1,9200
C/5 - 0,6844 (,8333 1,0000 1,2000 1,4400
- Concentracdes Para a equivaléncia a 50%
Sacarose 25,40 31,25 50,00 6G 00 72,00
APM 1,7400 20800 2,500 3,0000 3,6000
SrB 1,7400 2 0800 2.500 3,0000 3,6000
CIs 1,7361 2,0833 2,500 3,0000 3,6000

Concentractes em porcentagem (P/V).
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4.2.4 - Analise Descritiva Quantitativa

4.2.4.1 - Levantamentc de Atributos

Dezoito candidatos pré-selecionados atraves de suas habilidades
na discriminacéo entre diferengas de concentracdo de Assugrin
{mistura ciclamatofsacarina 2:1 em apresentagdo comercial), através de
analise sequencial de WALD (AMERINE et alii, 1856) foram utilizados

para o levantamento de termos descritivos.

As amostras analisadas foram agrupadas por equivaléncia de
dogura em relacdc & solugdo de sacarose a 3, 10, 20 e 30%
distintamente, e para cada nivel de equivaléncia de dogura foi

realizada uma analise descritiva guantitativa independente,

Em equivaléncia de dogura a sacarose em solugdo a 10%, os
asdulcorantes & a sacarose foram avaliados também em pH &cido, onde
as amostras foram preparadas em solugdo tampdo citrato-fesfato 5 mM
em pH 3,0.

Os provadores pré-selecionados iniciaram a Analise Descritiva
Quantitativa com o desenvolvimento dos ifermos descritivos para 08
edulcorantes, através do método de rede de Kelly ("Kelly's repertory
grid method”, MOSKOWITZ, 1983}, onde os provadores receberam as
amostras aos pares, em todas as combinacgbes para cada nivel de
equivaiéncia de dogura, e deveriam listar na ficha apropriada (Figura 7)

as similaridades ¢ as diferencas enire as amosiras apresentadas.
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Nome: Data:

Por favor, prove as duas amostras quantc ao sabor, e indique em gue
elas sdo similares e em que saao diferentes.

Amostras: @

Similaridades: Diferencas:

Figura 7 - Modelo de ficha para aplicagéo do método de rede para desenvolvimento

de terminoiogia descritiva.



Depois do levantamento dos termos, a equipe se reuniu varias
vezes (4 a B), e atraves de um debate aberto, foram escolhidos 0s
termos mais apropriades e imporiantes, que realmente descrevessem

os atribuios das amostras.

Com os atributos escolhidos, foram montadas as fichas de
avaliaco, com escalas ndoc estruturadas de 9 pontos, ancoradas nos
pontos exiremas, & esquerda pelo termo “frace” e a direita “forte” para
dogura inicial e & esguerda "nenhum’” e a direita “forte” para os demais

atributos.

4.2.4.2 - Definicdes e Referéncias dos Pardmetros Selecionados

Com os 18 provadores selecionados, foram realizadas varias
sessdes de treinamento para que as notas dos provadores estivessem
na mesms regidoc da escala, através da apresentagao de amostras

referéncias dos extremos das escailas.

As referéncias foram escoihidas em funcgdo dos termos descritivos

escolhidos e sugestbes da equipe.

Foram ulilizadas diferentes concentragdes das referéncias, de

acordo com o nivel de equivaléncia de dogura estudado.
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4.2.4.3 -~ Selecdo dos Provadores

Foram entéo realizados os testes com os candidatos para a
selegdo da equipe definitiva para a analise descritiva guantitativa, |8
utilizando a ficha elaborada com as escalas de inlensidade para o0s

termos definidos.

Os provadores receberam a amostra de sacarose a 10% e as dos
edulcorantes (APM, SrB e C/S) em equivaléncia de dogura em uma
solucdo de sacarose a 10% (STONE & SIDEL, 1885), através de
apresentacdo monadica com quatro repetigdes aleatorizadas. Para o
atributo acidez, além dessas amostras, foram apresentadas também

quatro amostras a pH 3,0

Os provadores foram selecionados com base nas seguintes
caracteristicas: poder de discriminagdo entre as amosiras,
repetibilidade e concordéancia com a equipe (DAMASIO & COSTEL,
1881).

Para isto, foi realizada analise de variancia (ANOVA} com duas
fontes de variacédo (amostra e repetic@o) para cada atributo, para cada
provador. Foram ent@o obtidos 0s valores para Famostra © Frepetigae PAra

cada provador.

Foram selecionados os provadores com os valores de Famostra
significative para p<0,30 e Frspeticao nac significative para p>0,05 e
concordancia das médias com as da equipe (valores de medias de cada
orovador na mesma ordem e proximos 3 média da equipe para cada

atributo avaliado}.
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4.2.4.4 - Avaliacdo das Amostras

Os provadores selecionados e treinados participaram dos tesies,
onde as amosiras foram servidas em laboratério com cabines
individuais, em copos plasticos descartaveis com capacidade para 20

mi . codificados com algarismos de trés digitos.

Todas as amostras foram apresentadas de forma moenadica, com
guatro repetigdes aleatorizadas, num total de 16 sessdes para cada

equivaléncia de dogura.

4.2.4.5 - Analise dos Dados

Com os dados coletados, foi realizada ANOVA de dois fatores
{amostra e provadores) com interacdo para cada atributo. Foi apticado
o teste de Tukey para comparagdo das médias das amostras. Foi

realizada também a Analise de Componentes Principais.

As anslises estatisticas foram realizadas através dos programas

do pacote estatistico SAS {1993).

Os resultados das médias foram apresentados de forma tabular e
grafica, € a anélise dos componentes principais através de graficos

kidimensionais.
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4.2.5 - Analise Tempo-intensidade

O programa “Sistema de Coleta de Dados Tempo-intensidade -
SCDTP, desenvolvide no Laboratorio de Analise Sensorial da
Faculdade de FEngenharia de Alimentos opera em ambiente
“Windows”, e permite a coleta e manipulacdo de dados tempo-
intensidade para computadores IBM-PC. ou compativeis, gue possui
uma interface grafica na forma de escala, na qual o usuario indica
através do “mouse” a atual intensidade do estimulo a ser coietado.
Posesibilita a escolha do comprimento da escala a ser utilizada, em
cads teste, e armazena a sequéncia de dados lidos para uso futuro.
Ainda, permite a manipulagadc dos dados armazenados, para gue se
possa obter informagbes cOmMoO gréficos, parametros das curvas
tempo-intensidade como area sob a curva obtida, intensidade
méaxima do estimulo percebido e tempo total de duracdo do estimuio.
Darmite ainda o calculo da curva media, utilizado por alguns autores
(L1U & McFIE, 1980; VAN BUUREN, 1992; TUORILA et alii, 1985)

A coleta de dados é feita atraves do “mouse”’, que, a partir da
ativacdo da janela de coleta, passa a ler sua pOSiCao
permanentemente associada ao CUTSOr marcado na régua de

intensidade.

No decorrer da analise, s&o apresentadas mensagens de aviso
do inicio de novas efapas, com instrugdes ao provador sobre a agéo

a ser roalizada (Figuras 8 a 15).

Os dados podem ser armazenados em disco, conforme & OpPGEC
especificada durante a inicializacao da coleta, e mantidos
armazenados na memoria, sendo acessiveis as diversas ferramenias

(graficos, dados, edigbes, elc. - Figuras 16 a 28).
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A ferramenta grafica possibilita a visualizagfo dos dados
coletados na forma de um gréfico (Figura 16 ), apresentando ainda a
possibilidade de se obter dados especificos deste grafico, através da
solicitagdo das retas verticais de referéncia {vermeitha e azul},
acionadas a partir do pressionamento dos botdes do "mouse” nas

posicGes especificas de inicio e término da curva escolhida .

O grafico é sempre apresentado com o eixo horizontal
representando os valores de tempo, com escala em segundos, e o

eixo vertical representando os valores de intensidade.

Através do SCDTI, foram entdo realizadas as analises fempo-
intensidade dos edulcorantes & da sacarose em guatro niveis de

dogura em relacéo a sacarose: 3, 10, 20 e 30%.
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Figura 8 - Grupo de programa e icones “Sistema de Coleta de Dados Tempo-
Intensidade” (SCOTL).

Figura 9 - Figura de abertura do programa *SCDTH.
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— Ajuste de Tempo

Espera imcial 0 min 10 =

Tempo de residéncia na boca: O min 10 s

Tempe apis a ingest3o: 1 min 10 s

Ferala de Intensidade

[] Retomes

Figura 10 - Menu para configuracao inicial de termpo e escala.

2k ancelar

i

Home do Provados:

Provador no. 1

Produto Avahadoe:

Sacamse TOE
Atnibutos Avaliadong:

Dogura

Figura 11 - Menu para identificacao do provador e da amosira.



%agtei‘- i

feste? 4t )
tested di Hrpdades:

tested di el {MS-DOS_B]
testeh. dh

tested db Listar Arguivos do Tipo:
Dados {8711

Figura 12 - Menu para salvar arquivo com 08 dados a serem coletados.

4 5 & 7 g 5
Kenhum Maderade Faate

Cologue o alimento na boca ao ouvir 0 sinal

Figura 13 - Mensagem exibida apbds tempo estipulado no menu inicial para “tempo
de espera inicial’.
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Laneekar

3 3 5 7 & g
Nanhwem Huderado Faogte

Engula o alimento ao ouvir o sinal

Figura 14 - Mensagem exibida ap6s o tempo estipulado no menu inicial para “{empo
de residéncia na boca’.

Hirhum Mﬁd&‘[adﬂ.

Fim do teste ao sinal

Figura 15 - Mensagem exibida apGs tempo estiputado no menu inicial para “tempo
apds a ingestao”.
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“Graficn Editar  Ferramenta
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Figura 16 - Exemplo de curva obtida através dos dados coletados. As barras de
referéncia verticais (azul e vermelha) indicam a regido da curva a ser analisada.

Arguive Editar

~s»Mome do Provador:
Prowador ne, 1
>Amostra Avaliada:
Sacarpse 10X

-» Dlados tomados do gréfico:
Mivel Selecionado:
*Tempo: Omin 15,325 Intensidade: 0,236
= §ivel Maximo da Regido Selecionada
Tempo: fmin.d,28s Intensidade: 8,547
= §ivel Minimo da Beqgife Selecionada:
Tempo: Dmin 16,36z Intensidade: %036
* integral da Regido Selecionada:
“Tempo: Omin 15.32s Valor: 104,022
= Pazsicho no Tempe das Bamas:
Referéncia: Omin 1.04s Selegdo: Omin 16,363

Figura 17 - Exemplo de dados sobre uma curva T-I registrada
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ferramentas

Aj

Abhrir
Salvar
Salvar Como

Terminar

Figura 18 - Opcoes na barra de ferramentas para arquivos do “SCDTY.

Figura 19 - Opges na barra de ferramentas para 08 dados ja coletados No
“SCDTP.
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aaivar
Calvar Cemo Gréfico Tempo Irtersidade

Imprimir

[reee T T % T S B S I X
A i L , ) x

w12 14 16 1B A
Termpofs]

Figura 20 - Exemplo de uma curva obtida com opgdes na barra de ferramentas para
a mesma.
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Figura 21 - Novas opgbes na barra de ferramentas para a curva obtida.
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Sobre

Figura 22 - Opgdes na barra de ferramentas.

ingestio

Fows BERNETSC SR S0 T S Y "W 905 T = & I R 2. T ¥

Bfico Tempo intensidade

Figura 23 - Outras opgSes da barra de ferramentas para a uma curva obtida,
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Mostrar Dados
Salvar
Salvar Como

Imprimir

grafiicg;

fechar

remrErreridade:
¢~ Nivel Maximo da Begide Selecionada;
Tempo: Intensidade;
* fivel Minimo da Regido Selecionada:
Tempn: Intensidade:
* Integeal da Regido Sefecionada:
*Tempe: Waler:
= Pogicae no T empo dag Bamax:
Referdncia;  Selegia

Figura 24 - Opefes para dados ja obtidos.

-» Pados tomados do gréfice:
* Hivel Selecionado:
Tempo: Omin §.31s Intensidade: 0,036
* Mivel Maximo da Begido Selecionada:
. Tempe: Dmini1.32% Intensidade: LO00
* Hivel Minmmo da Regifie Selecionada:
Tempo: Omin §,74s Intensidade: 0,020
‘Integral da Heqae Selecionada:
. “Tempo: Omin B.31s Valor 28897
. = Ppsigde no Tempo das Banas:
fleferéneia: Bmin §,74s SelegBo; Hwin 15,052

Figura 25 - Opcdes de edicio do texto dos dados obtidos.
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ITempo] {intensidade}
[.007 0.009)
§8.741 19.020]
LI HNEE]]
18.551 {0.508]
8,901 10.615]
18.961 {9, 545]
19,01} HLEYE)
9,071 §8,727]
19,121 {0.9386]
[9.181 11,302}
3,231 {1.607]
§5.291 11.828)
§9.34] £2.0564]1
19,401 £2 389)
19,451 {2.614)
151 £2.7497]
19,561 12,842}
19.621 {2.888}
[3.67112.934]
19.73] 13,056]
9. 78113.193§
79,5831 {3,234}

Figura 28 -Tela com a opcac escolhida “mostrar dados”, que exibe tod 0s pontos
colatados para tempo & intensidade em uma determinada curva.
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Figura 27 - Opcao “Grid” ativada,
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amaostra foi ingerida.
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4.2.5.1 - Selegdo dos Provadores

Pessoas pré-selecionadas, através de analise seguencial com
testes triangulares de diferenga {citado no item 4.2.2) & com habilidade
em trabalhar com computador, foram escolhidas para participar dos

testes.

Foi realizada uma segunda etapa de pré-selegcdo, onde as
pessoas capacitadas a operar o programa, interagindo a sensagaoc
percebida com o registro da mesma atraves do “mouse’ foram
escolhidas para a etapa de selecdo de acordo com seu poder de
discriminacéo entre as amostras, repetibilidade e concordancia com a

squipe, para o gosto doce e amargo.

Foi feito um intenso treinamenio (4 z 6 sessles) com 0S8
provadores para familiarizagdo com o programa e padronizacédo da

metodolegia.

A selecso foi realizada da seguinte forma: cada provador pré-
selecionado realizou o teste tempo-intensidade para amosiras em
equivaléncia de dogura de scluglo de sacarose a 10% para os
estimulos doce e amargo separadamente. As amostras foram

apresentadas de forma monadica com 4 repeligdes.

Foi realizada ANOVA com as seguintes fonites de variagao:
amosira e repeticdo para cada parametro das curvas, para cada
provador, para os estimulos doce e amargo separadamente. Foram
entdo obtidos 0s valores para Famosts © Frepeticic para cada provador. Os
orovadores com Fameswa Significative para p=0,30 e Frepetigao NAD
significativo para p>0,05 e concordéncia das médias com as da gquipe
(valores de médias de cada provador préximo a meédia da equipe para

cada atributo avaliado), foram seiecionados.
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4.2.6.2 - Avaliagao das Amostras

los 10 candidatos pré-selecionados, foram selecionados 6
provadores, os quais foram treinados para a execugdo dos testes,
deniro da padronizagloc condicionada.

As amostras foram apresentadas de forma monadica (STONE &
SIDEL, 1885), de forma aleatorizada, com 4 repetigcbes, em sala
climatizada (22°C).

Em todos os testes, 0s provadores receberam 5,0 mi da solugéo
a ser avaliada, em copos plasticos descartaveis com capacidade para
50 mi, codificados com algarismos de {rés digites. Era dada a instrugéo
para que o provador colocasse todo volume da amosira na boca, e que
seguisse as instrucbes dadas pelo programa (Figuras 8 a 28) As
instrucbes basicas eram para que ac sinal emitido pelo computador,
iuntamente com sinal gréfico, o provador colocasse a amostra na boca,
& em determinado tempo, a ingerisse. Durante este procedimento, o
provador deveria registrar toda intensidade de estimulo percebido

atraves do “mouse” em escala na tela.

Os tempos de espera inicial, tempo de residéncia da amostra na
boca, o tempo apds a ingestdo (Figura 10} e tempo total de duragédo
dos testes foram padronizados e seguidos rigorosamente em todos 05
testes. Os tempos de espera ¢ permanéncia da amostra na boca foram
de 10 segundos e ¢ tempo total de duracdo dos testes variaram am
funcéo da concentracdo de equivaléncia de dogura estudada, uma vez
que a duracédo dos estimulos foram aumentando com o aumento das

concentracdes.

A escala utitizada {uma vez que o programa possibilita a escotha)
foi de 9 pontos, onde O=nenhum, 4, 5=moderado e 9=forte (Figura 13).



As <curvas eram coletadas ¢ cada arguive contendo as
informacdes sobre cada curva, fof saivo e armazenado no disco rigido.
Cada teste originou trés arquivos (um com exiensé&o .dii=arquivo de
dados coletados, outro com extensdo .bmp=arguivo contendo o grafico
da curva registrada, e um terceirc com extensdo .ixt=arquivo de texto
com os dados sobre a curva obtida), que juntos ocupavam de 700 a
3.000 Kb de espaco em disco, dependendo do tamanho do arguivoe de
dados coletados, que variava de acordo com o tempo iotal do teste.
Como foram realizadas 992 anaglises (sendo 320 para selscionar 0s
provadores), em funcéc do numero de amostras, tipo de estimulo
avaliado, provadores e repetigbes, o total de arquivos contendo dados
dos tfestes tempo-intensidade no presente  estudo, poupou

aproximadamente 1,5 Giga byte em disco rigido.

Os valores obtidos para cada parametro de cada curva T-i

coleiada foram analisados através do pacote esiatistico SAS.

4.2.5.3 - Pardmetros da Curva Tempo-intensidade

Os paréametros coletados, a partir de cada ocurva tempo-

intensidade obtida, encontram-se na Figura 29
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Imax —— —Plato

Onde:

Thnax =

Platé =

Area =

Ttot =

nax =

Area

intensidade

| |
T/
max  Td Ttot

Tempo

Tempe para atingir a intensidade méaxima (BONNANS & NOBLE, 1993; KETELSEN
et alii, 1993; CLIFF & NOBLE, 1890; LIU & MacFiE, 1990; NOBLE et alii, 1991).

Tempo correspondente ac ponto onde a intensidade maxima comega a declinar, (LIU
& MacFIE, 1980).

Tempo de duragdo da intensidade méxima, em segundos (NOBLE et ali, 1891
CLIFF & NOBLE, 1980, DUBQIS & LEE, 1983) .

Area sob a curva (KETELSEN et alii, 1993; KEMP & BIRCH, 1992, OTT et alii, 1991;
CLIFF & NOBLE, 1980; YOSHIDA, 1986; HARRISON & BERNHARDT, 1884
SWARTZ, 1980; LAWLESS & SKINNER, 1979).

Tempo total de duraglo do estimulo (BONNANS & NCOBLE, 1993; KETELSEN et alii,
1993; KEMP & BIRCH, 1892, NOBLE et alii, 1891, OTT et ali, 1991, CLIFF &
NOBLE, 1890: LU & MacFIE, 1990; HARRISON & BERNHARDT, 1984, SWARTZ,

1980).

intensidade méxima do estimulo {(BONNANS & NOBLE, 1993; KETELSEN et alg,
1993 KEMP & BIRCH, 1992, LEE et alii, 1992; ; NOBLE et ali, 1981, CLIFF &
NOBLE, 1990; LIU & MacFIE, 1990; DUBOIS & LEE, 18583).

Figura 29 - Parametros da curva tempo-intensidade coletados.
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4.2.5.4. Analise dos Dados

Com os dados coletados para os pardmetros citados, foi realizada
ANOVA de dois fatores (amostra e provadores) e interag@o para cada
pardmetro. Foi aplicado teste de Tukey para comparacéoe das medias
das amostras. Foi realizada também a Anélise de Componenies

Principais.

Foi também aplicada Analise Discriminante por Passos (POWERS
et alii, 1984) para verificar quais parémetros das curvas T4

discriminavam melthor as amostras.

As analises estatisticas foram realizadas atraves dos programas
do pacote estatistico SAS (1983).

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

hidimensionais.
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5 - RESULTADOS E DISCUSSAD

5.1 - PRE-SELEGAQ DA EQUIPE DE PROVADORES

Foram pré-selecionados 20 provadores através de testes
trianguiares e analise seguencial. Foram necessarios 8 a 14 iestes,
para que cada provador fosse aceito, e de 5 a 12 para que fosse

rejeitado.

5.2 - EQUIVALENCIA DE DOGURA

Dez provadores, dos 20 pré-selecionadoes, avaliaram as

amosiras.

Quando os valores logaritmicos das concentragdes utilizadas
{C} para cada edulcorante, foram pletados contra os valores
logaritmicos das magnitudes estimadas para os estimulos percebidos
como sensagbes (S), uma regressio linear pode ser feita enire os
pantos obtidos, indicando gue uma funcdo de poténcia simples
S=aC” (ou logS=iog a + n log €) pode descrever os dados. Os
resultados obtidos estdc representados na Tabela 9§ para cada

gdulcorante em cada concentragio.

0s provadores cobservaram quse 0 exirato de folhas de estévia
feve aumento de gosio residual pronunciado com o aumento da
concentracdo, chegando a encobrir o gosto doce a partir das
concentracbes para deferminacdo de dogura equivalente a 20% de

sacarose. Estas observacfes entram em discordancia com os
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resultados de SOEJARTO et alii (1982), que relataram que a Stevia da
espécie rebaudiana era a Unica que possuia gosto doce, sem nenhum
amargor. Porém, é importante destacar que estes autores realizaram os
testes sensoriais com fragmentos de folhas de estévia cultivadas em

herbario experimental.

J& o aspartame, com o aumento da concentracdo promoveu gosto
residual estranho, levementie amargo, e a mistura ciclamato/sacaring
2:1 demonstrou a mesma caracteristica, embora o gosto amargo fosse
um pouco mais intenso e persistente, percebido associado ao gosto
doce. Portanto, em funcéo da presenca de gosto amargo
predominante e persisiente, que mascarou o g¢gosio doce das
solugdes, n&o foi possivel a obtencio de resultados de equivaléncia
de docura em relacdo & sacarose g partir de 20% para SrB e a partir
de 40% para APM e C/§.

De acordo com MOSKOWITZ (1970}, um aumento no gosto
amargoe associado ac aumsanto de conceniracdo pode esconder @

impassibilitar o desenvolvimento da percepgéo da dogura.

E muito importante lembrar que os niveis encontrados séo
estimados para solugdes-modelo aquosas. DOs valores de
gquivaléncia em dogura sdo dependentes do sistema e podem variar
em diferentes produtos alimenticios (REDLINGER & SETSER, 1987).

A relaci&o enire intensidade de dogura e conceniracdo para
cada edulcorante estio representadas graficamente em coordenadas
log-tog nas Figuras de 30 a 35, para cada concentragdo de dogura
equivalente. Os valores das concentragdes para os edulcorantes em

gscala logaritmica, estdo expressos em % P/V.

Observando-se a Tabela 2, verifica-se que aspartame (APM),
extrato de folhas de estévia {(8rB), ciclamato/sacarina 2:1 (C/8) e

sacarose {(SAC), apresentaram diferentes valores exponenciais
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{coeficiente angular ou inclinacéo da reta) para cada concentragao e
referéncia. Os valores exponenciais podem variar dependendo de
como as amostras foram avaliadas (STONE & OLIVER, 1869).

Os valores do coeficiente de correlacfo linear obtidos foram
altos em todos os casos, revelando gue os pontos da reta obtidos
experimentalmente, estdo concordantes com os pontos da reta
tesrica. Este fato demonstra matematicamente que as retas obtlidas
explicam de 89,02% (para C/S em dogura equivalente em sacarose a
30%) a 99,98% (para SrB DES 3%) das variacdes ocorridas enire 08

npontos experimentals e tedricos.
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Tabela 9 - Coeficiente angular, varigncia, desvio padrio, intercepto

na ordenada, coeficiente de correlagdo linsar e funcao de
poténcia {("Power Function”) dos resultadoes obtidos
através dos testes de escala de magnitude para
determinar as equivaléncias de dogura do aspartame,
astévia e da mistura ciclamato/sacaring 2.1,

Coeficiente Desvio Intercepto Fungao de Poténcia

Edulcorante  Angular  Varidncia Padrio na R’ {“Power Function”)’
Ordenada

Sacarose 3% 1,5572 02574 04538 -0,7452 09850  8=0,1798 . C'°°"
APMDES 3%  0,7983 0,1382 03325 14330 09908 8=27,11 . 07
SrBDES 3%  0,8481 0,0735 02426 14409 09998  8=27,56907 . C*%¥
Ci5 DES 3% 0,56528 0,0322 0,1604  1,0914  0,9982 §=12,34 P
Sacarose 10%  1,3364 0,1930  0,3928 -1,3358  0,9860 §=0,048 . 7
APM DES 10%  0,9481 0,1031 02872 12009 09843  S$=15,8830 VM
SrBDES10% 07770 D,0688 02346 07664 09554 $=5,84  ¢%777°
CISDES10% 06724 0,0476  0,1951 09680 09935  S=g.2472  C*¥¥
Sacarpse 20%  1,7338 03159 05027 -2,2415  0,9961 $=0,0057 . ¢
APMDES20%  1,1426 01301 03323 07849 09930  3=6,003 . G
SrB DES 20% A - - - - ]
CIS DES 20% 1,1422 01378 03320 10916 09980  $=12,3482. V¥
Sacarose 30%  2,0262 04371 05913 30475 09600  $=0,0008 . C77°%F
APM DES 30%  1,0242 01310 0,337 -81x10° 09128  5=0,99981 .C"°%2
5B DES 30% A - - - i _
C/SDES 30% 11,3105 0,2258 04250  0,5869 08902  S$=3,8821 . CcH¥°°

'R & o coeficiente de correlagéo linear de Pearson.
’DES=Dogura Equivalente em Sacarose.
’g=Estimulo percebido; C=Concentragdo do estimulo.
*ns resultados encontrados n&o fem validade prética para o calcule

da equivaléncia de dogura,
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Figura 30 - Relacio entre intensidade de dogura e concentracdo dos edulcorantes

em relacdo a sacaross a 3%.
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Figura 31 - Relagdo entre intensidade de dogura & concentracdo dos edulcorantes

em relaco a sacarose a 10%.



10

Intensidade de Dogura

@
7
0{1 4 i S mnorrmamedarncindd Z . Aevavwedbusdr b dik L 1 FYNE Y W AW 1 L PR S S
Qo 01 1 10 0
Concentragfo (%)
& Savarose & Aspartanie A Estévia & Ciclamato; Sacarina 2;1
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em relacdo a sacarose a 20%.
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Com base nas fungbes de poténcia {Tabela &), foram
calculadas as concentragdes dos edulcorantes que equivaliam a
cada concentracdo de sacarose, obtendo-se 0s valores apresentados
na Tabela 10.

A Figura 36 relaciona as quantidades dos edulcorantes estudados
com a de sacarose para promoverem a mesma dogura. A mesma figura
ilustra que a relagdo entre as quantidades de aspartame, estévia e
mistura ciclamatofsacarina {(2:1) e a de sacarose si0 quase lingares

quando plotadas em escala log-log.

Para aspartame, na literatura foram encontrados para dogura
equivalente a 10% de sacarose valores mais altos (0,133% -
INGLETT, 1981), e muito similares {0,050% -~ BECK, 1974; (,053% -
HOMLER, 1988). Tais discrepancias podem ocorrer devido a
diferengas metodoldgicas. Foi relatada também a presenca de gostos
estranhos para aspartame e sacarina em concentragdes
relativamente altas, por HARRISON & BERNHARDT (1984).
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Tabela 10 - Concentractes de aspartame, extrato de folhas de

estévia @ mistura ciclamato/sacaring 2:1 gue equivalem

as concentragdes de 3, 10, 20 e 30% de sacarose.

Concentracdo APM SrB Cis
(%]}
3 0,016 0,0197 0,01
10 0,054 0,103 0,0365
20 0,208 - 0,1122
30 0,88 - 0,324
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Figura 36 - Relacdo de dogura entre os edulcorantes e a sacargse.
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A poténcia foi definida como sendo o numero de vezes que um
composio & mais doce, com base em sua dogura equivalente a

sacarose.

Os valores de poténcia dos edulcorantes estudados estdo
apresentados na Tabela 11. Com os valores de poténcia foram
construidas as curvas de poténcia para APM, SrB e C/5 que estao

representadas na Figura 37.

Todas @s curvas exibiram uma diminuicdo na poténcia relativa
de docura em relacdo & sacarose em funcdo do aumento de sua
concentracdo. A diminuicdo da poténcia edulcorante do aspartame ¢
da estévia com o aumento da concentracdo, foi descrita previamente
(CLONINGER & BALDWIN, 1974; ISIMA & KAKAYAMA, 1876). A
mistura ciclamato/sacarina 2:1, mostrou esta mesma propriedade do
APM e 5rB.

Conforme pode ser observado na Taheia 11, o G/S apreseniocu
a maior poténcia dos trés compostos estudados, enguanto a SrB foi o

edulcorante de menor poténcia.

APM foi cerca de 190 vezes mals potente que a sacarose em
concentracao de dogura equivaiente a 3% de sacarcse. A 10%, 20%, e
30% de docgura equivalente em concentragéo de sacarpse, APM foi
cerca de 185, 98 e 34 vezes mais potente gue a sacarose,
respectivamente. Esses resultados estdo em concordéncia com 0S8
publicados anteriormente por CLONINGER & BALDWIN (1974) que
sncontraram que o aspartame & 182 vezes mais potente que a sacarose
a 2%, 100 vezes mais que a sacarose a 12% e 43 vezes mais polente
que a sacarose a 30%, e também com os resultados obtidos por BECK
(1974), que encontrou que o aspartame & 215 vezes mais polente que a
sacarose a 4,3%, 133 vezes que sacarose 4 10% e 100 vezes que a

sacarose a 15%.
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Os resuitados para a poténcia edulcorante da 3rB est@o em
concordancia com ISIMA & KAKAYAMA (19876) gue encontraram a 5rB
150 vezes mais doce que a sacarose em soiuc¢do a 4% e 100 vezes
mais doce que a sacarose a 10%. Esses autores também descrevem a
presenca de prolongado gosto residual amargo no extrato puro (93-895%
de pureza), 0 que n&o foi encontrado em exiratos com menor grau de

pureza (50%).
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Tabela 11 - Poténcia dos edulcorantes (numerc de vezes em gue O
composto € mais doce que a sacarose nas

concentragdes indicadas).

DES™ DES DES DES DES DES

Edulcorante 3% 10% 20% 30% 40% 50%
APM 160 185 96 34 * *
SrB 162 Q7 * ¥ * *
Cis 288 275 178 93 * *

*N&o foi possivel encontrar a equivaléncia de dogura em razéo do

gosto residual ser dominante ou mascarar O gosto doce nestas

conceniragbes.
=Ngoura equivalente a uma soluclo de sacarose
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Figura 37 - Poténcia de aspartame (APM), extrato de folhas de estévia (SrB) e
ciciamatofsacarina 2.1 {C/S) na faixa de equivaléncia de dogura em

sacarose.
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5.3 - INFLUENCIA DO pH NA EQUIVALENCIA DE DOGURA

Comparando-se os valores obtidos para ¢ estudo de equivaléncia
de dogura em relagdo & sacarose a 10% para o pH 3,0 com 0s obtidos
para o pH 7,0, observa-se gue houve uma certa variacao nos valores de
poténcia para todos os edulcorantes (Tabela 12). Porém, ao comparar
as poténcias destes edulcorantes em meio neutro e meio Acide {Tabela
13), verifica-se que somente a estévia apresentou a maior diferenca
entre os valores para cada pH, sendo que sua poténcia foi maior em pH
3,0. O aspariame n&o apresentou nenhuma variagdc de um pH para

ouiro.

A relacdo entre intensidade de dogura e concantracfdo para cada
edulcorante em pH 3,0 esté representada graficamente em coordenadas
log-log na Figura 38. Os valores das concentragdes para 0s

edulcorantes em escala logaritmica, estdo expressos em % P/V.

CLONINGER & BALDWIN (1974) também nac encontraram
diferenga na poténcia do aspartame (180 vezes mais doce que a
sacarose) em pH 3,2 e pH neutro, em equivaléncia de degura a uma

soluc@o de sacarose a 4%.

Vale ressaltar que a adicdo de cada edulcorante € da sacarose ng
solucdo tampdo n&o altercu o valor inicial do pH, uma vez que 0 pH de
3,0 néo se alterou apés a adigéo de nenhum dos eduicorantes e nem da

sacarose.
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Tabela 12 - Coeficiente angular, variancia, desvio padréo, intercepto
na ordenada, cosficiente de correlacdo linear e fungao
de poténcia (“Power Function”) dos resuitados obtidos

através dos

testes de escala de magnitude para

determinar as equivaléncias de dogura do aspartame,
estévia e da mistura ciclamato/sacarina 2:1, em relagéo
4 sacarose a 10% em pH 3,0 e pH 7.0.

Coeficiente Desvio Intercepto Fungio de Poténcia
Fdulcorante  Angular Varidncia Padréo na R’ {“Power Function®}’
Ordenada
pH 3,0
SAC 12676 0,045 04205 -1,2966 09975  $=0,0505. C'*"
APM 12048 011676 04094 15262 09812  $=33,5892 C'°
SrB 06146 00416 02040 06376 09719  $=4,3411 C°%
C/8 07864  0,0859 02567  1,1405 09876  §=13.8197 . C°™
pH7,0
SAC 13364 04930 0,23929 -1,3358 0,9860 §=0,046 . C
APM 00481 01031 02872 12009 09843 S$=158830 . CH¥"
SrB 07770 00688 02346 07664 09554 §=584 C"77
Cis 06724 00476 01951 09660 09935 §=9,2472  C™°TH

'R & o coeficiente de correlacgéo linear de Pearson.
2g=Estimulo percebido; C=Concentragéo do estimuto.
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Tabela 13 - Concentragio de aspartame {APM), extrato de folhas de estévia
(5rB) e mistura ciclamato/sacarina 2:1 (C/8) que equivalem &
concentracéo de sacarose a 10% e poténcia destes eduicorantes,

empH3,0epH 7.0

pH APM SrB Cis
Concentragdo (%}
3.0 0,054 (0,082 0,0356
7,0 0,054 1,103 (,0365
Poténcia
3,0 185 109 281
7.0 185 | 97 275
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5.4 - ANALISE DESCRITIVA QUANTITATIVA

A partir da lista obtida através do método de rede (MOSKOWITLZ,
1983}, os atributos escolihidos em consenso pelos membros da equipe
sensorial {pré-selecionada inicialmente), para a avaliagdo das solugdes
de edulcorantes foram: dogura inicial (DIN), docura residual {(DRE),
amargo inicial (AMI}, amargo residual (AMR}, gosto de alcaguz {(ALC) e
Corpo (CRP).

Com eles foram montadas as fichas de avaliagdo (Figura 39).

A seguir, como exemplo, séo apresentadas as referéncias para os
edulcorantes em docura equivalente a uma solugdo de sacarose a 3%.
Para as demais equivaléncias de docura, foram utilizadas faixas de

concentracdes mais altas, adeguadas aos estimulos percebidos.

As definicBes e referéncias de acordo com 08 termos descritores

levantados, encontram-se na Tabela 14

Para a avaliagc8o das amostras em equivaléncia de dogura a uma
solucdo de sacarose a 10% em pH 3.0 e 7.0 foi realizado um novo
levantamento de atribuios através da metodologia utilizada
anteriormenta, e além dos termos ja obtidos para as amostiras foi
incluido também o atribuio acidez (ACIH), cuja definicdo encontra-se

também na Tabela 14.
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Tabela 14 - Definicdes e referéncias para os termos descritores levantados pelos
provadores.

Termo
Dascritor
{Atributo}

Definicao

Referéncias

Dogura inicial

E o gosto doce percebido no
instante em que uma determinada

“Fraca™ solucdo de sacarose a 2,5% em
agua deionizada.

{DIN} subsiancia entra em contato com
os botdes gustativos. “Forte”: sclucdo de sacarose g 3,5% em
agua deionizada.
Docura E o gosto doce que permanece | “Nephuma”: agua deionizada.
residual ' por um pericdo de tempo apds a
ingestdo de uma determinada | “Forfe™ & caracierizada pela solugdo de
(DRE) substancia. ciclamatofsacarina 21 em  dogura
equivalente a uma solugho de sacarose
a 3%,
Amargo £ o gosto amargo percebide no | “Nenhurn”: Agua deionizada.
inicial instante em gue uma determinada
substancia entra em contato com | “Forfe™ solucdo de cafeina a 0,025%.
(AMD os botdes gustativos.
Amargo £ o gosto amargo que permanece | "Nenhum'. agua deionizada,
residual por um periodo de tempo apos a
ingestdo de uma determinada | “Forfe”: é caracterizado pela solugdo de
(AMR) substéncia. estévia em dogura equivalente a uma
solucdo de sacarose a 3%, em razéo de
apresentar esta caracteristica de forma
mais acentuada, em relagao as demais
soluches avaliadas.
Residual de | E o sabor prolongado, percebido | “Nenhum': agua deionizada.
Alcacuz como uma mistura de gosto
residual doce e amargo “Forte™ cha de alcaguz, preparado com
{ALC)  simultaneamente, caracteristico [20g de raizes secas de alcaguz
do alcaguz. {Glycyrrhiza glabra 1) de Brasi Hervas
Lida., fervidas em 1 litro de agua
deionizada durante 10 minutos.
Acidez £ o gosto acido, “Nenhuma’: dgua deicnizada.
caragteristico de frutas
citricas “Forte”: SolugBo de acido citrico a
(ACI) 0,25%.
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Nome: Data:

N° da Amostra:

Prove a amostra e indique na escala:

DOCURA INICIAL
Fraca Forte

DOCURA RESIDUAL
Nenhuma Forte

| |
] i

AMARGO INICIAL
Nenhum Forte

|
| |

AMARGO RESIDUAL
MNenhum Forts

i |
{ i

SABOR RESIDUAL DE ALCACQUZ
Nenhum Forte

|
| |

CORPC
Menhum Forte

Figura 38 - Modelo da ficha para quantificagho dos atributos para cada
amosira.
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5.4.1 - Selecio de Provadores para Analise Descritiva Quantitativa

Para a avaliac8o do poder de discriminacdo e da repetibilidade
dos provadores, foram realizadas analises de varidncia (ANOVA) de
dois fatores (amostras e repstigdes) para cada provador, para cada
atributo (POWERS et alii 1984). Os resuitados obtidos estéo
apresentados nas Tabelas 14 e 15.

Na Tabela 14 estdo expressos os resuliados de Famestra para
cada provador, em relagdo a cada atributo. Foram selecionados 0s

provadores com valores de Famestra significative (p<0,30).

Na Tabela 15 estdo expresscs os resuitados de Frepeticae para
cada provador em relacdo a cada atributo. Os provadores com valores

de Frepeticao NAO significativo {p>0,05) foram selecionados.

De acordo com estes critérios, dos 18 candidatos pre-
selecionados, foram selecionados os seguintes 11 provadores: 1, 2, 4,
8,9, 10, 11, 13, 14, 17 e 18.

E interessanie notar gue os provadores que apreseantaram menor

poder de discriminagio também apresentaram baixa repetibilidade.
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Tabela 15 - Niveis de significancia (p) para provadores em fungdo de discriminacao

das amostras (Famostra)-

Provador DN DRE AMl AMR ALC CRP ACH*
P 1 0,0001  0,0001 0,0028 0,0002 0,0001 0,163  0,0001
P2 0,00601 0,061 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 Q0001
P 3" 04153 0,0002 0,404 0,0004 0,0001 G,1350  0,4582
P4 0,0126  ,0001 (,0005 0,0001 0,0001 0,0001 00,0001
P o* 0,5338 0,5340 0,0160 0,0008 0,0001 0,0057 00,0003
P& 0,0001  0,0001 30,0001 Q,0001 0,0001 0,0002  G,0001

P D,0100 00671 0,0001 0,0005 0,0001 0,6488  0.,0023
P 8" 06276 0,5276 0,0403 0,0001 ,0001 0,1423  0,0044
P8 0,0001 00223 0,0001 80,6001 0,0001 0,0881 00,0001
P10 30,3122 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0335  0,0001
P 0,0001  0,6001 0,0004 0,0001 (,0001 0,0001  0,0001
P1i2* 04750 00001 0,0001 0,6001 0,0GG1 (0,28344 00,5433
P13 0,0030 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0672 00,0001
P14 0,0108 0,0846 0,0001 0,0001 0,000 0,0653  0.0001
P15 0,0108  0,3808 0,0001 0,0065 0,0001 0,0001 04211
P18* 0,285t G,0001 0,05636 (0,3905 0,6001 0,0001 00,2531
P17 0,2930 00015 0,0001 0,0001 0,0001 0,0052  0.0001
P18 00001 0,0001 0,0365 0,0005 0,0001 0,000z  0,0020

* Provadores com valores de p de Famnes > 0,30, que ndo foram selecionados.

“Descricdo dos atributos na Tabela 14




Tabela 16 - Niveis de significancia {p) para provadoras em fun¢do da repsetibilidade

( Fr—zptigéo) .

Provador  DIN DRE AM! AMR ALC CRP ACH

P1 06382 05406 02281 00,7204 06166 0,4622 0,665
P2 04123 08664 04200 09391 04363 0,9157 0,1537
P 3 0,0360 0,0376¢ 04825 00,8562 (,8876 00,8880 {,7645
P4 0,1651 08338 08338 02403 04172 0,4363 (0,2510
P &* 0,0016 00,3088 00364 06843 (4363 0,3321 {,0245
P6 05385 06107 01454 (7926 (4363 00,3785 0,9504
P7 0,3202 02404 01160 04138 (4363 0,0460 0,0056
P 8 0,7388 0,041¢ 08104 01526 04363 0,4557 (,0142
P8 05187 03214 006896 04138 00,4363 0,0612 03,9493
P10 05868 0,5153 03244 (5357 04363 08604 0,7334
P11 0,0430 0,8389 03519 09031 03965 0,0551 0,1424
p12* 05665 03227 00046 00606 04565 0,3760 0,7204
P13 01272 04632 00837 00606 (4565 0,8769 0,7023
P14 01220 098516 08355 (00890 04363 0,9805 0,324
pP15* 01220 03430 00,1465 06467 04363  0,0069 0,7598
P416* 0,7586 0,0081 0,8038 07354 (4363 0,0134 0,0322
P17 01684 (06136 00841 01787 (4363 0,6041 0,9840

P18 0,5095 (04632 00,9732 02463 04363 0,1497 (,8852

* Provadores com valores de p de Freeicae 0,05, que ndo foram selecionados,
**Nescrigdo dos atributos na Tabela 14
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Faoi verificada entdo a concordancia de iais provadores com a
equipe, através da comparacdo das medias individuais para cada

pardmeiro, com a média da equipe sensorial.

De acorde com os resultados obtidos, apresentados na Tabela 16,
todos os provadores apresentaram concordancia com a equipe para a
matoria dos atributos. Dos 11 provadores selecionados pelos outros
dois critérics (discriminacdo entre as amosiras e repetibilidade),
somente dois provadores apresenfaram discordancia: o provador 11
para o atributo DRE & o provador 18 para os atributos AMI e AMR.
Essas pequenas discordéncias, nédo foram levadas em conia, uma vez
que para a maioria houve concordancia, e que 0% valores relevantes de

Famostra © Frepetigio d€ tais provadores estaoc deniro da faixa stima.

Além disso, procurou-se cofrigir essas pequenas discordancias
através de um retreinamento mais reforgado para esses provadores

nesses atributos.
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54.2 - Avaliagho da Performance dos Provadores na Avaliagio das

Amostras

Apds a obtencdo dos dados da avaliaglo das amostras, foi
verificado se havia interaclo significativa (p<0,05) enifre provador e

amostra através de ANOVA de dois fafores com interacéo.

Quando o valor de F para interagdo amostra x provador foi
significative (p<0,05), foram construidos graficos para verificar se as
interacBes eram graves ou ndo. Todas as interacbes significativas
aconteceram em razao das notas de intensidade terem sido registradas
pelos provadores em porcdes diferentes nas escalas, e nenhuma foi
grave, isto &, nenhuma indicou discordéncias mmportantes enire os
provadores. Como exemplo, astéc representados os graficos da
interacdo amostra x provador para intensidade de alcacuz na Figura 40
{para amosiras em equivaléncia de docura a solucao de sacarose a 3%)
e acidez na Figura 41 (para amosiras em equivaiéncia de dogura a

solucio de sacarose a 10%).
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INTENSIDADE DE ALCAQUZ

AMOSTRAS

=P} W P2 P3| P4 R PS PG - PT <P e PR PG P11 |

Figura 40 - Representacio da Interac&o amostra x provador para a intensidade de
gosto residual de alcacuz para os edulcoranies em dogura equivalente a
uma solucdo de sacarose a 3%.{ Amosirg 1=sacarose, Z=APM, 3=8rB ¢

4=C/S). *P=provador.
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INTENSIDADE DE ACIDEZ

Figura 41 - Represeniacdo da interacdo amostra x provador para a intensidade de
acidez para 0s edulcorantes em docura equivalente a uma solugéo de
sacarose a 10% em pH 7,0 {amostras 1=sacarose, 3=APM,; 5=5iB ¢
7=CIS) e pH 3,0 (amostras 2=sacarose;, 4=APM, 6=5rB e 8=C/3).

*P=provador.
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5.4.3 - Andlise Descritiva Quantitativa de Aspartame, Extrato de Folhas de
Estévia e Ciclamato/Sacarina 2:1 em Equivaléncia de Dogura de uma

Solugdo de Sacarose a 3%

A analise de varidncia dos resultados (fontes de variacao:
provador, amostra e interacdo entre amostra e provador), mostrou gue
houve diferenca significativa {p=<0,0001) entre as amosiras em relacéo
a todos os atributos: dogura inicial {DIN}), docura residual (DRE),
amargo inicial {(AMI}, amargo residual (AMR), gosto residual de alcaguz
(ALC) e corpo (CRP).

A Tabela 18 contem os resuitados das médias. Através da
diferenga minima significativa (DMS) obtida através do teste de médias
de Tukey (p=0,08), foi realizada g comparacioc enitre as médias. De
acordo com estes testes, numa mesma coluna, as médias marcadas

com jetras em comum ndo diferem entre si,

Em relagcdo a dogura inicial, amargo inicial e amargo residual,
todas as amostiras diferiram significativamente entre si {(p=0.05). Em
relacdo a dogura residual, a sacarose e o APM ndo diferiram, e ambos
diferiram significativamente da 5B e de C/S {p<0.05). O C/5 teve a

dogura residual mais intensa gue as demais,

0Os eduicorantes tiveram o mesmo comportamento em relacdo ao
amargo inicial € ao amargo residual, ou seja, a 8rB ficou com as
maiores médias para os dois atributos mencionados, sendo sequida por

C/5, depois por APM e por ultimo a sacarose.
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Tabela 18 - Médias dos atributos para cada edulcorante em dogura

equivalente em sacarose a 3%.

Amostra DIN BRE AMI AMR ALC CRP*

SAC g 4250° 3.2550° (e670° 060200 0,0227° 5.0450°
APM  72800° 3,1910° 1,4450° 1,5480° 0,0136° 3.8000
SrB 6,6300° 2,1320° 4 3000" 5,3680° 5,0136° 33180
C/s  7.9890° 4 1840° 2,5410" 2,9930° 0,0182° 3.9570°

DMS 0,2653 00,3233 0,3085 00,3010 0,1857 0,899

*Descrigo dos atributos na Tabela 14
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A 5rB foi o unico edulcorante que apresentou gosto residual de
alcaguz, diferindo significativamente da sacarose, do APM e da /S,
gue né&o diferiram entre si, {p<0,05) com médias que revelaram que

estes n&o possuem tal atributo,

Em relagdo ac corpo, a sacarose apresentou a média mais alta,
diferindo significativamente das outras amostras. Q¢ APM e /8
obtiveram as segundas maiores meédias para este atributo. A média da

gstevia foi significativamente {p<0,05) mais baixa.

A sacarose obteve a intensidade de corpo e dogura inicial mais

glaevadas.

Os resultados das meédias obtidas para os termos descritivos
(DN, DRE, AMI, AMR, ALC e CRP) encontram-se evidenciados na
Figura 42, gue evidencia que nesta eguivaléncia de dogura, o
aspartame ¢ 0 que mais se assemelha & sacarose, seguido pelo C/§, e
por uitimo a SrB, ressaltando de forma grafica os resultados da Tabela
18.

Atraves dos dados coletados, para cada amostra e provador, foi
realizada a analise de componenies principais (ACP), e o resultado

esta represeniado na Figura 43.

Mesta figura, as configuracbes dos atributos sensoriais dos
edulcorantes e a disiribuic8o bidimensional dos mesmos foram

represeniados.

Verifica-se que 76,41% da variagao ocorrida entre as amostras foi

explicada pelo primeirc eixo (Componente Principal 1.

s Componentes Principais 1 & 2 explicaram juntos, 81,61% da

variacio ocorrida entre as amostras.
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DRE

AMR AW

CRP

ALC

= S@atarose -~ Agpartame -~ Estévia ~-Ciclamato/Sacarina 2:1

Figura 42 - Grafico em estrela com as médias dos alributos para os edulcorantes

em dogura equivalente a uma solugdo de sacarose a 3%. (Descricdo
dos atributos na Tabela 14).
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» e SAC
e APM
a SrB
i L w CIS

Componente Principal 2 (15,20%)
o

-2 -1,3 -1 -0,3 0 0,5 i 1.3 2
Componente Principal 1 {76,41%)

Figura 43 - Figura bidimensional da Analise dos Componentes Principais dos
edulcorantes em equivaléncia de dogura a uma solugdo & 3% de

sacarose. (Descricdo dos atributos na Tabela 14).



De acorde com MUNOZ et alii, {1992), em uma figura gue
represente a andlise de componentes principais, vetores com medidas
mais distantes de zero, correspondem a varigveis com maior influéncia
sobre o valor do componente principal, enquanto gque, vetores mais
préximos de zero, indicam que correspondem a uma varidvel com

pequena influéncia sobre o componente principal.

0Os atributos AMI, ALC & AMR (positivamente} e DIN & CRP
{negativamente), contribuiram com maior pesc sobre a variabilidade
associada a esse eixo. O atributo DRE teve maior infiuéncia sobre o

Compaonente Principal 2.

As amostras ficaram bem distintas umas dasg ouiras, marcadas
pelas localizacdes bem definidas de cada uma no gréfico

bidimensional.

O experimento apresentou Otima repetibilidade, evidenciada pelo

agrupamento dos ponios representativos de cada amostra.

A sacarose ficou caracierizadsa pelo atributo corpo, evidenciado
peljo vetor CRP, e também pela docura inicial (vetor DIN). Na Tabela
18, o valor da intensidade de corpo parg sacarose &€ superior aos
demais, e a Figura 42 mostra este atributo em dastague para a mesma

amostra.

O APM teve suas caracteristicas semelhantes as da sacarose,
caracierizado pela maior intensidade dos atributos corpo (CRPY e
docura inicial {DIN), mas principaimente pelo fato de apresentar
menores intensidades dos demais atributos, conforme € possivel

constatar também através da Figuras 42 e Tabela 18.

A SrB ficou caracterizada principaimentes pele atribute residual de
alcaguz, seguido por amargo inicial e amargo residual, evidenciados
pelos vetores ALC, AMI e AMR, respectivamente. Na Tabela 18, os

valores de ALC, AMI e AMR para 5rB s&o significativamente superiores
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aos das outras amostras, ¢ a Figura 42 mostra estes atributos

destacados para esta mesma amostra.

A mistura C/S ficou caracterizada principalments pela atributo
dogura residual, seguida de forma menos acentuada por docura inicial,
amargo residual e amargo inicial, evidenciados pejos vetores DRE,
DIN, AMR e AMI, da Figura 43. Na Tabela 18, o valor de DRE é
significativamente supericr para C/§, e de DIN, AMR e AM! também sag
retativamente altos, ¢ a Figura 41 evidencia estes atributos para esta
amostra.

Numa analise de componentes principais, MUNOZ et alii {1986),
cita que em um grafico onde os resuitados estéo representados em uma
figura bidimensional através dos componenies principais 1 e 2, 0s
vetores proximos possuem correlac@o linear positiva, e vetores gque
encontram-se  em direcles opostas, possusm  correlagdo  linear
negativa. Portanto, como os vetores CRP ¢ AMR e tambem CRP e AMI
2s5t80 em direcbes opostas, € possivel sugerir que provavelmente exista
correlacéo linear negativa entre os atributos corpo e amargo residual.
O mesmo ocorre com 08 vetores DIN e ALC, sugerinde a possibilidade
também de correlacdo linear negativa entre o8 atributoes dogura inicial e

alcacuz, para as amosiras avaliadas.

A possibilidade de correlagao linear positiva pode ser observada

para 0s velores AMI e AMR.

Estas observacdes foram comprovadas através de valores de
coeficiente de correlac@o entre estes atributos: entre CRP & AMR,
r=-(,78; entre CRP e AMI! r=-0,81; enire DIN e ALC, r=-0,79; entre
AMI e AMR, r=0,97.



5.4.4 - Andlise Descritiva Quantitativa de Aspartame, Extrato de Folhas de
Estévia e Ciclamato/Sacarina 2:1 em Equivaléncia de Dogura de uma

Solucdo de Sacarose a 10% empH 3,0 e 7.,0.

Os resultades da analise de varidncia (fontes de variagao:
pravador, amosira e interagéc entre amostira e provador), mostraram
que houve diferenga significativa (p<0,0001) entre as amostras em
relacéo a todos os atributos: dogura inicial (DIN), dogura residual
(DRE), amargo inicial (AMY), amargo residual (AMR), gosto residual de
alcacuz (ALC), corpo (CRP) e acidez {(ACH).

A Tabela 19 coniém os resultados das médias Através da
diferenca minima significativa (DMS) obtida atraves do teste de medias
de Tukey (p<0,05), foi realizada a comparagao entre eias. De acordo
com estes testes, numa mesma coluna, as médias marcadas com letras

em comum ndo diferem enire si.

Comparando as médias, evidenciadas pelas Figuras 44 {para pH
7.0) & 45 (para pH 3,0} verifica-se que nesta egquivaléncia de dogura,
as caracteristicas sensoriais dos edulcorantes mudaram para cada
atributc, em relacdo ao pH. Observou-se uma diminuigdo da

intensidade da maioria dos atributos desagradéveis para o pH 7,0

O pH acido provocou uma diminuigéo dos atributos indesejaveis
da SrB como o ALC, AMR e AMI, gue foram significativamente menores

{p=0,05) em pH &cido, para a SrB na concentracao estudada.

A esta equivaléncia de dogura de 10%, assim como na
equivaléncia de 3%, é o APM que mais se assemelha & sacarose,
principalmente ac considerar o pH acido, sendo seguido de perto pela

mistura C/8.

126



Tabela 19 - Médias dos atributos para cada edulcorante em dogura equivalente em

sacarose a 10%, em pH 7.0 e pH 3,0

Amostra DIN DRE AR AMR ALC CRP ACK

A [5] H H [ @ &

SAC  g5886 4,7386 08864 0,6591 000000 70705 0,2477

pH7.0 APM 51795 710017 29705 1,33417 00000° 46432° 0,1545
StB 41795 51523° 37114 79705 86795 4,2591° 0,1386

CIS  65523° 80591 40727 30750° 000000 50859 0,1227°

SAC 85501 28682 01523 01659 0,0000° 69500 34364
pH3,0  APM 44727 33932° 04841° 03386° 0,0000° 4.4545° 69318
S-B 50818° 511367 30000 415000 45182° 43727 60409

CIS  54408° 265455 17386 14068 000000 50545 37045

DMS 00680 01029 00848 00597 00360 01383 01558

*Descricio dos atributos na Tabela 14,

127




DIN

ANMR
CRP am
ACI
wenen QAL pH 7,0 ~es RPN pH 7.0 e S OH 7.0 e 075 pH 7,0

Figura 44 - Grafico em estrela com as médias dos atributos para 0s edulcorantes

em dogura equivalente a uma soluglic de sacarose a 10%, em pH 7.0,

{{Descricao dos atributos na Tabela 14).
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Figura 45 - Grafico em estrela com as medias dos atributos para os edulcorantes
em docura equivalente a uma solugdo de sacarose a 10%, em pH 3,0,

{Descri¢ho dos atributos na Tabela 14).
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Através dos dados coletados, para cada amosira e provador, nos dois
pHs, foi realizada analise de componentes principais {ACP), e o resuitado esta

representado na Figura 46,

Verifica-se que 53,26% da variagdo ocorrida entre as amosiras foi
explicada pelo primeiro eixo (Componente Principal 1}, e 27,88% pelo segundo
(Componente Principal 2). Os atributos AMI, AMR e ALC (positivamente) e CRP
g DIN (negativamente), contribuiram com maior peso sobre a variabilidade
associada ao primeiro eixo; e os atributos DIN e DRE {positivamente} e ACI
negativamente, foram 0s que mais contribuiram para a variabilidade associada

an segunda,

As amostras ficaram bem distintas umas das outras, € 0 experimento

apresentou otima repetibilidade.

A sacarose, tanto em pH 7,0 como em pH 3,0 ficou caracterizada pelns
atributos dogura inicial e corpo, evidenciados pelos vetores DIN & CRP. Na
Tabela 18, os valores das intensidades de dogura inicial e corpo para sacarose
nos dois valores de pH, s&o significativamente superiores acs demais (p<0,08),
& a Figuras 43 & 44 mostram estes alributos em destague para a mesma

amostra.

O APM teve suas caracteristicas alteradas em fungdo da variagao do pH.
Em pH 7.0 o APM foi caracterizade pelo atributo dogura residual {(DRE),
enquanto que em pH 3,0 0 APM foi caracterizado pelo atributo acidez (ACH),
conforme é possivel constatar também através das Figuras 44 e 45, e confirmar

pela Tabela 18

O S8 também teve seus atributos modificados pela diferenga de pH. Em
pH 7.0 este edulcorante ficou caracterizado pelos atributos: residual de alcaguz
(AL.C), amargo residuat (AMR). Na Tabela 18, os valores de ALC ¢ AMR para
SrB sao significativamente superiores aos das outras amostras, em pH 7,0, e
a Figura 44 mostra estes atributos destacados para esta mesma

amostira.
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Figura 46 - Figura bidimensional da Analise de Componentes Principais dos
edulcorantes em equivaléncia de docura a uma solugao a 10% de
sacarose, em pH 7.0 e 3,0. (Descrigéo dos atributos na Tabela 14).



Ja em pH 3,0 o SrB continuou sendo caracterizado pelo atributo alcaguz
{ALC), mas de forma mais discreta e, nesse pH, tambem pela acidez {ACl). Estes

resultados podem ser também constatados através da Figuras 45 e da Tabela 192,

A C/S também apresentou mudancas em suas caracteristicas sensoriais em
funcdo do pH. Em pH 7.0 ficou caracterizada de forma muito semethante ao APM,
ou seja, pelos atributos dogura residual {DRE), seguida de forma menos acentuada

por dogura inicial (DIN).

Em pH 3,0, a C/S ficou caracterizada pela acidez (ACI), uma vez que sua
docura ficou diminuida nesta acidez. Tais informagoes sdAo confirmadas atraves
da Figuras 45 e da Tabela 18.

A direco oposta dos vetores CRP e ALC sugere que 08 atributos
indicados por eles, tem grande possibilidade de apresentarem corretacéo linear
negativa. O mesmo ocorre entre 0s vetores ACl e DRE. Isto foi confirmado pelos
valores de r para CRP e ALC igual a -0,47 e para ACl e DRE igual & 0,598,
embora estes valores sejam relativamente baixos. Por oulro lade, foram
confirmadas as correlacbes positivas entre CRP e DIN (r=0,94), ALC & AMR
{r=0,93) ¢ AMI e AMR (r=0,74}.

Os resultados da andlise descritiva quantitativa dos edulcorantes em DES
10% em pH 3.0 e 7,0 obtidos para os atributos de docura poderiam ser
aparentemente no compativeis com 08 resultados das determinagbes de
equivaléncia de dogura realizadas em mesmas condigbes, com excecgdo da SrB.
Porém, essa comparacdo ndo é totalmente valida, pois na determinacac da
equivaléncia de dogura avaliou-se a percepgac do gosto doce de forma giobal,
ou seja, como um estimulo Gnico, enquanto na analise descritiva guantitativa
essa avaliaco foi feita através de dois atributes: dogura inicial & dogura
residual. Tais resultados estdo em concordéncia com os observados por autores
que relatam gus edulcorantes julgados como idénticos na intensidade de dogura
total, podem diferir dramaticamente em suas caracteristicas sensoriais em
funcdo do tempo percorido (LARSON-POWERS & PANGBORN, 1978; BIRCH
ot alii, 1980; LEE & PANGBORN, 1286).



54.5 - Andlise Descritiva Quantitativa de Aspartame e Ciclamato/Sacarina 2:1

em Equivaléncia de Dogura de uma Solucio de Sacarose a 20%

A analise de variancia dos resultados (fontes de variagéo:
provador, amosira e interagdo entre amostra e nrovador), mostra gue
houve diferenca significativa (p=0,0001) entre as amostras em relacio
a todos os atributos avaliados: dogura inicial (DIN), dogura residual
{DRE), amargo inicial (AMl), amargo residual {AMR), e corpo (CRP).

Na Tabela 20, que expressa os resultados das medias, verifica-se que em
relagio a todos os atributos, todas as amostras diferiram significativamente

sntre si {p=<0,05).

A sacarose apresentou maiores médias para os afributos DIN, DRE e
CRP, enguanto que a mistura C/S apresentou 08 maiores valores para AMI e
AMR.

A Figura 47 evidencia que nesta equivaléncia de dogura, as
caracteristicas sensorials dos edulcorantes mudaram em comparagac com as ia
estudadas. O APM continua sendo © que mais se aproxima da sacarose,
principalmente com relagac aos atriputos de amargor. Porém, as diferencas

entre a sacarose e 0s demais eduicorantes sd0 muito mais marcanies.

Através dos dados coletados, para cada amostra e provador, fol
realizada analise de componentes principais (ACP), & o resultado esta

representade na Figura 48.

Verifica-se que 79,15% da variagdo ocorrida entre as amostras foi
explicada pelo primeiro eixo (Componente Principal 1), sendo gue 08
atributos CRP, e DRE (positivamente) e AMI e AMR (negativamente),
contribuiram de forma mais importante para a variabilidade associada a

e88e eiXD.
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Tabela 20 - Médias dos atributos para cada edulcorante em dogura equivatente em

sacarose a 20%.

Amostra DIN DRE AMI AMR CRP*
SAC 82045 63614 0.3864" 0,1001°  7.8864"
APM 52885 42159 24000° 250000 28523
CIs 7,8091° 37545 40432 30227 41818
DMS 0.043 0.0592 0.0417 0.0497  0.0392

*Descricdo dos atributos na Tabela 14.
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Figura 47 - Gréfico em estrela com as médias dos atributos para os edulcorantes
em docura equivalente a uma solugio de sacarose a 20%. {Descrigdo

dos atributos na Tabela 14).
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Figura 48 - Figura bidimensional da Analise de Componerntes Principais dos
edulcorantes em equivaléncia de dogura a uma solugdo a 20% de

sacarose. {Descricdo dos atributos na Tabela 14).

136



O Componente Principal 2 explicou 20,45% das variagbes ocorridas entre
as amostras, sendo que os atributos DIN (positivamente} e DRE (negativamente)
contribuiram de forma mais acentuada para a variabilidade associada a esse

20,

Os Componentes Principais 1 e 2 explicaram juntos, 99,11% da variagao

ooorrida entre as amosiras,

Mais uma vez as amostras ficaram bem distintas umas das oulras ¢ ©

experimento apresentou otima repetibitidade.

A sacarose ficou caracterizada principaimente peios atributos corpo (CRP)
e docura residual (DRE), e também pela dogura inicial (DIN). Na Tabela 20, o
valor da intensidade de corpe, dogura inicial e dogura residual para sacarose &
superior aos demais, e a Figura 47 mostra estes atributos em destague para a

mesma amostra.

A CIS ficou caracterizada principatmente pelo atributo amargo inicial (AMI)
e amargo residual {AMR) e de forma menos acentuada por docura inicial {DIN}
Na Tabela 20, os valores de AMI e AMR s&o significativamente superior para
C/S, e de DIN, também é relativamente aito, e a Figura 47 evidencia estes

atributos para esta amostra.

O APM caracterizou-se por apresentar intensidades menores de DIN e
CRP, apresentando intensidades intermediarias de AMI e AMR. A Tabela 20 e a

Figura 47 também confirmam estas observagdes.

Nesta equivaléncia de dogura, verifica-se que 0s vetores AMR e DRE
encontram-se em direcdes conirdrias. A correlacdo linear negativa entre estes

dois atributos foi confirmada pelo valor de r=-0,99.

Par oufro lado, a proximidade entre os vetores AMI e AMR e entre 0s
vetores CRP e DRE indicam a possibilidade de correlagéo linear positiva entre
estes atributos, que foi confirmada pelos valores de r de 0,92 e 0,89,

respectivamente.



54.6 - Analise Descritiva Quantitativa de Aspartame e Ciclamato/Sacarina 2:1

emn Equivaléncia de Dogura de uma Solugéo de Sacarose a 30%

A analise de varidncia dos resultados (fontes de variag@o: provador,
amostra e interacdc entre amostra e provador), mostrou gque houve diferenca
significativa (p<0,0001) entre todas as amostras em relagéo a todos os alributos:
dogura inicial (DIN), dogura residual (DRE), amargo inicial (AMI), amargo
residual (AMR), e corpo (CRP).

Além disso, na Tabela 21 verifica-se gue todas as amostras diferiram

significativamente entre si (p=0,05), em relac&o a todos os atributos,

ASSim como ocorreu com as amostras em dogura equivalente a 20%, a
sacarose apresentou maiores médias para os atributos DIN, DRE e CRP, ¢ a

mistura C/S apresentou maiores médias para AMl e AMR.

Os resultados das médias obtidas para os termos descritivos (DIN, DRE,
AMI, AMR e CRP) encontram-se evidenciados na Figura 49, destacandc as
caracteristicas da sacarose, APM e C/8 em dogura equivalente & uma solugéo

de sacarose a 30%.

A Figura 49 evidencia que nesta equivaléncia de dogura, as
caracteristicas sensoriais dos eduicorantes mudaram em comparacdo as
squivaléncias mais baixas {3 & 10%), porém s&o muitc similaras as encontradas

na equivaléncia de dogura a 20%.

Na analise de componentes principais (ACP), Figura 50, verifica-se que
81 99% da variacdo ocorrida entre as amostras foi explicada pelo primeiro iX0
(Componente Principal 1), sendo que os atributos CRP e DRE (positivamente)
e AMI ¢ AMR {negativamente}, foram os que mais contribuiram para a

variabilidade associada a esse 8ixo,



Tabela 21 - Médias dos atributos para cada edulcorante em dogura equivalente em

sacarose a 30%.

Amostra DIN DRE AMI AMR CRP*
8AC 87341 51985 0.8386 040723 81841
APM 59159° 53136 3.0455° 220000 27977
Cis 733684 46500 49636 36545  4,4795
DMS 0.0767  0.0831 0.0685 0.0554  0.0658

*Descricio dos atributos na Tabela 14.
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Figura 49 - Gréfico em estrela com as médias dos atributos para 0s edulcorantes
em dogura equivalents a uma soluclo de sacarose a 30%. (Descricdo

dos atributos na Tabela 14).
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Os Componentes Principais 1 e 2 explicaram juntos, 89,70% da variagao
ocorrida entre as amostras. Da mesma forma que para equivaléncia de dogura a
20%, a 30% os atributos DIN (positivamente) & DRE {negativamente) foram os

que rmais contribuiram para explicar a variabilidade associada ao segundo eixo.

Nesta equivaléncia de dogura também, as amoestras ficaram bem distintas

umas das outras, e o experimento apresentou otima repetibitidade.

Observa-se uma grande semelhanga entre os resultados da ACP para
esta equivaléncia de dogura e os obtidos na ACP para equivaléncia a 20%
{Figura 48}.

A sacarose ficou caracterizada principalmente pelos atributos CRP ¢ DRE.

A CJS ficou caracterizada principalmente pelos afributos AMI e AMR, e

também em menor grau, por DIN.

O APM apresentou menores infensidades de DIN e CRF ¢ ficou entre as

outras duas amostras para os demais atributos.

Todas as observacfes para as trés amostras podem ser confirmadas pela

Tabela 21 e pela Figura 449.

Assim como na anterior, nesta equivaléncia de dogura, os vetores AMR e
AMI, juntamente, ficaram em direco oposta ao vetor DRE, sugerndo gue
provavelmente os atributos amargo residual e amargo inicial possuem
correlacdo linear positiva, e estes dois por sua vez, possuem correlacao linear
negativa com o atributo docura residual. Comprovam estas observacdes os
valores de r de 0,99 para AMR e AMI, -0,99 para AMR e DRE e -0,89 para Al e
DRE.

A proximidade entre os vetores CRP e DIN, indicam a possibilidade de
correlacdo linear positiva entre os atributos corpo e dogura inicial para as

amostras nesta equivaiéncia de dogura. O valor de r nesse caso foi 0,96.
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Figura 50 - Figura bidimensional da Andglise de Componentes Principais dos
sdulcorantes em equivaléncia de dogura a uma solucéo a 30% de

sacarose. (Descricée dos atributos na Tabela 14).
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5.4.7 - Comparag@o das Analises Descritivas Quantitativas Realizadas nos

Quatro niveis de Dogura

E possivel concluir através da Analises Descritivas Quantitativas
realizadas, que o© nivel de dogura influencia algumas das

caracteristicas e intensidade de atributos dos edulcorantes estudados.

A docura inicial foi sempre percebida com maior intensidade para
a sacarose, seguida pelo C/S e por ultimo pelo APM, para todas as

concentiracdes equivalentes.

Ja a docura residual (DRE) dos edulcoranies {eve suas
intensidades relativas alteradas com o aumento de suas concentragdes.
Em docura equivalente a sacarose em solugcdo (DES) a 3%, © CIS
apresentou maior intensidade deste atributo, seguido por sacarose e
APM sem diferencga significativa, e por ditimo 8rB. Em DES 10%, {pH
7.0}, o APM apresentou maior intensidade de DRE, seguido peala C/S,
SrB e por Gltimo a sacarose. Ja em DES 20% e 30%, a sacarose passou

a apresentar a maior média, seguida do APM & C/S.

Em relacdo ao amargo inicial (AMI), corpo (CRP) e também ao
amargo residual (AMR) a ordem de intensidade para a sacarose, APM e
/S manteve-se inalterada para todos os niveis de dogura, ou seja, em
ordem crescenie: sacarose, APM e C/S. Em DES 3% a intensidade de
ARMI foi maior para SrB, enguanto gque em 10% ficou inferior a da C/8, ja
o AMR foi maior para $rB nos dois niveis de dogura.

Os resultados da analise descritiva guantitativa revelam a
presenca acentuada de gosto amargo tanto inicial como residual para a
SrB, discordando dos resultados apresentados por SOEJARTO et alii,
(18823, que estudando diversas especies de Stevia, encontraram que a
espécie rebaudiana era a Gnica gue possuia gosto doce sem nenhum

amargor.
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A caracteristica sensorial de alcaguz {(ALC) identificado somente
nas amostras de SrB foi relativamente mais intenso com o aumento da
concentracdo, conforme é possivel identificar através da comparagéo
entre as Figuras 42 e 44. E importante destacar que em pH 3.0, a
intensidade deste atributo foi diminuida, comparando-se com & mesma
concentracdo {(DES 10%) em pH 7,0, da mesma forma que ouiros
atributos (AM! e AMR). Em contraste, a dogura inicial foi percebida com

maior intensidade para a 8rB em DES 10% em pH 3,0

Com o aumenioc da concentracgdo, a sacarose manteve a maioria
das caracteristicas sensoriais, havendo aumento relative da

intensidade do atributo corpo.

Da mesma forma, o pH das solugbes em DES a 10% também
influencia tais caracteristicas, destacadas nas figuras 44 e 45,

Em todas as equivaléncias de dogura o APM foi o eduicorante que

mais se aproximou da sacarose, em concordancia com os resultados
obtides por LARSON-POWERS & PANGBORN (1978b), THONSON &
TUNALEY (1887}, e por HOMLER {1988).

Porém em DES 20 & 30% as diferengas entre o APM & a sacarose

passaram a ser muito maiores.
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5.5 - ANALISE TEMPO-INTENSIDADE

5.5.1 - Selecéo de Provadores para Andlises Tempo-intensidade para Avaliacao

dos Estimulos Doce e Amargo

Para avaliar o poder de discriminacdo & a repetibilidade dos
provadores, foram realizadas analises de variancia (ANOVA) de dois
fatores (amostras e repetictes) para cada um (POWERS et alii 1884},
com os resultados de cada parametro obtido, para as curvas do gosto
doce e amargo de cada edulcorante, separadamente, em DES 10%.

Na Tabela 22 estdo expressos 08 resultados de Famesrs para cada
provador, em relagdo & cada pardmelro das curvas T-l para o gosto
doce e na Tabela 24 para o gosto amargo. Foram selecicnados o0s
provadores com valores de Famesws Significative (p<0,30) para gosto

doce e amargo.

Na Tabela 23 estdo expressos os resuitados de Frepegse para
cada provador em relagdo a cada parametro das curvas T-I para o
gosto doce e na Tabela 25 para o gosto amargo. Os provadores com
valores de F,epeicse (para doce e amargo), ndo significativo (p>0,08)

faram selecionados.

De acordo com estes critérios, dos dez candidatos pré-
selecionados, foram selecionados os seguintes provadores: 1, 2, 4, 5,
& 7 e 9. O provador 6 ficou impossibilitado de continuar os tesles,

portanto, foram utilizados seis.

145



Tabela 22 - Niveis de significancia (p) para provadores em fungéo de discriminagao

das amostras (Famesa) Dara o gosto doce.

Provador  Timax Td Platd Area Ttot kmax*

P 1 0,0001 0,1752 0,0007 0,0022 0,0001 0,0001
P2 0,0038 0,2746 0.,0037 0,0838 0,0008 0,0001
P3 0,6021 0.0029 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
P4 0,1294 0,06026 0,0017 £,0C01 0,0001 3,0001
P5 0,0018 0,0429 0,6080 0,0001 0,0001 0,0002
P& $,1883 0,0659 0,0174 £,0001 0,0001 Q,0001
P7 0,0920 0,0040 0,0211 0,0001 0,0221 0,0001
P8 40,0004 0,0 0,0014 0,0001 0,0001 £,0001
Pg (,0060 0,1296 0,0017 0,0006 (,0001 (,0001
P10 0,2394 0,0012 0,0030 0,0463 0,0002 0,06001

* Dascricdo dos parametros na Figura 28

Tabela 23 - Niveis de significancia (p) para provadores em funcéo da repetibilidade
(Frepeticae) PAra 0 gosto doce.

Provador  Timax Td Platd Area Ttot Imax*

F1 0,2965 0,3704 0,4944 0,1329 0,1837 0,2106
P2 0.8552 0,3161 0,5650 0,7679 0,5973 0,6058
p3* 0,6840 0,9306 0,7450 0,0008* 0,2301 0,6542

P4 0,8095 0,2258 0,4977 0,8202 0,7586 0,1565
P5 (1,9978 0,9306 0,8319 0,8328 0,3081 0,4049
P& 00,9928 0,4044 00,5964 00,2434 0,6226 0,2325
P7 0,3821 01377 0,7269 0,3834 0,4353 0,1021
Pg* 0,5660 0,0 0,600 0,0757 00,0568 0,9676
P9 0,8921 0,4547 0,4756 3,3802 0,7930 0,1121
P10 G,1650 0,4547 0,0143* 0,6520 0,4597 80,5153

* Provadores com valores de Frepeicso 0,05, que ndo foram sefecionados.
** Descricdo dos pardmetros na Figura 29.
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Tabela 24 - Niveis de significancia (p) para provadores em fungdo de discriminacéo

das amosiras {Fomesra) Para 0 gosto amargo.

Provador  Timax Td Platd Area Ttot imax*
P 00,0001 0,0001 (,0002 0,0001 0,0001 0,1046
Pz 0,0001 (.0001 0,06001 0,0001 0,0001 0.0001
P3 0,0001 0,0001 0,0001 0.,0001 0,0001 0,0001
P4 0,0001 3,0001 {,0001 0,0001 0,0001 0,0001
P5 0,0001 0,0001 {.0004 0,0001 0,000 00,0001
P& 0,0001 0,0001 {,0001 0,0001 0,000:1 0,0001
P77 0,0001 0,0001 00,0001 0,0602 0,0001 0,2311
P8 0,0001 0,0001 0,0038 0,0001 0,0001 00,0001
PO 00,0001 0,001 0,0001 0,000 (,0001 0,0001

P10 0.2643 0,0001 0,0041 G,0001 {,0001 {,0001

*Descricdo dos paramelros na Figura 29.

Tabela 25 - Niveis de significancia (p) para provadores em funcéo da repetibilidade

{Fropeticao) Para o gosto amargo.

Provador  Timax Td Platd Area Ttot Imax*
P 1 0,5115 0,3298 0,1980 0,5380 0,5619 04577
P2 00,2853 0,6058 0,7628 0,4329 0,4279 0,5069
P3 0,4547 0,4725 0,4970 0,4428 0,4520 0,7138
P4 0,4550 0,4119 0,1075 0,5068 0,4012 0,4837
P5 0,7200 0,4600 0,4008 0,4939 0,6188 01713
P6 0,3161 0,2106 0,4557 0,4377 0,5118 0,4500
PT7 00,4645 0,7237 0,6813 0,4613 0,4280 0,4572
P8 0,2538 0,2532 0,2876 0,4445 00,4296 0,6160
P9 0,1434 0,2442 0,2026 0,4940 0,5145 0,3160
P10 0,4622 0,2440 00,4545 0,3865 0,3884 0,4554

* Descricio dos pardmetros na Figura 29.
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Foi verificada ent8o a concordancia de tais provadores com a
equipe, através da comparacdo das médias individuais para cada
pardmetro, com a meédia da equipe sensorial.

Com base nos resultados obtidos para Famostra, Frepetigie ©
concordancia entre as meédias da equipe de provadores e média
individual para cada provador, tanto para os testes de dogura como
para amargor, foram selecionados os provadores 1, 2, 4, 5, 7 ¢ 9. O
provador 6, embora ndo descartado, nao pode continuar 05 {estes.

Todos os provadores selecionados apresentaram bons resultados
ge discriminacio entre as amosiras e repetibilidade tantc para dogura
{Tabela 22 e 23) como amargor {Tabelas 24 e 25). Na comparacéo
gntre as medias individuais de cada provador ¢ da equipe para cada
paréametro houve concordancia para a maioria dos provadores em {odos
as parametros, conforme pode ser verificado na Tabela 25 para dogura
g 26 para amargor. Apenas nos resultados para dogura o provador 1
apresentou leve alteracdo nas médias para Area, o provador 2 para
Tiot e Imax e o provador 7 para Ttot. Nos resultados de concordancia
para amargor, apenas o provador 1 apresentou peguenc desvio em
imax e o provador 4 em Platd. Estas pequenas discordancias séo
discretas e n&o foram consideradas para 0s provadores selecicnados
porque para a maioria dos parametros tals provadores foram
concordantes, e além disto, para 03 valores de Famostra © Frepeticzo . QUE
s&o fatores determinantes e importantes na selecado de um provador,
eles foram perfeitamente validos, ou seja para Famesta Ps0,30, & para
Frepeticao £>0,05.
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55.2 - Avaliagdo da Performance dos Provadores na Avaliagdo das

Amostras

Os resultados da ANOVA aplicada aocs dados da anédlises das
amaostras indicaram que os valores de F para a interagdo amostra x
provador foram significativos para todos os paramsiros avaliados
{p=0,05) para as curvas tempo-intensidade para o estimulo doce. Foram
entdc construidos gréficos para verificar a importancia dessas
interacdes, mas nenhuma delas foi grave. A Figuras 51 mosira um
exempic de resultado da inferagd&o amosira x provador, para o©
parametro Tiot para o estimulo doce dos edulcorantes em DES 10%. E
possivel verificar gue tal interagao ndoc e grave, e gue tal fato ocorray
em fungdo dos provadores terem percebido o tempo total de duracaoc do
gsiimuio doce com pegquenas variagfes, mantendo a diferenga de

magnitude entre elas.

Para o estimulc amargo, houve interacdo significaliva entre
provador e amosira para quase todos os parédmetros, com excecdo de
imax & Td em DES 10% . Para os demais parametros, houve interacaéo
amostra x provador significativa (p<0,05), mas todas sem importéncia,
conforme o exempio mostrado na Figura 52, para o parameiro “area” do

estimulo amargo dos edulcorantes em DES 10%.
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Figura 51 - Representacdo da interagdo amostra x provador para o parametro
tempo fotal de duragdo do estimulo do gosto doce em dogura
equivalente em dogura a uma solugio de sacarose a 10%. {Amostra

1=sacarose; 2=APM; 3=8rB & 4=C/S}. *P=provador,



Area

& t t
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g P e PR - PJ 50 P4 % P 2 PB

Figura 52 - Representaco da interagdo amostra x provador para o pardmetro érea

para curvas T-1 do gosto amargo dos edulcorantes em dogura
equivalente em dogura em solugBo de sacarose a 10%. (Amostra

1=APM; 2=8rB e 3=C/8). “P=provador.
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5.5.3 ~ Avaliacdo Tempo-intensidade para Estimulo Doce de Sacarose,
Aspartame, Extrato de Folhas de Estévia e Ciclamato/Sacarina 2:1

em Dogura Equivalente a S8acarose em Solugdo a 3%

As curvas tempo-intensidade registradas para o estimulo doce da
sacarose, APM, SrB e C/S, em DES 3% percebidas por todos os
provadores, seguiram uma mesma tendéncia. As caracteristicas destas
curvas estfo representadas na Figuras 53 para a sacarose, 54 para
APM, 55 para SrB e 56 parag a C/S, tomando-se como exemplo 0s
registros de um determinado provador & suas quairo repeticdes. As
curvas das quatro amostras foram aparentemente semethantes,
especialmente sacarose ¢ aspartame. As curvas de 8rB ¢ C/S tiveram

maior tempo total de duracgéo.

A analise de varidncia dos resultades (fontes de variacgio:
provador, amostra e interagdo entre amostra e provador), mosirou que
houve diferenga significativa (p<0,0001} entre todas as amostras sm
relacéc a tempo para atingir a intensidade maxima {(Timax), tempo onde
a intensidade maxima comega a declinar {Td), tempo de persisténcia da
intensidade maxima (Platd), area total sob a curva (Area) e tempo total
de duracédo do estimulo {Ttot). Para intensidade méaxima do estimulo
{Imax) ndc houve diferenca significativa entre as amosiras {(p<0,05).
Esse fato comprova que as solugdes avaliadas realmente encontram-se

rna mesma equivaléncia de dogura

A Tabela 28 expressa os resultados das meéedias. Atfravés da
diferenca minima significativa (DMS) obtida através do teste de médias
de Tukey (p=<0,05), foi realizada a comparac¢do entre eglas. De acordo
com estes testes, numa mesma coluna, as médias marcadas com letras

em comum néo diferem entre si.
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Figura 54 - Curva Tempo-intensidade caracteristica do gosto doce do aspartame

em dogura equivalente a uma solucéo de sacarose a 3%.
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Figura 55 - Curva Tempo-intensidade caracteristica do gosto doce do extrato de folhas

de estévia em docura equivalente a uma solugéo de sacarose a 3%.
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Figura 58 - Curva Tempo-Intensidade caracteristica do gosto doce da mistura
ciclamato/sacarina 21 em dogura equivalente a uma solugio de

sacarose a 3%.
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Tabela 28 - Medias dos parametros das curvas tempo-intensidade para o gosto
doce dos edulcorantes em dogura equivalente a uma solugdo de

sacarose a 3%.

Amostra Thmax Td Platd Area Ttot Imax®
{s) {s) {s) (s}

SAC 3,47 12,42 8,86" 57 65° 13,33° 5,00°

APM 3,60° 13,27° 9,58° 6087 13,95° 4.97°

SrB 2.91° 12,41° 9,43° 69,337 19,85 4,95

C/s 2 58° 12,35 9,77 56,92° 12,82° 4,97°

DMS 0,2927 02921 03957 20623 06538 0,05

* Descricdo dos pardmetros na Figura 29.
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A sacarose e APM apresentaram os maiores valores de Timax, néo
diferindo entre si, seguidas por SrB e C/S. A amostra que apresentou a maior
media para Td foi o APM, diferindo das demais amostras gue foram iguais
significativamente entre si (p<0,05). APM, SrB e C/S apresentaram maiores
médias de tempo de Piaté sem diferenga significativa entre si, as quais diferiram

da media da sacarose {(p=0,05).

Os valores das meédias de Area, ocuparam a segquinte ordem decrescente:

SrB, seguida do APM e por uitimo a sacarose e C/S, que n&o diferiram entre si.

A sacarose e 0 APM nfo apresentaram diferenga entre si nas médias de
Tiot, os quais diferiram de SrB, que apresentou o maior valor, e C/S que

apresentou 0 Menor.

Através dos parémetros coletados, para cada amostra e provador, foi
realizada andlise de componentes principais (ACP), & o resultado esta

representado na Figura 57.

Nesta figura, verifica-se que 34,94% da variaglo ocorrida entre as
amostras foi explicada pelo primeiro eixo (Componente Principal 13, 30,27% pelo
segundo (Componente Principal 2} e 25,48% pelo terceirc (Componente

Principal 3)

Os Componentes Principais 1, 2 e 3 explicaram juntos, 20,70% da

variacdo georrida entre as amostras.

O pardmetro que se destaca como sendo © gue menos contribul para a
discriminagdo entre as amostras na configuragéo dos eixos 1 e 2 (Figura 57a )
foi o Platd. Porém, observando-se o grafico dos componentes principais 1 e 3,

verifica-se que a contribuigdo do Platd é grande.

As amosiras ficaram bem distintas umas das outras, marcadas

pelas localizacBes bem definidas de cada uma nos grafices.
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Figura 57a - Figura bidimensional da Andlise de Componenies Principais

{Componentes 1 e 2) dos parametros das curvas fempo-
intensidade para o gosto doce dos edulcorantes em equivaléncia
de dogura a uma solugdo a 3% de sacarpse. (Descricdo dos

parametros na Figura 28).
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Figura 57b - Figura bidimensional da Analise de Componentes FPrincipais
{Componentes 1 e 3) dos paramefros das curvas tempo-
intensidade para o gosto doce dos edulcoranies em equivaléncia
de dogura a uma solugdo a 3% de sacarose. (Descrigcao dos

paramstros na Figura 29).
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Nesta equivaiéncia de dogura o experimento apresentou uma repetibilidade

razoavel, embora bem menor que a encontrada com os resultados da analise descritiva,

A sacarose ficou caracterizada pelos pardmetros Timax e Imax, assim como

por apresentar baixos valores de Platd, Area e Tiot.
O APM ficou caracterizado pelos parametros Timax e Td.
A 8rB ficou caracterizada pelos parédmetros Area e Ttot,
A C/S ficou caracterizada pelo parametro Platé.

A proximidade entre os vetores Ttot e Area indica gque provavelmente existe
correlacac positiva entre estes pardmetros para ¢ gosto doce das amostras em
DES a 3%. O coeficiente de correlacdo linear entre sles (r=0.98) comprova essa

SUPOSICA0.

Com os dados coletados para os pardmetros, foi aplicada a técnica
estatistica de Andlise Discriminante por Passos para ordenar & selecionar os
parametros das curvas T- segundo seu poder de digscriminacic entre as amostras
avahadas. Esta mesma técnica foi utilizada por FURTADO (1995) para ordenar
atributos sensoriais de aguardentes, de acordo com ¢ poder de discriminacdo das
amostras, por MUNOZ et alii (1986) para ordenar medidas sensoriais & mecénicas
de fextura de géis de alginato de sédio, kapa-carragenana e gelatina para
determinar os atributos que methor discriminavam as amostras, e por NORONHA st

alti (1984) para selecionar atributos para analise descritiva de géis lacteos.

O resultado da Analise Discriminante por Passos, esta expresso na Tabela
28, onde a segunda coluna relaciona os pardmetros em ordem decrescente de

capacidade de discriminacio enfre as amostras.

Verifica-se de acordo com esta analise, gue a ordem de importéncia dos
parametros das curvas T-1 para o estimulo doce em DES 3% em discriminar as

amostras é: Ttof, Timax, Platd, Imax, Td & Area.

i61



Tabela 29 - Analise Discriminante por Passos. Ordem dos atributos segundo seu

poder de discriminacdo dos parametros das curvas tempo-intensidade

para o gosito doce dos edulcorantes em dogura equivalents a uma

soluc8o de sacarose a 3%.

Passo  Variavel R? F Probabilidade Lambdade Probabilidade
inclutda®  parcial  estatistico >F Wilics <
1 Ttot 08913 251,401 0,0001 0,10872102 83,0001
2 Timax 04964 29,808 0,0001 0.,05475313 0,0001
3 Platd 0,2977 12,719 0,0001 0.03845100 0,0601
4 fmax 0,0544 1,707 0,1714 0.03635927 0,0001
5 Td 0,0407 1,243 0,2891 0,03488124 0,0001
8 Area 0,0300 0,898 0,4455 0,03383323 03,0001

* Descricac dos parametros na Figura 29.

162



5.5.4 - Avaliagdo Tempo-intensidade para Estimulo Amargo de Extrato de
Folhas de Estévia e Ciclamato/Sacarina 2:1 em Dogura Equivalente a

Sacarose em Solucdo a 3%

N&o foi realizada a avaliagéo tempo-intensidade para o estimulo
amargo da sacarose e do APM, pois né&o aprssentaram nenhuma
resposta para o estimulc amargo. Apsesar de na Analise Descritiva
QQuantitativa os provadores terem percebido os atributos amargoe inicial
e amargo residual para o aspartame, as médias para eles foram bem
baixas. Além disso, esta pequena discordancia de resultados €
perfeitamente aceitavel, uma vez que as duas técnicas de analise

sensorial 880 bem diferentes.

As curvas tempo-intensidade registradas para o estimulo amargo
de SrB e C/8, em DES 3% percebidas por todos 08 provadores,
seguiram uma mesma tendéncia. As caracteristicas destas curvas estéo
representadas na Figuras 58 para SrB, e 59 para a C/S, tomando-se
como exemplo os registros de um determinado provador e suas guatro
repetices. Comparando-se as curvas obtidas para 08 dois
eduicorantes, estas foram bem diferentes, sendo que as da 5rB
apresentaram dois platds, com o primsiro bem mais baixo ¢ mais curto,
gue corresponde & sensacéo antes da ingestdo. O segundo plato,
correspondente ao tempo de persisténcia da intensidade méaxima,
ocorreu apds a ingestdo da amostra, evidenciando a presgnca do gosto

residual amargo.

A analise de variancia dos resuitados (fontes de variagéo:
provador, amostra e interacdo entre amostra e provador), mostrou gue
houve diferencga significativa (p<0,0001) entre as amostras em relagao
a todos os parametros avaliados {p=0,05). A Tabela 30 expressa 08

resultados das médias.
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Tabela 30 - Médias dos parametros das curvas tempo-intensidade para o gosto

amargo dos edulcorantes em dogura eguivalente a uma solucéo de

sacarose a 3%,

Amostra Timax Td Piatd Area Tiot Imax™
{s) {s) {s} (s}

SrB 14,42 ° 29,00° 14,60° 352° 3t,24° 1,48 °

cis 16,94 ° 2051° 357° 500" 7.33° 0,94°

DMS 0,6026 0,7954 0,7396 0,9882 0,8399 0,0276

*Descricao dos parametros na Figura 29.
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O 8rB obteve médias significativamente superiores (p<0,05) para
os parédmetros Td, Platd, Area, Tiot e imax da curva T-I para o gosto
amargo em DES 3%, revelando um gosio amargo mais intenso e
persistente do que C/S na mesma dogura equivalenie.

Somente para Timax que C/S obieve média mais aita que SrB.

Alravés dos paréametros coletados, para cada amosira ¢ provadaor,
foi realizada analise de componentes principais {ACP), & o resuitado

esta representado na Figura 60,

Verifica-se que 91,16% da variagdo ocorrida entre as amosiras foi
explicada pelo primeiro eixe (Componente Principal 1), sendo que 0s
parametros Timax, Area, Ttot, Td e Platd (positivamente), contribuiram

de forma mais importante para a variabilidade associada a esse &ixo.

Os parametros  Imax (positivamente} e Timax e Td
{(negativamente) contribuiram com maior evidéncia para a variabilidade

assoctada ao Componente Principal 2.

Os Componentes Principais 1 e 2 explicaram juntos, 98,79% da

variagao ocorrida entre as amostras.

As amostras ficaram bem distintas umas das outras, e o©

experimento apresentou repetibilidade razosvel.

O SrB ficou caracterizado principaimente pelos parametros Tiof,
Area. Td e Platé. Na Tabela 30 os valores dos parametros citados séo
significativamente superiores para SrB, e a Figura 60 evidencia esta

caracteristica,

A C/S caracterizou-se por apresentar valores menores de Tiot,
Area, Td e Plats. Tais observagtes sio confirmadas pela Tabela 30 e

pela Figura 60,
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Figura 80 - Figura bidimensional da Anadlise de Componentes Principais dos

parémetros das curvas tempo-intensidade para o gosto amargo dos
edulcorantes em equivaléncia de dogcura a uma solugdo a 3% de

sacarose . (Descricdo dos parametros na Figura 29),
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A proximidade enire os vetores Tiot, Area e Platd, indica gue &
grande a possibilidade de haver correlagdo positiva entre os
parametros indicados por eles. O mesmo ccorre entre os vetores Td e
Timax. A correlagéo linear positiva foi confirmada pelos valores de r,
que foram: entre Ttot e Area, r=0,99 entre Tiot e Platd, r=0,97; entre
Area e Platé r=0,98 e entrs Td e Timax r=0,95,

Com os dados coletados para os parametros, foi aplicada a
técnica estatistica de Anélise Discriminante por Passos para ardenar os
parameiros das curvas T-1 segundo seu poder de discriminagdo entre

as amostras avaliadas.

O resultado desta analise estd expressa na Tabela 31. Verifica-se
gue de acordo com esta analise, a ordem de importancia dos
parametros das curvas T-1 em discriminar as amostras é: Tiot, Thnax,

imax e Td.
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Tabela 31 - Analise Discriminante por Passos. Ordem dos atributos segundo seu

poder de discriminagBo dos par8metros das curvas tempo-
intensidade para o gosto amargo dos edulcorantes em dogura

equivalenie a uma solucio de sacarose a 3%.

Passo Variavel R? F Probabilidade  Lambda  Probabilidade
incluida  parcial  estatistico >F de < i
Wiltks
1 Tiot 0,9800 2258745 0,0001 0,01995883 0,0001
2 Timax 04415 35,568 {,0001 3.01114775 {,0001
3 tmax 0,2624 15,6550 0,0003 0,00822234 (,0001
4 Td 0,0446 2,008 (,163% (,00785589 {3,0001
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558.5 - Avaliagdc Tempo-intensidade para Estimulo Doce de Sacarose,
Aspartame, Extrato de Folhas de Estévia e Ciclamato/Sacarina 2:1 em

Dogura Equivalente a Sacarose em Solucdo a 10%

As curvas tempo-intensidade registradas para o estimuio doce da
sacarose, APM, SrB e C/S, em DES 10% percebidas por todos os
provadores, seguiram uma mesma {endéncia, para todas as repeticdes
& provadores, para cada amostra. As caracteristicas destas curvas para
cada tipo de amostra estdo representadas na Figuras 61 para a
sgcarose, 62 para APM, 63 para SrB e 64 para a C/S, tomando-se como
exempip os registros de um determinado provador € suas quatro
repeticbes.

E possivel verificar, comparando as caracteristicas de cada curva
represeniada, (Figuras 61, 62, 83 e 64), que através desie tipo de
analise para DES a 10%, a SrB apreseniou menor intensidade do
gstimulo doce, mas apresentou o maior tempo de durac&o do estimulo.
A sacarose por sua vez, apreseniou a maior intensidade do estimulo,
mas o menor tempo de duraggdo. O APM foi o que apresentou o
compartamento mais préximo ao da sacarose, ficando em seguida a
C/S, e por altimo, a 5rB.

A anélise de variancia dos resultados {fontes de variacio:
provador, amostra e interagdo entre amostra ¢ provador), mostra que
houve diferenca significativa (p<0,0001) entre todas as amosiras em
relacdo a todos os parédmeifros. A Tabela 32 expressa os resuliados

das médias.

A sacarose apresentou os maiores valores de médias de Timax ¢

Imax.

As médias para Td de APM, 5B e C/8 ndo diferiram

significativamente entre si (p<0,05), e foram superiores as da sacaross.
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solucdo a 10%.
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Figura 62 - Curva Tempo-Intensidade caracteristica do goste doce do aspariame

em dogura equivalente a uma solugéo de sacarose a 10%.
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Tabela 32 - Médias dos pardmetros das curvas tempo-intensidade para o gosto
doce dos eduicoranies em dogura equivalenie a uma solugdo de

sacarose a 10%.

Amostra  Timax Td Platd Area Ttot imax*
(s} {s) {s) {s}
SAC 5,29° 15,12° 9,75° 14810°  29,72° 8,30°
APM 3,71° 16,10° 12,358°  15837°  3452° 8,17"
SrB 3,75 16,31° 12,52°%  23847°  89,27° 8,32
cIs 2,88° 15,92° 13,04° 189,21  59,25° 7.97°
DMS 04715 03964  0,5815 11,2240 62103  0,1226

*Descricdo dos pardmetros na Figura 29.
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A média do parametro Platd de SrB n&o diferiu significativamente da C/S,
que foi superior, nem de APM, que foi inferior, sendo as trés meédias

significativamente {p<0,05) supericres as da sacarose.

Os valores das médias de Area e Tiof, ocuparam a seguinte ordem
decrescente: SrB, C/S e por (ltimo a sacarose e o APM, que nao diferiram entre

st

As médias para Imax diferiram todas entre si (p<0,05), e & ordem
decrescente foi a seguinte: sacarose, APM, C/8 e 5rB. Talvez a explicagdo para
a equivaléncia de dogura destas amostras seja que, embora 0 APM, SrB e C/S
nesta concenfracdo possuam as médias da intensidade do estimulo (lmax)
menores que a da sacarose, possuem o tempo total de duragao do estimulo

(Ttot), e Area superiores (Tabela 39).

Portanto, para a maioria dos pardmetros foi o APM gue mais se aproximou

da sacarose.

Através dos pardmetros coletados, para cada amosira e provador, foi
realizada analise de componentes principais (ACP), e o resuliado esta
representado na Figura 65.

Verifica-se que 76,41% da variagdo ocorrida entre as amostras fol
explicada pelo primeiro eixo {(Componente Principal 1), sendo que os parametros
Area, Td, Platd e Tiot (positivamente) e Imax e Timax (negativamente),
contribuiram de forma praticamente equitativa para a variabilidade associada a

£8S2 Bi¥0.

Os Componentes Principais 1 e 2 explicaram juntos, 81,61% da variagao

ocorrida entre as amostras.,

As amostras ficaram bem distintas umas das outras, marcadas pelas
localizagbes bem definidas de cada uma no gréfico bidimensional (Figura 65). O
experimento apresentou repetibilidade razoavel e similar & do experimenio da
DES 3%.
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Figura 65 - Figura bidimensional da Analise de Componentes Principais dos
parametros das curvas tempo-intensidade para o gosto doce dos
eduicorantes em equivaléncia de dogura a uma solugdo a 10% de

sacarose. {DescricBo dos pardmetros na Figura 29).
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As amostras mais proximas entre si foram APM e C/5. Foram
também as que mais se aproximaram da sacarose, sendoe gue o APM

ficou um pouco mais proximo.
A sacarose ficou caracterizada pelos parametros Timax e Imax.
O APM ficou caracterizado pelto parametro Imax.
A /8 ficou caracterizada principaimente pelo parametro Platd,
O SrB ficou caracterizado pelos parametros Area e Ttot,

A posicdo oposta dos vetores Timax e Platd, sugere que
possiveimente exista correlagdo linear negativa enire estes atributos
para ¢ estimulo doce das amostras estudadas em DES a 10%. Este fato

foi confirmado pelo valor de r=-0,95.

A proximidade dos vetores Area e Tiot indica que & provével que
exista correlacho linear positiva entre estes parémetros do estimulo
doce das amostras na concentragdo avaliada. E, estes dois parametros,
possivelmente tenham correlagdo linear negativa com 0 parametro
Imax. Os valores de r entre Area e Ttot foi 0,98 estes e Imax foi -0,84 ¢

-(3,83, respectivamente.

Com os dados coletados para os parametros, foi aplicada a
técnica estatistica de Analise Discriminante por Passos para ordenar e
selecionar os parametros das curvas T-l segundo seu poder de
discriminacdo entre as amostras avaliadas. O resultado da Analise

Discriminante por Passos, esta expressa na Tabela 33,

Verifica-se que, de acordo com esta analise, a ordem de
importancia dos parédmetros das curvas T-l em discriminar as amostras
para o estimulo doce em DES 10% & Ttot, Platd, Imax, Area e Td.
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Tabela 33 - Analise Discriminante por Passos. Ordem dos atributos segundo seu
poder de discriminacdo dos parémetros das curvas tempo-
intensidade para 0 gosto doce dos edulcorantes em dogura

squivalente a uma solucso de sacarose a 10%.

Pagsso  Variavel R F Probabilidade Lambdade Probabiiidade
incluida* parcial  estatistico >F Witks < B
1 Ttot 0,7485 90,317 0,0001 0,25347691 0,000
2 Platd 0,56108 31669 0,0001 0,12400886 0,0001
3 imax 03948 19,571 0,000 0,07504939 0,0001
4 Area 04272 22128 0,0001 0,042098679 0,0001
5 Td 0,0845 2,707 0,0501 0,03935453 0,0001

*Prescricdo dos parametros na Figura 28.
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5.5.6 - Avaliacdo Tempo-intensidade para Estimule Amarge de Aspartame,
Extrato de Folhas de Estévia e Ciclamato/Sacarina 2:1 em Docgura

Equivalente a Sacarose em Solugio a 10%

As curvas tempo-intensidade registradas para o estimulo amargo
de SrB e C/8, em DES 10% percebidas por tedos os provadores,
seguiram uma mesma tendéncia para cada tipo de amostra. As curvas
caracteristicas de cada edulcorantes estdo representiadas na Figuras
66 para APM, 67 para SrB, e 68 para a C/S, tomando-se como exemplo

os registros de um determinado provador e suas quatro repeticbes.

Nota-se de forma visual gue o estimulo amargoe da SrB (Figura &7)
& muito mais evidente que do APM (Figura 66) ou da C/S (Figura 88),
tanio em termos de intensidade como de duracgédo, em concordancia com
os resultados da analise descritiva quantitativa das mesmas amostras
em DES a 10%, onde a SrB apresentou valores para o atributo amargo

residual significativamente superiores {p<0,05).

A analise de varidncia dos resultados (fontes de variagdo:
provador, amostra e interagéo entre amostra e provador), mostra que
houve diferenca significativa {p<0,0001}) entre as amosiras em relagdo
a todos os parameiros avaliados (p<0,05). A Tabela 34 expressa o0s

rasyliados das méedias.

0O SrB apresentou médias significativamente superiores para
todos os parametros {p<0,05), indicando que o gosto amargo deste

edulcorante fica mais evidente com o aumento da concentracéo.

O APM apresentou médias de Td, Area, Tiot e Imax sem
diferencas significativas com a C/3. Para Timax, o APM apreseniou

média superior a do C/S e para Platd sua média foi inferior a do C/S.

178



a
3 q; e Fl@neticin
: P RepetiGéio 2
74 Jeen Repeticho 3
.............. Repatighn 4 :
g i
& :
=
@ &+
s
o
g 4+
E
34
2
1+
Q 4 8 12 16 20 24 28 32

Tempo (s)

Figura 66 - Curva Tempo-intensidade caracteristica do gosto amarge do aspartame

em dogura equivalente a uma solugdo de sacarose a 10%.
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Tabela 34 - Médias dos parametros das curvas tempo-intensidade para o gosto

amarge dos edulcorantes em docura equivalente a uma solucéo de

sacarose a 10%.

Amostra  Tlmax Td Platd Area Ttot imax*
(s) (s) {s) (s

APM 1463°  17,98° 3,37° 578° 8,02° 1,31°

SrB 1787°  3060°  1273°  22333° 11027° 597°

Cis 12,72°%  1788° 517° 12,64 ° 7.64° 2.14°

DMS 1,3292 1,8626 1,3069 14,3400 50726 24721

*Descricdo dos parémetros na Figura 28.
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Atravées dos parametros coletados, para cada amostra & provador,
foi realizada analise de componentes principais {ACP), & o resuitado

esta representado na Figura 69,

Verifica-se que 90,38% da variacdo ocorrida entre as amostras foi
explicada pelo primeiro eixe (Componente Principal 1), sendo gque 08
parametros Area, Ttot e Td (positivamente), contribuiram de forma mais
acentuada para a variabilidade associada a esse eixo.

Os parametros lmax {positivamente) e Timax (negativamente)
contribuiram de forma mais marcante para a variabilidade gssociada ao

segundo eixo {Componente Principal 2).

Os Componentes Principais 1 e 2 explicaram juntos, 98 05% da

variacdo ocorrida entre as amostras.

As amosiras ficaram bem distintas umas das outras, € 0

experimento apreseniou boa repatibi!idade,

Todos os parametros caracterizaram o SrB:. Tiot, Area, Td, Platd,
imax e Timax. Na Tabeia 34 os valores de todos os parédmetros citados
sdo significativamente superiores para SrB, e a Figura 638 evidencia

asta caracteristica.

O APM = a mistura C/S caracterizaram-se por apresentar valores
menores de todos os parametros das curvas T-l. Tais observacgbes s8a0
confirmadas pela Tabela 34 e pela Figura 69. Da mesma forma, a
Andlise Descritiva Quantitativa em DES 10%, também confirma este
resultado, uma vez que o gosto amargo residual foi significativamente

menor para APM e C/S.
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A proximidade entre os vetores Ttot, Area, Platd e Td indicam
possibilidade de aita correlagdo linear positiva entre eles para o
estimulo amargo dos edulcorantes avaliados em DES a 10%. Os valores
de r, confirmam tal observacéo: entre Ttot e Area r=0,99; entre Ttot ¢
Platé r=0,96; entre Ttot e Td r=0,98; entre Area e Platd r=0,97 entre
Area e Td r=0,98; entre Platd e Td r=0,97.

Com os dados coletados para os parametros, foi aplicada a
técnica estatistica de Analise Discriminante por Passos para ordenar g
selecionar os parametros das curvas T-1 segundo seu poder de

discriminacdo entre as amostras avaliadas.

O resultado da desta analise esta expressa na Tabela 35, onde
verifica-se gue nesta equivaléncia de dogura, para o gostc amargo, a
ordem de importédncia dos parametros das curvas T-1 em discriminar as

amostras & Ttot, Platd, Imax, Area, Timax e Td.
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Tabela 35 - Andlise Discriminante por Passas. Ordemn dos atributos segundo seu

poder de discriminagdo dos pardmetros das curvas tempo-

intensidade para o gosto amargo dos edulcorantes em dogura

equivalente a uma solucdo de sacarcse a 10%.

Passo Variavei R? F Probabilidade Lambda  Probabilidade
incluida® Parcial estatistico >F de Witks <3
1 Ttot 0.9615 862,303 0,0001 0,03847000 0,0001
2 Platd 04908 32,775 0,0001 0,01958788 0,0001
3 fmax 0,1250 4,787 0.0114 0,01713802 D,0001
4 Area 0,2443 10,667 0,0001 0,01295227 G,0001
5 Timax 00,1380 5,204 0,86080 0,01116486 0,0001
6 Td 0,1094 3,931 0,0245 0,00984323 0,0001

*Descricdo dos pardmetros na Figura 29.



5.57 - Avaliacdo Tempo-intensidade para Estimulo Doce de Sacarose,
Aspartame e Ciclamato/Sacarina 2:1 em Docura Equivalente a

Sacarose em Solugao a 20%

As curvas tempo-intensidade registradas para ¢ estimulo doce da
sacarose, APM e C/5, em DES 20% percebidas por tfodos os
provadores, seqguiram uma caracieristica prépria para cada substéncia.
As caracteristicas destas curvas estdo represeniadas na Figuras 70
para a sacarose, 71 para APM, ¢ 72 para a C/S, tomando-se como
exempic o8 registros de um determinado provador & suas guatro

repetiches.

De acordo com as figuras, € possivel visuahizar gue a intensidade
do estimulo doce em DES a 20% para as trés amostras foram muito
semelhantes, mas a duracgéo do estimulo foi maior para a C/§ |, depois

para a sacarose e por ultimo para o APM.

A analise de varidncia dos resuliados (fontes de variagédo:
provador, amostra e interacdo entre amostra e provador}, mostra que
houve diferenca significativa {(p<0,0001) entre as amostras em relagao
a todos os parametros. A Tabela 36 expressa os resultadoes das medias,

As meédias de Timax da sacarose e APM, que foram superiores,
ndo diferiram entre si, e a de APM por sua vez, néo diferivu de (/8
{p=0,05).

As médias de Td e Platd da sacarose foram significativamente

maiores que de APM e C/8, que nao diferiram entre si {p=0,05).

As médias de Area e Tiot tiveram a seguinte ordem decrescente

{(p=0,05) para as amostras: C/S, sacarose e APM.
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de sacarose a 20%.
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Figura 71 - Curva Tempo-intensidade caracteristica do goste doce de uma solugéo
de aspartame em dogura equivalente a uma solugéo de sacarose a

20%.
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Tabela 36 - Medias dos parémetros das curvas tempo-intensidade para ¢ gosto
doce dos edulcorantes em dogura equivalente a uma solucdo de

sacarose a 20%.

Amostra  Timax Td Plato Area Ttot imax*

(s} {s) {s} {s)

SAC 3.7 14,10 10,397 122 38" 22 00° 8 8o*
APM 3,480 13.02° 9,56 111,51° 18,05° 8 55°
CIS 3,35° 13.12° 977" 134 58° 59,03 8 65"

DMS 0.2963 0,4441 0,4407 3,9708 1,6361 0,0476

“Descricdo dos parédmetros na Figura 29,



As médias de Imax seguiram a seguinte ordem decrescente

{(p=0,05): da sacarose, de C/S e por ultimo do APM.

Atraves dos parametros coletados, para cada amostra e provador,
fol realizada analise de componentes principais (ACP), e o resuitado

esta representado na Figura 73.

Verifica-se que 52,04% da variacdo ocorrida entre as amostras foi
explicada pelo primeiro eixo (Componente Principal 1}, sendo que o©s
parametros Td, Platé e Imax {positivamente), foram o0s gue mais

contribuiram para a variabilidade associada a esse eixo.

Os Componentes Principals 1 e 2 explicaram juntos, 87 .55% da

variacéo ocorrida entre as amostras.

As amostras ficaram bem distintas umas das outras, marcadas
pelas localizagcfes bem definidas de cada uma no grafico bidimensional
{Figura 73).

Nesta eguivaléncia de dogura o experimentoe apresentou

repetibilidade razoavel, sendo um poUCO mMenocyr para a sacarpse.

A sacarose ficou caracisrizada pelos pardmetros Tlimax, Platd,

Imax e Td.

O APM ficou melhor caracterizado pelo pardmetro Timax, uma vez
gue este & o dnico vetor que se aproxima desta amostra, assim como

por apresentar os menores valores para Ttot, Area e Imax.
A C/S ficou caracterizada pelos parametros Ttot e Area.

Novamente para esia equivaiéncia de dogura aconteceu a
proximidade dos vetores Tiot e Area, que indica a possibilidade de
correlacdo linear positiva entre estes parametros, que foi confirmada

pelo valor de r=0,88.
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Figura 73 - Figura bidimensional da Analise de Componentes Principais dos
parametros das curvas tempo-iniensidade para o gosto doce dos
edulcorantes em equivaléncia de dogura a uma sclugéo a 20% de

sacarose. (Descricdo dos parametros na Figura 29).



Os vetores Platé e Td também ficaram localizados proximos em
apresentacdo bidimensional, sugerindo correlacdo linear positiva entre

estes parametros. O valor de r neste caso foi 0,93,

Com os dados coletados para os parametros, foi aplicada a
técnica estatistica de Andlise Discriminante por Passos para ordenar e
selecionar os parametros das curvas T-l segundo seu poder de
discriminagdo enire as amostras avaliadas. O resultadoc da Andlise

Biscriminanie por Passos, esta expressa na Tabela 37.

Verifica-se que, de acordo com esta analise, a ordem de
importancia dos parametros das curvas T-1 em discriminar as amostiras,

para o estimulo doce em DES 20% é: Ttot, imax, Area e Td.
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Tabela 37 - Andlise Discriminante por Passos. Ordem dos atributos segundo seu
poder de discriminag@o dos parametros das curvas tempo-

intensidade para o gosto doce dos eduicorantes em dogura

equivalente a uma solugdo de sacarose a 10%.

Passo  Varidvel R? E Probabilidade Lambda de  Probabilidade
incluida* parcial estatistico » [ Wilks < 3,
1 Tiot 09706  1138,394 00,0001 0,02938237 0,0001
2 fmax 0,5684 44771 0,0001 0,01268530 0,0001
3 Area 0,2095 8,876 0,0004 0,01002830 0,0001
4 Td 0,15622 5,824 0,0043 0,00850214 0,0001

*Descric&o dos parametros na Figura 29



5.5.8 - Avaliacio Tempo-Intensidade para Estimulo Amargo de Aspartame, e
Ciclamato/Sacarina 2:1 em Docura Equivalente a Sacarose em Solugéo
a 20%

As curvas tempo-intensidade registradas para ¢ estimulo amargo
de cada uma das amosiras (APM e C/S), em DES 20% percebidas por
todos o0s provadores, seguiram uma mesma tendéncia. As
caracteristicas destas curvas estdo representadas na Figuras 74 para
APM, e 75 para a C/5, tomando-se como exemplo os registros de um

determinado provador e suas qualro repeticdes.

£ possivel observar, comparande as Figuras 74 e 75, que 0 gosto
amargo do APM teve maior tempo de duracdo com o aumento da

concentracdo, embora a intensidade tenha sido bem menor.

A anégiise de varidncia dos resultados (fontes de variacdo:
provador, amostra e interacdo enire amostra e provador), mosira gue
houve diferenca significativa {p<0,0001) entre as amostras em relacgéo
a todos os parametros avaliados (p<0,05). A Tabela 38 expressa 0s

resuitados das medias.

0O APM apresentou médias de Timax, Td, Plats, Area e Tiot
significativamente superiores as da C/S, mas para Imax a média do

APM, foi significativamente inferior {p<0,05).

E interessante notar gue apesar de somente a Imax da C/S ter
sido  significativamente (p=0,05) superior & do APM, na Analise
Descritiva Quantitativa o C/& apresenia as inilensidades de amargo

inicial & amargo residual superiores as do APM (Tabsla 20).
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Tabela 38 - Médias dos pardmetros das curvas tempo-intensidade para o gosio
amargo dos edulcorantes em dogura equivalente a uma solucdo de

sacarose a 20%.

Amostra  Timax Td Platb Area Ttot Imax®

(s) (s) {s) {s)

APM 16,18* 20,08° 3,80° 15,68° 20,24 ° 1,45°

CIis 12,65° 16,25 ° 3,50° 14,25° 598° 413°

DMS 0,2673 0,3088 0,2222 0,6926 0,4097 0,0625

*Descricdo dos parédmetros na Figura 29.
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Através dos parametros coletados, para cada amosira e provador,
foi realizada analise de componentes principais (ACP), e o resultado
esta representado na Figura 76,

Verifica-se que 88,85% da varia¢do ocorrida entre as amostras foi
explicada pelo primeiro eixo {Componente Principal 1), sendo que os
parametros Timax, Td e Ttot {positivamente) e Imax {nagativamente),
contribuiram de forma mais acentuada para g variabilidade associada a

&858 aixXo.

Os parédmetros Platd e Area (positivamente) e Tiot
{negativamente) contribuiram de forma mais marcante para a
variabilidade associada a0 segundo eixo (Componente Principal 2).

Os Componentes Principais 1 e 2 explicaram junios, 96,81% da

variagio ocorrida entre as amostras.

As amostras ficaram bem distintas umas dag outras, € o©

experimento apresentou razoavel repetibilidade.

0O APM ficou bem separado da C/S, demonstrando que as
caracteristicas temporais do gosto amargo destas duas amostras nesta

squivaléncia de dogura s&c bem diferentes.

O APM ficou caracterizado pelos parametros Tiot, Area, Pilatd, Td,

& Timax.
A C/8& ficou caracterizado pelo parametro Imax.

Fstas observagbes sao confirmadas atraves da Tabela 39 e da
Figura 78, onde somente a media de Imax & significativamente superior

para C/S.
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A proximidade entre os vetores Area e Platd demonstram a correlagdo
linear positiva entre eles (r=0,81). O mesmo ocorre entre Td e Timax (r=0,98),
agntre Td e Ttot (r=0,99} e entre Timax e Ttot (r=0,89}.

A direcdo oposia enire 0 vetor Imax e os veiores Td, Timax e Ttot,
revelam a correlacao linear negativa, confirmada da sequinte forma: entre imax
e Td, r=-0.98: entre Imax & Timax, r=-0,89 e enire Imax e Tiot, r=-0,89. Ao
contrario do ocorride nas analises T-l anteriores, os parametros Area e Ttot
apresentaram baixa correlacdo, de acordo com o que se observa na Figura 76 e

confirmada pelo valor de r=0,78.

Com os dados coletados para os parametros, foi aplicada a
técnica estatistica de Analise Discriminante por Passos para ordenar e
selecionar os parametros das curvas T-1 segundoc seu poder de

discriminacg@o entre as amostras avaliadas.

O resultado desta analise estd expresso na Tabela 39, onde
varifica-se gue nesta squivaléncia de dogura, para o gosto amargo em
DES 20%, a ordem de importédncia dos parametros das curvas T-1 em
discriminar as amostras &: Ttot, Imax, Platd, Timax , Td e Area.
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Tabela 38 - Analise Discriminanie por Passos. Ordem dos atributos segundo seu
poder de discriminag@o dos parédmetros das curvas tempo-
intensidade para o gosic amargo dos edulcorantes em dogura

gquivalente a uma solucdo de sacarose a 20%.

Passo  Variavel R* F Probabhilidade Lamhbda Probabhilidade
incluida*  parcial  estatistico > F de < 3
Wilks
1 Ttot 08820 2503178 0,0001 3,01804503 ,0001
2 ~imax D,4352 34,681 0,0601 0.01018085 (3,0001
3 Platd 0,0751 3.570 0,0654 0,00842607 00,0001
4 Timax 0,0288 1,320 0,2569 0,00914524 00,0001
5] Td 0,0486 2,146 0,1504 0,00870073 0,6001
5 Area 0.0419 1,791 (,1882 0.00833652 0,0001

“Descricdo dos pardametros na Figura 29.
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558 - Avaliacio Tempo-intensidade para Estimule Doce de Sacarose,
Aspartame e Ciclamato/Sacarina 2:1 em Dogura Equivalente a

Sacarose em Solugdo a 30%

As curvas tempo-intensidade registradas para o estimulo doce da
sacarose, APM e /8, em DES 30% percebidas por todos o0s
provadores, seguiram a mesma tendéncia para cada substancia. A
caracteristica destas curvas estfoc representadas na Figuras 77 para a
sacarose, 78 para APM, e 79 para a /8, tomando-se como exemplo 0s

registros de um determinado provador e suas quatro repetigbes.

Através do aspecto visual das curvas é possivel notar que os
gostos doces da sacarose e da C/$ foram mais prolongados do que do

APM. smbora com intensidades semelthantes.

A analise de varidncia dos resuitados (fontes de variagao:
provador, amostra e interagéc entre amostra e provador), mostra que
houve diferenca significativa (p=0,0001) entre as amostras em relagao

a todos os parametros. A Tabela 40 expressa os resuitados das medias.

As médias de Timax do APM e da C/S néo diferiram entre si e

foram significativamente superiores a da sacarose {p=0,05).

As médias de Td e Platd do APM e da C/8 que né&o diferiram enire

si foram significativamente menores que da sacarose (p<0,05),

As madias de Area e Tiot tiveram a seguinte ordem decrescants
{p=<0,05) para as amostras: C/5, sacarose & APM, da mesma forma que
para DES 20%.

As médias de lmax da sacarose, de C/8 ndo diferiram entre si,

sendo um pouco superiores a do APM.
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Tabela 40 - Medias dos parémetros das curvas tempo-intensidade para o gosto

doce dos edulcorantes em dogura equivalente a uma solugdo de

sacarose a 30%.

Amostra  Timax Td Piaté Area Ttot Imax*
{s) {s) (s) (s}

SAC 2,71 20,58 17,87  32411° 122,00° 8,97

APM 3,04° 15.56" 12,46° 17492  6342° 888"

CI5 3,18 15,92° 12,74° 32965 131077 8,95°

DMS 0,2493 04781 05261 54753 44017 00454

*Descricdo dos pardmetros na Figura 29.



Alravés dos parametros coletados, para cada amostra e provador, foi realizada

andlise de componentes principais (ACP), e o resultado esté representado na Figura 80,

Verifica-se que 66,38% da variagcdo ocorrida entre as amostras foi explicada
pelo primeiro eixo (Componente Principal 1), sendo gue os pardmetros Platd e Td
{positivamente) e Timax (negativamente), foram os que mais contribuiram para a

variabilidade associada a esse 8ixo,

Os Componentes Principais 1 e 2 explicaram juntos, 85,70% da variacdo

ocorrida entre as amostras.

As amostras ficaram bem distintas umas das oulras, e o experimento
apresentou &tima repetibilidade, bem melhor que a encontrada com as analises de

tempo-intensidade anteriores.
A sacarose ficou melhor caracterizada pelos parémetros Platd e Td.

0 APM e a CfS, embora distintos, ficaram muito proximos, e os dois ficaram

meihor caracterizados pelo parametro o Timax.

Nesta equivaléncia de docura, a proximidade entre os veiores Platd e Td
indica a possihlidade de correlagdo linsar positiva entre estes parametros, o que foi
confirmado pelo valor de r=0,89, O mesmo ocorre com 0§ parédmetros Imax e Ttot,
gue obtiveram r=0,95. Assim como ocorreu para o gosto amarge em DES 20%,

para doce em DES 30% a correlacdo enire Area e Ttot também foi baixa.

Com os dados coletados para os parémetros, fol aplicada a técnica
estatistica de Anslise Discriminante por Passos para ordenar e selecionar os
pardmetros das curvas T-f segundo seu poder de discriminag8o entre as amosiras
avaliadas. O resultado da Analise Discriminante por Passos, estd expressa na
Tabela 41. Verifica-se que |, de acordo com esta analise, a ordem de importancia
dos parametros das curvas T-1 em diseriminar as amosiras, para o estimuto doce em
DES 30% &: Td, Area, Plaid, Ttot e Imax.
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Tabela 41 - Analise Discriminante por Passos. Ordem dos atributos segundo seu

poder de discriminagéo dos parametros das curvas tempo-

intensidade para o gosto doce dos edulcoranies em docura

equivalente a uma solugdo de sacarose a 30%.

Passo  Variavel R* F Probabilidade Lambda de Probabilidade
incluida®  parcial estatistico >F Wilks < X
1 Td 0,9260 431,697 0,0001 0,07400305 G,0001
2 Area 0,6879 74,950 0,0001 0,02308411 40,0001
3 Platé 01295 4,886 0,0096 0,02010238 0,6001
4 Ttot 01170 4,375 80,0164 0,01774945 0,0001
5 Imax 0,0310 1,041 0,3580 0,01719876 0,0001

*Descricac dos parametros na Figura Z9.



§.8.10 - Avaliagdo Tempe-intensidade para Estimulo Amargo de Aspartame, e
Ciclamato/Sacarina 2:1 em Dogura Equivalente a Sacarose em
Solucgdo a 30%

As curvas tempo-intensidade registradas para o estimulo amargo
de cada amostira (APM e C/S), em DES 30% percebidas por todos os
provadores, seguiram uma mesma tendéncia. As caracteristicas destas
curvas estado representadas na Figuras 81 para APM, e 82 para a /S,
tomando-se como exemplo os registros de um determinado provador e

suas quatro repeticbes.

E possivel observar, comparando as Figuras 98 e 116 gue 0 gosto
amargo do APM teve maior tempo de duragdo e area com o aumento da

concentracao.

Comparando-se as Figuras 75 e B2, verifica-se de forma visual
que a C/S também apresentou aumento de area, tempo total de duracdo

e intensidade do estimuto.

A analise de variancia dos resultados (fontes de variagao:
provador, amosira e interacdo enire amostra & provadoer), mostra que
houve diferenca significativa {p<0,0001) entre as amostras em relagéo
a todos os pardmetros avaliados (p<0,05). A Tabela 42 expressa o0s

resyltados das médias.

Diferentemente do observado para o amargoe em DES 20%, a C/S
apresentou medias significativamente superiores as do APM, para
todos os parametros avaliados (p<0,05). Portante, o aumenio da
concentracdo dos edulcoranies teve maior infiluéncia sobre o gosto
amargo do CfS, aumentando principalmente sua persisténcia (Area e
Ttot). Esses resultados esfd0 em concordanci@a com a Analise
Descritiva Quantitativa reatizada, onde a diferenga de intensidade do
gosto amarge tanto inicial, como residual entre o C/S eo APM foi maior
na DES 20%. |
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Tabela 42 - Médias dos parametros das curvas tempo-intensidade para o gosto

amargo dos edulcorantes em dogura equivalente a uma solucéo de

sacarose a 30%.

Amostra  Timax Td Plato Area Ttot imax*
{s) {s} {s} (s}

APM 249 ° 15,13 " 12,68 ° 4888 ° 21.94° 2.86°

CIS 15,94 ° 49,99 ° 23,94°  30713°  127.15° 481°

DMS 0,4522 0,4476 0,6531 1,5683 3,7868 0,0483

*Descricae dos parametros na Figura 29
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Através dos parametros coletados, para cada amosira e provador,
foi realizada Analise de Componentes Principais (ACP), e o resuitado

esta representade na Figura 83,

Verifica-se que 98,76% da variacdo ocorrida enfre as amostras foi
explicada pelo primeiro eixo (Componente Principal 1), sendo gue todos
as parametros: Area, Timax, Ttot, Imax, Platd e Td (positivamente),
cantribuiram de forma importante para a variabilidade associada a esse

SiX0.

O parametro Imax (positivamenie) coniribuiu de forma mais
acentuada para a variabilidade associada ao segundo  eixo

(Componente Principal 2).

Os Componentes Principais 1 e 2 explicaram juntos, 99,77% da

varia¢do ocorrida entre as amostras.

As amostras ficaram bem distintas umas das outras, e ©

sxperimentio apresentou otima repetibilidade.

O APM ficou bem distante da C/S5, demonstrando que as
caracteristicas temporais do gosto amarge destas duas amostras,

também nesta equivaléncia de dogura, sdo bem diferentes.

A CI§ ficou caracterizada por todas os parémetros da curva T-I:

fmax, Timax, Td, Plats, Area, e Tiot.

Ja o APM, ficou caracterizado por apresentar valores menores
para todos os parametros, evidenciando que as caracteristicas do gosto
amargo, nesta equivaléncia de dogura {DES 30%), s&o mais acentuadas

na mistura C/8.
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Estas observacdes sdo confirmadas através da Tabela 42, onde
as medias de todos os parametros séo significativamente supericres
para C/8,

A proximidade entre todes o0s vetores demonstiram a correlacéo
linear positiva entre eles. Os valores de r, entre todos eles estdo

compreendidos entre 0,85 e 0,89,

Com os dados coletados para os parémetros, fol aplicada a
t&cnica estatistica de Ansglise Discriminante por Passos para ordenar e
selecionar os parametros das curvas T-1 segundo seu podsr de

discriminacao entre as amaosiras avaliadas.

O resultado desta analise estd expressa na Tabela 43, Verifica-se
gue em DES 30%, para o gosto amargo, a ordem de importéancia dos
parametros das curvas T-I em discriminar as amostras é: Area, Ttot,

Platd, Td, Timax e Imax.
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Tabela 43 - Andlise Discriminante por Passos. Ordem dos atributos segundo seu

poder de discriminagdo dos parametros das curvas  tempo-

intensidade para o gosto doce dos eduicorantes em dogura

equivalente a uma solug8o de sacarose a 30%.

Passo Variavel 2 F Probabilidade i_ambda Probabilidade
incluida™ parcial estatistico >F de <3,
Wilks
1 Area 0,8096 121481,52 0,000 0,00037852 {,0001
2 Ttot 00,1056 5311 0,025 0,00033856 0,0001
3 Platd 0.0358 1,635 0,2077 0,00032643 00,0001
4 Td 00,0180 0,787 4,3799 0,00032056 00,0001
5 Timax ¢ 2083 17,859 G,0001 0,00022492 G,6001
8 Imax 00158 0,662 0,4207 0,00022135 ,0001

*Descricéo dos parametros na Figura 29.
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$.5.11 - Comparacdo das Caracteristicas Tempo-intensidade nos

Diferentes Niveis de Docgura

Em relagéo tanto ao estimulo doce, como ao amargo, € possivel
notar que as caracteristicas temporais de todas as substancias
avaliadas modificaram com ¢ aumento da concentracao, sendo comum a
todas o aumento de Ttot, Area e Imax.

0 gosto amargo do APM manteve-se em nivel “fraco” até DES
20%, e mesmo dobrando de intensidade em DES 30%, continuou ainda

am nivel “frace”, de gcordo com a escala de intensidades.

Através da analise tempo-intensidade ficou evidenciado o
comportamento temporal do gosto amargo da SrB, que tornou-se mais
intenso, com o aumento da concentracdo, evidenciado pelo aumento
pronunciado dos valores dos pardmetros lImax, Ttot e Area.
Observando-se as curvas tempo-intensidads caracteristicas do gosio
amargo do SrB, tanto em DES 3% (Figura 58), como em DES 10%
{(Figura 67), & possivel verificar que existem dois patamares, um
primeiroe de intensidade fraca, & um segundo de intensidade bem major.
Uma vez que a ingestdo da amaostra ocorreu sempre apds 10 segundos
{tempo de residéncia na boca), é possivel notar que o primeire patamar
ocorre sempre antes, e 0 segundo apds a ingestdo das amostras. Desta
forma, fica evidenciada a presencga do gosio amargo residual da SrB
nag concentracdes estudadas. Esie fato fica em discordéncia com o0s
agstudos de SQOEJARTO et alii {1982), que afirma que a Sfevia da
espécie rebaudiana nao possui gosto amargo, embora estes autores

utilizaram fragmentos das folhas da planta.

J4 a intensidade do gosio amargo da mistura C/S, foi aumentando
com o aumento da concentracéo, passando de “fraco” até DES 10%
para "moderado” em DES 20 e 30%. Apesar da intensidade maxima
(Imax) aumentar pouco de DES 20% para DES 30%, a Area e o tempo
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total de duragéo do sstimuic {Tiot) aumentou muito, demonstrando a

persisténcia do gosto residual amargo da mistura.

O aspariame foi o edulcorante que mais se aproximou da
sacarnse em todas as equivaléncias de dogura em relagdo ao estimuio
doce, e fol o Unico que nic apresentou estimulo amargoe em uma das

concentracdes (DES 3%).

E possivel verificar que o estimulo doce de todas as amostras em
todas as concentragdes avaliadas teve inicio ao entrar em contato com
a mucosa oral, enquanto o gosto amargo teve caracteristicas

difsrentes, dependendo do edulcorante e da concentragao.

Em DES 3% o APM nao apresentou gosto amargo. Em DES 10%,
apresentou gosto amargo leve apds a ingestdo. Em DES 20% o gosto
amargo apareceu ao entrar em contato com a mucesa oral e aumentou
apbs a ingestéo. Ja em DES 30%, apareceu logo ac entrar em contato

com a mucosa oral, ficando estavel até se extinguir.

0O gosto amargo da mistura C/S aparsce somente apods a sua
ingestdo em DES 3, 10 e 20%, caracterizando o gosto residual. Em DES
A0%, aparece imediatamente ao ser colocado na boca, estabilizando
apds a ingestdo, evidenciando amargor inicial e residual pronunciado

nesta concentracéo.

5.5.12 - Estudo dos Paridmetros das Curvas Tempo-Intensidade

De acordo com os resultados das Anélises de Componentes
Principais, os parameiros das curvas tempo-intensidade que
apresentaram mais altas correlagdes positivas foram tempo total de
duracéo do sstimulo {Ttot) e area total sob a curva {(Area), mostrados
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na Tabela 44. Isto sugere gue a medida de somente um desses

parédmetros ja é suficiente para comparar curvas tempo-intensidade.

Qs parametros das curvas tempo-intensidade gue melhor
discriminaram as amostras foram diferentes para cada equivaléncia de
dogura e para cada estimule {doce ou amargo), conforms pode ser
cbservado na Tabela 45.

Portanto, a capacidade de discriminagdac dos pardmetros das
curvas T-I utifizados, dependem da concentragdo dos edulcorantes ¢ do
estimuio avaliado, ou seja, doce ou amargo. Porém, na maioria dos
casos, Tiot ou Area, que apreseniaram normaimente alta correlacéo
posifiva entre si, encontraram-se enire 08 paramsiros mais

discriminadores.



Tabela 44 - ParGmelros das curvas tempo-intensidade gue apresentaram maiores

correlagbes positivas nos quatro niveis de equivaléncia de dogura

(DES), a partir dos resultados das analises de componentes principais.

DES/ Pares de Parametros® {coeficiente de correlagao r)
Caracteristica
3% / Doce Area-Ttot (r=0,98)
3%/ Amarge  Area-Ttot (r=0,99); Ttot-Platd {r=0,97); Area-Platd (r=0,98);
Td-Timax {r=0,85)
10% / Doce Area-Ttot (r=0,98); Td-Platd (r=0,82)
10% / Amargo  Ttot-Area (r=0,99); Ttot-Platd (r=0,96); Ttot-Td {r=0,89);

20% | Doce

20% f Amargo

30% / Doce

30% f Amarge

Area-Platd (r=0,97); Area-Td (r=0,98); Platd-Td (r=0,97)
Area-Tiot (r=0,88); Plato-Td (r=0,93)

Ttot-Timax {r=0,99); Area-Platd (r=0,81); Td-Timax {r=0,59);
Td-Ttot {r=0,99)

Ttot-lmax (r=0,95): Platd-Td (r=0,99)

Ttot-Timax (r=0,89), Ttot-Td (r=0,99); Tiot-Platd (r=0,89),
Area-Ttot (r=0,99); Ttot-Imax (r=0,88); Timax-Td (r=0,89);
Timax-Platé (r=0,98), Timax-Area (r=0,99}; Timax-imax (r=0,97);
Td-Area (r=0,99); Td-Platd (r=0,99). Td-imax (r=0,88);
Platé-Area (1=0,99);, Platé-Imax (r=0,96); Area-imax {0,96)

*Descrican dos parémetros na Figura 28.
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Tabela 45 - QOrdem decrescente dos parametros das curvas tempo-

intensidade de acordo com seu poder de discriminacéo

entre as amosiras avaliadas nos gquatro niveis de

equivaléncia de dogura (DES), a partir dos resultados

das analises discriminantes por passos.

Grdem

DES 3% DES 10% DES 20% DES 30%
Dece Amargo | Doce  Amargo | Doce Amargo| Doce Amargo

| Tiot*  Ttot | Ttot  Ttot | Ttot  Ttot | Td  Area
Timax Timax | Platd Platd tmax fmax Area Ttot
Platé  Imax | Imax Imax | Area  Platd | Plats  Platé
Imax Td | Area  Areas Td  Timax | Ttot Td
Td Td Timax Td imax  Tlmax
Area Td Area Imax

“Dascrigdo dos pardmetros na Figura 29.
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- CONCLUSGOES

Entre os edulcorantes estudados (aspartame, ciclamato/sacarina 2:1 & extrato
de folhas de estévia), a mistura ciclamato/sacarina 2:1 (CfS) apresentou o
maior poder edulcorante.

As poténcias edulcorantes de aspartame (APM), extrato de folhas de estévia
{5rB) e mistura ciclamato/sacarina 2:1 (C/8) diminuiram com o aumento de

suas concentracdes,

Em dogura equivalente a uma solugio de sacarose (DES) a 10%, a poténcia
de §rB aumentou em pH acido.

Com retagdo & Analise Descritiva Quantitativa, ficou caracteristico que a
docurg inicial foi percebida com maior intensidade peio C/S, seguido pelo
APM e por ditimo SrB em todas as concentragBes estudadas. A intensidade
da dogura residual variou de acordo com a conceniracéo, sendo que em DES
3% a ardem crescente foi. 5rB, APM e C/5; em DES 10% foi APM, C/8 & SrB;
e em DES 20% e 30% foi APM & C/S8. Para os atributos amarge inicial, corpo e
amargo residual as amostras apresentaram a seguinte ordem crescente na
intensidade em DES 3% e 10%: APM, C/8 e SrB: em DES 20% e 30% foi
APM e C/S. J& a intensidade do amargo residual, a ordem crescente foi a
seguinte, em DES 3% e 10%: SrB, APM e C/S; e em DES 20% e 30% foi C/S
e APM.

0 pH acido modificou a intensidade das caracteristicas sensorigis dos
edulcorantes avaliados, em equivaléncia de dogura a sacarose a 10%, sendo
gue para 0 APM e para a C/8, a dogura inicial e residual, o amargo inicial e
residual foram significativamente menores {p<0,05), para o SrB a dogura
inicial foi maior & o amargo residual e alcaguz foram significativamente

{p=0,05) menores. Portanto, a SrB apresentou methora sensorial em pH acido.
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* (O uso da SrB pura deve ser indicado para DES igual ou menor que 10%. pois
acima deste nivel 0 gosto amargo tornou-se predominante, mascarando o

gosto doce.

s As curvas tempo-intensidade comprovaram os resultados obiidos na analise
descritiva e contribuiram com as informagtes de que, embora 0 APM, ¢ SrB e
C/S estivessem em mesma equivaléncia de dogura, possuiam caracleristicas
temporais diferentes. O estimulo doce de {fodas as amostras em iodas as
concentracdes avaliadas teve inicio ac entrar em contato com a mucoesa oral,
enquanto ¢ gosto amargo nem sempre seguiu esse comportamento. Em DES
3% o APM ndo apresentou gosto amargo; em DES 10%, apresentou gosto
amargo leve ap6s a ingestdo, em DES 20% o gosto amargo apareceu ao
entrar em contatc com a mucosa oral e aumentou apéds a ingestdo; e em DES
30%, apareceu logo a0 enirar em contato com a mucosa oral, ficando estavel
até se extinguir. G gosto amargo residual do SrB, aumentou apés a ingestdo
da amostra tanto em DES 3% como em DES 10%. O gosto amargo da mistura
C/S apareceu somente apds a sua ingestdo em DES 3, 10 e 20%,
caracterizando o gosio residual e em DES 30%, apareceyu imediatamente ao
ser colocado na boca, estabilizando apods a ingestdo, evidenciando amargor
inicial e residual pronunciado nesta conceniracéo.

« O SrB apresentou médias significativamente superiores para {odos 08
parametros (p<0,05) da curva tempo-intensidade para o estimulo amargo,
indicando que o gosto amargo deste edulcorante foi mais pronunciado que o

dos demais.

« Os parédmetros das curvas tempo-intensidade gue melhor discriminaram as
amostras tanto para o estimulo doce como para amargo, dependeram da
concentracio estudada, porém o tempo total de durac&e do estimulo {Ttot) ou
area total sob a curva (Area), que apresentaram aita correlagéo linear
positiva, encontraram-se na maioria das vezes, entre os parametros mais

discriminadores.
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o Com relac@o & analise tempo-intensidade, ficou evidenciado que com
o aumento da concentracdo, o estimulo doce do APM apresentou
aumento na intensidade, o SrB apresentou aumento de persisiéneia
{ou gosto doce residual, constatado através do aumento de Area e
Ttot), enquanto que C/S apresentou aumento tanto na intensidade

como na persisténcia,

« O edulcoranie cujas caracteristicas estiveram mais proximas as da
sacarose, gpesar de ndo ter apresentado o maior poder edulcorante,

foi 0o APM, seguido pela mistura C/S.

« O programa “SCDTI” mostrou-se muito eficiente em discriminar as
caracteristicas temporais dos edulcorantes, ianto para o estimuio
doce, como para o estimulo amarge. Alem disso, © programa
demonstrou ser de facil operagéo e entendimentio, ¢ ainda de perfeita

praticidade e repetibilidade.
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