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Foi realizada andlise tempo-intensidade dos estimulos doce,
amargo e sabor de fruta em suco de manga, adogado com
guatro edulcorantes (ciclamato/sacarina 2:1, aspartame,
sucralose e estévia) e com sacarose. A amostra adogada
com estévia apresentou a maior intensidade maxima para
os estimulos doce e amargo e essa caracteristica persistiu
por longo periodo, indicando a presenca de dogura e de
amargor residual intenso. A amostra com sacarose
caracterizou-se pelo gosto doce limpo, sem residual amargo.
Em relacdo ao estimulo sabor de fruta, a sacarose exibiu a
maior intensidade maxima. Ja o aspartame apresentou o
maior tempo total de duracdo do estimulo, indicando
potencializagéo do sabor de fruta por esse edulcorante em
suco de manga. O aspartame foi o edulcorante, cujo
comportamento sensorial mais se aproximou ao da
sacarose na analise tempo-intensidade.

PALAVRAS-CHAVES: MANGA - SUCO; ANALISE SENSORIAL; EDULCORANTE;
ANALISE TEMPO-INTENSIDADE.

1INTRODUCAO

A analise tempo-intensidade é definida como a medida da duragéo,
velocidade e intensidade produzida por um Gnico estimulo (AMERINE,
PANGBORN e ROESSLER, 1965).

O primeiro estudo realizado para avaliar as caracteristicas temporais de
produtos alimenticios foi conduzido por NEILSON (1957), o qual
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demonstrou que 0 mesmo gosto ou aroma é percebido em diferentes
intensidades ao longo de determinado periodo.

Existem poucos relatos sobre a utilizagdo da técnica tempo-intensidade
até 1970 (LEE e PANGBORN, 1986). Porém, com o avango da informética
e a possibilidade de desenvolvimento de programas especificos, a analise
tempo-intensidade foi incorporada a avaliagdo sensorial de rotina para
alimentos e bebidas.

N&o existe consenso entre 0s pesquisadores sobre quais 0s parametros
das curvas obtidas devem ser empregados ha avaliacéo tempo-intensidade,
mas muitos utilizam a area total sob a curva (Area), o tempo total de duracéo
do estimulo em segundos (Ttot) e a intensidade méxima do estimulo (Imax)
(DUBOIS e LEE, 1983; HARRISON e BERNHARDT, 1984; KEMP e BIRCH,
1992; KETELSEN, KEAY e WIET, 1993; MATUSZEWSKA e BARYLKO-
PIKIELAN, 1995; OTT, EDWARDS e PALMER, 1991; SWARTZ, 1980).

A manga figura entre as frutas tropicais com maior expressao econémica
nos mercados nacional e internacional. Destaca-se pela aparéncia exotica,
sabor e aroma agradaveis, e por tratar-se de boa fonte de carotendides e de
carboidratos (SEATON, 1996).

O Brasil ocupa o nono lugar entre os paises produtores de manga, com
area cultivada de 68 mil hectares e producgédo anual de 925.018 toneladas
(IBGE, 2003). A fruta destina-se ao consumo direto e para industrializacéo
na forma de compotas, geléias, sorvetes, néctares, polpas congeladas e
sucos concentrados, que devem ser reconstituidos e adocados antes do
consumo.

A sacarose constitui a substancia mais utilizada como adocante de
bebidas devido as suas caracteristicas Unicas de sabor. Porém, a
preocupacdo com a salide aumentou a procura por adogantes ndo-caléricos,
utilizados em substituicdo a sacarose, que auxiliam na redugcdo e manutencao
do peso corporal, no controle do diabetes e na prevencédo da cérie dental
(VERMUNT etal., 2003).

Segundo a Associagdo Brasileira da Industria de Alimentos Dietéticos e
para Fins Especiais (ABIAD), o mercado brasileiro de alimentos “diet” e
“light” cresceu cerca de 870% nos Ultimos dez anos. Os produtos que mais
contribuiram para esse crescimento foram os refrigerantes, os sucos de
frutas e os adocantes de mesa (ABIAD, 2004).

Os edulcorantes compreendem o grupo de substancias, utilizadas em
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substituicao a sacarose, que compartilham a propriedade de interagir com
receptores gustativos e produzir a sensagéo percebida e denominada de
doce (MONTIJANO, TOMAS-BARBERAN e BORREGO, 1998). Idealmente,
o edulcorante deve apresentar perfil de sabor e propriedades funcionais
semelhantes as da sacarose.

A caracterizacdo temporal de dulcor de substancias edulcorantes é importante
para prever sua aceitacdo, pois cada uma apresenta caracteristicas
especificas de intensidade, persisténcia do gosto doce, presenca de gosto
residual e intensificacéo do sabor de fruta, que variam em func&o do alimento
ao qual séo adicionadas (CARDELLO, SILVA e DAMASIO, 1999;
KETELSEN, KEAY, e WIET, 1993; MATYSIAK e NOBLE, 1991; WISEMAN
e McDANIEL, 1991).

Considerando a crescente procura por bebidas de sabor diferenciado e a
expansao do segmento de produtos com valores caldricos reduzidos, o
estudo do comportamento sensorial do suco de manga adogado com
diferentes edulcorantes mostrou-se oportuno. Este trabalho teve por objetivo
comparar a percepcao temporal de dogura, amargor e sabor de fruta em
suco de manga adogado com sacarose, ciclamato/sacarina 2:1, aspartame,
sucralose e estévia.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 MATERIAL

Foram utilizados suco de manga concentrado na forma liquida, marca
comercial Maguary (Fleischmann Royal/ Nabisco), sacarose p.a. (Sigma
Chemical Co.), mistura ciclamato/ sacarina na propor¢éo de 2:1 da marca
comercial Assugrin (Vepé Industria Alimenticia Ltda), aspartame 100%
(Ajinomoto Co., Inc.), sucralose (Johnson & Johnson) e extrato de folhas de
estévia, com a seguinte composicao: esteviosideo - 81,0%, rebaudiosideo
C-0,6% e rebaudiosideo A—17,7% (Stéviafarma do Brasil).

2.2METODOS
2.2.1 Preparagéo das Amostras

O suco de manga concentrado foi preparado diluindo-se uma parte de suco
para duas partes de agua mineral, segundo as instrucdes do fabricante.
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Cada amostra foi adogada, no momento das analises, com 8,0% de
sacarose, concentragao pré-determinada em teste de aceitacdo utilizando
escala de ideal (CAVALLINI, 2005). Os edulcorantes foram adicionados
em concentracdes equivalentes a 8,0% de sacarose, determinadas pelo
teste de estimacgéo de magnitude. As concentragcdes de cada edulcorante
foram as seguintes: 0,0358% da mistura ciclamato/sacarina 2:1, 0,0555%
de aspartame, 0,0159% de sucralose e 0,0850% de estévia.

As amostras foram preparadas com uma hora de antecedéncia, mantidas
a 6 + 2°C e servidas (para avaliacdo sensorial) em temperatura de
aproximadamente 10 + 2°C. As avalia¢des sensoriais foram realizadas
em cabines individuais e as amostras apresentadas em copos plasticos
codificados com algarismos de trés digitos.

2.2.2 Anélise Sensorial

Realizou-se a coleta de dados da analise tempo-intensidade pelo programa
Sistema de Coleta de Dados Tempo-Intensidade (SCDTI), desenvolvido no
Laboratorio de Analise Sensorial da Faculdade de Engenharia de Alimentos
da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) (CARDELLO et al.,
2003). Os estimulos doce, amargo e sabor de fruta foram avaliados
separadamente.

2.2.2.1 Selec¢éo da Equipe de julgadores

Efetuou-se a pré-selecdo dos julgadores para a analise tempo-intensidade
mediante testes triangulares de diferenca, aplicados a analise sequencial,
e pela habilidade de trabalhar com o computador (AMERINE, PANGBORN
e ROESSLER, 1965; MEILGAARD, CIVILLE e CARR, 1999). Os julgadores
pré-selecionados participaram de varias sessdes de treinamento para
entendimento e padronizacdo da metodologia.

Na etapa de selec¢ao, 10 julgadores pré-selecionados realizaram a andlise
tempo-intensidade com amostras de suco de manga, adogadas com os
edulcorantes estudados a 8,0% de equivaléncia de dogura em relagdo a
sacarose. A sele¢éo dos julgadores para analise tempo-intensidade do
estimulo doce foi efetuada com amostras de suco de manga adocadas
com sacarose e com a mistura ciclamato/sacarina 2:1. Para o estimulo
amargo o suco foi adogado com mistura ciclamato/sacarina 2:1 e estévia,
e para o sabor de manga com sacarose e aspartame. A escolha dos
edulcorantes utilizados na sele¢cédo dos julgadores baseou-se nas
caracteristicas principais de cada substancia, verificadas em dados de
literatura. As amostras foram apresentadas de forma monéadica com trés
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repeticdes e avaliadas separadamente.

A selecéo dos julgadores foi realizada em func&o do poder de discriminacéo,
repetibilidade e concordancia com a equipe (DAMASIO e COSTELL, 1991).
Os julgadores que obtiveramvaloresde F___  significativo (p<0,30), F epeiicao
nao-significativo (p>0,05) e F interagdo amostra x julgador n&o-significativo
(p>0,05) em relagao a cada parametro da curva foram selecionados.

No total foram selecionados 8 julgadores que passaram por varias sessdes
de treinamento antes da realizacao dos testes finais.

2.2.2.2 Avaliagdo das Amostras

Na andlise tempo-intensidade as amostras foram apresentadas de forma
monadica e aleatdria, com trés repeti¢cdes, em copos plasticos codificados
com algarismos de trés digitos. Padronizou-se a quantidade de amostraem
5 mL por teste, sendo os julgadores instruidos a colocar o volume total da
amostra na boca e a seguir as instru¢des dadas pelo programa.

Cada sessao foi iniciada pela escolha da opcdo mostrada na tela do
computador, mediante press&o no “mouse”. Ao primeiro aviso sonoro emitido,
o julgador colocava toda a amostra na boca, ao segundo aviso o engoliae o
terceiro aviso determinava o final do teste. A cada etapa o julgador indicava
na escala, usando o “mouse”, a intensidade do atributo sensorial avaliado.

Padronizou-se o tempo de espera em cinco segundos, tempo de retencéo
antes da ingestdo em cinco segundos e tempo de andlise apos a ingestéo
em um minuto e trinta segundos para a dogura, dois minutos para 0 amargor
e um minuto para o sabor de manga. Utilizou-se escala estruturada de nove
pontos no teste, cujo O corresponde a nenhum, 4,5 a moderado e 9,0 a
forte.

Apos a coleta de dados em cada sessao de avaliagéo sensorial, 0 programa
analisa e fornece os seguintes parametros: intensidade maxima registrada
pelo julgador (Imax), tempo para atingir a intensidade maxima (Timax), tempo
total de duragdo do estimulo (Ttot), area sob a curva tempo-intensidade
(Area), tempo para inicio da percepcao do estimulo (Ti) e tempo final da
percepc¢ao do estimulo (Tf) .

2.2.2.3 Andlise dos Dados

Os dados dos parametros mais importantes da curva foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA) de dois fatores (amostra e julgadores) e
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interacdo para cada parametro. Aplicou-se o teste de Tukey para comparacéo
das médias, sendo também efetuada a Analise de Componentes Principais.
Todas as andlises foram feitas utilizando-se o programa para analise
estatistica SAS (2001).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 ANALISE TEMPO-INTENSIDADE PARA O ESTIMULO DOCE

A partir dos parametros coletados para cada amostra e cada julgador foi
realizada a andlise de componentes principais (ACP), cujo resultado esta
apresentado na Figura 1.

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

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

A proximidade dos vetores da ACP indicou a possibilidade de correlacéo
positiva entre Timax, Tf, Ttot e &rea para o estimulo doce. Os valores dos
coeficientes de correlacéo linear de Pearson (r), apresentados na Tabela
1 confirmaram essa observacéao.

TABELA 1 -VALORES DOS COEFICIENTES DE CORRELACAO LINEAR
DE PEARSON (R) ENTRE OS VETORES DA ANALISE DE
COMPONENTES PRINCIPAIS PARA O ESTIMULO DOCE

EM SUCO DE MANGA
Vetores Imax Timax Ttot Area Ti Tf*
Imax 1,00000
Timax 0,25164 1,00000
Ttot 0,38889 0,96695 1,00000
Area 0,56579 0,86264 0,95077 1,00000
Ti -0,12959 0,83583 0,72509 0,51668 1,00000
Tf 0,35594 0,97379 0,99807 0,94444 0,75032 1,00000

*Imax = intensidade maxima, Timax = tempo para atingir a intensidade maxima,
Ttot = tempo total de duragao do estimulo, Area = area sob a curva, Ti = tempo de inicio
da percepgéo do estimulo, Tf = tempo final da percepgdo do estimulo.

366 B.CEPPA, Curitiba, v. 23, n. 2, jul./dez. 2005



FIGURA 1- GRAFICO BIDIMENSIONAL DA ACP DOS PARAMETROS
DAS CURVAS TEMPO-INTENSIDADE PARA O ESTIMULO
DOCE DAS AMOSTRAS DE SUCO DE MANGA,
ADOCADAS COM SACAROSE (SAC), CICLAMATO/
SACARINA 2:1 (C/S 2:1), ASPARTAME (ASP),
SUCRALOSE (SUC) E ESTEVIA (EST) A 8,0% DE

EQUIVALENCIA DE DOCURA
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A analise de variancia (ANOVA) evidenciou diferenca significativa
(p<0,001) entre as amostras em relagdo a todos os parametros estudados.

A Tabela 2 mostra a comparacgao das médias das amostras para cada
um dos parametros, obtidas pelo teste de médias de Tukey (p<0,05). As
caracteristicas das curvas tempo-intensidade registradas para o estimulo
doce séo apresentadas, graficamente, na Figura 2. Para a construcao
das curvas foram utilizadas as médias dos parametros de cada amostra.
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TABELA 2 - MEDIAS DOS PARAMETROS DAS CURVAS TEMPO-
INTENSIDADE PARA O ESTIMULO DOCE DOS
EDULCORANTES COM DOCURA EQUIVALENTE A 8,0%
DE SACAROSE ADICIONADOS EM SUCO DE MANGA

Amostras Imax Timax Ttot Area Ti Tf

Sac 55003°  8,4713°  18,0163° 54,6000° 18625  19,8788°

c/S21  58411°  08238° 258821° 84,8330° 18958°  27,7793°

Asp 6,1268°  96454°  239100° 79,1710°  1,9279°  258379°
Suc 6,1665°  102179° 27,2650° 88,3990°  1,7950°  29,0600°
Est 58377°  126117° 34,1800° 9699807  2,3633"  36,5432°
DMS* 0,2283 1,0437 1,4142 4,3799 0,2183 1,3883

*DMS = diferenca minima significativa obtida no teste de médias de Tukey.

Médias iguais na mesma coluna nao diferem significativamente entre si (p>0,05).
Imax = intensidade maxima, Timax = tempo para atingir a intensidade maxima, Ttot =
tempo total de duracgéo do estimulo, Area = area sob a curva, Ti = tempo de inicio da
percepgado do estimulo, Tf = tempo final da percepgéo do estimulo.

SAC = sacarose, C/S 2:1 = ciclamato/sacarina, Asp = aspartame, Suc = sucralose,
Est = estévia.

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

Em relagdo ao Timax, a estévia apresentou a maior média e a sacarose
a menor, diferindo significativamente das demais amostras. A sucralose,
0 aspartame e a mistura ciclamato/sacarina 2:1 apresentaram medias
intermediéarias, sem diferir significativamente entre si.

A curva do suco de manga adocado com estévia evidenciou o maior
tempo total de duracgéo (Ttot), seguido pelas curvas da sucralose, da
mistura ciclamato/ sacarina 2:1 e do aspartame. Ja a curva da amostra
adocada com sacarose apresentou o menor tempo total de duracao (Ttot),
verificando-se diferenca significativa (p<0,05) entre todas as amostras
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para esse parametro.

As médias de Area obedeceram a seguinte ordem decrescente: estévia,
sucralose, ciclamato/sacarina 2:1, aspartame e sacarose, sendo que
somente a mistura ciclamato/sacarina 2:1 e a sucralose n&o diferiram
significativamente entre si.

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

FIGURA 2 - CURVAS TEMPO-INTENSIDADE DO ESTIMULO DOCE
PARA SACAROSE (SAC), CICLAMATO/SACARINA 2:1
(C/S 2:1), ASPARTAME (ASP), SUCRALOSE (SUC) E
ESTEVIA (EST) A 8,0% DE EQUIVALENCIA DE DOCURA
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Para a maioria dos parametros estudados em relagéo ao estimulo doce,
o0 aspartame foi o edulcorante cujo perfil temporal mais se aproximou ao
da sacarose em suco de manga. A estévia apresentou o comportamento
mais distinto em relagao a sacarose, evidenciando tempo total de duragéo
do estimulo (Ttot) e &rea sob a curva (Area) superiores.

LARSON-POWERS e PANGBORN (1978) realizaram analise tempo-
intensidade de sacarose, aspartame, ciclamato e sacarina a 10% de
equivaléncia de docura em solucdes aquosas e em bebidas sabor
morango, laranja e limdo. O aspartame e a sacarose apresentaram curvas
tempo-intensidade semelhantes.

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

3.2 ANALISE TEMPO-INTENSIDADE PARA O ESTIMULO AMARGO

O resultado da andlise de componentes principais para o estimulo amargo
em suco de manga esté representado na Figura 3.

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

O experimento apresentou 6tima repetibilidade. A sacarose e o0 aspartame
ficaram em regifes proximas no grafico bidimensional, ndo sendo
caracterizados por nenhum parametro especifico. A sucralose e a mistura
ciclamato/sacarina 2:1 também ficaram em regides préximas e foram
caracterizadas, principalmente, pelo Ti. A estévia apresentou
comportamento distinto das demais amostras e caracterizou-se pelos
parametros Area, Ttot, Imax, Tf e Timax.

Os valores dos coeficientes de correlacgéo linear (r) dos vetores da ACP

(Tabela 3) confirmaram a elevada correlacéo linear positiva entre alguns
dos parametros por eles representados.
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TABELA 3 — VALORES DOS COEFICIENTES DE CORRELACAO
LINEAR DE PEARSON (R) ENTRE OS VETORES DA
ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS PARA O
ESTIMULO AMARGO EM SUCO DE MANGA

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

Imax = intensidade maxima, Timax = tempo para atingir a intensidade maxima, Ttot =
tempo total de duracao do estimulo, Area = area sob a curva, Ti = tempo de inicio da
percepcao do estimulo, Tf = tempo final da percepgéo do estimulo.

FIGURA 3—GRAFICO BIDIMENSIONAL DA ACP DOS PARAMETROS
DAS CURVAS TEMPO-INTENSIDADE PARA O ESTIMULO
AMARGO DAS AMOSTRAS DE SUCO DE MANGA
ADOCADAS COM SACAROSE (SAC), CICLAMATO/
SACARINA 2:1 (C/S 2:1), ASPARTAME (ASP),
SUCRALOSE (SUC) E ESTEVIA (EST) A 8,0% DE

EQUIVALENCIA DE DOCURA
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A analise de variancia revelou diferenca significativa (p<0,001) entre as
amostras em relacdo a todos os parametros estudados. A Tabela 4
expressa os resultados do teste de médias de Tukey para o estimulo
amargo em suco de manga.
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A estévia apresentou a maior Imax, seguida pela mistura ciclamato/
sacarina 2:1, aspartame, sucralose e sacarose. Somente o aspartame e
a sucralose nao diferiram (p>0,05) entre si em relacdo a esse parametro.

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

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

O parametro Ti obedeceu a seguinte ordem crescente: aspartame,
sacarose, estévia, sucralose e mistura ciclamato/sacarina 2:1, sendo
gue somente os dois primeiros edulcorantes nao diferiram
significativamente entre si.

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

TABELA 4 - MEDIAS DOS PARAMETROS DAS CURVAS TEMPO-
INTENSIDADE PARA O ESTIMULO AMARGO DOS
EDULCORANTES COM DOCURA EQUIVALENTE A 8,0%
DE SACAROSE, ADICIONADOS EM SUCO DE MANGA

Amostras Imax Timax Ttot Area Ti Tf
Sac 0,0830"  2,5779° 1,4554° 0,2900° 2,0721° 3,5275°
cIs 1,1106"  7,5717° 8,9754° 6,2830" 4,4433*  13,3887°
Asp 0,4271°  3,5083° 3,3896° 1,8930° 1,9771° 5,3667
Suc 0,3652° 5,3033° 3,0850° 1,6500°¢ 3,9417° 7,0267 ¢
Est 7,0548% 9,9408° 67,3217%  210,392° 3,6538° 70,9755?
DMS 0,0698 0,3012 1,1871 3,4359 0,2823 1,1450

DMS = diferen¢a minima significativa obtida no teste de médias de Tukey.

Médias iguais na mesma coluna nédo diferem significativamente entre si (p>0,05).
Imax = intensidade méaxima, Timax = tempo para atingir a intensidade maxima, Ttot =
tempo total de duracao do estimulo, Area = area sob a curva, Ti = tempo de inicio da
percepgado do estimulo, Tf = tempo final da percepgéo do estimulo.

SAC = sacarose, C/S 2:1 = ciclamato/sacarina, Asp = aspartame, Suc = sucralose,
Est = estévia.
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A representacao grafica das médias dos parametros das curvas tempo-
intensidade dos edulcorantes para o estimulo amargo em suco de manga
esta ilustrada na Figura 4.

FIGURA 4 - CURVAS TEMPO-INTENSIDADE DO ESTIMULO AMARGO
PARA CICLAMATO/SACARINA 2:1 (C/S 2:1), ASPARTAME
(ASP), SUCRALOSE (SUC) E ESTEVIA (EST) A 8% DE
EQUIVALENCIA DE DOCURA EM SUCO DE MANGA

9 7 ==n C/S 2:1
o -Asp

= Suc
esms ESt

Intensidade

0 20 40 60 80

Tempo (s)

A sacarose exibiu médias baixas para todos os parametros, ndo sendo
possivel representa-la graficamente.

A estévia apresentou maior intensidade para o estimulo amargo em suco
de manga, a qual persistiu por longo periodo.
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Em relag&o ao amargor, novamente, o aspartame foi o edulcorante que
mais se aproximou da sacarose em suco de manga.

LARSON-POWERS e PANGBORN (1978) observaram que os perfis
sensoriais da sacarose e do aspartame para o estimulo amargo (a 10%
de equivaléncia de docura) eram indistinguiveis, enquanto o ciclamato e
a sacarina apresentaram amargor superior. Outros pesquisadores
verificaram que em solugao aquosa a 10% de equivaléncia de dogura, 0
aspartame mostrou-se semelhante & sacarose para o estimulo amargo
(OTT, EDWARDS e PALMER, 1991).

Segundo CARDELLO (1996) e CARDELLO, SILVA e DAMASIO (1999) a
estévia a 10% de equivaléncia de dogura exibiu as maiores médias para
os parametros Imax, Ttot, Area e Timax. O aspartame e a mistura
ciclamato/sacarina 2:1 mostraram-se semelhantes entre si para os
parametros Ttot, Imax e Area. N&o foi registrada intensidade para o
estimulo amargo para a sacarose. O aspartame foi o edulcorante que
mais se aproximou da sacarose, apesar de nao diferir significativamente
(p>0,05) da mistura ciclamato/sacarina 2:1.

3.3 ANALISE TEMPO-INTENSIDADE PARA O ESTIMULO SABOR DE
FRUTA

A Figura 5 mostra os resultados da andlise de componentes principais
(ACP) para o estimulo sabor de fruta em suco de manga. Os componentes
principais 1 e 2 explicaram juntos 91,85% da variag&o ocorrida entre as
amostras. O primeiro eixo (CP1) explicou 65,03% da variacdo e os
parametros Ttot, Tf, Area e Imax (positivamente) constituiram os principais
responsaveis por essa variagao. Os parametros Ti e Timax foram os que
mais contribuiram para a variabilidade associada ao segundo eixo (CP2).

O experimento apresentou 6tima repetibilidade e as amostras
distinguiram-se umas das outras. A sacarose caracterizou-se pelos
parametros Timax e Imax. A mistura ciclamato/sacarina 2:1 por Tie o
aspartame por Ttot, Tf, Area e Imax. A sucralose e a estévia ndo se
caracterizaram por nenhum parametro especificamente.

Verificou-se correlacao linear positiva (Tabela 5) entre os parametros Ttot
e Imax, Area e Imax, Area e Ttot, Tf e Imax, Tf e Ttot e Tf e Area.
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TABELA 5- VALORES DOS COEFICIENTES DE CORRELACAO LINEAR
DE PEARSON (R) ENTRE OS VETORES DA ANALISE DE
COMPONENTES PRINCIPAIS PARA O ESTIMULO SABOR
DE FRUTA, EM SUCO DE MANGA A 8% DE EQUIVALENCIA

DE DOCURA

Vetores Imex Timax Ttot Area Ti T
Imex 1,00000
Timax 026762 1,00000
Ttat 092375 -0,00063 1,00000
Area 096757 0,20020 097167 1,00000
Ti 0,01162 057649 011057 -0,02316 1,00000
T 092706 0,00063 0,995 0973% -0,07745 1,00000

Imax = intensidade maxima, Timax = tempo para atingir a intensidade maxima, Ttot =
tempo total de duracao do estimulo, Area = area sob a curva, Ti = tempo de inicio da
percepcao do estimulo, Tf = tempo final da percepgéo do estimulo.

FIGURA 5 - GRAFICO BIDIMENSIONAL DA ACP DOS PARAMETROS
DAS CURVAS TEMPO-INTENSIDADE PARA O ESTIMULO
SABOR DE FRUTA DAS AMOSTRAS DE SUCO DE
MANGA, ADOCADAS COM SACAROSE (SAC),
CICLAMATO/SACARINA 2:1 (C/S 2:1), ASPARTAME (ASP),
SUCRALOSE (SUC) E ESTEVIA (EST) A 8% DE

EQUIVALENCIA DE DOCURA
2
& Sac
1,5 : O crs 2:1
@ Asp
Timax A sSuc

Componente Principal 2 (26

-2 -1 0 1 2
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A analise de variancia para o estimulo sabor de fruta em suco de manga
evidenciou diferenca significativa (p<0,05) entre as amostras em relacao
atodos os parametros.

A Tabela 6 apresenta os resultados obtidos no teste de médias de Tukey.

TABELA 6 - MEDIAS DOS PARAMETROS DAS CURVAS TEMPO-
INTENSIDADE PARA O ESTIMULO SABOR DE FRUTA
DOS EDULCORANTES COM DOCURA EQUIVALENTE A
8% DE SACAROSE, ADICIONADOS EM SUCO DE

MANGA
Amostras Imax Timax Ttot Area Ti Tf
b
Sac 6,4044° 11,5883° 30,2629° 108,411° 24771% 32,7400

C/S  54418° 10,0300° 26,9571° 84,6190° 253007  29,4871°
Asp 6,2538° 06333 331042° 111,0330° 22400° 353442°
Suc 5,7034° 9,7654° 26,7300° 856760° 2:2475° 28,9775°
Est  46199° 10,3875° 21,8971° 667880°¢ 2:3396° 24,2367°

DMS 0,0905  0,2071  0,8459 36244 01275 0,9251

DMS = diferenga minima significativa obtida no teste de médias de Tukey.

Médias iguais na mesma coluna néo diferem significativamente entre si (p>0,05).
Imax = intensidade maxima, Timax = tempo para atingir a intensidade méaxima, Ttot =
tempo total de duragéo do estimulo, Area = area sob a curva, Ti = tempo de inicio da
percepgado do estimulo, Tf = tempo final da percepgéo do estimulo.

SAC = sacarose, C/S 2:1 = ciclamato/sacarina, Asp = aspartame, Suc = sucralose,
Est = estévia.

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

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

Em relacao aos parametros Ttot e Tf observou-se diferenca significativa
(p<0,05) entre as amostras, exceto entre a sucralose e a mistura
ciclamato/sacarina 2:1. As médias obedeceram a seguinte ordem
decrescente: aspartame, sacarose, mistura ciclamato/sacarina 2:1,
sucralose e estévia.
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A sacarose e 0 aspartame apresentaram as maiores médias para Area
diferindo significativamente das outras amostras, mas néo entre si. A
menor média para este parametro foi observada para a estévia.

As amostras adogadas com sacarose e com a mistura ciclamato/sacarina
2:1 apresentaram as maiores médias para Ti e diferiram significativamente
das demais, que por sua vez nao diferiram entre si.

A Figura 6 representa, graficamente, as médias dos parametros das
curvas tempo-intensidade para o estimulo sabor de fruta, obtidas para os
edulcorantes em suco de manga.

FIGURA 6 - CURVAS TEMPO-INTENSIDADE DO ESTIMULO SABOR
DE FRUTA PARA SACAROSE (SAC), CICLAMATO/
SACARINA 2:1 (C/S 2:1), ASPARTAME (ASP),
SUCRALOSE (SUC) E ESTEVIA (EST) A 8% DE
EQUIVALENCIA DE DOCURA EM SUCO DE MANGA
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As amostras adogadas com sacarose apresentaram a maior intensidade
méaxima (Imax) para o estimulo sabor de fruta, enquanto o aspartame
exibiu o maior tempo total de duragéo do estimulo (Ttot) em suco de
manga. Apesar da diferenca de magnitude na percepcao do estimulo,
essa caracteristica pode ser interpretada como intensificagéo do sabor
de manga pelo aspartame em relagdo a sacarose. Outros estudos
evidenciaram a capacidade do aspartame para intensificar o sabor de
fruta em bebidas, seja em relagéo a intensidade ou em relagao ao tempo
de duracgéo do estimulo. BALDWIN e KORSCHGEN (1979) estudaram o
efeito do aspartame na intensificacdo do sabor de fruta em bebidas com
sabor artificial de morango, cereja, laranja e em gelatinas. Observaram
intensificacdo do sabor de fruta nas bebidas sabor cereja e laranja
adocadas com aspartame em comparacdo com as adocadas com
sacarose. Esse efeito ndo foi verificado nas bebidas sabor morango e
nas gelatinas.

MATYSIAK e NOBLE (1991) avaliaram a dogura e o sabor de fruta em
funcéo do tempo em solugdes aquosas com sabor artificial de laranja e
adocadas com aspartame, mistura aspartame/acessulfame-K e sacarose.
O aspartame e a mistura aspartame/acessulfame-K exibiram tempo total
de duracéo do estimulo (Ttot) superiores em relacéo aos estimulos dogura
e sabor de fruta. Por outro lado, a estévia apresentou os menores valores
de Imax e Ttot, provavelmente, devido a presencga de amargor e de amargor
residual que mascararam o sabor de fruta.

4 CONCLUSAO

Nas curvas tempo-intensidade para o estimulo doce em suco de manga,
a estévia apresentou médias superiores para todos 0s parametros exceto
para intensidade méxima, indicando a presenca de gosto residual doce
pronunciado na amostra. A sacarose exibiu as menores médias para
todos os parametros da curva tempo-intensidade, caracterizando-se pelo
gosto doce limpo. O aspartame foi o edulcorante, cujo comportamento
temporal mais se aproximou ao da sacarose quanto ao estimulo doce.

Em relagdo ao estimulo amargo, a sacarose, o aspartame e a sucralose
apresentaram médias baixas para intensidade maxima, tempo total de
duragdo do estimulo e area, evidenciando a presenca de leve gosto
amargo de curta duragdo. A mistura ciclamato/sacarina 2:1 caracterizou-
se pelo tempo de inicio da percepcao do estimulo superior ao das demais
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amostras. A estévia apresentou a maior intensidade maxima para o
estimulo amargo, que persistiu por longo periodo e confirmou a presenca
de amargor residual intenso na amostra.

Para o estimulo sabor de fruta, a sacarose exibiu a maior intensidade
maxima e o aspartame o maior tempo total de duracdo do estimulo,
indicando potencializacdo do sabor de fruta na amostra adogada com
esse edulcorante.

Abstract

COMPARISON OF TEMPORAL PERCEPTION OF SWEETENESS BITTERNESS
AND FRUITINESS IN MANGO JUICE SWEETENED WITH SUCROSE,
CYCLAMATE/SACCHARIN 2:1, ASPARTAME, SUCRALOSE AND STEVIOSIDE
LEAF EXTRACT

Sweetness, bitterness and fruitiness were evaluated by time-intensity methodology
for mango juice sweetened with four edulcorants (cyclamate/ saccharin 2:1, aspartame,
sucralose and stevioside) and sucrose. The sample sweetened with stevioside
showed maximal intensity for sweet and bitter tastes and these characteristic persisted
for a long period, indicating intense sweet and bitter aftertaste. The sample with
sucrose displayed a clean sweet taste with no unpleasant aftertaste. Sucrose had a
higher intensity of fruit flavor. Although aspartame elicited significantly longer
persistence of fruitiness, suggesting an intensification effect on fruitiness of mango
juice. The sensorial profiles of aspartame were similar to that of sucrose in the time-
intensity analysis.

KEY-WORDS: MANGO - JUICE; SENSORY ANALYSIS; SWEETENER; TIME-
INTENSITY ANALYSIS.
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