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Resumo

No presente estudo foi verificado a euivaléncia de docura e no poder edulcorante de néctares de
goiaba adogados com diferentes agentes adogantes. Foram avaliados: aspartame, sucralose, mistura
ciclamato/sacarina 2:1, Stevia (Stevia rebaudiana (Bert.) Bertoni) e acessulfame-K, tendo como
referéncia a sacarose. Primeiramente foi determinada a docura ideal, utillizando-se escala do ideal
com 30 provadores consumidores de néctar de goiaba. Em seguida, foi determinada a docgura
equivalente a sacarose (na dogura considerada ideal) para cada edulcorante estudado, e seu poder
edulcorante através do método de estimacao de magnitude, utilizando-se uma equipe de 10 provadores
selecionados e treinados. A dogura ideal de sacarose foi de 9,6%
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1. Introducéo

A tendéncia das inddstrias que se preocupam em promover a saude e prevenir doencas, esta em
investir no desenvolvimento de tecnologias para a producdo de alimentos com baixas calorias e
reduzido teor de gordura, mantendo suas qualidades nutricionais. Um dos estudo mais freqlientes é o
uso de edulcorantes ndo caldricos que sejam semelhantes em fungdo organoléptica a sacarose.
(FERNANDES, 2001).

Por simples problemas de estética ou por problemas de saude, o0 homem est4 substituindo o
conhecido e consagrado agucar (sacarose) por produtos conhecidos como edulcorantes, compostos com
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sabor semelhante a sacarose, porém, de baixo valor calérico ou completamente sem calorias
(ANGELLUCI,1989).

A sacarina, o ciclamato, o aspartame, a sucralose, o acessulfame -K e o extrato de folhas de
Stevia, todos edulcorantes permitidos pela Legislacdo Brasileira (BRASIL, 1995) para utilizacdo em
alimentos e bebidas dietéticas, possuem caracteristicas sensoriais que podem diferir em funcdo do
produto em que se encontram. Por exemplo, um mesmo edulcorante que provoque a percep¢do de um
gosto residual amargo intenso em um produto, pode ter esta caracteristica atenuada em outro produto
com outra estrutura quimica (CARDOSO, 2004).

A substituicdo da sacarose em formulagBes de alimentos é realizada através de estudos
sensoriais que permitam o conhecimento prévio das concentraces dos adocantes a serem utilizados e
suas docuras equivalentes em sacarose. O método mais aplicado é o de estimacdo da magnitude e
representacdo gréfica dos resultados normalizados, através da Lei de Stevens ou "power function”
(MOSKOWITZ , 1970; STONE & OLIVER, 1969).

Tunaley et al. (1987) avaliaram a dogura de nove diferentes adocantes, comparando-0s a um
padrdo de glicose em solucdo a 5%. Verificaram que houve muita variacdo nos dados obtidos, em
relacdo aos provadores. Os autores concluiram que esta variacdo € dependente do tipo do adogante,
pois quanto mais complexa a percepcao total, maior foi a variagcdo nos resultados. E o aspartame foi o
adocante que apresentou caracteristicas mais proximas da sacarose em dogura equivalente a uma
solucdo de sacarose a 5%. E Holmer(1988) observou que o mesmo adogante apresentou gosto doce
semelhante ao da sacarose e auséncia de gosto residual em uma solucdo equivalente de sacarose a
10%.

O principio da estimacdo de magnitude, ou funcdo de poténcia, proporciona a obtencdo de
diversas ferramentas importantes para a avaliacdo de alimentos através da analise sensorial. Os valores
obtidos dos resultados dos provadores e os valores das concentracfes avaliadas sdo normalizados,
calculados os logaritmos desses resultados e colocados em um grafico em coordenadas logaritmicas.
Para cada adocante (ou outro composto) é obtida uma reta, a qual obedece a lei de Stevens, ou "power
function": S=aC", onde S é o estimulo percebido, C é a concentracdo do estimulo, a é antilog do valor
de Y no intercepto, e n é o coeficiente angular da reta. Regides das retas dos adocantes em que estdo
em mesmo nivel, paralelo ao eixo da abcissa, possuem poder edulcorante equivalentes (MOSKOWITZ,
1970).

A escala-do-ideal é o método afetivo mais aplicado para se medir a quantidade ideal de um
determinado componente a ser adicionado no alimento ou bebida para provocar a melhor aceitacéo e

preferéncia de um grupo de julgadores. Nesta analise, a equipe de provadores avalia as amostras e
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registra suas respostas em escala especifica, 0 qudo ideal estas amostras encontram-se, em relacdo ao
atributo que se deseja avaliar (por exemplo docura, textura e outros), conforme o método de Vickers
(1988).

A goiaba (Psidium guajava L.) da familia Myrtaceae € uma fruta originaria do México, América
Central e Norte da América do Sul. A fruta é saborosa e perfumada, cuja polpa colore-se do branco ao
amarelo, rosa ou vermelho. Uma das frutas mais completas e equilibradas em relacdo ao valor nutritivo
(SILVA, 1996).

O cultivo da goiaba € um dos mais importantes em paises tropicais e subtropicais. O Brasil é um
dos maiores produtores mundiais da fruta (FERREIRA, 2000).

O Estado de Sao Paulo é o maior produtor de goiaba no pais, responsavel por mais de 60% do
volume nacional da fruta e 55% desse volume é destinado a industrializacdo. Além do consumo in
natura, produtos industrializados como goiabada, geléia e néctar sdo a principal forma de consumo da
fruta (AGRIANUAL, 2004).

O objetivo do presente estudo foi determinar a dogura ideal para néctar de goiaba, ado¢ado com
sacarose, e determinar a quantidade equivalente de diferentes edulcorantes para promoverem a mesma

dogura, e também determinar o poder edulcorante em relagdo a sacarose.
2. Material e Métodos
2.1. Material

Foi utilizado base de néctar de goiaba (comercial), preparado conforme as instrucGes do
fabricante. O néctar assim preparado foi adogado com cinco diferentes edulcorantes: aspartame puro
(Nutrasweet); extrato de folhas de estévia (Steviafarma do Brasil); Mistura ciclamato / sacarina na

proporcao de 2:1; sucralose (Splenda, Johnson), sacarose (Sigma Chemical Co.) e acessulfame-K (Slim
diet).

2.2.Andlise sensorial

2.2.1. Determinacdo da concentracéao ideal de sacarose
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A determinacdo da concentragdo ideal de sacarose (%) a ser adicionada ao néctar de goiaba foi
realizada através de um teste de aceitacdo, utilizando escala do ideal (LAWLESS & HEYMANN,
1999).

Foram utilizados 30 voluntarios consumidores de néctar de goiaba. As amostras foram
apresentadas de forma monadica, sendo testadas as concentracdes de 5,0; 7,5; 10,0; 12,5 e 15% de

Sacarose.

2.2.2. Pré-selecdo da equipe de provadores

A pré-selecdo dos provadores foi realizada através de testes triangulares, aplicados a analise
sequencial (MEILGAARD et al, 1999). Para os testes, foram utilizadas duas amostras de néctar de
goiaba, adocadas com sacarose, que apresentavam diferenca significativa entre si ao nivel de 0,1%.
Para determinar a diferenca de concentracdo entre estas duas amostras foi realizado um teste pareado
com 30 provadores.

Na analise sequencial foram utilizados os valores para p=0,45 (maxima inabilidade aceitavel),
p1=0,70 (minima habilidade aceitavel), e para os riscos a=0,05 (probabilidade de aceitar um candidato

sem acuidade sensorial) e $=0,05 (probabilidade de rejeitar um candidato com acuidade sensorial).

2.2.3. Determinacdo da equivaléncia de dogura

A medida do poder edulcorante relativo dos edulcorantes e da mistura de edulcorantes foi
realizada de acordo com o método de estimacdo de magnitude (MEILGAARD et al, 1999), o qual
proporciona a medida quantitativa direta da intensidade subjetiva de dogura.

As amostras foram apresentadas aos provadores através de blocos completos casualizados,
acompanhadas de uma referéncia de néctar de goiaba adocado com sacarose na concentracdo de 9,6%
(concentracdo ideal de sacarose a ser adicionada ao cha-mate, determinada no teste de aceitagdo com
escala do ideal para sacarose).

Foram utilizados dez provadores selecionados em funcdo do poder discriminativo através de andlise
sequencial. Estes provadores foram treinados para utilizarem escalas de magnitude com padrdes de

intensidades de docura diferentes.
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Para as avaliacbes de cada edulcorante em néctar de goiaba foram utilizadas as séries de
concentracdes apresentadas na Tabela 1, as concentracfes centrais utilizadas, foram baseadas em dados

da literatura e para o célculo das demais concentracdes foi utilizado o fator de multiplicacéo 1,6.

Tabela 1. ConcentracOes de sacarose, aspartame, estévia e sucralose, utilizadas para determinacédo da equivaléncia
de dogura em relagdo a concentracdo de 9,6% de sacarose em néctar de goiaba

Estimulo Concentragdes para determinagdo da equivaléncia de dogura a 9,6% de sacarose*
Sacarose 3,7500 6,0000 9,600 15,360 24,576
Aspartame 0,0215 0,0344 0,0550 0,0880 0,1408
Ciclamato/sacarina 0,0141 0,0225 0,0360 0,0576 0,0922
Stévia 0,0391 0,0625 0,1000 0,1600 0,2560
Sucralose 0,0063 0,0100 0,01600 0,0256 0,0410
Acessulfame K 0,0200 0,0340 0,0550 0,0880 0,1408

* ConcentracOes em porcentagem (p/v) Fonte: CARDELLO, 1999; CARDOSO et al, 2004.

Neste método, os provadores selecionados e treinados receberam uma amostra referéncia, com
intensidade designada por um valor arbitrario de dogura 100, seguida de vérias amostras codificadas e
balanceadas, com intensidades maiores ou menores que a referéncia (conforme indicado na Tabela 1).
Solicitou-se aos provadores que estimassem as intensidades de dogura das amostras codificadas em
relacdo a referéncia. Por exemplo, se a amostra apresentasse o dobro da docura da referéncia, deveria

receber valor 200, se apresentasse a metade da docgura, 50 e, assim por diante.

Para a andlise dos dados, os valores de magnitude de docura estimados foram convertidos para
valores logaritmicos e expressos utilizando média geométrica. As curvas para concentracdo versus
resposta sensorial, para cada edulcorante, foram correspondentes a uma funcdo de poténcia (“power
function™) com a seguinte caracteristica: S = aC", onde S é a sensacdo percebida, C é a concentragéo do
estimulo, a é o antilog do valor de y no intercepto e n é o coeficiente angular da reta obtida
(MOSKOWITZ , 1970).

3. Resultados e Discussao

A opinido dos provadores, verificada no teste utilizando a escala do ideal, foi transformada em
dados numéricos (-4,5 a +4,5), sendo que a opinido “ideal” correspondia ao valor 0. A partir da
equacdo da reta obtida (Figura 1), calculou-se a concentracdo ideal de sacarose a ser adicionada ao
néctar de goiaba que foi de 9,59%. Para facilitar os experimentos futuros optou-se por utilizar 9,6%

como concentragdo ideal de sacarose

Revista Brasileira de Tecnologia Agroindustrial



O valor de R? acima de 0,9 representa uma 6tima correlagéo linear segundo Callegari-Jacques
(2003). A partir da concentracdo de sacarose, para provocar a docura ideal do néctar de goiaba, foi
utilizada a metodologia estimacdo de magnitude.

Estdo representados graficamente a relacdo entre a percepcdo sensorial de dogura e
concentracdo para cada edulcorante (Figura 2) em coordenadas cartesianas com os valores calculados

em logaritmo de base 10.

A partir dos resultados encontrados na Tabela 2, foi possivel calcular a quantidade equivalente
das substancias adocantes avaliadas para proporcionar a mesma docura que a sacarose a 9,6%, em
néctar de goiaba. Tais quantidades encontram-se na Tabela 3.

4,5 -
— y =0,5091x - 4,8813
o 3 2
O R =0,9913
=
o
-c?s 1,5 - (p=0,0034)
< A
(&]
! 9.59
] O T T T 1
c
? D 5 10 15 20
S -15-

-3
Concentracédo de sacarose (%)

Figura 1. Grafico e equacao da reta no teste para a determinacao da concentragao
ideal de sacarose a ser adicionada no suco de goiaba

Tabela 2. Coeficiente angular, intercepto na ordenada, coeficiente de correlacdo linear e funcdo poténcia (“Power
Function™) dos resultados obtidos nos testes utilizando escala de magnitude, para determinar as equivaléncias de dogura dos
edulcorantes em relacdo a concentragéo de 9,6% de sacarose em néctar de goiaba
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Edulcorante Coeficiente Angular Intercepto na R Funcéo de Poténcia
(b) Ordenada (a) (“Power Function™)

Sacarose 1,07 -1,05 0,9973 s=0,0880.c%
Aspartame 1,16 1,46 0,9480 s=29151.C 1162
Ciclam/sac 1,03 1,49 0,9867 s =31206.c203%?
Estévia 0,68 0,69 0,9960 S=48585. 06866
Sucralose 1,07 1,93 0,9767 s=g86,027.cx0"""
Acessulfame -K 0,60 0,76 0,9985 s =57948 . c%%%%3

@

5

(&4

o

©

()

©

: »//‘/%

S X

%]

c . 1 ‘

()

0 0,001 0,01 0,1 1 10

18 |}

(&4

o

3

5 X

A Acessulfame K

A Estévia

m Sucralose

X Aspartame

® Sacarina/cilcamato

O Sacarose

0
oy

Concentragdo de sacrose (%)

Figura 2. Relago entre percepcéo sensorial de dogura e concentragdo dos
edulcorantes em relacdo a sacarose 9,6% para néctar de goiaba

R = Coeficiente e C
S = Estimulo perceb
C = Concentracéo d

Tabela 3. Concentracao de aspartame, ciclamato/sacarina, estévia, sucralose e acessulfame- K que equivale a concentracéo
de 9,6% de sacarose em néctar de goiaba

Revista Brasileira de Tecnologia Agroindustrial



Edulcorante Concentracdo equivalente a 9,6 % de
sacarose em néctar de goiaba

Aspartame 0,0550
Ciclamato/sacarina 0,0360
Estévia 0,1000
Sucralose 0,0160
Acessulfame -K 0,0541

O resultado encontrado foi semelhante ao observado por Cardello et al (1999 a) e Cardoso et al
(2004) para a determinacdo de equivaléncia de dogura na concentracdo de 10% em solucdo aquosa.
Sugerindo que a matriz (néctar de goiaba) nédo interferiu na percepcéo de dogura dos edulcorantes

Apenas a amostra adocada com estévia obteve concentracdo maior daquela permitida pela
legislacdo brasileira que € de 0,060g/100g (BRASIL, 2001).

Com esses valores foi calculado o poder edulcorante das substancias, as quais encontram-se na
Tabela 4. O poder edulcorante é definido como o nimero de vezes que uma substancia é mais doce que

a sacarose.

Tabela 4. Poder edulcorante em relagdo a concentracéo de 9,6% de sacarose em néctar de goiaba

Edulcorante Poder edulcorante
Aspartame 175
Ciclamato/sacarina 267
Estévia 96
Sucralose 600
Acessulfame -K 177

O menor valor de poténcia edulcorante foi observado para a estévia, 0 mesmo foi observado por
Cardello et al (1999 b) que encontrou valor de 97 para a poténcia da estévia sem solucdo com 10% de
sacarose em agua e Umbelino (2005) obteve valor de 94 para suco de manga equivalente a 7,5% de
sacarose.

Os valores de poténcia encontrados para aspartame e ciclamato foram semelhantes aos valores
obtidos por Cardello et al (1999) em solucéo aquosa de 10 % de sacarose 185 e 274 respectivamente. E
o valor da sucralose foi idéntico ao citado por Jenner (1989) numa solucdo de sacarose a 5%, poder
adocante 600 vezes mais doce que a sacarose.

Os edulcorantes aspartame e acessulfame-k apresentaram poténcia similar, 0 mesmo ocorreu
com cha - mate gelado na concentracao de 8,3% de sacarose obtido por Cardoso et al (2004).

Esses resultados comprovam que a percepcdo dos gostos das substancias depende de varios
fatores, entre estes 0 meio de dispersdo em que se encontram e da classe quimica. E quanto maior a

similaridade do edulcorante com a dogura da sacarose e auséncia de amargor melhor sera a correlagdo
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nos resultados de determinacdo das concentracdes de edulcorantes, permitindo uma aplicacdo em uma

grande variedade de alimentos e bebidas.

4. Concluséo

A partir dos resultados obtidos foi possivel concluir que:

e A docura ideal de sacarose foi de 9,6% para o néctar de goiaba;

e Nao houve diferenca de percepcao de dogura da matriz (néctar de goiaba) para a concentracdo
de 10% em solugdo aquosa citada na literatura por Cardello et al (1999). Sugerindo que a
matriz nao interfere na percepcao da dogura;

e Apenas a estévia ultrapassou os limites maximos da legislacdo brasileira nas concentragdes
equivalentes a sacarose 9,6% e na determinacdo da escala do ideal das quantidades de
edulcorantes a serem adicionadas no néctar de goiaba;

e O menor valor de poder edulcorante também foi observado para a estévia, provavelmente pelo
acentuado gosto amargo;

e A poténcia edulcorante obedeceu a seguinte ordem crescente no néctar de goiaba a
concentracdo de 9,6% de sacarose: estévia, aspartame, acessulfame-K, ciclamato/sacarina e

sucralose.

Abstract

In this work the effect of temperature of consumption in the equi-sweetness and sweetening power of
guava nectars sweetened with different sweetening agents. The panelists had evaluated: aspartame,
sucralose, mixture of cyclamate/saccharin (2:1), Stevia [Stevia rebaudiana (Bert.) Bertoni] and
acesulfame-K as sweeteners, having sucrose as reference. Firstly the ideal sweetness was determined
by just-about-right scale with 30 consumers of guava nectar. After the ideal sweetness of sucrose
determination, the equi-sweetness (in the same ideal sweetness) for each sweetening agent was
determined, and its sweetening power, for such was applied the method of magnitude evaluation, with
a panel of 10 selected and trained panelists. The ideal sweetness of sucrose concentration was of 9.6%
without significant difference (p<0.05).

Keywords: guava; sweeteners; sweetness potency.
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