ISSN 0101-2061

Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

Avalia¢ao sensorial de bebidas de goiaba ado¢adas com diferentes agentes adocantes

Sensory evaluation of guava drinks sweetened with different sweetening agents
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Resumo

Devido a crescente procura por bebidas & base de frutas tropicais e a expansio do segmento de produtos com valores caléricos reduzidos, este
trabalho objetivou avaliar o grau de dogura, sabor, impressao global e a intencao de compra das bebidas de goiaba adogadas com diferentes
agentes adogantes através de frequéncia de notas, teste de médias e Mapa de Preferéncia Interno (MPI). Utilizaram-se polpa de goiaba, agua
potével e diferentes agentes adogantes (sacarose, mistura ciclamato/sacarina, aspartame, acesulfame-K, estévia e mistura sacarina/ciclamato
sédico/acesulfame-K). A avaliagao sensorial foi realizada com 100 provadores ndo treinados em teste laboratorial através do delineamento
de blocos completos balanceados. Objetivando a avaliagdo das respostas individuais de cada provador, as respostas sensoriais foram avaliadas
pela metodologia do MPI, empregando-se a técnica de Andlise de Componentes Principais. As bebidas de goiaba adogadas com sacarose e
aspartame apresentaram avaliacdo sensorial semelhante por parte dos consumidores, apresentando os maiores valores médios no teste de
aceitagdo, enquanto as adogadas com estévia, com a mistura de trés agentes adogantes e a mistura ciclamato/sacarina apresentaram os valores
mais baixos na avaliagdo sensorial. A utilizagdo do MPI confirmou os resultados obtidos através de frequéncia de notas e teste de médias.
Palavras-chaves: bebida de goiaba; edulcorantes; mapa de preferéncia interno.

Abstract

Due to a constant search for tropical fruit drinks and calorie reduced products, this work aimed to evaluate the degree of sweetness, flavor,
overall global impression, and purchase intention of guava drinks sweetened with different sweetening agents through the response rank
frequency and average test, and internal preference mapping (IPM). Guava pulp, drinking water, and sweetening agents (sucrose, mixture
cyclamate/saccharine, aspartame, acesulfame K, stevia and mixture saccharine/sodium cyclamate/acesulfame K) were used. The sensory
evaluation was carried out with 100 untrained tasters in laboratorial tests through the balanced complete block designs. Aiming at the
evaluation of the taster’s individual responses, the sensorial answers were evaluated through the IPM methodology employing the technique
of main component analysis. The guava drinks sweetened with sucrose and aspartame got similar sensorial evaluation by the consumers
presenting the highest average values in the acceptance test. Nevertheless, those sweetened with stevia, a mixture of three sweetening agents,
and a mixture of cyclamate/saccharine presented the lowest values in the sensory evaluation. The utilization of the IPM confirmed the results

obtained using the response rank frequency and average test.
Key words: guava drinks; edulcorants; internal preference map.

1 Introdugao

A goiaba (Psidium guajava L.), dentre as frutas tradicionais,
destaca-se como excelente fonte de vitamina C, além de
possuir quantidades razoaveis de pré-vitamina A e vitaminas
do complexo B, minerais como calcio, fésforo e ferro mostra
grande aceitagdo para o consumo in natura (MAIA et al.,, 2002;
CACERES, 1999), tornando-se uma fruta muito importante dentro
do contexto da fruticultura brasileira. O aumento do consumo
esta associado a grande divulgac¢do das qualidades nutricionais
da fruta (ZANATTA, 2006). A quantidade produzida em 2005
foi de 345.533 toneladas no Brasil, sendo 156.886 toneladas na
regido Nordeste, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2007).

Os individuos que, por diversas razdes, precisam substituir
a sacarose por adogantes nio caldricos procuram por produtos
que sejam dotados de gosto e caracteristicas proximas as da

sacarose (CARDELLO; SILVA; DAMASIO 1999; CARDOSO;
BATTOCHIO; CARDELLO, 2004). Esta constitui a substdncia
mais utilizada como adogante de bebidas devido as suas
caracteristicas Unicas de sabor (VERMUNT et al., 2003). Varias
substincias surgiram para suprir esta necessidade, mas poucas
foram comprovadamente estabelecidas como seguras para o
consumo humano, com bom poder edulcorante e estabilidade
satisfatoria (CARDOSO; BATTOCHIO; CARDELLO, 2004).

Os edulcorantes ou adogantes sao produtos quimicos de origem
sintética ou natural, que tém a propriedade de adogar um alimento
em substituicdo total ou parcial do agticar comercial (BOBBIO;
BOBBIO, 1995; CANDIDO; CAMPOS, 1996; GROBOTH, 1999;
MONTIJANO, TOMAS-BARBERAN; BORREGO, 1998). O
edulcorante ideal deve apresentar perfil de sabor e propriedades
funcionais semelhantes as da sacarose.
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Os edulcorantes 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 ndo de gosto residual. Além disso, tais caracteristicas podem
modificar-se em fun¢io de suas concentragoes. Esses fatores sio
determinantes na aceitagdo, na preferéncia e na escolha por parte
dos consumidores (CARDELLO; SILVA; DAMASIO, 2000).

Dentre os edulcorantes naturais, pode-se destacar o
esteviosideo, um glicidio diterpénico extraido das folhas de
Stevia rebaudiana Bertoni. O seu poder adogante é cerca de
150 a 300 vezes maior que o da sacarose, mas apresenta sabor
amargo residual. O esteviosideo possui grande aplica¢do na
industria alimenticia devido a sua estabilidade frente ao calor
e a uma ampla faixa de pH (GOTO; CLEMENTE, 1998).

O sucesso da sacarina pode ser atribuido a alguns fatores: preco
cerca de 20 vezes menor que a sacarose; nao ¢ metabolizado pelo
organismo, portanto, ndo fornece calorias; nao afeta os dentes; é
estavel e tem ampla faixa de aplicacdes (HIGGINBOTHAM, 1983).
O ciclamato possui a vantagem particular de reduzir o gosto amargo
residual da sacarina quando associado a ela, é também isento
de calorias, uma vez que ndo é metabolizado (WELLS, 1989).
Os edulcorantes sacarina e ciclamato sdo muito utilizados
associados em diferentes proporgdes, em fungio do sinergismo
proporcionado. No Brasil existem diversos adogantes de mesa
com esta composi¢do, sendo que os mais vendidos possuem a
proporgio de duas partes de ciclamato para uma de sacarina.

O N-L-a-aspartil-L-fenilalanina-1-metil éster, mais
conhecido como aspartame, possui um poder edulcorante cerca
de 200 vezes mais doce que a sacarose a 10% (CARDELLO;
SILVA; DAMASIO, 1999; HOMLER, 1988). Baldwin e
Korschgen (1979) demonstraram, em suas pesquisas, que o
uso de aspartame em bebidas, acentua o aroma, especialmente
em sucos de frutas citricas.

Para que estes edulcorantes sejam aplicados com éxito é
necessario que, além de sua seguranca absoluta, eles apresentem
caracteristicas sensoriais agradaveis, com dogura semelhante
a da sacarose. A unica forma de se avaliar a aceitagio de um
edulcorante é pela anélise sensorial.

Os adogantes sdo seguros se utilizados na dose correta, de
forma ndo exagerada. Como eles possuem um poder de dogura
maior que o agucar, pequena quantidade ¢ o suficiente para dar
sabor a alimentos e bebidas.

Muitos estudos sobre as propriedades sensoriais de edulcorantes
vém sendo publicados (AYYA; LAWLESS, 1992; CARDELLO;
SILVA; DAMASIO, 1999; HARRISON; BERNHARDT, 1984;
KETELSEN; KEAY; WIET, 1993; LARSON-POWERS;
PANGBORN, 1978; OTT; EDWARDS; PALMER 1991;
SHAMIL et al., 1988; SWARTZ, 1980). Na maioria dos estudos, é
feita a avaliagdo dos edulcorantes isoladamente, e suas associagdes
sdo pouco discutidas. Estudos anteriores foram feitos para se
obter as concentragdes dos adogantes a serem utilizadas e suas
doguras equivalentes em sacarose (CAVALLINI; BOLINTI, 2005;
CARDOSO et al., 2004; CARDELLO; BOTOCHIO; CARDELO, 1999;
CARDELLO; SILVA; DAMASIO, 2000).

Com a finalidade de analisar os dados afetivos levando-se
em considerac¢do a resposta individual de cada consumidor e
nao somente a média do grupo de consumidores que testaram
os produtos, foi desenvolvida a técnica intitulada Mapa de
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Preferéncia que tem sido largamente utilizada por cientistas
da drea de analise sensorial na Europa, nos Estados Unidos e
Australia (MACFIE, 1990; MARKETO et al., 1994; SCHLICH;
MCEWAN, 1992). Esta técnica é frequentemente empregada
com o objetivo de identificar grupos de consumidores que
respondam uniformemente e que difiram de outros grupos
pela idade, sexo, atitude, necessidade, hébitos alimentares e/ou
respostas para os atributos do produto (WESTAD; HERSLETH;
LEA, 2004). O Mapa de Preferéncia Interno pode complementar
aanalise de aceitagdo de um produto, explicando as preferéncias
dos consumidores, que se tornam assim informagdes valiosas
(CARDELLO; FARIA, 2000).

Considerando-se a crescente procura por bebidas a base de
frutas tropicais e a expansdo do segmento de produtos com valores
caldricos reduzidos, o estudo do comportamento sensorial da
bebida de goiaba adogada com diferentes edulcorantes mostrou-se
oportuno. Este trabalho teve por objetivo comparar os métodos
sensoriais de avaliagdo (frequéncia de notas, teste de médias e
mapa de preferéncia interno das bebidas de goiaba adogadas
com sacarose e diferentes edulcorantes).

2 Material e métodos

2.1 Material

Utilizou-se polpa de goiaba, agua potavel, sacarose, mistura
ciclamato/sacarina na propor¢ao 2: 1, aspartame, acesulfame-K
e estévia e mistura sacarina/ciclamato sdédico/acesulfame-K.

2.2 Preparo da amostra

As bebidas de goiaba foram obtidas pela diluicdo de 17,5%
de polpa em agua mineral e adogado no momento da analise,
com 11% de sacarose e suas concentragdes equivalentes para os
demais agentes adogantes, de acordo com os valores apresentados
na Tabela 1.

2.3 Anadlise sensorial

A andlise foi realizada com 100 provadores nao treinados
(STONE; SIDEL, 1993) em teste laboratorial, através do delineamento
de blocos completos balanceados (MACFIE et al., 1989) com
codificagdo aleatoria de trés digitos. Os testes foram conduzidos
em cabines individuais, sob luz branca (luz do dia), e as amostras
foram apresentadas monadicamente em duas sessdes. Os
provadores receberam 30 mL de cada amostra a temperatura
entre 16 18 °C, em tagas de vidro. Os provadores avaliaram
a impressdo global, sabor e a dogura das amostras utilizando
escala hedodnica estruturada de nove pontos, na qual os

Tabela 1. Concentracdo dos agentes adogantes (%) adicionados
as bebidas de goiaba.

Agente adocante Concentragdo (%)

Sacarose 11
Aspartame 0,0555
Acesulfame-K 0,035
Mistura ciclamato/sacarina 0,0358
Mistura sacarina/ciclamato sddico/acesulfame-K 0,03125
Estévia 0,06

359



Bebida de goiaba adogada com edulcorantes

extremos representavam “gostei muitissimo” (9) e “desgostei
muitissimo” (1) e o centro “nem gostei, nem desgostei” (5)
(PERYAM; PILGRIM, 1957).

2.4 Andlise estatistica

As porcentagens dos valores heddnicos de 1 a 4 foram
somadas e denominadas de “% de rejei¢cdo”, enquanto que as
porcentagens dos valores hedonicos de 6 a 9 foram denominadas
de “% de aceitagdo”; o valor 5 foi considerado como regido de
indiferenga (“nem gostei, nem desgostei”).

Objetivando-se a avaliagdo das respostas individuais de
cada provador, as respostas sensoriais foram avaliadas pela
metodologia do Mapa de Preferéncia Interno, empregando-se
a técnica de Analise de Componentes Principais.

Os valores hedonicos também foram submetidos a analise
de varidncia e as médias submetidas ao teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.

As respostas sensoriais também foram avaliadas pela metodologia
do Mapa de Preferéncia Interno (MacFIE; THOMSON, 1988). Os
dados da avalia¢éo sensorial foram organizados de acordo com
CARNEIRO et al. (2003) numa matriz de amostras (em linhas)
e consumidores (em colunas), sendo avaliados a partir da matriz
de covariéncias. Os resultados foram apresentados em graficos
de dispersdo das amostras (tratamentos) e de cada consumidor
em relagdo as duas primeiras dimensdes principais.

As anélises estatisticas foram realizadas através do programa
estatistico SAS (Statistical Analysis System) (2006), versao 9.1.

3 Resultados e discussiao

A Tabela 2 apresenta a distribui¢do das notas de acordo com
a aceitagdo, rejeicdo ou indiferenca dos provadores, juntamente
com os valores hedonicos médios de cada formulagéo e teste
de Tukey.

Para a dogura, as bebidas de goiaba adogadas com sacarose e
aspartame apresentaram frequéncia de notas na zona de aceitagio
semelhantes (81%), enquanto as amostras adogadas com estévia e
a mistura ciclamato/sacarina, os valores apresentaram as maiores
quantidades de notas na zona de rejei¢do (Tabela 1).

No caso dos atributos sabor e impressao global, verificaram-se
comportamentos semelhantes por parte dos provadores, que
apresentaram maiores frequéncias para sacarose, seguidas pela
bebida adogada com aspartame. As amostras com estévia e a
mistura ciclamato/sacarina apresentaram as maiores quantidades
de notas na zona de rejeicdo (Tabela 1).

As amostras adogadas com sacarose e aspartame tiveram
os maiores valores de aceita¢do para o atributo dogura, nao
diferindo entre si para o teste de média, ficando entre os termos
hedénicos “gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente”.
Estas amostras diferiram do restante, que apresentaram valores
proximos ao termo hedonico “ndo gostei nem desgostei”
para as bebidas adocadas com acesulfame-K e com a mistura
sacarina/ciclamato sddico/acesulfame-K, e ficaram entre os termos
hedonicos “desgostei moderadamente” e “desgostei muito” das
bebidas adogadas com ciclamato/sacarina e estévia.
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Resultados semelhantes foram observados por Cavallini e
Bolini (2005) estudando a comparagio da percep¢io temporal de
dogura, amargor e sabor de fruta em suco de manga reconstituido
e adogado com sacarose, mistura ciclamato/sacarina 2: 1,
aspartame, sucralose e estévia, e concluiram que o aspartame
foi o edulcorante cujo perfil temporal mais se aproximou ao da
sacarose, para a maijoria dos parametros estudados em relagdo
ao estimulo doce, e a estévia apresentou o comportamento mais
distinto em relagdo a sacarose.

Cardello, Silva e Damasio (1999) também obtiveram resultado
semelhante quando avaliaram o comportamento temporal para
o estimulo doce de solugdes aquosas de sacarose, aspartame,
mistura ciclamato/sacarina 2: 1 e estévia a 10% de equivaléncia
de dogura, sendo a solugdo de aspartame a amostra que mais
se aproximou da sacarose, enquanto a estévia diferiu em maior
grau da sacarose.

As bebidas adogadas com sacarose e aspartame néo
apresentaram diferenca significativa entre si para o teste de médias,
para o atributo sabor, diferindo das amostras de acesulfame-K
e da mistura sacarina/ciclamato sédico/acesulfame-K, que
apresentaram valores entre os termos hedonicos “ndo gostei
nem desgostei” e “gostei ligeiramente”. As bebidas adogadas
com ciclamato/sacarina e estévia ndo apresentaram diferenca
significativa entre si, diferindo do restante e apresentando valores
proximos ao termo hedonico “desgostei moderadamente”.

Para a impressdo global, as amostras de suco adogadas com
sacarose e aspartame ndo diferiram estatisticamente entre si, ficando
com valores entre os termos hedonicos “gostei ligeiramente” e
“gostei moderadamente”, diferindo das amostras adogadas com a
mistura sacarina/ciclamato sodico/acesulfame-K e acesulfame-K,
que ficaram com valores entre os termos hedonicos “ndo gostei,
nem desgostei” e “gostei ligeiramente”.

3.1 Mapa de preferéncia interno

O Mapa de Preferéncia Interno é uma analise de componentes
principais (ACP) na matriz de dados, consistindo de amostras
ou produtos (objetos) e consumidores (variaveis), do mesmo
modo que ACP identifica a maior fonte de varia¢do e extrai
estas como componentes. O resultado é um mapa de amostra
e um mapa de consumidor, correspondendo, respectivamente,
aos escores e as cargas da ACP (HELGENSEN; SOLHEIN;
NAES, 1997). O nimero relativo de consumidores no segmento
reflete a variacdo dentro da categoria do produto, mas esta
varia dependendo do tipo de produto (WESTAD; HERSLETH;
LEA, 2004).

Atributo sabor

Com os dados obtidos no teste de aceitacdo das seis
formulagoes das bebidas de goiaba adogadas com sacarose e
cinco formula¢des com edulcorantes foram obtidos os Mapas
de Preferéncia Interno do atributo dogura (Figura 2).

O Mapa de Preferéncia Interno gerou, em espago
multidimensional, as coordenadas relativas ao produto, que
por sua vez, foram formadas de acordo com as respostas dos
provadores. Os mapas da Figura 2 foram gerados por meio dos
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Componentes Principais (CP-1, CP-2), que juntos explicaram
80,4% para o atributo sabor e o CP-1 explicou 70,2% da variagao
e o CP-210,2%.

Na Figura 1, cada ponto em preto representa as correlacdes
entre os dados de aceitagdo de um consumidor e os dois primeiros

setal

componentes principais. Dessa forma, cada ponto preto esta
associado a um provador.

As amostras sacarose, mistura sacarina/ciclamato
sodico/acesulfame-K e aspartame se agruparam formando
um grupo de provadores, enquanto as amostras estévia e

Tabela 2. Resultados da percentagem de rejeigdo, indiferenga e aceitagdo e teste de Tukey de bebida de goiaba adogada com sacarose e diferentes

edulcorantes.
Edulcorante Dogura Média
% de rejeicao % de indiferenca % de aceitacdo
Sacarose 15 5 81 6,6*
Aspartame 17 3 81 6,4%
Acesulfame-K 34 16 61 5,5°
Ciclamato/Sacarina 93 3 5 2,4¢
Sacarina/Ciclamato sédico/Acesulfame-K 34 8 59 5,6°
Estévia 96 0 5 2,2¢
Edulcorante Sabor Meédia
% de rejeicao % de indiferenca % de aceitagdo
Sacarose 14 10 77 6,5*
Aspartame 10 4 87 6,72
Acesulfame-K 35 10 56 5,4°
Ciclamato/Sacarina 86 3 12 2,8¢
Sacarina/Ciclamato sédico/Acesulfame-K 29 10 62 2,7¢
Estévia 85 3 13 2,9¢
Edulcorante Impressao global Média
% de rejeicao % de indiferenca % de aceitagdo
Sacarose 14 9 78 6,6%
Aspartame 10 5 86 6,72
Acesulfame-K 32 13 56 5,50
Ciclamato/Sacarina 86 3 12 2,8¢
Sacarina/Ciclamato sédico/Acesulfame-K 27 14 60 5,8>
Estévia 82 6 13 3,0¢
*Médias seguidas da mesma letra ndo apresentam diferenga significativa (p > 0,05) pelo teste de Tukey.
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Figura 1. Mapa de Preferéncia Interno, do atributo sabor, para bebida de goiaba adogada com sacarose, aspartame, mistura sacarina/ciclamato

sddico/acesulfame-K, estévia, mistura ciclamato/sacarina e acesulfame-K.
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Figura 3. Mapa de Preferéncia Interno, para Impressao global, para bebida de goiaba adogada com sacarose, aspartame, mistura sacarina/ciclamato
sodico/acesulfame-K, estévia, mistura ciclamato/sacarina e acesulfame-K.

ciclamato/sacarina formaram outro grupo. A amostra com
acesulfame-K apresentou-se isoladamente, nio estando associada
aformagao de grupo (Figura 1). Ndo houve provadores localizados
no centro do grafico, sendo que todos discriminaram as amostras
em rela¢do ao sabor.

Quanto a correlagdo entre os dados de aceitagdo de cada
consumidor com os dois primeiros componentes principais,
verificou-se uma preferéncia nitida dos consumidores pelo
grupo formado pelas amostras adogadas com sacarose, mistura
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sacarina/ciclamato sddico/acesulfame-K e aspartame. Nao foram
observados consumidores proximos as amostras com adi¢do da
estévia e da mistura ciclamato/sacarina. Ja a amostra adogada
com acesulfame-K teve alguns consumidores proximos a ela
(Figura 1).

Atributo dogura

Os dois primeiros (CP-1 e CP-2) juntos explicaram 85,5%
para o atributo dogura. Nao foram observados consumidores
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alocados no centro do grafico em relagdo ao atributo sabor. Nao
foi verificada uma nitida distin¢do na formacao de grupos em
relagdo ao atributo sabor para as bebidas de goiaba adicionadas de
sacarose e edulcorantes, exceto para as amostras adicionadas de
estévia e da mistura ciclamato/sacarina. Entretanto, verificou-se
uma proximidade maior dos consumidores s amostras adogadas
com sacarose e acesulfame-K; enquanto as amostras com
aspartame e a mistura sacarina/ciclamato sédico/acesulfame-K
tiveram menores quantidades de consumidores proximos a elas
(Figura 2).

As amostras adogadas com sacarose e acesulfame-K
apresentaram preferéncia por um maior niimero de provadores,
situando-se a direita do grafico; enquanto as amostras com estévia
e a mistura ciclamato/sacarina apresentaram-se a esquerda do
grafico, ndo tendo a preferéncia dos provadores em relagao ao
sabor.

Impressao global

Os mapas da Figura 3 explicaram 80,4% de variagdo para
a impressao global. Nesta ndo foi observada a formagédo de
grupos. Houve uma maior concentragiao de provadores no lado
direito dos graficos (consumidores representados no grafico por
pontos pretos), proximos as amostras das bebidas adicionadas de
sacarose e aspartame, havendo uma aceitagdo homogénea, uma
vez que ndo houve defini¢do de preferéncia dos consumidores
em relacdo a uma amostra especifica.

4 Conclusoes

As bebidas de goiaba adogadas com sacarose e aspartame
apresentaram avaliagdo sensorial semelhante por parte dos
consumidores, apresentando os maiores valores médios
no teste de aceita¢do, enquanto os adogados com a mistura
sacarina/ciclamato sddico/acesulfame-K, estévia e a mistura
ciclamato/sacarina apresentaram os valores mais baixos na
avaliacdo sensorial.

A utilizagdo do Mapa de Preferéncia Interno através de
Andlise de Componentes Principais confirmou os resultados
obtidos através de frequéncia de notas e teste de médias.
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