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RESUMO

No presente estudo foi verificado o efeito da temperatura de consumo na equivaléncia de docura e no poder edulcorante de diferentes
agentes adocantes em bebida de cha-mate em p6 soluvel. Foram avaliados: aspartame, sucralose, mistura ciclamato/sacarina 2:1,
Stevia e acessulfame-K, tendo como referéncia a sacarose. Todos os estudos foram realizados a 6+2°C e a 45+2°C. Primeiramente foi
determinada a docura ideal, utillizando-se escala do ideal com 30 provadores consumidores da bebida. Em seguida, foi determinada a
docura equivalente a sacarose (na docura considerada ideal) para cada edulcorante estudado, e seu poder edulcorante nas duas
temperaturas de estudo. Para tal foi aplicado o método de estimacdo de magnitude, utilizando-se uma equipe de 10 provadores
selecionados e treinados. A docura ideal de sacarose foi de 8,3% para a bebida de cha-mate soltvel, sem diferenca significativa entre
as temperaturas de estudo. Ocorreram diferencas sensoriais importantes em funcao da temperatura, pois, enquanto para alguns
edulcorantes o aumento de temperatura provocou diminuicdo na poténcia edulcorante, para outros foi observado aumento do poder
edulcorante. Portanto, nao se deve generalizar as alteracoes no poder edulcorante em funcao da temperatura, pois ela pode variar em
funcéo da classe quimica envolvida e do meio de dispersdo em que se encontra.
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SUMMARY

EQUI-SWEETNESS AND SWEETENING POWER OF DIFFERENT SWEETENING AGENTS IN DIFFERENTS TEMPERATURES OF
CONSUMPTION OF TEA DRINK IN SOLUBLE POWER. In this work the effect of temperature of consumption in the equi-sweetness and
sweetening power of different sweetening agents was verified in tea drink in soluble powder. 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. All sensory tests were carried-out at 6+2°C and 45+2°C. Firstly the ideal sweetness was determined by just-about-
right scale with 30 consumers of tea drink. 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 in two temperatures of study, 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 8.3% for tea drink, without significant difference (p<0.05) between the temperatures of study. Important sensory differences occurred
in function of temperature: some sweetening agent the increase of temperature promoted reduction in the sweetening power. For
others, increase of the sweetening power was observed. Therefore, we can not generalize the alterations in the sweetening power in
function of temperature, because it can vary in function of the involved chemical class and the way of dispersion where it is found.

Keywords: tea drink; sweeteners; sweetness potency.

1-INTRODUCAO

Os individuos que, por diversas razdes, precisam
substituir a sacarose por adocantes nao caléricos pro-
curam por produtos que sejam dotados de gosto e ca-
racteristicas proximas as da sacarose. Varias substan-
cias surgiram para suprir esta necessidade, mas poucas
foram comprovadamente estabelecidas como seguras
para o consumo humano, com bom poder edulcorante e
estabilidade satisfatoéria.

A sacarina, o ciclamato, o aspartame, a sucralose
e o extrato de folhas de Stevia, todos edulcorantes
permitidos pela Legislacdo Brasileira [3] para utiliza-
cao em alimentos e bebidas dietéticas com suas quan-
tidades de ingestao diaria aceitavel definidas, possuem
caracteristicas sensoriais que podem diferir em fun-
cdo do produto em que se encontram e da temperatu-
ra de consumo.
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E esta a razdo pela qual ndo podemos generalizar
um resultado sobre uma caracteristica sensorial de um
edulcorante obtido para um determinado produto. Por
exemplo, um mesmo edulcorante que provoque a per-
cepcdo de um gosto residual amargo intenso em um
produto, pode ter esta caracteristica atenuada em ou-
tro produto com outra estrutura quimica.

O mesmo pode acontecer em diferentes tempera-
turas.

Pesquisadores observaram um fato interessante na
determinacdo do poder edulcorante do aspartame em
relacdo a sacarose: com o aumento da concentracéo,
ocorre diminuicdo do poder edulcorante [4, 5]. O mes-
mo fato ocorre com outros edulcorantes [4, 9].

Para que estes edulcorantes sejam aplicados com
éxito & necessario que, além de sua seguranca absolu-
ta, eles apresentem caracteristicas sensoriais agrada-
veis, com docura semelhante a da sacarose. A Unica
forma de se avaliar a aceitacdo de um edulcorante é
pela analise sensorial.

Para que um adocante possa substituir a sacarose,
com éxito, em formulacoes de alimentos, é preciso rea-
lizar estudos que permitam o conhecimento prévio das
concentracoes dos adocantes a serem utilizados e suas
docuras equivalentes em sacarose. As metodologias para
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a obtencao destas informacédes variam, podendo ser
através do limiar absoluto [7], comparacao pareada [18],
variacdoes do método do estimulo constante [6], e o
meétodo muito aplicado de estimacao da magnitude e
representacdo grafica dos resultados normalizados, atra-
vés da Lei de Stevens ou “power function” [12, 15].

TUNALEY, THOMSON & McEWAN [16] utilizaram o
método de escala de intensidade para avaliar a docura
de nove diferentes adocantes, comparando-os a um pa-
drao de glicose em solucao a 5%. Concluiram que hou-
ve muita variacdo nos dados obtidos, em relacdo aos
provadores. Os autores concluiram que esta variagao €
dependente do tipo do adocante, pois quanto mais com-
plexa a percepcédo total, maior foi a variacdo nos resul-
tados.

No método de estimacao de magnitude, descrito por
STONE & OLIVER [15], os provadores devem receber uma
amostra referéncia com uma intensidade designada com
um valor arbitrario, por exemplo 10, seguida por uma sé-
rie de amostras em ordem casualizada, com intensida-
des maiores ou menores que a referéncia. Os provadores
deverao estimar o poder edulcorante das amostras des-
conhecidas e atribuir notas a elas, em relacao a referén-
cia. Por exemplo, se a amostra tiver o dobro do poder
edulcorante da amostra referéncia, devera ter valor 20,
se for a metade S e, assim por diante. Simplesmente nao
se pode atribuir valor zero a qualquer amostra.

Os provadores sdo informados que a referéncia po-
dera ser reavaliada periodicamente, conforme a solici-
tacao [11].

De acordo com MOSKOWITZ [12], o principio da
estimacdo de magnitude, ou funcao de poténcia, pro-
porciona a obtencao de diversas ferramentas importan-
tes para a avaliacdo de alimentos através da analise
sensorial. Este autor cita uma analogia fisica dizendo
que, no intervalo entre as temperaturas de 40°C e 80°C
existem 40 graus de temperatura. Entretanto, 80°C nao
é percebido sensorialmente como tendo o dobro do aque-
cimento de 40°C. Similarmente, o dobro de uma deter-
minada concentracédo de sacarose ou de cloreto de sédio,
nao vai produzir a sua percepcao em dobro, precisando
quantificar estas medidas da forma como ela é percebi-
da sensorialmente.

Os valores obtidos dos resultados dos provadores
e os valores das concentracoes avaliadas sdo normali-
zados, 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
concentracao do estimulo, a é antilog do valor de Y no
intercepto, e n é o coeficiente angular da reta. Regioes
das retas dos adocantes em que estdo em mesmo ni-
vel, paralelo ao eixo da abcissa, possuem poder edul-
corante equivalentes (MOSKOWITZ, 1970).

O aumento da temperatura geralmente causa o
enfraquecimento, ou até mesmo a quebra das pontes
de hidrogénio intramolecular nos ac¢uicares, as quais
afetam a conformacao dos estimulos doces, alterando-

os [13]. Por outro lado, mudancas na temperatura da
camada vicinal de agua (ou saliva) contribuem para uma
modificacdo da membrana em si, podendo levar a uma
alteracdo da mensagem. Uma vez que a traducao do
estimulo quimico, em uma mensagem nervosa, se da
através de um numero de etapas, a temperatura pode
influenciar cada uma delas [1].

BIRCH, LATYMER & HOLOWAY [2] observaram que
a intensidade da docura de acucares e adocantes sin-
téticos aumenta quando se aumenta a temperatura,
enquanto que a persisténcia diminui para os agucares,
mas nao para outros adocantes.

De acordo com GREEN & FRANKMANN [8], é mais
facil predizer o comportamento dos acicares quando a
temperatura é alterada, do que o comportamento dos
adocantes artificiais.

Entre os métodos sensoriais existentes para se
medir a quantidade ideal de um determinado compo-
nente, a ser adicionado para provocar a melhor aceita-
céo e preferéncia de um grupo de julgadores. A a esca-
la-do-ideal é o método afetivo mais aplicado, tanto
devido a confiabilidade e validade de seus resultados
como a simplicidade em ser utilizada pela equipe. Nes-
ta analise, a equipe de provadores avalia as amostras e
registra suas respostas em escala especifica, o quao
ideal estas amostras encontram-se, em relacao ao atri-
buto que se deseja avaliar (por exemplo docura, textu-
ra e outros), conforme o método de VICKERS [17].

Os dados obtidos sdo entdo submetidos a analise
estatistica através de grafico de distribuicdo das res-
postas sensoriais (em porcentagem), em funcao da con-
centracao do componente que esta variando e, também,
por regressao linear simples entre os valores hedonicos
e a concentracdo do componente que esta variando.

Com a aplicacao da analise de aceitacao, com a es-
cala-do-ideal, é possivel transformar dados subjetivos
em objetivos e obter informacdes importantes sobre a
concentracdo adequada de um composto a ser adicio-
nado em um alimento ou bebida.

Por outro lado, a preocupacédo com a saude impul-
sionou a pesquisa e o desenvolvimento de alimentos
com baixa caloria e adocantes nao caléricos.

As folhas de erva-mate torradas sado comercializa-
das para a obtencdo de uma bebida estimulante, em
funcao da presenca de cafeina e pequenas quantidades
de teobromina, teofilina e xantina [14].

A bebida de cha-mate é amplamente conhecida e
consumida por diferentes faixas etarias e socioecono-
micas. Pode ser consumida quente, gelada ou a tempe-
ratura ambiente. Além disso, é consumida adocada com
sacarose ou adocante de mesa. Em funcao de sua popu-
laridade, sera utilizada como base no presente estudo.

O objetivo do presente estudo foi determinar a do-
cura ideal para bebida de cha-mate em po6 soluvel,
adocada com sacarose, e determinar a quantidade equi-
valente de diferentes edulcorantes para promoverem a
mesma dogura, e também determinar o poder edulco-
rante em relacdo a sacarose.
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2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Material

Foi utilizado cha-mate em p6 soltivel da marca co-
mercial Leao Junior (fabricante), preparado conforme
as instrucdes do fabricante.

O cha-mate assim preparado foi adocado com cinco
diferentes edulcorantes: Aspartame puro (Nutrasweet);
Extrato de folhas de Stevia (Steviafarma do Brasil); Mis-
tura ciclamato / sacarina na proporcéo de 2:1; Sucralose
(Splenda, Johnson), Sacarose (Sigma Chemical Co.) e
Acessulfame-K (Slim diet).

2.1.1 - Preparacao das amostras

As amostras de cha-mate foram preparadas dis-
solvendo-se 4,6g do p6 soltivel em 1000mL de agua mi-
neral, conforme as instrucoes do fabricante, tendo sido
adocadas com os diferentes edulcorantes em concen-
tracoes pré-definidas, cerca de uma hora de antece-
déncia. Estas foram aquecidas em banho-maria até atin-
girem a temperatura de 45°C * 2°C e, em seguida,
colocadas em garrafas térmicas. As amostras de cha-
mate quente foram entdo, servidas aos provadores para
serem avaliadas sensorialmente. As avaliagcoes senso-
riais foram realizadas em cabines individuais e as amos-
tras codificadas com algarismos de trés digitos, em co-
pos plasticos brancos descartaveis.

2.2 - Analise sensorial

2.2.1 - Determinacao da concentracao ideal de
sacarose

A determinacao da concentracédo ideal de sacarose
(%) a ser adicionada ao cha-mate quente foi realizada
através de um teste de aceitacao, utilizando escala do
ideal [10].

Foram utilizados 30 provadores nao treinados, po-
rém consumidores de cha-mate. As amostras foram
apresentadas de forma monadica, sendo testadas as
concentracgoes de 5,0; 7,5; 10,0; 12,5 e 15% de sacarose.

2.2.2 - Pré-selecao da equipe de provadores

A pré-selecao dos provadores foi realizada através
de testes triangulares, aplicados a analise sequencial
[11]. Para os testes, foram utilizadas duas amostras de
cha-mate quente, adocadas com sacarose, que apre-
sentavam diferenca significativa entre si ao nivel de
1%. Para determinar a diferenca de concentracéo entre
estas duas amostras foi realizado um teste pareado
com 20 provadores.

Na analise sequiencial foram utilizados os valores
para p=0,45 (maxima inabilidade aceitavel), p1=0,70
(minima habilidade aceitavel), e para os riscos 0=0,05
(probabilidade de aceitar um candidato sem acuidade
sensorial) e f=0,05 (probabilidade de rejeitar um candi-
dato com acuidade sensorial).

2.2.3 - Determinacao da equivaléncia de docu-
ra

A medida do poder edulcorante relativo dos
edulcorantes e da mistura de edulcorantes foi realiza-
da de acordo com o método de estimacédo de magnitude
[11], o qual proporciona a medida quantitativa direta da
intensidade subjetiva de docura.

As amostras foram apresentadas aos provadores
através de blocos completos casualizados, acompanha-
das de uma referéncia de cha-mate adocado com
sacarose na concentracao de 8,3% (concentracao ideal
de sacarose a ser adicionada ao cha-mate, determina-
da no teste de aceitacao com escala do ideal para
sacarose).

Foram utilizados dez provadores selecionados em
funcao do poder discriminativo através de analise se-
quiencial. Estes provadores foram treinados para utili-
zarem escalas de magnitude com padroes de intensi-
dades de docura diferentes.

Para as avaliacoes de cada edulcorante em cha-mate
(gelado e quente) foram utilizadas as séries de concen-
tracoes apresentadas na Tabela 1, com um fator de
multiplicacao de 1,6.

Neste método, os provadores selecionados e trei-
nados receberam uma amostra referéncia, com inten-
sidade designada por um valor arbitrario de dogura 100,
seguida de varias amostras codificadas e casualizadas,
com intensidades maiores ou menores que a referén-
cia (conforme indicado na Tabela 1). Solicitou-se aos
provadores que estimassem as intensidades de docura
das amostras codificadas em relacao a referéncia. Por
exemplo, se a amostra apresentasse o dobro da docura
da referéncia, deveria receber valor 200, se apresen-
tasse a metade da docura, 50 e, assim por diante.

TABELA 1. Concentracdes de sacarose (referéncia),
aspartame, Stevia, ciclamato/sacarina 2:1, sucralose e
acessulfame-K avaliadas para determinar a concentra-
cao equivalente a sacarose a 8,3%, em cha-mate a 6°C e
a 45°C.

Concentragles para determinagédo da

Estimulo . o i

equivaléncia a 8,3% de sacarose
Sacarose 3,1250 5,0000 8,300 12,8000 20,4800
Aspartame 0,0215 0,0344 0,0550 0,0880 0,1408
Ciclamato/sacarina  0,0141 0,0225 0,0360 0,0576 0,0922
Stevia 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

!Concentracgoes em porcentagem (p/v%)

Para a analise dos dados, os valores de magnitude
de docura estimados foram convertidos para valores
logaritmicos e expressos utilizando média geométrica.
As curvas para concentracao versus resposta senso-
rial, para cada edulcorante, foram correspondentes a
uma funcao de poténcia (“power function”) com a se-
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guinte caracteristica: S = aC", onde S é a sensacao per-
cebida, C é a concentracao do estimulo, a é o antilog do
valor de y no intercepto e n € o coeficiente angular da
reta obtida [12].

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

A opinido dos provadores, verificada no teste utili-
zando escala do ideal, foi transformada em dados nu-
méricos (-4 a +4), sendo que a docura ideal correspondia
ao valor O (zero). A partir da equacdo da reta obtida,
calculou-se que a concentracdo ideal de sacarose a ser
adicionada a bebida de cha-mate gelada é de 8,3% e
para o cha quente 8,15%.

Foi realizado um teste discriminativo (triangular)
para determinar se a diferenca encontrada era estatis-
ticamente diferente, e o resultado encontrado foi que a
diferenca sensorial entre as duas concentracoes, tan-
to a 6°C quanto a 45°C nédo era estatisticamente signi-
ficativa (p<0,01).

Portanto, a docura ideal tanto para o cha quente como
para o cha frio foi considerada de 8,3% de sacarose.

A partir da concentracao de sacarose, para provocar
a docura ideal do cha-mate tanto gelado como quente,
foi utilizada a metodologia estimacdo de magnitude.

TABELA 2. Coeficiente angular, intercepto na ordenada,
coeficiente de correlacao linear e funcao de poténcia
(“power function”) dos resultados obtidos nos testes uti-
lizando escala de magnitude, para determinar as equiva-
léncias de docura do aspartame, mistura ciclamato/sa-
carina 2:1, Stevia, sucralose e acessulfame K em relacao
a concentracao de 8,3% de sacarose em cha-mate gelado
(6°C) e quente (45°C).

Cha a 45°C
Edulcorante Coeficiente Intercepto Funcéo de Poténcia
Angular (b) na Ordenada (a) (“Power Function”)
Sacarose 1,79 1,77 095 S$=0017.C""
Aspartame 1,51 1,91 099 sS=81,28.Cc'*
Ciclam/sac 1,47 2,12 0,97 S=13182.Cc"
Stevia 1,33 1,33 098 Ss=2138.C"®
Sucralose 1,87 3,36 0,99 $=2290,87.C"%
Acessulfame-K * * * *
Chaa6°C
Coeficiente Intercepto Funcgéo de Poténcia
Edulcorante R
Angular (b) na Ordenada (a) (“Power Function”)
Sacarose 2,07 -2,07 0,93 S=0,0085. C>"
Aspartame 1,68 2,13 0,93 S=134,89.C"%
Ciclam/sac 1,61 2,21 0,99 S=16218.Cc"%
Stevia 1,31 1,22 098 S=1660.Cc"*
Sucralose 0,91 1,45 0,90 S=2818.C°"
Acessulfame-K 1,95 2,47 0,99 S=29512.C"%

*Nao foi possivel determinar os valores para o Acessulfame-K pois a dogura nao foi
percebida a 45°C.

A partir dos resultados encontrados na Tabela 2, foi
possivel calcular a quantidade equivalente das subs-
tancias adocantes avaliadas para proporcionar a mes-

ma docura que a sacarose a 8,3%, em cha nas duas
temperaturas de estudo. Tais quantidades encontram-
se na Tabela 3.

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.

Na Figura 1 é possivel diferenciar de forma clara as
alteracoes que ocorreram com os edulcorantes em fun-
cao da temperatura.

TABELA 3. Concentracao de aspartame, mistura ciclamato/
sacarina 2:1, Stevia, sucralose e acessulfame-K que equi-
vale a concentracao de 8,3% de sacarose em bebida de
cha-mate quente e gelada.

Concentragdo equivalente a  Concentragdo equivalente a

Edulcorante 8,3% de sacarose em bebida

de cha-mate a 6°C (%)

8,3% de sacarose em bebida
de cha-mate a 45°C (%)

Aspartame 0,030 0,050
Ciclamato/sacarina 0,025 0,030
Stevia 0,100 0,070
Sucralose 0,015 0,012
Acessulfame-K 0,030 NC*

*Nao foi possivel calcular a concentracao equivalente a 8,3% de sacarose para o
edulcorante acessulfame K, pois ocorreu inversao da curva.

TABELA 4. Poder edulcorante (nimero de vezes que o com-
posto é mais doce que a sacarose na concentracao de
8,3% em cha-mate quente e gelado).

Edulcorante Ché-matea 6°C Cha-matea 45°C

Aspartame 2717 163

Ciclamato/sacarina 332 .4 272
S tevia 83,1 116
Sucralose 554 679

Acessulfame-K 211

g

Poder Edulcorante
8 8 8 8 8

C.’

Cicl.tSacarina Sucralose

Edulcorantes

Aspartame Stevia Acessulfame-K

O6oC 0450C

FIGURA 1. Poder edulcorante (n° de vezes mais doce que a
sacarose) das substancias avaliadas em cha-mate gelado
(6°C) e quente (45°C).

Os resultados encontrados sao bastante importan-
tes, pois, enquanto para o aspartame e para a mistura
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ciclamato/sacarina 2:1 o aumento de temperatura pro-
vocou diminuicdo na poténcia edulcorante, para a Stevia
e para a sucralose foi observado aumento do poder edul-
corante.

Esses resultados comprovam que a percepcéo dos
gostos das substancias depende de varios fatores, como
estes confirmados: do meio de dispersdao em que se
encontram e da temperatura, dependendo da classe
quimica.

Por exemplo, para o aspartame, que é um dipeptideo,
e para a mistura de ciclamato e sacarina, acido ciclohe-
xilsulfamico e imida do acido sulfobenzéico, a tempera-
tura causou diminuicdo do poder edulcorante, enquanto
para a Stevia que é um glicosideo terpénico e, para a
sucralose que € a sacarose clorada (mais especificamente
1,6 — dicloro- 1,6 — didesoxi — B-D-frutofuranosil-4-cloro-
4-desoxi-a-D-galactopiranosideo), a temperatura provo-
cou aumento do poder edulcorante.

Portanto, ndo é possivel prever ou generalizar o
comportamento de um agente edulcorante sem um es-
tudo aprofundado das condicbdes de seu consumo.

Em funcao dos estudos realizados, é possivel suge-
rir que em rétulos de adocantes de mesa comercializa-
dos, seria apropriado que as indicacdes de quantidades
equivalentes neles contidas, fossem mais especificas
para melhor orientar os consumidores.

4 — CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos foi possivel concluir
que:

e A docura ideal de sacarose foi de 8,3% para a be-
bida de cha-mate soluvel, sem diferenca signifi-
cativa entre as temperaturas de estudo;

e Ocorreram diferencas sensoriais importantes em
funcado da temperatura, pois enquanto para o
aspartame e para a mistura ciclamato/sacarina 2:1
o aumento de temperatura provocou diminuicao no
poder edulcorante, para a Stevia e para a sucralose
foi observado aumento do poder edulcorante;

¢ Nao se deve generalizar as alteracdes no poder
edulcorante em funcdo da temperatura, pois ela
pode variar em funcdo da classe quimica envolvi-
da e do meio de dispersao em que se encontra.
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