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Resumo

A percepcao do gosto, sabor, aroma, textura, sensacfes térmicas e picantes provocadas por
alimentos apresentam mudancas dinamicas em intensidade com o tempo. O método tempo-
intensidade (TI), em desenvolvimento desde a década de 50, tem se mostrado uma ferramenta
indispenséavel para estudos dinamicos em analise sensorial. Seu desenvolvimento inicia-se com
a coleta manual de dados, avanca com o desenvolvimento da informatica e a teonelngia
Junto ao desenvolvimento tecnoldgico, surgem novas técnicas de analise e interpretacéo dos da-
dos tempo-intensidade. A disponibilidade de sistemas computadorizados de coleta e tratamento
de dados tem dispertado interesse dos pesquisadores para a realizacado de estudos sensoriai
dindmicos. A maioria dos sistemas comerciais de analise sensorial incluem o método tempo-
intensidade, porém, possuem um custo muito elevado. O prototipo TI-Web foi desenvolvido
como uma solucdo de baixo custo para viabilizar estudos sensoriais com o método tempo-
intensidade. O protétipo possibilita a programacéo de testes sensoriais, a coleta de dados atra-
vés de uma escala de tempo-intensidade, a visualizagcdo de dados coletados e das curvas Tl e a
extragcdo de alguns parametros das curvas. O prot6tipo TI-Web foi utilizado com sucesso na ob-
tencdo de parametros curvas Tl para o atributo dogura, permitindo a selecéo de julgadores para
estudos futuros com edulcorantes. A validacdo do prototipo TI-Web foi realizada a partir de um
estudo de avaliacdo de caracteristicas dinamicas do gosto doce em solucdes de sacarose, aspar
tame e da mistura ciclamato/sacarina 2:1 em equivaléncia de dogura através da metodologia de
tempo-intensidade. Os resultados tempo-intensidade revelaram um cenario mais compreensivo
das caracteristicas de dogura das amostras estudadas. Através deste estudo péde-se concluir qu
a amostra de sacarose apresentou uma persisténcia significativamente maior na intensidade do
gosto doce do que a amostra ciclamato/sacarina 2:1. O prot6tipo TI-Web permitiu a coleta de
dados e a extracao dos parametros de tempo-intensidade.

Palavras-chave:analise tempo-intensidade, analise sensorial, programa computacio-
nal, dogura.

CERQUEIRA JR, N. GDesenvolvimento de um sistema computadorizado para a co-
leta e o tratamento de dados tempo-intensidadessertacao (Mestrado) — Universi-
dade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis - SC, 2005.



Abstract

The perception of taste, flavor, aroma, texture, thermal and prickly sensations provoked by
food present dynamic changes in intensity with time. The time-intensity method (TI), being
developed since 1950, has been demonstrated as an indispensable tool in sensory analysis dy-
namic studies. Its development begins with the manual collection of data and advances with the
development of computing and web technology. Together with technological development, new
time-intensity data analysis and interpretation techniques appear. The availability of computing
systems for the collection and treatment of data has been drawing researcher’s attentions to
sensory dynamic studies. Most commercial sensory analysis systems include the time-intensity
methodology but represent a costly investment. The TI-Web prototype was developed as a low
cost solution to allow the performing of sensory studies with the time-intensity method. The
prototype enables the programming of sensory tests, data collection through a time-intensity
scale, the visualization of the data and the TI curves collected and the extraction of some pa-
rameters from the curves. The TI-Web prototype was successfully used in obtaining Tl curves
parameters for sweetness, allowing judges selection for future studies with sweeteners. The TI-
Web prototype validation was performed through an evaluation study of the dynamic characte-
ristics of sweet taste in sucrose solutions, aspartame and a 2:1 mixture of cyclamate/saccharine
in sweet equivalence through the time-intensity methodology. Time-intensity results revealed
a more comprehensive scenery of the sweetness characteristics of the analyzed samples. Th-
rough this study it could be concluded that the sucrose sample presented o significantly greater
persistency in sweet intensity than the 2:1 cyclamate/saccharine sample. The TI-Web prototype
performed the data collection and time-intensity parameters extraction.

Keywords: time-intensity analisis, sensory analisis, software, sweetness.
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1 Introducao

Assim como o estimulo provocado pela musica em nossos ouvidos, a percep¢ao de carac-
teristicas sensoriais de alimentos também é um fendbmeno dependente do tempo. Ao colocar
um alimento na boca, dependendo de sua constituicao fisica, temperatura e da manipulacéo
sofrida durante a ingestao, ele sofre diversas transformacdes, liberando substancias volateis e
moléculas de gosto que provocam estimulos variados ao longo do tempo.

Os métodos sensoriais classicos de escalas ndo permitem a medida satisfatoria da evolugéo
temporal dos estimulos sensoriais, pois restringem a resposta sensorial a um valor que repre-
senta uma meédia ou integracdo da percepc¢ao ao longo da ingestdo do produto. Durante este
processo, uma quantidade consideravel de informacao sensorial € desprezada.

O método sensorial tempo-intensidade, desenvolvido no inicio da década de 50, incorporou
a dimensédo tempo ao método sensorial de escala. A informatizacdo do método, na década de
80, atraiu a atencdo de muitos pesquisadores que comecaram a aplicar o método para avaliar
caracteristicas sesoriais dinamicas em variados produtos.

O primeiro capitulo da dissertacao apresenta a reviséo bibliografica do método-tempo in-
tensidade, com a evolucédo historica do desenvolvimento do método, os avancos na analise e
interpretacado dos dados tempo-intensidade e uma coletadnea de aplicac6es publicadas durante
0s ultimos 10 anos.

O surgimento de sistemas comerciais de pesquisa sensorial foi um salto importante para a
gualidade e facilidade da realizacdo de pesquisas tempo-intensidade, além disso, novos méto-
dos de analise e interpretacdo das curvas tempo-intensidade, baseados em analise multivariada,
permitiram uma melhor interpretacéo dos dados.

Porém, muitos laboratérios de pesquisa ndo possuem recursos necessarios para a aquisicao
de tais sistemas. A solucao para alguns laboratorios foi o desenvolvimento de sistemas compu-
tacionais especificos para o método tempo-intensidade para viabilizar a realizacdo de estudos
sensoriais dindmicos em alimentos.
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Com o intuito de desenvolver um sistema especifico para o0 método tempo intensidade, mas
com caracteristicas apresentadas em sistemas comerciais, foi desenvolvido o protétipo de uma
aplicacaovebpara coleta e tratamento de dados tempo-intensidade, denominado TI-Web.

O segundo capitulo da dissertacdo apresenta o protétipo TI-Web, com sua funcionalidades
e um teste preliminar com o treinamento e selecdo de julgadores para a andlise de tempo-
intensidade do atributo dogura em solugdes de sacarose, aspartame e da mistura de cicla-
mato/sacarina 2:1.

Por fim, o terceiro capitulo traz um artigo onde o prot6tipo TI-Web € utilizado na avaliacéo
do gosto doce de solugdes sacarose, aspartame e da mistura ciclamato/sacarina 2:1 através da
método tempo-intensidade. Esta aplicacdo permitiu a validacao do protétipo para estudos com
adocantes.

O trabalho foi aprovado pela Comiss&o Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP) sob o
registro 155/04.
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2 Objetivos

2.1 Objetivo Geral

Desenvolvimento de um sistema para viabilizar pesquisas com o método sensorial tempo-
intensidade.

2.2 Objetivos Especificos

Encontrar subsidios, através de uma reviséo bibliografica do método tempo-intensidade,
para a definicdo dos requisitos necessarios para a realizagdo de estudos sensoriais dinamicos
em alimentos utilizando o método tempo-intensidade.

Desenvolvimento do protétipo de um sistema de coleta e tratamento de dados tempo-
intensidade, de acordo com os requisitos verificados anteriormente.

Treinamento de uma equipe sensorial para o0 método tempo-intensidade com adocantes e o
aprimoramento do protétipo do sistema de coleta e tratamento de dados tempo-intensidade.

Validacao do protoétipo com o estudo de caracteristicas tempo-intensidade na percepc¢ao do
atibuto docura em solucdes de sacarose, apartame e da mistura ciclamato/sacarina em concen-
tracdes equivalentes a solucéo de sacarose 10%.
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3 Capitulo 1

Méetodo Tempo-Intensidade: Uma revisao

Resumo

A percepcao do gosto, sabor, aroma, textura, sensacdes térmicas e picantes provocadas por
alimentos apresentam mudancas dinamicas em intensidade com o tempo. O método tempo-
intensidade (TI), em desenvolvimento desde a década de 50, tem se mostrado uma ferramenta
indispenséavel para estudos dinamicos em analise sensorial. Seu desenvolvimento inicia-se com
a coleta manual de dados, avanca com o desenvolvimento da informatica e a teonelngia
Junto ao desenvolvimento tecnoldgico, surgem novas técnicas de andlise e interpretacdo dos
dados tempo-intensidade. Este trabalho apresenta a evolugdo do desenvolvimento do método
tempo-intensidade, da interpretacéo e analise das curvas tempo-intensidade e das diversas apli-
cacdes do método na analise sensorial de alimentos.

Palavras-chave:andlise tempo-intensidade, analise sensorial.
Abstract

The perception of taste, flavor, aroma, texture, thermal and spicy sensations provoked by
food present dynamic changes in its intensity through time. The time-intensity (T1) method,
which is being developed since 1950, has been demonstrated to be an indispensable tool for
sensory analysis dynamic studies. It's development begins with the manual collection of data
and advances with the development of computing and web technology. Together with technolo-
gical development, new techniques for time-intensity analysis and interpretation of data appear.
The present review presents the evolution of the time-intensity method, the interpretation and
analysis of time-intensity curves and the various applications of the method in sensory analysis
of food.

Keywords: time-intensity analisis, sensory analisis.
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3.1 Introducéao

Os métodos sensoriais convencionais, como a andlise descritiva quantitativa ou outras for-
mas de avaliacéo utilizando escalas, consideram implicitamente as propriedades sensoriais sob
investigacdo como um fendmeno estatiblKSTERHUIS; PIGGOTT2001). Esta abordagem,
restringe a medida da resposta sensorial a apenas um ponto. Os julgadores fazem uma “me-
dia temporal” ou uma integracdo de sua percepcdo em relacdo ao tempo para descrever um
valor de intensidade Unico (equacédo 3.1). Este processo pode resultar em um mascaramento
ou perda de informac0des relevantegE I1l; PANGBORN, 1986). Assim, métodos que reco-
nhecem as propriedades dinamicas da ingestdo de alimentos (mastigacao e salivacéo), como o
método tempo-intensidade (TI), produzem resultados mais abrangentes que os métodos estati-
cos PIJKSTERHUIS; PIGGOTT2001).

. tempo até engolir /cuspir N
resposta sensoriak (percepcaadt (3.1)

tempo de ingestao

As mudancas dinamicas nas intensidades das percepc¢des sdo mais evidentes em alimentos
que sofrem um significativo derretimento ou transformacdes de fase na mucosa oral. Em geral,
os alimentos requerem uma manipulacdo sequencial com a lingua e mastigacao para quebrar os
solidos e mistura-los com a saliva até ocorrer a degluticéB (II; PANGBORN, 1986).

Publicagbes com observacdes sobre as mudancgas naturais da percep¢ao do sabor aparece:
ram na década de 30, mas o método tempo-intensidade (TI) s foi reconhecido como método
sensorial na década de SDIJKSTERHUIS; PIGGOTT 2001). Sdstrom e Cairncross (1953)
realizaram estudos tempo-intensidade sobre o gosto residual amargo em diferentes cervejas e
Neilson (1957) utilizou a metodologia tempo-intensidade para avaliar o gosto de gomas de
mascar, 0 amargor de cervejas e a reducado do amargor em drogas. O registro dos dados era
feito graficamente em um papel com marcas de tempo, com o auxilio de um cronébmetro. Mc-
Nulty (1974) introduziu sinais sonoros para indicar o momento da marcacao da intensidade do
estimulo percebido no papel, eliminando, assim, o potencial de distragdo do julgador com o
crondmetro.

No final da década de 70 e inicio dos anos 80, varios sistemas eletromecénicos foram de-
senvolvidos para facilitar o desenho das curvas tempo-intensidade. Larson-Powers e Pangborn
(1978) desenvolveram um sistema com um papel de registro movel associado a uma barra me-
talica com uma escala néo estruturada, onde os julgadores apoiavam uma caneta para expressar
a intensidade percebida. Swartz (1980) simplificou e utilizou este método para avaliar adocan-
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tes sintéticos. Outros autores utilizaram um sistema com disco potenciométrico conectado a
um registrador de papel continuONWLESS; SKINNER 1979;BIRCH; OGUNMOYELA, 1980).

Neste momento, a analise manual das curvas tempo-intensidade ainda demandava um grande
esforco.

O desenvolvimento dos microcomputadores, na segunda metade da década de 80, tornou
possivel a criagéo de sistemas de coleta de dados eletromecanicos em conjunto com programas
especificos para a analise da informacéo tempo-intensidade. Schmitt et al. (1984), utilizaram o
sistema com papel de registro mével para coletar os dados tempo-intensidade. Um microcom-
putador acoplado a um digitalizador mecéanico foi utilizado para digitalizar os dados obtidos e
transferi-los, através de umodema ummainfraimé para serem analisados por software
de estatistica (SAS).

Guinard, Pangborn e Shoemaker (1985) utilizaramjoystick adaptado a uma escala e
conectado a um microcomputador para gravar dados de intensidade de estimulos de gosto ao
longo do tempo. O bot&o doystickfoi usado para o sinal de comeco e fim de um teste e a tela
para exibir as instrugbes. O sistema computadorizado se mostrou mais rapido, mais acurado e
mais interessante para os julgadores. Yoshida (1986) desenvolveu um sistema em que a coleta
de dados era feita através de amusecom movimentos limitados a uma dimensao acoplado
a uma escala de magnitude. O autor utilizou alertas sonoros para indicar o inicio do teste e
ingestao da amostra.

A evolugédo da informética nos anos 90 permitiu o surgimento de novos programas de com-
putador amigaveis em substituicdo aos sistemas eletromecéanicos de coleta de dados. Estes pro-
gramas foram desenvolvidos de forma especializada ou como parte de sistemas comerciais de
coleta e andlise de dados sensoriBISKSTERHUIS; PIGGOTT2001). Alguns destes sistemas
especializados foram desenvolvidos de forma independente, por encomenda de laboratérios de
pesquisa, que necessitavam utilizar o método tempo/intensidade e ao mesmo tempo nao dispu-
nham de recursos para a aquisicdo um sistema completo para analise sebagifdtL(L O,

1996). De forma geral, os sistemas de coleta de dados tempo-intensidade desenvolvidos nos ul-
timos anos possuem o modelo de interface grafica com caracteristicas semelhantes, apresentam
na tela um botdo de inicio/fim de teste e uma escala de intensidade rotulada, composta de um
cursor deslizante atrelado ao movimentondouse(BROWN; GERAULT; WALKELING, 1996;
CARDELLO et al, 2003;HARKER; LAU; GUNSON, 2003).

Duizer, Bloom e Findlay (1995) realizaram um estudo comparativo entre dados de curvas
tempo-intensidade, para a percepcéo do gosto doce, obtidas por meio de escalas de intensidade

lcomputador de grande porte.
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verticais ou horizontais. Os resultados mostraram que a orientacdo da escala, na tela, ndo in-
fluenciou a resposta dos julgadores. A partir deste estudo, Duizer, Bloom e Findlay (1997)
propuseram uma evolug¢do ao método tempo-intensidade tradicional, com a adicdo de mais uma
escala de intensidade, permitindo a analise simultdnea de dois atributos sensoriais.

Alguns autores continuam a desenvolver pesquisas utilizando métodos manuais e eletrome-
canicos para coletar dados tempo-intensidade. King e Duineveld (1999) utilizaram um sistema
transdutor especial, um equipamento que ao ser pressionado transmite a medida da forca meca-
nica da mao para um amplificador, sendo os dados de tempo-intensidade coletados e gravados
através de unsoftwareespecifico. Valentova et al. (2002) realizaram experimentos compara-
tivos utilizando o sistema manual através de cartdes de registro e sistemas computadorizados,
usando uma tela de computador e operandenguseou um monitor sensivel ao toque através
de uma escala gréfica ndo estruturada. Nenhuma diferenca quanto a dependéncia temporal foi
observada entre os resultados obtidos através do sistema manual e do procedimento computa-
dorizado operado em conjunto conmousetambém nédo havendo diferenca significativa entre
este Ultimo e o método com monitor sensivel ao toque.

Cardello et al. (2003), destacaram o alto custo dos sistemas comerciais como um empecilho
para o desenvolvimento de pesquisas sensoriais de tempo-intensidade no Brasil. Para resolver
este problema, os autores desenvolveram um sistema de coleta de dados tempo-intensidade
(SCDTI). O sistema opera no sistema operacional windoagresenta uma interface gréafica
de coleta de dados em forma de escala, permite a visualizacdo de curvas tempo-intensidade, a
extracdo de parametros e a exportacao dos dados e curvas para arquivos. O SCDTI permitiu a re-
alizacdo de varias pesquisas com a utilizacdo da metodologia tempo-intenSde@E(LO;

SILVA; DAMASIO, 1999;CARDELLO; FARIA, 1999;SILVA et al., 2004).

A maior parte dos sistemas de analise sensorial comerciais e independentes foram desen-
volvidos para operar somente sob o sistema operacional windows, que é proprietario e possui
um custo de licenca elevado. Os sistemas independentes ndo apresentam recursos encontrados
em sistemas comerciais, tais como a utilizacdo de banco de dados relacional para facilitar o
gerencimanto de dados e programacéo prévia de um conjunto de testes.

Em 2004, foi desenvolvido um protétipo, baseado na tecnolegla de um sistema para
coleta e tratamento de dados sensoriais de tempo-intensidade. O protétipo, denominado TI-
Web, ainda estd em fase de testes e apresenta caracteristicas como armazenamento de dado:
de tempo-intensidade em uma base de dados relacional, opera em ambiente multiplataforma,
ou seja, pode operar em diversos sistemas operacionais (ex.: linux), programacao dos testes

2Marca registrada Microsoft
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tempo-intensidade em uma etapa inicial para agilizar a realizacdo dos testes, interface de coleta
de dados tempo-intensidade amigavel, obtencao de parametros das curvas tempo-intensidade,
exportacdo de dados e graficos de curvas tempo-intensidB&®QUEIRA JR; TEIXEIRA; AM-

BONI, 2005).

3.2 Interpretacao e Analise das curvas Tl

Antes da introducéo da informatica, os recursos para a extragdo de informacéo das curvas
tempo-intensidade era limitado. A interpretacdo das curvas se limitava na quantificacdo de
pontos chaves ou parametros das curvas. Os parametros selecionados pelos pesquisadores eran
relativamente, os mais faceis de serem extraidos. Intensidade maxima, tempo para intensidade
méxima e tempo total foram os parametros utilizados com maior freqtiéncia. O parametro area
sob a curva, com muito esforgo, era calculado manualméenteg; HEYMANN, 1993).

Com ainformatizacao do método tempo-intensidade, parametros que exigiam calculos mais
complexos, como a area sob a curva, taxa de crescimento e taxa de decrescimento da curva
foram obtidos com maior facilidad&QSHIDA, 1986;LALLEMAND et al., 1999).

No entanto, nem todos os pesquisadores utilizavam a mesma terminologia e abreviacoes
para descrever os parametros tempo-intensidade. A partir da revisao de Cliff e Heymann (1993)
foi definida a nomenclatura de parametros tempo-intensidade para facilitar a interpretacéo da
literatura. Os principais parametros e suas abreviagdes foram definidos como intensidade mé-
xima (Imax), tempo para atingir a intensidade maxima (TImax), tempo total de duracdo do
estimulo (Ttot), area total sob a curva (Area), tempo de duracéo da intensidade méaxima (Plato),
tempo antes do estimulo inicial (tempo de reacao) (Tlag), tempo de leitura dos dados (Tfinal),
taxa de crescimento (Mads), taxa de decrescimento (Mdes), rea sob a curva antes da Intensi-
dade Maxima (A), area sob a curva depois da Intensidade Maxima (B), gosto residual calculado
através da razdo (A/B). AIGURA 1 mostra a representacdo de uma curva tempo-intensidade
de uma sensacao Unica e alguns parametros que podem ser extraidos.

A maioria dos pesquisadores utilizou a regressao linear para calcular a taxa de crescimento
(Mads) e a taxa de decrescimento (Mdes) da curva, no entanto, alguns pesquisMlaRIs(
1980) aproximaram o parametro taxa de crescimento a uma reta dividindo a intensidade méaxima
pelo tempo para atingir a intensidade maxima.

As diferencas individuais entre os julgadores séo unicas e reprodutiveis devido as diferencas
na anatomia, na manipulacéo oral e de escala. Entretanto, esta informacao é geralmente des-
prezada quando a interpretacdo dos parametros tempo-intensidade € realizada através da analise
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de variancia (ANOVA). A variancia devida aos julgadores é removida e, entéo, torna-se possi-
vel a avaliacdo das diferencas entre as amostras para cada parametro tempo-intensidade. Esta
forma de tratamento dos dados permite a reconstru¢ao de curvas tempo-intensidade com os va-
lores médios dos parametr@&NARTZ, 1980;SCHMITT et al, 1984; GUINARD; PANGBORN;

SHOEMAKER, 1985).

Imax {--—--—-

Mads

Tfinal

Intensidade percebida

\
Tlag Tlmax Tempo (s)

Ttot

FIGURA 1. Curva tipica tempo-intensidade com alguns parametros representados. Valor de
intensidade maxima (Imax), tempo para atingir a intensidade maxima (TImax), tempo total de
duracdo do estimulo (Ttot), area total sob a curva (Area), tempo de duracdo da intensidade
méxima (Platd), tempo antes do estimulo inicial (tempo de reacéo) (Tlag), tempo de leitura dos
dados (Tfinal), taxa de crescimento (Mads), taxa de decrescimento (Mdes), area sob a curva
antes da intensidade maxima (A), area sob a curva depois da intensidade maximarB) (

HEYMANN, 1993).

Em uma tentativa de caracterizar melhor as informacdes tempo-intensidade, Overbosch,
Enden e Keur (1986) propuseram o célculo de curvas médias através das médias dos valores de
intensidade em cada tempo. Neste método, como as curvas de todos os julgadores séo utilizadas
para o calculo da curva média, € desejavel a concordancia entre os resultados dos julgadores
para evitar a distorcdo na forma da curva média em relacdo as curvas originais. As curvas
obtidas apresentaram multiplos picos, picos mais largos ou mais estreitos. Este problema péde
ser parcialmente resolvido através da eliminacdo de algumas curvas individuais antes do célculo
da curva média, no entanto, a curva resultante néo representou a média de todas as respostas.

Para minimizar o problema das diferencas entre as curvas individuais, Overbosch, Enden
e Keur (1986) propuseram a normalizacdo dos dados do vetor intensidade, em seguida, o cal-
culo das médias das intensidades em todos os tempos, para parte ascendente e descendente d
curva, separadas pelo TImax resultando na curva média. Liu e MacFie (1990) propuseram uma
modificacdo para o método de Overbosch, Enden e Keur (1986), por meio da normalizacao dos
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dados dos vetores nas dire¢cdes do tempo e da intensidade. Esta modificacdo visou a eliminacao
dos problemas com a presenca de platds de intensidade maxima, de curvas que nao terminas-
sem com intensidade zero, da presenca de valores de intensidade acidentais no final das curvas
e da presenca de curvas com multiplos picos. Através deste método, os principais parametros
da curva resultante correspondem aos parametros médios das curvas indiMaaHiE( LIV,

1992).

Van Buuren (1992) sugeriu a utilizacdo da analise de componentes principais (ACP) em cur-
vas tempo-intensidade centradas, para cada valor de tempo, para a criega@derincipais
de covariancia Este método permitiu que as informac6es comuns dos julgadores fossem extrai-
das com mais peso do que a informacéo devida aos desvios de resposta. As curvas construidas
através deste método se mostraram Uteis para avaliacdo da equipe de julgadores produzindo
resultados mais representativos do que as curvas médias.

Dijksterhuis (1993) prop6s duas variacdes ao método de Van Buuren (1992) para o célculo
de “curvas principais”. As variagfes baseiam-se no numero de transformagdes iniciais dos da-
dos coletados. A primeira alternativa sugere a centralizacao e normalizagdo das curvas tempo-
intensidade e aplicacdo da ACP. As curvas obtidas por este processo sao clameadgsin-
cipais de correlaca@ representam similaridades na forma geral das curvas tempo-intensidade.
Outra alternativa, sugere a aplicacao da ACP sob as curvas originais, sem tratamento inicial dos
dados, sendo as curvas obtidas chamadasd@s principais ndo-centrada® primeiro com-
ponente principal ndo-centrado agregou melhor as caracteristicas das curvas tempo-intensidade.
O segundo componente principal ndo-centrado péde ser interpretado como um modelo da taxa
de crescimento e decrescimento das curvas tempo-intensitldd€ TERHUIS; FLIPSEN; PUN-

TER, 1994).

Dijksterhuis e Broek (1995) sugeriram um método para alongar ou encurtar os eixos de
intensidade e de tempo das curvas tempo-intensidade. Através deste método, as escalas das
curvas tempo-intensidade foram inteiramente ajustadas de forma isotropica, ou seja, a curva
€ alongada ou encurtada com o mesmo fator em ambas as dire¢cdes. No entanto, as solucdes
fornecidas sdo incompletas, porque nao ha razdo para assumir que as escalas de intensidade €
de tempo devam ser ajustadas na mesma proporgao.

Dijksterhuis e Eilers (1997) destacaram algumas desvantagens associadas a utilizagéo da
ACP na analise de curvas TI. O aspecto ordinal do tempo € negligenciado na analise, qual-
guer permutacdo nos pontos de tempo resultam na mesma solucdo. O eixo do tempo néo é
representado na curva principal. Diante destes problemas, os autores propuseram uma solugao
para permitir o ajuste das escalas de tempo e de intensidade de forma independente. Os auto-
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res obtiveram a “melhor curva” aplicando um modelo semi-paramétrico de “curva prototipada
projetada”. Uma curva suave foi ajustada sobre os dados das escalas de intensidade e tempo
separadamente para maximizar o ajuste das curvas tempo-intensidade individuais.

Lallemand et al. (1999) desenvolveram um método para extracdo de parametros de curvas
tempo-intensidade utilizando um modelo trapezoidal. Este modelo permite a extracao das co-
ordenadas de quatro pontos das curvas tempo-intensidade. Inicialmente s&o identificados os
valores de intensidade maxima e do tempo para intensidade maxima correspondente da curva
tempo-intensidade. Os pontos do trapézio sdo obtidos através de uma relacdo com valor da
intensidade maxima. A primeira (A) e a ultima (D) coordenadas sao extraidas dos valores de
tempo correspondentes a 5% da intensidade maxima. As outras duas coordenadas (B e C) séo
extraidas a partir dos valores de 90% da intensidade maxima. A partir destas quatro coordenadas
sao calculados os parametros secundarios como, a duracao total do estimulo, area sob a curva,
platd, taxa de crescimento e taxa de descrescimento da curva. O modelo funciona somente para

curvas simples, com apenas um pico.

Pfeifer, Boulton e Noble (2000) desenvolveram um modelo matematico geral para uma
resposta ao estimulo doce. O modelo foi constituido por um conjunto de equacdes diferenciais
ordinarias (EDO), que expressam as taxas de difusdo ao longo da fronteira da camada de saliva
e adsorcdo e dessorgdo para as proteinas do sitio receptor nas células dos botbes gustativos.
Os valores iniciais para as equacdes foram obtidos através das médias de dados Tl observados.
As curvas preditas pelo modelo se mostraram proximas das respostas tempo-intensidade de 19
julgadores para diferentes adocantes.

Wendin, Janestad e Hall (2003) desenvolveram modelos baseados em equacdes polinomiais
e equacodes diferenciais ordinarias (EDO) para serem ajustados a dados experimentais de tempo-
intensidade. Estes modelos foram utilizados para descrever e interpretar dados Tl. Através das
primeiras e segundas derivadas foi possivel descrever as mudangas com o tempo da intensidade
percebida e da area sob a curva. Os modelos EDO, quando obtidos de um experimento bem
modelado, permitem estimar a percepcao dindmica para ajustes experimentais dentro da escala
dos ajustes originais.

Chaya et al. (2003) investigaram recentemente a utilizacdo do método STfUSt(ra-
tion des Tableaux A Trois Indices de la Statistigpara a andlise de curvas tempo-intensidade.
O STATIS é um método de analise de dados aplicavel a matrizes de dados centrados, que descre-
vem um fendmeno tempo-dependente, com as variaveis medidas ao longo do tempo em relacéo
a um grupo de individuos ou objetos. Ele se adapta bem ao modelo de dados tempo-intensidade,
tendo como variaveis os atributos sensoriais e como objeto o conjunto de produtos analisados.
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O estudo mostrou que o método STATIS é valido para a investigacdo da percepc¢ao dinamica de
caracteristicas sensoriais.

Eilers e Dijksterhuis (2004) propuseram um modelo paramétrico genérico de cinco para-
metros para o ajuste de curvas Tl. O modelo descreve a “concentracdo” de uma substancia
hipotética como o produto de uma curva em forma de “S” ascendente e outra curva em forma
de “S” descendente. Os autores supuseram que a resposta de um julgador, gravada por um
instrumento, € proporcional ao logaritmo da concentracéo hipotética. A equacéo logistica foi
usada porque € uma das formulas mais simples para se obter uma curva em forma de “S”. O
modelo para o ajuste de curvas Tl se comportou bem para curvas simples, mas nao foi uma boa

aproximagao para curvas mais complexas com multiplos platos.

Ovejero-Lopez, Bro e Bredie (2005) utilizaram diferentes métodos para analisar os dados
de 800 curvas tempo-intensidade obtidas a partir de testes sensoriais com gomas de mascar,
para atributos de gosto e sabor. Os métodos utilizados foram: a normalizacédo de dados tempo-
intensidade, proposto por Liu e MacFie (1990), a extracdo de paranaetifus; a analise de
componentes principais (ACP) e a analise de variancia (ANOVA) com regressédo parcial por
minimos quadrados (APLSR). Aléem dos métodos citados, os autores propuseram mais dois
métodos multivariados alternativos, a ACP duplo e a “analise paralela de fatores 2” (PARA-
FAC?2). Todos os métodos possibilitaram interpretacdes dos dados tempo-intensidade e levaram
a conclusodes similares.

3.3 Aplicacdes do metodo tempo-intensidade

A partir da década de 50, o método tempo-intensidade comecou a ser utilizado com mais
frequiéncia na analise sensorial de alimentos. A medida em que o método foi sendo aperfeicoado
e informatizado uma variedade maior de aplicacdes surgiram. Dentre as principais aplicacdes
do método tempo-intensidade estdo as pesquisas com edulcorantes, amargor em cerveja, carac-
teristicas de textura em carne e frutas.

A aplicacao do método tempo-intensidade na pesquisa com edulcorantes auxiliou a investi-
gacado de modelos tedricos para a percepcao de g8$RBH; LATYMER, 1980;0VERBOSCH
1986), a avaliagéo e quantificacdo do gosto residusiREON-POWERS; PANGBORN1978;
LAWLESS; SKINNER 1979; BIRCH; OGUNMOYELA, 1980; SWARTZ, 1980), o estudo dos
efeitos sinergéticos ou supressores de combinacfes de edulcorlRESFON; BERNHARD
1984), o estudo das relacfes existentes entre as propriedades fisicas e as caracteristicas tempo-
intensidade(tALVlNO, 1986;PORTMANN; SERGHAT; MATHLOUTHI, 1992;WIET et al, 1993)
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e na caracterizacdo de edulcorantd®RI; YOTSUYANAGI; DOHI, 1994; CARDELLO, 1996;
PORTMANN; KILCAST, 1996;CARDELLO; SILVA; DAMASIO, 1999).

O método tempo-intensidade foi utilizado em parte da pesquisa realizada por Cardello
(1996) para caracterizacao dos edulcorantes aspartame, ciclamato/sacarina (2:1) €aftévia (
DELLO; SILVA; DAMASIO, 1999). Os autores utilizaram, para o teste tempo-intensidade, solu-
¢Oes aguosas em equivaléncia de dogura com solucdes de sacarose em concentragdes variandc
de 3% a 50% (p/v). A analise de variancia (ANOVA) dos parametros das curvas tempo-
intensidade e andlise de componentes principais (ACP) das médias dos parametros tempo-
intensidade permitiram a caracterizagcéo dos edulcorantes nas concentragdes analisadas.

Cardello, Silva e Damasio (1998) realizaram a selecdo de parametros tempo-intensidade
para a descricdo de caracteristicas sensoriais temporais com relagdo a dogura e amargor dos
edulcorantes aspartame, ciclamato/sacarina (2:1) e estévia. Para tanto, realizaram testes tempo-
intensidade utilizando quatro concentracdes equivalentes para cada produto. Os parametros
tempo-intensidade extraidos das curvas foram tempo para atingir a intensidade maxima, tempo
onde a intensidade maxima comeca a declinar, platd, area total sob a curva, tempo total de
duracéo do estimulo e intensidade maxima percebida. Os parametros tempo-intensidade foram
submetidos a analise de correlacédo e analise discriminante por passos. Os autores concluiram
gue o parametro area sob a curva poderia ser eliminado.

Mahawanich e Schmidt (2004) estudaram a relacao entre a mobilidade da 4gua e a docura
percebida em solu¢gBes de sacarose, frutose e glicose em concentracdes de 0,15 mol/l até a
saturacdo. Para medir a mobilidade da agua utilizaram técnicas de ressonancia magnética e a
docura percebida foi estudada utilizando o método tempo-intensidade. Os resultados mostraram
gue nao existiu correlacdo entre a mobilidade da agua e a dogura percebida.

O método tempo intensidade tem sido utilizado como ferramenta muito Gtil na analise de
bebidas com amargor caracteristico, como cervé§&LEON, 1957; SCHMITT et al, 1984;
VAN BUUREN, 1992;DIJKSTERHUIS 1993) e a bebida de café§ACH; NOBLE, 1986).

Cardello e Faria (1999) utilizaram o método tempo-intensidade para estudar caracteristicas
de sabor de aguardente de cana envelhecida em barril de carvalho. Os resultados mostraram
decréscimos na intensidade correlacionados a duracdo dos sabores alcoolico e agressivo, e au-
mento no sabor de madeira durante quatro os anos de maturacdo. Para o gosto doce, houve
um pequeno aumento na intensidade apos dois anos de maturacdo e um aumento substancial
na duracao, correspondendo a um aumento na persisténcia do gosto doce, sem um aumento

substancial em sua intensidade maxima.
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King e Duineveld (1999) realizaram uma pesquisa sobre as mudancas no amargor de cer-
vejas envelhecidas naturalmente utilizando o método tempo-intensidade em conjunto com a
cromatografia liquida de alta eficiéncia. A andlise dos dados mostrou que os valores de intensi-
dade maxima e area sob a curva tempo-intensidade, para o atributo amargor, diminuiram com a
idade da cerveja e que a taxa de aumento da intensidade do gosto amargo foi maior em cervejas
mais velhas.

O método tempo-intensidade foi utilizado por Techakriengkrai et al. (2004) em uma pes-
quisa sobre a percepcao do amargor em 18 tipos de cerveja com diferentes concentracdes de
isow-acidos. Os resultados demonstraram a existéncia de correlagdo entre a concentracdo de
iIsow-acidos e a percepcéo do gosto amargo. A comparacao das curvas tempo-intensidade de
8 julgadores para um tipo de cerveja indicou diferencas entre os julgadores. Mas, as curvas
tempo-intensidade de um julgador para diferentes tipos de cerveja mostraram similaridades
gualitativas e diferencas quantitativas.

Silva et al. (2004) utilizaram o método tempo-intensidade para avaliar o gosto amargo da
bebida de café organico. Os autores utilizaram 4 marcas comerciais de café organico e uma
de café convencional. Os parametros da curva tempo-intensidade tempo para a intensidade
maxima, intensidade méaxima, platb, area sob a curva, tempo correspondente ao ponto onde
a intensidade maxima comeca a declinar e tempo total de duracdo do estimulo foram subme-
tidos a andlise de variancia (ANOVA), teste de comparacdo de médias (Duncan) e andlise de
componentes principais (ACP). Uma das marcas de café organico apresentou maior intensidade
maxima do gosto amargo em relacdo as demais.

Ishikawa e Noble (1995) estudaram a interacdo entre a adstringéncia e a dogura em vinhos
tintos através do método tempo-intensidade. Os parametros tempo-intensidade de intensidade
méxima e duracao total do estimulo para a adstringéncia decresceram significativamente com
0 aumento da concentracdo de sacarose. No entanto, nenhum parametro tempo intensidade
para a docura foi afetado significativamente com o nivel de adstringéncia. Julgadores com um
nivel baixo de salivacao perceberam um gosto residual adstringente mais persistente do que os
julgadores com nivel alto de salivagdo, indicando uma relacao entre a salivagdo e a percepgao
do gosto residual amargo.

Kallithraka et al. (2001) investigaram a relagdo entre a composicao protéica da saliva e a
percepc¢do da adstringéncia, através do método tempo-intensidade, do vinho tinto. Os resultados
mostraram uma forte correlacéo entre os parametros tempo-intensidade e os valores de picos dos
compostos fendlicos identificados através de cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE).
Os autores concluiram que a concentracao relativa de proteinas salivares sédo importantes para a
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percepcéao da adstringéncia.

Valentova et al. (2002) utilizaram a metodologia tempo-intensidade para estudar o gosto
adstringente do vinhojermouthe outras bebidas. Os resultados mostraram que o parametro
tempo de residéncia da amostra na boca influenciou os parametros de intensidade maxima e a
taxa de decrescimento em uma relacéo exponencial. As soluc¢des de acido tanico e de catequina
apresentaram uma maior adstringéncia em agua do que em vinho ou em suco de laranja.

O método tempo-intensidade tem sido utilizado para estudar propriedades de textura em
diversos produtod €E IlI; TAKAHASHI; PRUITT, 1992;DUIZER; GULLETT; FINDLAY, 1994).
Braxton, Dauchel e Brown (1996) utilizaram o método tempo-intensidade em conjunto com um
eletromidgrafo para estudar a influéncia da eficiéncia de mastigacdo na percep¢ado de maciez
de amostras de carne cozida. Os diferentes grupos de eficiéncia de mastigagdo mostraram uma
tendéncia de diferenca quanto as formas das curvas tempo-intensidade para a maciez percebida,
indicando a diferenca dos julgadores em relacdo aos seu conceitos de maciez da carne.

Brown, Gérault e Walkeling (1996) utilizaram o método tempo-intensidade para investigar
0s critérios usados por julgadores nao treinados em métodos sensoriais classicos, na avaliacdo
da maciez e suculéncia de filés de carne bovina e suina. As formas das curvas tempo-intensidade
para a maciez e suculéncia diferiram entre os julgadores, mas apresentaram similaridades para
os dois atributos individualmente. Alguns julgadores indicaram que a suculéncia aumenta du-
rante a mastigacdo. Os resultados indicaram que os julgadores diferiram em seus conceitos
sensoriais de maciez e suculéncia. Os autores sustentam o uso do método tempo-intensidade
para a interpretacéo de diferencas individuais na percepc¢ao sensorial. Butler et al. (1996) tam-
bém utilizaram o método tempo-intensidade para estudar a percepcdo de maciez de carne de
porco em diferentes cortes.

Zimoch e Gullett (1997) avaliaram diferencas temporais na percep¢ao dos atributos sucu-
léncia e maciez em filés de musculo bovino e diferencas entre as amostras de filé. A inspecao
visual das curvas tempo-intensidade para a maciez permitiu o agrupamento dos julgadores em
trés grupos, de acordo com padrdes de eficiéncia de mastigacdo. O grupo maior foi composto
pelos julgadores que mastigaram a carne com maior eficiéncia em um curto espaco de tempo. O
segundo grupo, necessitou de um esforgco maior para completar a mastigacao e levou um tempo
maior até a intensidade maxima. O ultimo grupo foi composto pelos julgadores ineficientes na
mastigacdo. A analise de componentes principais dos dados tempo-intensidade indicou uma
boa homogeneidade da equipe sensorial, tanto para a maciez quanto para a suculéncia. Os au-
tores encontraram correlacdes significativas entre a maciez e a suculéncia para os parametros
tempo para a intensidade maxima e duracao total do estimulo. Isto sugere que os padrbes de
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mastigacao podem ter efeito na percepcao sensorial para os atributos maciez e a suculéncia.

Desobry-Banon e Vickers (1998) determinaram a medida dindmica da coesividade de massa
através do meétodo tempo-intensidade de amostras elaboradas em laboratoério (a base de goma
xantana 5, 10 e 20 %) e outras adquiridas comercialmente (massa para biscoito, queijo fatiado
tipo americanoThin Rolled Gold Pretze)s Os resultados permitiram identificar dois padrdes
caracteristicos nas curvas tempo-intensidade. No primeiro, as respostas para coesividade mos-
traram que as amostras a base de goma xantana e a massa para biscoito atingiram rapidamente
um valor maximo proximo ao final da primeira manipulacdo com a lingua e decresceu a medida
em que o produto foi sendo quebrado por manipulagdes repetidas. O segundo, obtido das amos-
tras depretze] apresentou um intervalo de tempo maior até a intensidade maxima refletindo o
tempo necessario para a absorcao de saliva e a manipulacdo. Os parametros intensidade ma-
xima, duracao total do estimulo e area sob a curva foram os melhores descritores dos produtos.

Smith e Noble (1998) utilizaram o método tempo-intensidade para investigar a influéncia do
aumento da viscosidade na acidez e adstringéncia percebidas de soluc¢des de sulfato de aluminio
e acido citrico com adi¢do de metil celulose. Os parametros tempo-intensidade de intensidade
maxima e duracao da adstringéncia percebida decresceram com o0 aumento da viscosidade, de-
monstrando o papel da viscosidade na reducado da adstringéncia para os compostos estudados.

A suculéncia em frutas frescas (melancia, meéimey Dew morango, abacaxi e maca)
tipicas da Nova Zelandia foi avaliada por Harker, Lau e Gunson (2003) através da metodologia
tempo-intensidade. Os resultados do estudo demonstraram que as frutas possuem um nivel mais
elevado de suculéncia do que outros alimentos, tal como a carne, que € descrita, geralmente,
como suculenta. Os parametros tempo-intensidade associados a melancia apresentaram valores
altos de intensidade maxima, porém baixos valores para a duracéo total do estimulo. Por outro
lado, a macé apresentou valores moderados de intensidade méxima e valores para a duracéo
total do estimulo bem maiores do que os da melancia. O estudo destacou o atributo de textura
suculéncia como um bom descritor de muitas frutas e que a sensacao de suculéncia muda em
intensidade ao longo da mastigacéo.

Lynch et al. (1993) estudaram o efeito dos 6leos de girassol e de coco na percepcao dos gos-
tos basicos (doce, amargo, salgado e acido) através do método tempo-intensidade. Os julgadores
avaliaram géis com gostos basicos apés espalharem 6leo na boca. Os resultados mostraram que
os dois o6leos reduziram a intensidade maxima e suprimiram as respostas de outras medidas de
tempo-intensidade. O 6leo de coco tendeu a ter efeitos mais consistentes e supressivos do que
0 Oleo de girassol.

Wendin e Hall (2001) utilizaram o método tempo-intensidade em conjunto com a analise
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descritiva e um estudo reoldgico para caracterizar a influéncia da gordura, espessante e emulsi-
ficante nas propriedades sensoriais do molho de salada. Os atributos sensoriais avaliados foram
acidez, dogura e oleosidade. Os autores concluiram que as medidas sensoriais dinamicas e
descritivas se relacionaram principalmente com o atributo oleosidade.

Guinard, Pangborn e Shoemaker (2002) mostraram, através do método tempo-intensidade,
gue o aumento da concentracéo de gordura em molho de salada (emulsdo 6leo em agua) provoca
uma reducéo dos valores dos parametros tempo-intensidade de intensidade maxima, tempo total
de estimulo e area sobre a curva tempo-intensidade para os sabores de alho e picante e um
atraso na percepc¢ao do gosto 4cido. Os autores concluiram, que em alimentos como molhos de
salada, tanto as intera¢cées moleculares com a fase lipidica, quanto a estrutura fisica da matriz
do alimento afetam as propriedades de liberacdo dos sabores.

Sinesio, Moneta e Esti (2005) estudaram a percepc¢éao temporal dos atributos amargor e pun-
géncia em 6leo de oliva varietal armazenado por um periodo superior a dezoito meses atraves
do método tempo-intensidade. Os autores observaram uma tendéncia de queda na intensidade e
na duragao dos atributos pungéncia e amargor com o armazenamento. O amargor foi o atributo
dominante logo ap0s a producéo do 6leo. Por outro lado, as amostras com um tempo maior de
armazenamento, houve um decréscimo rapido do amargor e a pungéncia se tornou o atributo
predominante (apesar de também decrescer).

Linforth, Baek e Taylor (1999) utilizaram o método tempo-intensidade em conjunto com a
técnica de ionizagdo quimica da pressdo atmosférica - espectroscopia de massa (APCI-MS) para
estudar a liberacdo dos volateis de géis durante a ingestdo. As curvas tempo-intensidade para o
atributo sabor apresentaram muita semelhanca com as curvas obtidas através da espectroscopia,
indicando uma relacédo entre as mudancas na concentracdo de volateis durante a ingestdo e
a percepcao sensorial da intensidade dos volateis. Os autores concluiram, que para eventos
rapidos de ingestdo, pode haver um atraso na percepc¢éo depois da concentracdo maxima do
estimulo respiratorio. Por outro lado, se o processo de ingestédo for longo, pode ocorrer uma
adaptacao sensorial.

Miettinen, Hyvonen e Tuorila (2003) utilizaram o método tempo-intensidade para estudar
a percepcao retronasal do aroma de um composto polar (diacetil) e de um composto néo polar
(linalool) em leite desnatado com adi¢cdo de 6leo de canola (0, 1, 5 ou 10 %). Os autores
concluiram que a liberacdo temporal do linalool questiona em parte, a indicacéo frequentemente
repetida, que a reducdo de gordura resulta em uma liberacédo mais rapida do aroma.

No estudo de Courregelongue, Schlich e Noble (1999), o método tempo-intensidade per-
mitiu a observacdo do aumento na intensidade da adstringéncia em leite de soja avaliada por
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consumidores normais de cerveja. Atravées do método pdde-se mostrar que a adi¢cdo de carboxi-
metil-celulose e sacarose ao leite de soja promoveu uma reducao na intensidade da adstringén-
cia.

3.4 Perspectivas para o método tempo-intensidade

Ao longo dos ultimos 55 anos, o método tempo-intensidade vem se consolidando como
uma importante ferramenta para a analise sensorial. A disponibilidade de varios sistemas com-
putadorizados comerciais para analise sensorial, com suporte ao método tempo-intensidade,
permitiu uma melhora notavel na coleta de dados, no calculo e na interpretacdo dos dados de
tempo-intensidade.

Os métodos de andlise estatistica multivariados tém se tornado populares e importantes nas
pesquisas de analise sensorial. Recentemente, surgiram varias publicacdes com propostas de
novos métodos de andlise de dados multivariados e aperfeicoamento dos métodos j& estabe-
lecidos. O método tempo-intensidade tem se beneficiado com o desenvolvimento da analise
multivariada de dados. A quantidade de dados obtidos, por meio do método tempo-intensidade,
€ geralmente grande e, neste caso, a utilizacdo da analise exploratéria dos dados, com o uso da
analise multivariada, permite revelar estruturas que podem auxiliar na interpretacdo dos resul-
tados e na construcdo de hipéteses em pesquisas futuras.

Entre as aplica¢cdes do método tempo-intensidade, revisadas neste artigo, destacam-se: o es-
tudo de gostos basicos para a caracterizacéo de produtos como edulcorantes (dogura e amargor),
cerveja (amargor) e bebida de café (amargor); o estudo da textura em carnes, frutas (maciez e
suculéncia), gomas, massas (coesividade) e molhos de salada (oleosidade); o estudo da ads-
tringéncia e do amargor em bebidas, como, por exemplo, o vinho e o estudo de aromas (géis
saborizados).
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4  Capitulo 2

Prototipo de uma aplicacao web para a coleta e
tratamento de dados tempo-intensidade

Resumo

O método de avaliacdo sensorial de tempo-intensidade € reportado na literatura desde o
inicio dos anos 50. A disponibilidade de sistemas computadorizados de coleta e tratamento
de dados tem despertado interesse dos pesquisadores para a realizacdo de estudos sensoriai
dindmicos. A maioria dos sistemas comerciais de analise sensorial incluem o método tempo-
intensidade, porém, estes sistemas possuem um custo muito elevado. O prot6tipo TI-Web foi
desenvolvido como uma solucdo de baixo custo para viabilizar estudos sensoriais com o0 método
tempo-intensidade. O prot6tipo possibilita a programacao de testes sensoriais, a coleta de dados
através de uma escala de tempo-intensidade, a visualizacéo de dados coletados e das curvas TI,
a extracao de alguns parametros das curvas TI. O protétipo TI-Web foi utilizado com sucesso ha
obtencao de curvas Tl e parametros para o atributo dogura, permitindo a selecéo de julgadores
para estudos futuros com edulcorantes.

Palavras-chave:analise tempo-intensidade, analise sensorial, programa computacional.
Abstract

The time-intensity method of sensory analysis is reported in literature since 1950. The
availability of computing systems for the collection and treatment of data has been drawing
researchers attention to the possibilities of sensory dynamic studies. Most commercial sensory
analysis systems include the time-intensity method, but those systems have a high cost. The TI-
Web prototype was developed as a low cost solution to the realization of sensory studies with
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the time-intensity method. The prototype allows the planning of sensory tests, the collection of
data through a time-intensity scale, the visualization of the collected data and Tl curves and the
extraction of some parameters from said curves. The TI-Web prototype was successfully used
to obtain TI curves for sweetness, allowing judge selection for futures studies with sweeteners.

Keywords: time-intensity analisis, sensory analisis, software.

4.1 Introducao

Desde os anos 50, o0 método sensorial tempo-intensidade tem sido utilizado no estudo da
liberac&o de sabor e da evolucéo temporal da intensidade do gosto em alimentos. Publicacbes
com estudos sobre a mudanca natural na percepc¢édo do sabor ao longo do tempo surgiram na dé-
cada de 30, mas o método tempo-intensidade so foi reconhecido como um método sensorial nos
anos 50. Sdstrom e Cairncross (1953) realizaram estudos tempo-intensidade sobre o gosto resi-
dual amargo em diferentes cervejas e Neilson (1957) utilizou a metodologia tempo-intensidade
para avaliar o gosto de gomas de mascar, o0 amargor de cervejas e a redu¢do do amargor em
drogas.

O método de coleta de dados, inicialmente, consistia no registro da intensidade percebida
em um papel diagramado com marcas de tempo, com o auxilio de um cronébmetro. Mais tarde,
Larson-Powers e Pangborn (1978) desenvolveram um sistema com papel de registro movel
associado a uma barra metalica com uma escala ndo estruturada, onde os julgadores apoiavam
uma caneta para expressar a intensidade percebida. Neste momento, a analise manual das curva:s
tempo-intensidade ainda demandava um grande esforco.

O desenvolvimento dos microcomputadores, na segunda metade da década de 80, tornou
possivel a criacdo de sistemas de coleta de dados computadorizados. Guinard, Pangborn e
Shoemaker (1985) utilizaram ujoystickadaptado a uma escala e conectado a um microcom-
putador para gravar dados de intensidade de estimulos de gosto ao longo do tempo. Yoshida
(1986) desenvolveu um sistema em que a coleta de dados era feita atravésndesgcom
movimentos limitados em uma dimenséo, acoplado a uma escala de magnitude. O autor utilizou
alertas sonoros para indicar o inicio do teste e ingestdo da amostra.

Na década de 90, surgiram sistemas comerciais de analise sensorial completos que inclui-
ram o método tempo-intensidade. De forma geral, os sistemas de coleta de dados tempo-
intensidade desenvolvidos nesta época possuiam um modelo de interface grafica com carac-

teristicas semelhantes, apresentavam na tela, um botéo de inicio/fim de teste e uma escala de
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intensidade rotulada, composta de um cursor deslizante atrelado ao movimerdosEHAR-
KER; LAU; GUNSON, 2003;CARDELLO et al, 2003;BROWN; GERAULT; WALKELING, 1996).

Cardello et al. (2003), destacaram o alto custo dos sistemas comerciais como um empecilho
para o desenvolvimento de pesquisas sensoriais de tempo-intensidade no Brasil. Para resolver
este problema, desenvolveram um sistema de coleta de dados tempo-intensidade (SCDTI) que
permitiu a realizacdo de varias pesquisas com a utilizacdo da metodologia tempo-intensidade
(CARDELLO; SILVA; DAMASIO, 1999;CARDELLO; FARIA, 1999;SILVA et al., 2004).

Atualmente, os sistemas comerciais de analise sensorial incorporaram 0s avangos conquis-
tados na area de informatica, como a tecnoldyebe na area de estatistica, os métodos de
analise de dados multivariados. Estes avancos facilitaram ainda mais a coleta de dados tempo-
intensidade e a analise e interpretacdo das curvas de tempo-intensidade.

A necessidade da utilizagdo de um sistema de coleta e analise de dados tempo-intensidade
com funcionalidades, tais como, operar em rede de acordo com a tecndelgiarmazenar
dados tempo-intensidade em uma base de dados para facilitar a sua manipulagéo posterior e a
programacao dos testes tempo-intensidade em uma etapa inicial para agilizar a realizac&o dos
testes, além das caracteristicas normalmente esperadas, como uma interface amigavel de coleta
de dados tempo-intensidade, obtencéo de parametros das curvas tempo-intensidade, exportacao
de dados e desenho de curvas tempo-intensidade, o desenvolvimento do protétipo de um sistema
para coleta e tratamento de dados tempo-intensidade. O prot6tipo, denominado TI-Web, foi
testado no treinamento e selecao de julgadores para analise do gosto doce em edulcorantes.

4.2 Material e Métodos

O protétipo TI-Web é uma aplicacamely baseada em uma redwranet (FIGURA 2),
para a coleta e manipulacdo de dados tempo-intensidade. A tecnologia utilizada para o desen-
volvimento do protétipo foi a plataform#zava™ 2, Enterprise Edition (J2EE)?, que é um
conjunto de especificacdes que definem tecnologias para aplicacbes multi-camada. O prot6-
tipo se organiza em trés camadas, a primeira é a camada de dados que prové suporte para o
armazenamento de dados. A segunda é a camada do servidor, que recebe e processa os dado:
fornecidos pelo cliente e retorna o resultado para o préprio cliente. A terceira, € a camada do
navegadoweh que prové a interface grafica com o usuario. Esta tecnologia permite a operacao
do protétipo em varios sistemas operacionais como, por exemplo, o°Linux

Intranet é uma rede de computadors que se baseia na mesma tecnologia da internet em um anbiente restrito
2Marca registrada da Sun Microsystems.
3Marca registrada de Linus Torvalds.
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Cliente 1
applet
paginas Web

Cliente 4

servidor Web
| banco de dados

servlets

JavaServer Pages

Servidor

FIGURA 2. Esquema de uma redetranet com o computador
servidor e os clientes.

Uma das funcionalidades presentes no protoétipo € o sistema de cadastro, pois atraves dele,
o analista pode criar e administrar grupos de julgadores, cadastrar produtos para analise, definir
amostras e seus tratamentos e criar listas de atributos sensoriais. O analista também pode pro-
gramar diferentes sequéncias de eventos que serdo apresentados ao julgador durante a coleta de
dados. O sistema de cadastro armazena todos os testes programados e realizados.

A programagcdo dos testes tempo-intensidade é realizada de forma interativa e automatizada.
O analista preenche campos de um formulario com o nome e a descricéo do teste, assim como, a
mensagem com instrugdes para os julgadores. Em seguida, escolhe o atributo a ser analisado, o
grupo de julgadores que realizara o teste, o grupo de amostras com seus tratamentos e 0 nimero
de repeticbes. O analista também define o tempo e a sequéncia das mensagens apresentadas ac
julgadores durante o teste tempo-intensidade. Feito isto, o programa automaticamente atribui a
cada amostra um algarismo de trés digitos e realiza a distribuicdo balanceada dos cédigos para
os julgadores.

A interface de coleta de dados tempo-intensid&deRA 3) foi concebida em forma de
escala de intensidade, junto a um cursor que se move de acordo com o deslocamemisalo
gue permite ao usuario indicar a intensidade atual do estimulo percebido. No decorrer da ana-
lise, sdo apresentadas mensagemsyRrA 4), previamente programadas, com instrucdes sobre
acoes a serem realizadas pelo julgador, como, por exemplo, mensagens para engolir ou cuspir
a amostra. Esta interface foi baseada em modelos descritos na liteBROWN; GERAULT;
WALKELING, 1996;CARDELLO, 1996;PIGGOTT, 2000;HARKER; LAU; GUNSON, 2003).

O protétipo TI-Web permite a visualizacdo de dados através de graficos e tabelas com os
parametros extraidos das curvas. As curvas tempo-intensidade sdo apresentadas com o eixo

horizontal representando os valores de tempo, com escala em segundos e o eixo vertical, re-
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presentando os valores de intensidade. Os parametros tempo-intensidade séo obtidos através do
modelo trapezoidal descrito por Lallemand et al. (1999). Entre os parametros tempo-intensidade
possiveis de serem extraidos destacam-se: intensidade maxima de estimulo, tempo para atingir
a intensidade maxima, area total sob a curva, area da regido ascendente da curva, area da regiaa
descendente da curva, tempo de platd, tempo total de duracao de estimulo.

a 1 2 3 4 5 3 7

@] Cligue OK para comecar.

FIGURA 3. Tela de coleta de dados, com a escala de intensidade e o cursor do protétipo TI-Web.

Engolir

0 1 2 3 4 5 3 7

FIGURA 4. Tela de coleta de dados do protétipo TI-Web, durante um teste tempo-
intensidade, com mensagem para o julgador.

Os gréficos das curvas Tl podem ser salvos em arquivos de imagem. Os dados das curvas de
tempo-intensidade e os parametros extraidos podem ser exportados para arquivos compativeis
comsoftwaresde analise estatistica.
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4.2.1 Aplicacao: selecéo de julgadores

O protétipo TI-Web foi utilizado para treinar e selecionar uma equipe de julgadores para
analisar o atributo dogura de amostras de sacarose, aspartame e ciclamato/sacarina 2:1 através
do método tempo intensidade.

4.2.1.1 Preparacéo das amostras

Para o estudo, foram utilizados sacarose p.a., aspartame (Nutra$w@ey, ciclamato e
sacarina (Lowcgucar). Foram preparadas amostras de solucdes de sacarose a 10% (p/v) (SAC).
As solucdes de aspartame (ASP) e ciclamato/sacarina 2:1 (CS) foram preparadas em equiva-
|éncia de docura com a solucdo de sacarose a 10% por meio das equacgdes de poder adogante
obtidas por Cardello, Silva e Damasio (1999), através do método de estimacao de magnitude.

As solucdes de sacarose, de aspartame e de ciclamato/sacarina 2:1 foram preparadas com
agua destilada e deionizada, com 3 horas de antecedéncia da analise seg0BBIORN;
GEE, 1961) e armazenadas em temperatura ambiente3Z3).

4.2.1.2 Recrutamento e pré-selecao dos julgadores

Quinze pessoas foram pré-selecionadas por analise sequiencial d&AMERINE; PANG-
BORN; ROESSLER 1965), com testes triangulares de diferenca e treinadas para o método
tempo-intensidade. De acordo com a metodologia adaptada utilizada por Peyvieux e Dijks-
terhuis (2001), o treinamento foi realizado em trés etapas.

Na primeira etapa, os julgadores participaram de uma palestra para apresentacdo do método
tempo-intensidade e do protétipo TI-Web. Na segunda etapa, os julgadores se familiarizaram
com o protétipo TI-Web e treinaram a utilizacdo da escala de intensidade com solucfes de sa-
carose para o atributo dogura. Na terceira etapa foi realizado um treinamento com aspartame,
ciclamato/sacarina 2:1 e sacarose para a padronizagdo do método e um teste piloto para a sele-
¢cao dos julgadores. O treinamento e a selecdo dos julgadores ocorreram durante os meses de
setembro, outubro e novembro de 2004 em laboratério de analise sensorial climatizado.

4.2.1.3 Selecéo final dos julgadores

A selecéo final dos julgadores foi realizada por meio de um teste piloto com as amostras
de adocantes SAC, ASP e CS. Os testes foram realizados em laboratério climatizado e em
cabines individuais. As amostras foram apresentadas (5ml) em copos plasticos descartaveis
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com capacidade para 50 ml, numerados com algarismos de trés digitos, de forma monéadica
sequéncial e por sorteio, co m trés repeticbes. Todas as instrucdes foram dadas através do
protétipo TI-Web e dez segundos apds o inicio da coleta de dados, uma mensagem de engolir
foi apresentada aos julgadores. A escala utilizada para a analise foi de nove pontos, sendo O
referente a nenhum e 9 referente a forte.

Os resultados obtidos por julgador e para cada parametro da curva tempo-intensidade foram
analisados por meio da analise de variancia univariada (ANOVA) (Statistida 6od) fontes
de variacdo amostra e repeticdo. Foram dispensados os julgadores que obtiveram probabilidade
paralmesramaior ou igual a 0,50 ou probabilidade pdtg,eicaomenor ou igual a 0,05 em pelo
menos um dos parametraSARDELLO, 1996;SILVA et al., 2004).

Os parametros da curva de tempo-intensidade analisados foram tempo de intensidade ma-
xima (TImax), intensidade maxima (Imax), tempo de duracdo da intensidade maxima (Plato),
area sob a curva (Area), tempo correspondente ao ponto onde a intensidade maxima comeca a
declinar (Td), tempo total de duracéo do estimulo (Ttot).

4.3 Resultados e Discussao

4.3.1 Recrutamento e pré-selecao de julgadores

Dos quinze julgadores pré-selecionados, oito (mulheres) completaram o treinamento e os
testes tempo-intensidade para a selecéo. Estes julgadores, se adaptaram bem ao protétipo e nac
tiveram problemas com a utilizacao da escala de coleta de dados.

4.3.2 Selecéo final dos julgadores

Os valores de probabilidade d&nosra que indicam o poder do julgador em discriminar
as amostras, e a probabilidade Mg.iczo que determina a repetibilidade dos julgadores entre
as amostras para cada parametro da curva, estao apresentatlasmass 1 e 2, respectiva-
mente.

Nenhum julgador apresentou probabilidade dg.fzasmenor ou igual a 0,05 indicando que
a repetibilidade dos julgadores esta satisfatoria para o critério de corte estabelecido.

O julgador 6 apresentou probabilidade/dgosraigual a 0,97, para o parametfg,, e 0,79
para o parametr@latd indicando que o julgador ndo esta contribuindo para a discriminacéo

4Marca registrada Statsoft, 2001
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entre as amostras, por esta razdo, o julgador 6 foi dispensado e os outros 7 julgadores foram
selecionados para compor a equipe sensorial para avaliar solu¢cdes de adogantes para o atributo
gosto doce.

TABELA 1. Niveis de probabilidade de,fosirados julgadores para os parametros da curva
tempo-intensidade.

JULGADOR TIMAX! IMAX 2 AREA3 TD* PLATO? TTOT®

1 0,26 0,05 0,19 0,25 0,47 0,45
2 0,39 0,27 0,46 0,10 0,34 0,49
3 0,21 0,00 0,03 0,03 0,03 0,18
4 0,39 0,09 0,00 0,03 0,38 0,00
5 0,07 0,09 0,22 0,08 0,02 0,01
6 0,00 0,97 0,25 0,00 0,79 0,25

7 0,08 0,07 0,13 0,15 0,34 0,18
8 0,40 0,43 0,02 0,40 0,49 0,05

ITIMAX: tempo de intensidade maximaMAX: intensidade maxima’PLATO: tempo de duracéo da intensidade
maxima,*AREA: area sob a curv&TD: tempo correspondente ao ponto onde a intensidade maxima comeca a
declinar,TTOT: tempo total de duragdo do estimulo.

TABELA 2. Niveis de probabilidade dedseicz0d0s julgadores para os parametros da curva
tempo-intensidade.

JULGADOR TIMAX! IMAX 2 AREA3 TD* PLATO? TTOT®

1 0,60 0,61 0,48 0,96 0,57 0,35
2 0,51 0,29 0,34 0,65 0,11 0,53
3 0,54 0,94 0,57 0,59 0,40 0,76
4 0,64 0,48 0,69 0,76 0,48 0,80
5 0,90 0,72 0,76 0,87 0,64 0,89
6 0,64 0,96 0,84 0,40 0,96 0,34
7 0,63 0,62 0,57 0,63 0,25 0,63
8 0,72 0,14 0,74 0,40 0,23 0,75

ITIMAX: tempo de intensidade maximaMAX: intensidade maxima’PLATO: tempo de duracéo da intensidade
méaxima,*AREA: area sob a curvaTD: tempo correspondente ao ponto onde a intensidade méaxima comeca a
declinar,STTOT: tempo total de duragéo do estimulo.

4.3.3 Desempenho do prototipo TI-Web

O prototipo TI-Web possui a vantagem de operar em um ambiente multiplataforma. No
presente estudo, o sistema operacional linux foi utilizado no servidor, por ser um sistema mais
robusto e seguro, e o sistema operacional winéidaisutilizado nos computadores clientes.

A maior parte dos sistemas comerciais de andlise sensorial e indepen@XREE(LO et

SMarca registrada da Microsoft.
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al., 2003) foram desenvolvidos somente para operar sob sistema operacional windows, que é
proprietario e possui um custo de licenca elevado.

Outra vantagem do protétipo TI-Web, proporcionada pela tecnologiné a necessidade
de instalacdo do protétipo TI-Web apenas no computador servidor. Os computadores clientes,
localizados nas cabines, necessitam apenas da instalacdo de um nawegecton suporte
Java. Sistemas comerciais, com@€ompusense Fifenecessitam da instalacdo goftware
também nos computadores clientes dificultando a tarefa de manutencéo do sistema. Além disso,
o protétipo TI-Web, permite utilizar um grande niumero de maquinas clientes ao mesmo tempo.

A funcionalidade da programacéo prévia de um conjunto de testes tempo-intensidade, per-
mitiu ao profissional de andalise sensorial se ater mais a orientacéo do julgador e a andlise dos
dados, uma vantagem em relagéo a outros sistemas independentes, como 0C3EDELL O
et al, 2003), que necessita ser reprogramado a cada novo teste. Outra vantagem, em relacdo a
outros sistemas, é a programacao personalizada dos eventos apresentados aos julgadores ac
longo da coleta de dados tempo-intensidade.

Os julgadores nédo apresentaram dificuldades com a operacédo da interface, via navega-
dor weh visto que ela n&o difere da navegacao desit@via internet. A escala de tempo-
intensidade permitiu ao julgador expressar a sua percepc¢ao da intensidade do gosto doce ao
longo do tempo.

A parte de visualizacdo des dados tempo-intensidade, fornecida pelo TI-Web, permitiu ao
profissional de analise sensorial o acesso interativo das curvas de tempo-intensidade e dos pa-
rametros extraidos delas e observar a evolucédo da equipe sensorial.

FIGURA 5. Curvas tempo-intensidade para o gosto doce obtidas durante o
treinamento de um julgador para amostras de ciclamato/sacarina 2:1.

Como no sistemas SCDTCARDELLO et al, 2003), o protétipo TI-Web, permitiu que os

SMarca registrada Compusense Inc.
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valores de tempo e intensidade e os parametros extraidos das curvas tempo-intensidade fos-
sem exportados para arquivos em modo texto, que pudessem ser importados por uma planilha
eletrdnica para a construgdo graficos personalizadmsuRA 5). Os dados também foram
importados por unsoftwarede analise estatistica para a realizagdo da analise de variancia.

4.4 Conclusao

O protétipo TI-Web desempenhou com sucesso 0s requisitos para qual foi desenvolvido, ele
viabilizou a utilizacdo do método tempo-intensidade em pesquisas sensoriais e a informatizacéo
da cabines de laboratorios de analise sensorial a uma baixo custo.

Além disso, o prototipo TI-Web apresentou vantagens em relagcdo aos sistemas indepen-
dentes, tais como, operar em ambiente multiplataforma, podendo ser instalado em sistemas
operacionais de baixo custo, como o linux. Por ser baseado em tecnokdgyiapera em rede
e utiliza como interface grafica um navegadah Outra vantagem é a necessidade de ser
instalado apenas no computador servidor, os computadores clientes necessitam apenas de um
navegadowebpara acessar o prototipo. A funcionalidade que permite a programacao prévia
de uma sequéncia de testes e a programacado dos eventos apresentados aos julgadores durante
coleta de dados também constituem uma importante vantagem.

A utilizacéo do protétipo TI-Web foi bem sucedida no treinamento e sele¢éo de julgadores
para testes com edulcorantes. Sugere-se novos testes sensoriais com a utilizacdo do protétipo
TI-Web para comprovar sua eficacia na avaliagéo de outros produtos e atributos sensoriais.
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5 Capitulo 3

Avaliacao do gosto doce de solucOes de adocantes
naturais e artificiais através do método
tempo-intensidade

Resumo

Para avaliar caracteristicas dinamicas do gosto doce em solucfes de sacarose a 10% (SAC),
aspartame (ASP) e a mistura ciclamato/sacarina 2:1 (CS) em equivaléncia de dogura, foi uti-
lizada a metodologia de tempo-intensidade através do protéotipo computadorizado de coleta e
tratamento de dados tempo-intensidade TI-Web. Os resultados tempo-intensidade revelaram
um cenario mais compreensivo das caracteristicas de dogura das amostras estudadas. O estudc
concluiu gue a amostra SAC apresentou uma persisténcia significativamente maior na intensi-
dade do gosto doce do que a amostra CS e que o protoétipo TI-Web realizou de modo satisfatorio
a coleta de dados e a extracdo dos parametos de tempo-intensidade.

Palavras-chave:andlise tempo-intensidade, andlise sensorial, dogura.
Abstract

The time-intensity methodology was used to evaluate the dynamic characteristics of sweet
taste in 10% sucrose solutions (SAC), aspartame (ASP) and a 2:1 mixture of cyclamate/saccharine
(CS) in sweetness equivalence, with the computerized time-intensity TI-Web prototype which
performed the collection and treatment of data. Time-intensity results revealed a more com-
prehensive scenery of the sweetness characteristics of the analyzed samples. The study conclu-
ded that SAC samples presented o significantly greater persistency in sweet intensity than CS
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samples and that the TI-Web prototype performed in a satisfactory way the data collection and
time-intensity parameters extraction.

Keywords: time-intensity analisis, sensory analisis, sweetness.

5.1 Introducéao

O estimulo as dietas saudaveis tem levado a uma continua expansao do mercado de ado-
cantes como uma alternativa a utilizacdo da sacarose. Os edulcorantes sacarina, ciclamato e
aspartame, permitidos no Brasil, s&o largamente utilizados em alingpios diet

O aspartame (N-le-aspartil-L-fenilalanina-1-metil éster) € um edulcorante com o mesmo
valor calérico que a sacarose (4 kcal/g), porém, em média, 180 vezes mai8ddc#1KO et
al, 2002). A sacarina (imida do &cido benzéico), um edulcorante ndo cal6rico e ndo metabo-
lizado pelo organismo humano, é, em média, 300 vezes mais doce do que a sacarose e possuli
gosto residual amargo. O edulcorante ciclamato, utilizado na forma de sal de sédio ou calcio, €
cerca de 30 vezes mais doce que a sacarose e, quando associado a sacarina, possui a propriedad
de reduzir o gosto residual amargo da mist@afDELLO, 1996).

O edulcorante ideal, seria aquele que proporcionasse a mesma qualidade de gosto da sa-
carose. Isto implica que o adocante alternativo deveria ter um gosto doce “limpo”, chegando
rapidamente a intensidade maxima de docura com um minimo de gosto reBOBAMANN;

KILCAST, 1996). Os estudos sobre os varios fatores que produzem esta resposta idealizada
estdo elucidando o processo através do qual as células gustativas registram a sensacao do gostc
doce e de como o cérebro interpreta estes siSM$TH; MARGOLSKEE, 2001). A sensacédo do

gosto doce € o resultado de uma série de fendmenos biolédgicos, eletrofisiolégicos e quimicos,
induzidos pela adsorcao das moléculas nos sitios receptores das células guUBGRVEANN;

SERGHAT; MATHLOUTHI, 1992).

Estes fenbmenos ndo sao estaticos, eles variam com o tempo. Por esta razdo, os métodos
classicos de andlise sensorial, baseados em escalas, ndo sédo capazes de medir de forma ade
guada a evolucao dinamica do gosto doce. O método tempo-intensidade incorpora a dimensao
de tempo aos métodos de escala, permitindo que o julgador expresse a intensidade percebida ao
longo do tempol(EE IlI; PANGBORN, 1986;DIJKSTERHUIS; PIGGOTT2001).

Vérios pesquisadores tém utilizado o método tempo-intensidade (TI) para quantificar as
medidas das respostas sensoriais provocadas pelos ado€ankes HEYMANN, 1993). Os
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dados das curvas de tempo-intensidade podem fornecer informacfes sobre a intensidade, as
caracteristicas temporais e a qualidade gosto dOSRDELLO, 1996).

Um dos objetivos deste estudo foi comparar amostras dos adocantes sacarose, aspartame
e a mistura ciclamato/sacarina 2:1, em concentra¢ado equivalente a solucéo de sacarose a 10%,
guanto ao atributo dogura, através do método tempo-intensidade. Outro objetivo foi a validacao
de um protétipo para coleta e tratamento de dados tempo-intensidade, denominado TI-Web
(CERQUEIRA JR; TEIXEIRA; AMBON]| 2005).

5.2 Material e Métodos

5.2.1 Preparacdo das amostras

Para o estudo, foram utilizados sacarose p.a., aspartame (Nutfd$w@ey, ciclamato e
sacarina (Lowcucar). Foram preparadas amostras de solu¢des de sacarose a 10% (p/v) (SAC).
As solucdes de aspartame (ASP) e ciclamato/sacarina 2:1 (CS) foram preparadas em equiva-
|éncia de docura com a solucao de sacarose a 10% por meio das equacdes de poder adocante
obtidas por Cardello, Silva e Damasio (1999), através do método de estimagcédo de magnitude.

As solucdes de sacarose, de aspartame e de ciclamato/sacarina 2:1 foram preparadas com
agua destilada e deionizada, com 3 horas de antecedéncia da andlise sego@8IORN;
GEE, 1961) e armazenadas em temperatura ambiente3Z3).

5.2.2 Sistemas de coleta de dados tempo-intensidade

Para a andlise tempo-intensidade foi utilizado o protétipo TI-Web, aplicaeBdaseada
em uma redéntranet, para a coleta e manipulacédo de dados tempo-intensidade. O TI-Web
pode operar em diversos sistemas operacionais, como & knprové uma interface de coleta
de dados tempo-intensidade via navegadeb (ex.:mozill&). O julgador indica, através de
um mousea intensidade atual do estimulo percebido. No decorrer da analise sdo apresentadas
mensagens de novas etapas, com informacdes ao julgador sobre as acdes a serem realizadas.

O tempo estipulado para a realiza¢do da andlise tempo-intensidade foi de noventa segundos,
determinado por uma média de tempo dos julgadores. A amostra ASP foi utilizada para esse
fim, onde julgadores avaliaram, em trés repeti¢cdes, o tempo de inicio do estimulo doce na boca

Intranet é uma rede de computadores que se baseia na mesma tecnologia da internet em um ambiente restrito
2Marca registrada de Linus Torvalds
3Navegadowebde codigo aberto.
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e o desaparecimento total do mesmao.

5.2.3 Equipe sensorial

Foram utilizados sete julgadores previamente selecionados e treinados para o teste tempo-
intensidade com edulcorante3HRQUEIRA JR; TEIXEIRA; AMBON| 2005).

5.2.4 Avaliacao das amostras e parametros das curvas Tl

Os testes foram realizados em laboratorio climatizado e em cabines individuais. As amos-
tras foram apresentadas aos julgadores (5ml) em copos plasticos descartaveis com capacidade
para 50ml, numerados com algarismos de trés digitos, de forma monadica e por sorteio, com
trés repeticdes. Todas as instrucdes foram dadas pelo do prototipo TI-Web. A escala utilizada
para a andlise foi de nove pontos, sendo 0 referente a nenhum e 9 referente a forte. A duracao
do teste foi de 90 segundos, sendo que, dez segundos apds seu inicio, uma mensagem de engolir
era apresentada ao julgador.

Os parametros da curva de tempo-intensidade analisados foram valor de intensidade ma-
xima (Imax) , tempo para atingir a intensidade maxima (TImax) , tempo correspondente ao
ponto onde a intensidade maxima comeca a declinar (Td), tempo total de duracdo do estimulo
(Ttot) , &rea total sob a curva (Area) e tempo de duracéo da intensidade méaxima (Plat6).

5.2.5 Analise estatistica

Foi realizada uma analise de variancia univariada (ANOVA) para os dados obtidos dos
parametros de tempo-intensidade citados anteriormente, utilizando-se amostra e julgador como
fontes de variacéo e interacdo para cada parametro. O teste de comparacao de médias (Tukey)
para as amostras de adocantes foi realizado. As médias dos parametros tempo-intensidade
foram submetidas a analise de componentes principais (ACP). As analises foram realizadas
utilizando-se o programa Statistica 6.0 (2001)

4Marca registrada Statsoft
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5.3 Resultados e discussao

5.3.1 Avaliacao das amostras

Em concordancia com muitos estudos sensoriais com 0 método tempo-intensidaide (
MITT et al., 1984;LYNCH et al,, 1993; GUINARD; PANGBORN; SHOEMAKER 1985; PORT-
MANN; KILCAST, 1996), os julgadores apresentaram diferencas significativas e reprodutiveis
entre 0os parametros de tempo-intensidade devido as diferencas na anatomia, na manipulacao
oral e de escale&B{NARTZ, 1980).

A representacéao grafica dos resultados obtidos da analise de componentes principais (ACP)
em relacdo ao gosto doce das amostras de adogantes SAC, ASP, CS esta apresdntada nas
RASGe7.

Os componentes principais 1 e 2 explicaram juntos, 100% da variacdo ocorrida entre as
amostras. O primeiro componente principal explica 79,46% desta variagao total, sendo que
os parametros Area, TImax, Platd, Ttot Imax e Td (negativamente), contribuiram de forma
praticamente equitativa para a variabilidade associada a esse eixo.

O segundo componente principal explicou 20,54% da variacao total entre as amostras e esta
associado aos parametros, sendo que os parametros Area e Imax contribuiram positivamente de
forma mais expressiva e os parametros Td e TImax negativamente para a variabilidade associada
a este eixo.

As amostras ficaram bem distintas umas das outras, marcadas pelas localiza¢gdes bem de-
finidas de cada uma no gréaficBiIGURAS 6 e 7), sendo que as amostras SAC e ASP ficaram
mais proximas entre si em relacdo ao primeiro componente principal. Ja as amostras SAC e
CS ficaram préximas com relacédo ao segundo componente principal e foram caracterizadas pe-
los parametros TImax e Td. A amostra ASP foi caracterizada pelo parametro Imax. Cardello
(1996), em seu estudo, também encontrou uma forte relagéo entre a amostra SAC e o parametro
Tlmax.

A andlise de variancia (ANOVA) mostrou que as amostras diferiram significativamente
(p<0,05) para o parametro Td (tempo correspondente ao ponto onde a intensidade maxima
comeca a declinar). As amostras nao diferiram significativamente para os demais parametros.
Pode-se observar que para a amostra SAC, a intensidade méxima de dogura percebida persiste
por mais tempo (p<0,05) do que para a amostralTOSELA 3).

A amostra ASP apresentou um valor médio de Timax igual a 13,95 s. Os dados de TImax
encontrados na literatura, para amostras semelhantes as utilizadas no teste, variam bastante.
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FIGURA 6. Analise de Componentes Principais dos parametros da curva tempo-intensidade para
as amostras de adogantes (scores). TImax: tempo de intensidade méxima, Imax: intensidade
maxima, Platd: tempo de duracdo da intensidade maxima, Area: area sob a curva, Td: tempo
correspondente ao ponto onde a intensidade méaxima comega a declinar, Ttot: tempo total de
duracao do estimulo.

Projecdo das variaveis no plano fatorial (1 x 2)
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FIGURA 7. Anélise de Componentes Principais dos parametros da curva tempo-intensidade para
as amostras de adocantes (loadings). SAC: solucdo de sacarose 10%, ASP: solugéo de aspar-
tame em equivaléncia de dogura com a amostra SAC e CS: mistura ciclamato/sacarina 2:1 em
equivaléncia de dogura com a amostra SAC.
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Portmann e Kilcast (1996) encontraram o valor médio de TImax de 32,0 s para uma amostra
de aspartame equivalente a ASP em docura, enquanto Cardello (1996) encontrou o valor médio
igual a 3,71 s para 0 mesmo parametro.

O valor médio do parametro Ttot para a amostra SAC, obtido no presente estudo, esta de
acordo com os dados encontrados na literatsveARTZ, 1980;PFEIFER; BOULTON; NOBLE
2000). A amostra CS, apresentou um valor médio para o parametro Td concordante com o0s
dados apresentados por Cardello (1996).

TABELA 3. Média dos parametros da curva tempo-intensidade para as amostras de adocante

PARAMETROS SAC ASP CS
TImax (s) 16,00 13,95 14,19
Imax 7,34 7,51 7,09
Area 147,22 144,83 99,78

Td (s) 22,10 19,33% 17,99
Plato (s) 8,15 7,66 6,33
Ttot (s) 48,93 47,32 43,67

Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem significativamente entre si pelo teste de diferencas de
médias (Tukey) ao nivel de 5% de probabilidade. TImax: tempo de intensidade maxima, Imax: intensidade
maxima, Platd: tempo de duracdo da intensidade maxima, Area: area sob a curva, Td: tempo correspondente ao
ponto onde a intensidade maxima comeca a declinar, Ttot: tempo total de duracéo do estimulo.

As curvas tempo-intensidade caracteristicas do gosto doce para as 3 amostras de adocantes
percebidas pelos sete julgadores estdo apresentaBasurA 8. A persisténcia do gosto doce
foi menor para a amostra CS em relacéo a SAC.
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FIGURA 8. Curvas tempo-intensidade caracteristicas do gosto
doce para as trés amostras analisadas.



5.4 Conclusao 53

5.4 Conclusao

A intensidade maxima de docura percebida para a amostra SAC teve uma persisténcia sig-
nificativamente maior do que para a amostra CS. Das amostras analisadas, ASP apresentou
caracteristicas de dogura mais proximas as da SAC.

O prototipo TI-Web mostrou-se muito eficiente na discriminagdo de caracteristicas tem-
porais dos adocantes, para o estimulo doce. O programa demonstrou ser de facil operacéo
e entendimento, tanto para os julgadores, quanto para os analistas e de perfeita praticidade e
repetibilidade.
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6 Conclusoes

O protétipo TI-Web desempenhou com sucesso 0s requisitos para qual foi desenvolvido, ele
viabilizou a utilizacdo do método tempo-intensidade em pesquisas sensoriais e a informatizacéo
da cabines do Laboratorio de Analise Sensorial do Departamento de Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos - CCA/UFSC, a uma baixo custo.

Sua utilizac&o foi bem sucedida no treinamento e sele¢céo de julgadores para testes com
edulcorantes. Com relacéo a analise tempo-intensidade, a intensidade maxima de dogura perce-
bida para a amostra SAC teve uma persisténcia significativamente maior do que para a amostra
CS. Das amostras analisadas, ASP apresentou caracteristicas de dogura mais proximas as da
SAC.

O prototipo TI-Web mostrou-se muito eficiente na discriminagdo de caracteristicas tem-
porais dos adocantes, para o estimulo doce. O programa demonstrou ser de facil operacéo
e entendimento, tanto para os julgadores, quanto para os analistas e de perfeita praticidade e
repetibilidade.

Além disso, o prototipo TI-Web apresentou vantagens em relacdo aos sistemas indepen-
dentes, tais como, operar em ambiente multiplataforma, podendo ser instalado em sistemas
operacionais de baixo custo, como o linux. Por ser baseado em tecnokgi@pera em rede
e utiliza como interface grafica um navegadah Outra vantagem € a necessidade de ser
instalado apenas no computador servidor, os computadores clientes necessitam apenas de um
navegadowebpara acessar o prototipo. A funcionalidade que permite a programacao prévia
de uma sequéncia de testes e a programacao dos eventos apresentados aos julgadores durante
coleta de dados também constituem uma importante vantagem.

Sugere-se novos testes sensoriais com a utilizacao do protétipo TI-Web para comprovar sua
eficacia na avaliacdo de outros produtos e atributos sensoriais.



