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RESUMO

REIS, Ronielli Cardoso, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, marco de
2007. logurte “light” sabor morango: equivaléncia de docgura,
caracterizacdo sensorial e impacto da embalagem na intencdo de
compra do consumidor. Orientadora: Valéria Paula Rodrigues Minim.
Co-orientadores: José Benicio Paes Chaves e Helena Maria André Bolini.

O presente estudo objetivou avaliar sensorialmente iogurte de
morango adocado com diferentes edulcorantes e determinar quais eram as
informacbes presentes na embalagem de um iogurte “light” que
influenciavam na intencdo de compra pelo consumidor. O iogurte foi
processado utilizando leite integral tipo C pasteurizado e padronizado com
3,0 % de gordura. A acidez e o pH foram medidos, interrompendo-se o
processo fermentativo pelo resfriamento quando o iogurte atingiu acidez de
0,70-0,75 (% de acido latico) e pH de 4,5-4,6. Em seguida, adicionou-se 1,2
% de polpa de morango e o produto foi homogeneizado. Os edulcorantes
testados para substituir a sacarose foram: sucralose, aspartame, misturas de
aspartame/acessulfame-k ciclamato/sacarina e ciclamato/sacarina/estévia.
Primeiramente, determinou-se a equivaléncia de docura destes
edulcorantes, pelo método de estimacao de magnitude. A partir deste teste
conseguiu-se estimar as concentracbes de cada adocante em mesma
equivaléncia ao iogurte adocado com 11,5% de sacarose. As concentracoes,
em porcentagens (% em massa) determinadas para cada edulcorante foram:
0,072% de aspartame; 0,030% de sucralose; 0,042% de
asparme/acessulfame-K (2:1); 0,064% de ciclamato/sacarina (2:1) e 0,043%
de ciclamato/sacarina (2:1)/estévia (1,8:1). Seguiu-se entdo a realizacdo da
Andlise Descritiva Quantitativa , com 12 provadores treinados. Os atributos
sensoriais para avaliacdo dos seis iogurtes (cinco “light” e um tradicional)
foram: cor rosa, aroma caracteristico de iogurte de morango, sabor
caracteristico de iogurte de morango, docura inicial, docura residual, amargo
inicial, amargo residual, acidez e consisténcia. O teste de aceitacao foi
realizado com 101 consumidores de iogurte “light” sabor morango. Os
resultados foram avaliados pela analise de variancia e pelo mapa de

preferéncia interno. Os iogurtes contendo o0s edulcorantes aspartame,
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aspartame/acessulfame-K e sucralose foram os que mais se aproximaram
do perfil do iogurte tradicional (sacarose) em quase todos os atributos
sensoriais avaliados e os de maior aceitacdo pelos consumidores. A
metodologia tempo-intensidade foi empregada para avaliar os gostos doce e
amargo das amostras de iogurte, ao longo do tempo de degustacdo. Em
relacdo ao gosto doce, todas as amostras de iogurte com edulcorantes
foram semelhantes, ndo havendo diferenca estatistica (p<0,05) entre as
curvas da sacarose e dos demais iogurtes. Em relacdo ao gosto amargo, os
edulcorantes ciclamato/sacarina, aspartame/acessulfame-K e
ciclamato/sacarina/estévia adicionados no iogurte de morango apresentaram
amargor mais pronunciado durante todo o processo de degustacdo do
produto. Pela analise descritiva quantitativa, tempo-intensidade e teste de
aceitacdo, os edulcorantes aspartame e sucralose foram considerados os
melhores do ponto de vista sensorial para ser adicionado no iogurte de
morango. Para o estudo dos atributos da embalagem de iogurte “light” sabor
morango considerados mais importantes na intencédo de compra do produto
procedeu-se a analise de grupos de foco, em que 23 participantes
levantaram os principais fatores que interferem na intencdo de compra. Os
fatores cor da embalagem, preco, marca e informacgéao adicional foram os
escolhidos para avaliacdo, sendo definidos dois niveis para cada fator,
obtendo-se todas as combina¢des possiveis (fatorial completo). Dezesseis
embalagens foram avaliadas por 96 consumidores, sendo a maioria do sexo
feminino, pessoas jovens, com curso superior incompleto ou completo e com
renda salarial familiar elevada. A avaliagdo foi realizada em sessées com
oito consumidores em cada sala, pela projecdo de slides. Os resultados
foram analisados pela analise conjunta de fatores. Aplicando-se a analise de
agrupamento, houve a formacao de trés grupos com preferéncias distintas.
O preco e a informacgao adicional foram os fatores que mais exerceram
influéncia na avaliacdo da intencdo de compra dos consumidores. A
informacdo “com adocante” causou um impacto negativo na intencdo de
compra para todos os grupos. A cor da embalagem nao foi considerada
relevante na intencdo de compra de um iogurte “light” para os grupos 2 e 3.
Entretanto, este fator foi considerado importante para a maioria dos

consumidores (71,6 %) que pertenciam ao grupo 1, sendo a cor rosa
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considerada a mais atraente. De uma forma geral, ap0s a segmentacdo dos
consumidores, pode-se concluir que a embalagem mais atraente no
processo de escolha e compra de um iogurte “light” sabor morango seria de
marca mais conhecida, na cor rosa, com a informacdo “sem adicdo de

acucar” e com preco baixo.
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ABSTRACT

REIS, Ronielli Cardoso, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, March of
2007.. Strawberry yogurt light: equi-sweeteness, sensory profiles
and impact of packing in in the consumer's purchase intention.
Adviser: Valéria Paula Rodrigues Minim. Co-Advisers: José Benicio
Paes Chaves and Helena Maria André Bolini.

The present work had as objective to evaluate the sensory profiles of
the strawberry yogurt sweetened with different sweeteners and to determine
which were the information in the packing of a yogurt "light" that had
influence in the purchase intention for the consumer. The yogurt was
processed using whole and pasteurized milk type C and standardized with
3.0% of fat. The acidity and the pH were measured and the fermentation
process was interrupted by cooling, when the yogurt reached acidity of 0.70-
0.75 (% of lactic acid) and pH of 4.5-4.6. It was added 1.2% of strawberry
pulp and the product was homogenized. The sweeteners used like
substitutes of sucrose were: sucralose, aspartame, blends of
aspartame/acesulfame-K, cyclamate/saccharin and
cyclamate/saccharin/stevia. Firstly, the equi-sweeteness of these sweeteners
was determined by means of the magnitude estimation method. By this test it
was possible to estimate the concentrations of each sweetener in the same
equivalence to the yogurt sweetened with 11.5% of sucrose. The
percentages determined for each sweetener were: 0.072% of aspartame;
0.030% of sucralose; 0.042% of aspartame/acesulfame-K (2:1); 0.064% of
cyclamate/saccharin (2:1) and 0.043% of cyclamate/saccharin (2:1)/stevia
(1.8:1). Quantitative Descriptive Analysis was made by a trained panel of 12
judges. The sensory attributes to evaluate the six yogurts samples (five “light”
and one traditional) were: pink colour, aroma of the strawberry yogurt, flavour
of the strawberry yogurt, initial sweetness, residual sweetness, initial bitter
taste, residual bitter taste, acidity and consistency. The acceptance test was
carried out by 101 consumers of the light strawberry yogurt. The results were
evaluated by analysis of variance and by the internal preference mapping.
The yogurts containing the sweeteners aspartame, aspartame/acesulfame-K
and sucralose showed similar profiles when compared with the traditional

one (sucrose) in almost all the sensory attributes evaluated and these
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samples were the most accepted by the consumers. The methodology time-
intensity was also used to evaluate the sweet and bitter taste of the samples,
during the degustation time. For the sweet taste, no diferences in temporals
perceptions were observed. The statistical analysis didn’'t show any
significant effect (p<0.05) between the sucrose curves and the others. The
sweeteners cyclamate/saccharin, aspartame/acesulfame-K and
cyclamate/saccharin/stevia added in the strawberry yogurt showed stronger
bitter taste during all the degustation process. By means of Quantitative
Descriptive Analysis, time-intensity and acceptance test, the sweeteners
aspartame and sucralose were, sensorially, the best ones to be added in the
strawberry yogurt. The focus group analysis was carried out to determine the
main factors in the package of strawberry yogurt light that had influence in
the purchase intention. In this analysis, 23 acessors defined the main factors
that had influence in the purchase intention. The four packaging factors had
been chosen to be anaysed: colour, price, brand and additional information.
Two levels were defined for each factor to obtain all possible combinations
(complete factorial). Sixteen packages were evaluated by 96 consumers.
Most part of the consumers was women, young people, undergraduated or
graduated and with high family income. The test was made in sessions with
eight consumers in each room, using slides projection. The results were
analysed by conjoint analysis. Cluster analysis showed the formation of three
groups with different preferences. The price and the additional information
were the attributes that most had influence in the purchase intention. The
information “with sweetener” had a negative impact in the purchase intention
for all the groups. The package colour was not relevant in the purchase
intention of the yogurt light for the groups 2 and 3. However, this factor was
considered important for most of the consumers (71.6 %) of the group 1. The
pink colour was considered the most attractive. In general, after the
consumer segmentation, the most attractive package in the purchase
intention of strawberry yogurt light would be that brand familiar, pink colour,

containing the information “no sugar” and low price.
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INTRODUCAO GERAL

7z

O iogurte € um produto lacteo resultante da fermentacdo do leite
viabilizada pelas culturas de Streptococcus salivarius subsp. thermophilus e
de Lactobacillus delbruechii subsp. bulgaricus. Existem diferentes sabores
de iogurte disponiveis no mercado, mas o de morango representa cerca de
70-80% do volume de vendas do pais. As criancas e adolescentes sao
responsaveis por 80 % do consumo, sendo atraidos pela cor e sabor do
morango (MASSA, 2000). O sabor delicado do iogurte é conseguido pela
acdo simbidtica das duas culturas laticas que durante a fermentacao
produzem acetaldeido, &cido latico, diacetil, acetona, acetoina, acido
acético, entre outras, sendo atribuida relevante importancia ao acetaldeido
gue confere o sabor caracteristico do iogurte (MORAES, 2004).

A procura por alimentos de baixa caloria e adogcantes de mesa, com a
finalidade de substituir a sacarose, vem aumentando a cada dia. Isto porque
as pessoas estdo cada vez mais preocupadas com 0s riscos causados por
doencas relacionados com a alta ingestdo de aclcar. A industria de
alimentos, como por exemplo, a de produtos lacteos, na tentativa de atender
a este publico, vem introduzindo no mercado iogurtes de baixa caloria, 0s
denominados “light”, que tem como substitutos da sacarose varios tipos de
edulcorantes (CARDELLO, 1996; MORAES, 2004).

Existem diferentes definicbes de edulcorantes na literatura. Neste
trabalho os termos edulcorantes e adocantes foram empregados
indistintamente, referindo-se apenas a propriedade de conferir gosto doce
aos alimentos, ndo considerando, portanto, a natureza quimica destes
compostos.

O uso de combinacgdes de edulcorantes em alimentos e bebidas tem
crescido muito, pois apresentam diversas vantagens como: efeito de
sinergismo aumentando o poder adocante; reducdo de custos trazendo
beneficios as industrias; aumento na qualidade da docura uma vez que as
combinacbes podem reduzir efeitos indesejaveis de alguns quando

associados a outros e a obtencdo de misturas com caracteristicas similares



a sacarose (LIM, SETSER & KIM, 1989; LINDLEY, 1991; PORTMANN &
KILCAST, 1998).

Para obter um iogurte “light” com gosto doce e outras caracteristicas
sensoriais proximas ao iogurte tradicional, a adicdo de edulcorantes deve ser
feita com muita cautela. Isto porque as estruturas quimicas diversificadas
dos edulcorantes, condicbes de consumo e armazenamento e interacdes
destes com diferentes propriedades do alimento, sédo fatores relevantes e
gue devem ser considerados quando se deseja adicionar edulcorantes. Tais
compostos, em sua maioria, ndo possuem somente a propriedade de
adocar, mas também outras caracteristicas sensoriais que sao consideradas
indesejaveis pelo consumidor, como por exemplo, persisténcia do gosto
doce, presenca de gosto amargo, etc.

A Unica forma de se avaliar a aceitacdo de um edulcorante € pela
analise sensorial. Para que a sacarose seja substituida com sucesso, séo
necessarios estudos que permitam o0 conhecimento prévio das
concentracbes de edulcorantes a serem utilizados e suas doguras
equivalentes.

A equivaléncia de docura é uma etapa preliminar essencial para
determinar a quantidade de um edulcorante a ser adicionado em um
produto, em mesma equivaléncia da sacarose, a fim de obter a mesma
percepcdo de docura pelos consumidores. Entretanto a percepc¢éo da dogura
é influenciada por varios fatores como: estrutura quimica e concentracéo dos
edulcorantes, caracteristicas fisico-quimicas do alimento (acidez, pH,
temperatura, etc.), metodologias utilizadas e até mesmo por caracteristicas
intrinsecas do individuo.

Apesar do aumento do consumo de alimentos “light” e “diet”, uma
infinidade desses produtos ndo atende as exigéncias dos consumidores
devido aos sabores indesejaveis dos mesmos. O que se observa, nestes
casos, sao caréncias de informacdes sobre as interacbes edulcorante-
alimento-individuo. Varias pesquisas tém sido realizadas a fim de suprir tais
informacdes, porém, na maior parte das vezes, os edulcorantes sé&o
adicionados no alimento sem este estudo prévio, ou seja, a adicao dos
edulcorantes em diferentes produtos alimenticios € baseada no poder

edulcorante destes em solucdo aquosa. Desta forma, todas as propriedades



que podem modificar as sensacfes percebidas durante a degustacdo do
alimento sao desconsideradas.

Uma vez determinada a equivaléncia de dogura no préprio alimento
que sera consumido, estudos sobre seus perfis sensoriais tornam-se
essenciais. Isto devido ao fato de que podem ocorrer mudancas nas
caracteristicas sensoriais dos produtos com o uso de adogantes. A Anélise
Descritiva Quantitativa € uma técnica valiosa quando se deseja obter
melhores informagdes sobre aparéncia, aroma, sabor e textura de alimentos.
A andlise de tempo-intensidade € uma ferramenta que permite estudar as
variacfes da intensidade de estimulos sensoriais com o decorrer do tempo,
ou seja, trata-se de estudos temporais das propriedades conferidas pelas
substancias aos alimentos. E um método que vem se destacando,
principalmente com o rapido desenvolvimento da informatica nos ultimos
anos. As principais dificuldades deste teste eram a coleta de dados, célculos
lentos e pouco precisos, mas foram facilitados com o uso de programas
especificos (CARDELLO; DA SILVA, & DAMASIO, 1999). A combinagéo
destas duas técnicas sensoriais, permite tracar os perfis sensoriais de forma
detalhada, buscando o produto com perfil sensorial mais proximo ao da
sacarose.

Vale ressaltar que o sucesso do alimento no mercado depende de seu
desempenho junto ao consumidor. No desenvolvimento ou no melhoramento
de produtos, a determinacdo da aceitacdo € de extrema importancia. Os
testes de aceitacdo sdo usados quando o objetivo € avaliar o grau em que
0s consumidores gostam ou desgostam de um produto (REIS & MINIM,
2006). A técnica mapa de preferéncia foi desenvolvida com o objetivo de
comparar preferéncias e relaciona-las com as caracteristicas de qualidade
do produto. A partir desta analise pode-se obter uma representacédo grafica
das diferencas de aceitacdo entre as amostras, permitindo identificar cada
consumidor e suas preferéncias em relacédo as amostras avaliadas (REIS et
al., 2006).

A otimizagdo da aceitacdo de um alimento requer ndo apenas a
identificagcdo de propriedades sensoriais, mas também dos fatores da
embalagem ou do rétulo do produto que podem interferir no seu consumo.

Empresas de diversas areas aplicam valores vultuosos na criacdo e



modificacdo das embalagens a fim de despertar a atencdo dos
consumidores e aumentar suas vendas. Os fatores considerados
importantes em um produto em relagdo a sua aceitagdo e consumo podem
ser obtidas pela pesquisa qualitativa, obtendo-se informacdes sobre atitudes,
opinides, percepcdes, pensamentos, habitos, etc. Os atributos presentes nas
embalagens de alimentos podem levar o consumidor a comprar ou ndo um
determinado produto. A repeticdo da compra se d& pela confirmacdo da
expectativa gerada em relacdo aquele produto pela degustacdo do mesmo,
sendo que nesta etapa os atributos sensoriais do alimento sédo decisivos
para aceitacdo ou rejeicdo do mesmo. Com a finalidade de obter todas estas
informacBes a analise de grupos de foco tem sido muito empregada,
inclusive como etapa preliminar em pesquisas que necessitam de
informacdes sobre atitudes e opinides dos consumidores sobre determinado
assunto (DELLA LUCIA & MINIM, 2006).

Vérios trabalhos tém sido desenvolvidos buscando compreender
quais sdo os atributos, ou também denominados fatores, presentes nas
embalagens que influenciam na intencdo de compra. A marca, preco, cor,
informacdes nutricionais, adicionais ou sobre ingredientes, data de validade,
formato da embalagem, dentre outros, tém sido estudados por muitos
pesquisadores (DELIZA & MACFIE, 1996; COSTA, DELIZA &
ROSENTHAL,1999; DANTAS, 2001; CARNEIRO, 2002; DELIZA,
ROSENTHAL & SILVA, 2003; DANTAS et al., 2004; SOUZA et al., 2004,
DELLA LUCIA, 2005).

Para a realizar tais estudos, a andlise conjunta de fatores, tem sido
utilizada com sucesso, conseguindo-se estimar a contribuicdo de cada
atributo (fator ou variavel) presente na embalagem, na intencdo de compra
do consumidor. A marca pode ser considerada um fator importante quando
0os consumidores estdo escolhendo produtos de uma mesma categoria
(DELIZA & MacFIE, 1996).

Com base no exposto, o presente trabalho visou avaliar o efeito de
diferentes edulcorantes na qualidade sensorial de iogurte sabor morango e
investigar o impacto causado por alguns aspectos da embalagem e do rétulo

na intencdo de compra de iogurte “light”.
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CAPITULO 1

EQUIVALENCIA DE DOCURA DE DIFERENTES
EDULCORANTES EM IOGURTE SABOR MORANGO

INTRODUCAO

O consumo de alimentos de baixa caloria e de edulcorantes néo
caléricos tém aumentado muito nos dltimos anos. Tais produtos
desempenham um fator importante no plano alimentar de pacientes com
diabetes, além de serem uma alternativa para pessoas preocupadas com a
saude, em fungdo dos riscos causados pela alta ingestdo de sacarose, como
a obesidade, céarie dental, ou simplesmente que queiram manter a boa forma
(CASTRO & FRANCO, 2002; CARDELLO, DA SILVA & DAMASIO, 1999).

A industria de alimentos, buscando atender a este publico, vem
introduzindo no mercado produtos de baixas calorias que tem como
substitutos da sacarose diferentes tipos de edulcorantes. A categoria de
iogurte “light” representa uma grande parcela deste mercado. Entretanto,
observam-se restricdes quanto ao uso de alguns edulcorantes, talvez por
simples falta de informag&o sobre suas caracteristicas sensoriais.

Ha vérios tipos de edulcorantes liberados para o consumo. Os sais de
sacarina e ciclamato, aspartame, sucralose, acessulfame-K e o extrato de
folhas de estévia sdo permitidos pela Legislacdo Brasileira (BRASIL, 1995)
para utilizacdo em alimentos e bebidas dietéticas com suas quantidades de
ingestdo  diaria  aceitavel definidas. Tais edulcorantes possuem
caracteristicas sensoriais especificas de intensidade e persisténcia do gosto
doce e de presenca ou ndo do gosto residual amargo. Tais caracteristicas
podem ainda diferir em funcdo da temperatura de consumo, do pH, da
concentracdo do edulcorante e da composicdo quimica do alimento
(SCHIFFMAN et al., 1995; SCHIFFMAN et al., 2000; CARDOSO,
BATTOCHIO & CARDELLO, 2004).

O uso de combinacgdes de edulcorantes em alimentos e bebidas tem

crescido muito, pois apresentam diversas vantagens tais como: o aumento



da estabilidade da docura; o efeito de sinergismo aumentando o poder
adocante; reducao dos custos trazendo beneficios as indastrias; melhoria na
qualidade da docura uma vez que as combina¢cdes podem reduzir efeitos
indesejaveis de alguns edulcorantes quando associados a outros; e a
obtencdo de edulcorantes com caracteristicas similares a sacarose (LIM,
SETSER & KIM, 1989; LINDLEY, 1991; PORTMANN & KILCAST, 1998).

Com relacao ao efeito de sinergismo alguns autores relatam que este
pode ser devido aos diferentes sitios de percepcdo na lingua acionados
quando as misturas de edulcorantes sdo ingeridas (PARK et al., 1999).
Trabalhos realizados por alguns pesquisadores confirmaram este efeito
entre diferentes edulcorantes conseguindo combinagfes que apresentaram
caracteristicas de sabor muito préximas ao da sacarose (BAKAL, 1991;
HANGER, LOTZ & LEPENIOTIS, 1996; IOP, SILVA & BELEIA, 1999).

A substituicdo da sacarose por edulcorantes ou suas combinacdes
torna-se algumas vezes complicado, pois estes ndo diferem apenas na
docura produzida, mas também nas suas propriedades quimicas. Logo
quando adicionados sozinhos ou em combinacdes podem ocorrer reacdes
guimicas entre eles ou com os constituintes do alimento produzindo maior ou
menor intensidade de dogura ou mesmo outras caracteristicas sensoriais
indesejaveis (STONE & OLVER, 1969).

Para a escolha de qual é o melhor edulcorante, ou o mais adequado
Sa0 necessarios varios testes uma vez que estes devem ser seguros,
compativeis com o alimento e ao mesmo tempo agradaveis ao paladar. A
Unica forma de se avaliar a aceitacdo de um edulcorante € pela andlise
sensorial. Para que a substituicdo da sacarose seja efetuada com sucesso
sdo necessarios estudos que permitam o0 conhecimento prévio das
concentracbes a serem utilizadas dos edulcorantes e suas doguras
equivalentes.

A equivaléncia de docgura é, portanto, uma etapa preliminar essencial
para determinar a quantidade de edulcorante a ser adicionado em mesma
equivaléncia de dogura ao teor de sacarose presente em um produto. Estas
informacdes podem ser obtidas por meio de varias metodologias, como a do
limiar absoluto (TUNALEY, THOMSON & McEWAN, 1987), comparacéo
pareada (LARSON-POWERS & PANGBORN, 1978), variacbes do método



do estimulo constante (SCHUTZ & PILGRIN, 1957), e o método de
estimacgédo da magnitude (STEVENS, 1956; 1961).

No método de estimacdo de magnitude, obtém-se uma medida
quantitativa da intensidade de dogura. Os provadores recebem uma amostra
referéncia com uma intensidade de valor arbitrario, por exemplo, 10, seguida
de uma série de amostras em ordem casualizada, com intensidades maiores
ou menores do que a referéncia. Os provadores deverdo estimar a
equivaléncia de docura atribuindo notas as amostras desconhecidas
comparando-as com a referéncia. Se a amostra, por exemplo, tiver o dobro
da docura em relacéo a referéncia, devera ter valor 20, se for a metade 5, e
assim por diante. Ndo se pode atribuir nota zero a nenhuma amostra. A
referéncia pode ser reavaliada periodicamente, conforme a necessidade de
cada provador (STONE & OLIVER, 1969).

O principio da estimacdo de magnitude, ou funcdo de poténcia,
proporciona a obtencéo de diversas ferramentas importantes para avaliagéo
de alimentos pela andlise sensorial (MOSKOWITZ,1970). Os valores obtidos
dos resultados da avaliacdo pelos provadores e os valores das
concentracdes avaliadas sdo normalizados, calculados os logaritmos desses
resultados e plotados em um grafico. Para cada edulcorante ou qualquer
outro composto, obtém uma funcdo, a qual obedece a lei de Stevens, ou
“power function”: S=aC", em que S é o estimulo percebido, C é a
concentracdo do estimulo.

O método de estimagdo de magnitude tem sido utilizado com sucesso
por CARDELLO, DA SILVA & DAMASIO (1999) e CARDOSO, BATOCHIO &
CARDELLO (2004) na determinacdo da equivaléncia de docura de varios
edulcorantes em solucdes aquosas e em cha-mate.

Varios pesquisadores tém desenvolvido trabalhos com o propdsito de
determinar equivaléncia de docura de diferentes edulcorantes (STONE &
OLIVER, 1969; MOSKOWITZ, 1970; BONNANS & NOBLE, 1993), verificar
sinergismo entre adocantes quando adicionados em solu¢cdes aquosas ou
em alimentos (LIM, SETSER & KIM, 1989; PORTMANN & KILCAST, 1998;
KING, ARENTS & DUINEVELD, 2003) elucidar o mecanismo de percepcao
do gosto doce (SHALLENBERGER & ACREE, 1967; MATHLOUTHI &
PORTMANN, 1990; SHALLENBERGER, 1996; SUAMI et al., 1998;



MATHLOUTHI & HUTTEAU, 1999) bem como os efeitos das variaveis que
interferem positivamente ou negativamente na dogura, como concentracao,
temperatura, pH, acidez, composicdo quimica do alimento (STAMPANONI,
1993; SCHIFFMAN et al., 1995; TUORILA, SOMMARDAHL & HYVONEN
1995; SCHIFFMAN et al., 2000).

Com base no exposto, o presente trabalho visou determinar a
equivaléncia de docura de aspartame, sucralose, ciclamato, sacarina,
estévia e de acessulfame-K em iogurte sabor morango adocado com 11, 5 %

de sacarose.
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MATERIAL E METODOS

1) Edulcorantes

Os edulcorantes utilizados foram: sacarose P.A; aspartame
(Nutrasweet); extrato de folhas de estévia (Steviafarma do Brasil); ciclamato
e sacarina fornecidos pela empresa Mcassab; sucralose (Splenda, Johnson)

e acessulfame — K (Lowcucar).

2) Processamento do iogurte sabor morango

O iogurte foi processado utilizando-se leite integral tipo C
pasteurizado (75°C/15s) e padronizado com 3,0 % de gordura.

Dois tanques fermentadores de aco inoxidavel com capacidade de 50
L foram usados para a producéo do iogurte. Em cada um dos tanques foram
adicionados de forma asséptica 20 L de leite, que foram aquecidos até a
temperatura de 85°C sendo esta mantida por 15 minutos.

Apds este periodo o leite foi resfriado até a faixa de 42-45°C.
Adicionou-se 0,02 % de fermento latico fornecido pela Christian Hansen para
iniciar o processo de fermentacdo, controlando-se a temperatura
periodicamente.

A acidez e o pH foram medidos, e o processo fermentativo foi
interrompido pelo resfriamento, quando o iogurte atingiu valores de acidez
de 0,70-0,75% (expressa em % de &acido latico) e pH de 4,5-4,6. Em
seguida, adicionou-se 1,2 % de preparado de polpa de morango com
sementes da marca Ritter, e com auxilio de hastes de aco inoxidavel o
produto foi homogeneizado. Procedeu-se ao envase em embalagens de
polietileno de 1000g. ApoOs essa etapa, o0 iogurte embalado e lacrado foi
resfriado em banho de gelo e acondicionado em refrigeradores a 4°C.

3) Pré-selecao da equipe de provadores

Para determinar a equivaléncia de docura foi definida uma equipe de
provadores a partir de 30 candidatos recrutados por meio de um questionario

(Anexo 1). A pré-selecao foi realizada pela analise sequencial de WALD.
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Para os testes, foram utilizadas duas amostras de iogurte: uma
adocada com 11,5 % de sacarose (A) e outra com 11,5 % de sacarose +
0,25 % de aspartame da marca comercial Finn (B). Para constatar se as
amostras eram estatisticamente diferentes foi realizado primeiramente um
teste de comparacdo pareada com 30 provadores apresentando as duas
amostras de iogurte. Verificou-se pelo teste que as amostras apresentavam
diferenca significativa ao nivel de 0,5% de probabilidade, sendo, portanto
utilizadas na etapa de selecéo dos provadores.

Para a selecdo dos provadores pelo método sequencial de WALD,
realizou-se uma série de testes triangulares, em que o0s candidatos
receberam as duas amostras de iogurte: A (contendo 11,5% de sacarose) e
B (contendo 11,5 % de sacarose + 0,25 % de aspartame). As amostras
foram apresentadas nas seis combinacdes possiveis (BAB, BBA, AAB, ABA,
ABB, BAA), de forma casualizada, para cada provador. Os provadores
receberam a ficha de avaliacdo do teste triangular, sendo informados que
dentre as trés amostras, duas eram iguais e uma diferente (Figura 1). Pediu-
se entdo para que, em cada trio, o candidato assinalasse qual era a amostra
diferente. Cada provador realizou no maximo trés testes triangulares por dia
a fim de preservar a habilidade sensorial dos mesmos.

Os parametros utilizados na andlise sequencial foram: po=0,45
(maxima habilidade inaceitavel), p;=0,75 (minima habilidade aceitavel),
a=0,10 (probabilidade de aceitar um candidato sem acuidade sensorial) e
3=0,10 (probabilidade de rejeitar um candidato com acuidade sensorial).

A partir dos paradmetros descritos acima se obteve um gréfico
delimitando as trés regides: de aceitacdo, indecisdo e de rejeicdo dos
provadores. De acordo com o numero de testes triangulares realizados e o

namero de acertos acumulados os provadores foram selecionados.
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Nome: Data: Idade:

Duas das trés amostras apresentadas sao idénticas. Por favor, analise-as da
esquerda para a direita e circule o cédigo daquela que vocé julgar DIFERENTE.

Enxagle a boca entre as avaliagcdes e espere 30 segundos.

Comentérios:

Figura 1 — Ficha-resposta utilizada para o teste triangular.

4) Determinacao da equivaléncia de dogura

4.1) Testes preliminares

Para definir quais seriam as concentragdes de cada edulcorante a ser
utilizado no iogurte de morango, foram realizados testes preliminares. Nesta
etapa, o iogurte de morango foi processado (conforme descrito no item 2)
uma Unica vez, apenas para este teste. A importancia destes testes foi
definir concentragdes de edulcorantes a serem adicionadas no iogurte, a fim
de obter intensidades de docura menores e maiores do que a do iogurte com
sacarose 11,5%.

Durante os testes preliminares, observou-se a impossibilidade de se
utilizar alguns edulcorantes isolados, devido ao sabor indesejavel, auséncia
de docura, amargor acentuado ou mudanca no sabor caracteristico do
iogurte. Assim, partiu-se para testar algumas provaveis combinacdes entre
todos os edulcorantes a fim de minimizar tais efeitos indesejaveis. A
definicdo de algumas combinacgdes foi feita de forma empirica até conseguir

um produto com sabor mais agradavel.
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4.2) Preparo das amostras de iogurte para o teste de estimacao de

magnitude

As amostras de iogurte a serem avaliadas pelos provadores foram
preparadas da seguinte maneira:

1) O iogurte foi processado conforme descrito no item 2, realizando-se
trés repeticbes do processamento. Os iogurtes resultantes das trés
repeticBes foram misturados para obter uma amostra Unica de iogurte;

2) Definidas as cinco concentracbes de cada edulcorante ou
combinagOes destes, prosseguiu-se ao preparo das amostras. Procedeu-se
a pesagem de cada concentracdo dos edulcorantes, em balanca analitica,
sendo entdo, transferidos para embalagens de iogurte de 1000 g. O iogurte
de morango foi adicionado sobre o edulcorante ja pesado, até atingir o peso
total estabelecido para obter a concentracdo desejada. Sendo assim, a
concentracdo foi expressa em % em massa. Os edulcorantes foram
misturados no iogurte com o auxilio de um bastdo de vidro.

3) As amostras do iogurte com sacarose foram preparadas da mesma
forma, porém para a dissolugdo da sacarose no iogurte, uma maior agitacdo

foi necessaria, devido a maior quantidade de sacarose adicionada.

4.3) Treinamento dos provadores para utilizagdo da escala de

magnitude

O método de estimacdo de magnitude foi escolhido para determinar a
equivaléncia de docura dos edulcorantes em iogurte de morango em relacéo
ao iogurte tradicional (sacarose 11,5%). Quinze provadores foram
selecionados pela andlise sequencial de WALD e entdo, treinados para
utilizarem a escala de magnitude com amostras de diferentes intensidades
de docura.

O treinamento baseou-se em explicar cuidadosamente a metodologia
e 0 uso correto da escala, bem como averiguar se as amostras preparadas
tinham intensidades de docura percebidas maiores e menores do que a

amostra referéncia (sacarose 11,5%).
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Para o treinamento os provadores avaliaram quatro amostras, sendo
uma a referéncia (iogurte com sacarose 11,5%), codificada com a letra R. As
outras trés amostras eram iogurtes contendo a menor concentracdo, uma
concentracdo intermediaria e a mais elevada de edulcorantes ou
combinacdes destes, todas codificadas com numero aleatério de trés digitos.
Este teste foi realizado para trés edulcorantes adicionados no iogurte:

ciclamato/sacarina/estévia, ciclamato/sacarina e aspartame/acessulfame-K.

4.4) Apresentacdo das amostras

As amostras de iogurte com adicdo dos diferentes edulcorantes ou
combinagbes destes foram apresentadas aos provadores em cabines
individuais, sob luz branca, codificadas com numeros aleatérios de trés
digitos a temperatura de 4-6°C, utilizando-se o delineamento de blocos

completos.

4.5) Avaliacao final das amostras de iogurte

Uma vez treinados, os provadores receberam a amostra referéncia
(logurte adocado com 11,5 % de sacarose), com intensidade de docura
designada pelo valor arbitrario 100, seguida de varias amostras codificadas
e em ordem aleatéria, com intensidades maiores ou menores do que a
referéncia. Os provadores foram informados que nao poderiam atribuir valor
zero e que poderiam reavaliar periodicamente a amostra referéncia (Figura
2).

Em cada sessao, foram apresentadas aos provadores seis amostras,
sendo uma a referéncia (R) e as outras, cinco diferentes concentracdes de
um mesmo edulcorante ou combinacfes de edulcorantes. As concentracoes
de cada edulcorante utilizadas para a determinacdo da equivaléncia de
docura foram definidas em testes preliminares de forma empirica e estdo

apresentadas nos resultados.
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Nome: Data:

Por favor, prove primeiramente a amostra referéncia (R) que possui o valor 100
para a intensidade de docura (magnitude). Em seguida avalie a intensidade de
docura de cada amostra codificada em relacdo a amostra referéncia (R). Por
exemplo, se a amostra codificada for 2 vezes mais doce que a amostra R, dé a
amostra codificada a nota 200, se for 2 vezes menos doce, dé o valor 50, e assim
por diante. A nota zero nao pode ser atribuida a nenhuma amostra. A amostra R
pode ser provada periodicamente, conforme necessario.
AMOSTRA MAGNITUDE

R 100

Comentarios:

Figura 2 — Modelo de ficha-resposta utilizado para estimacédo de magnitude.
4.6) Analise dos dados do método de estimacao de magnitude

As curvas para concentracdo/estimulo sensorial, para cada

edulcorante séo correspondentes a uma funcao de poténcia (equacao 1):

S=aC" equacao (1)
em que S é a sensacédo percebida por um estimulo, C é a concentracdo do
estimulo, a e n sdo os parametros do modelo a serem estimados.

Para a analise dos dados, os valores de magnitude de docgura
estimados (S) (notas dadas para cada amostra de iogurte em relacdo a
referéncia) foram expressos utilizando média geométrica. Para cada amostra
de iogurte com edulcorante ou combinacdes destes, os valores de S e C
foram plotados em escala log-log (base 10), obtendo-se um grafico com as
retas de cada iogurte. Foi ajustado o modelo de regresséo linear aos dados

observados, para cada amostra de iogurte com o edulcorante ou
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combinacdes de edulcorantes, estimando-se os parametros a € n e obtendo-
se as fungdes de poténcia para cada amostra.

Para o calculo tomou-se a equacdo obtida para o iogurte com
sacarose e no lugar de C (concentracdo do edulcorante) atribuiu-se o valor
de 11,5%, que € a docura que se desejava determinar. Deste modo,
estimou-se, matematicamente o valor de S, ou seja, a sensacao de dogura
percebida sensorialmente para a sacarose no iogurte. Os valores de S para
a sacarose foram substituidos nas demais equacbes (dos demais
edulcorantes) e assim determinou-se a concentracdo de cada edulcorante
ou combinacdo destes, em mesma equivaléncia ao iogurte com sacarose
11,5%.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

1) Selecédo de provadores pelo método seqiiencial de WALD

O grafico obtido a partir dos parametros definidos para o método

sequencial estd apresentado na Figura 3. Com sete testes triangulares

conseguiu-se selecionar um numero adequado de provadores (12), uma vez

que, estdo alocados na regido de aceitacdo do grafico. Entretanto, optou-se

em prosseguir os testes, com 0s outros provadores, para obtencdo de um

maior numero de provadores selecionados, uma vez que o indice de

desisténcia em testes sensoriais € relativamente elevado. Desta forma, apés

doze testes triangulares realizados quinze provadores foram selecionados.

Apés a selecdo, os provadores foram treinados para utilizar a escala

de magnitude, mas ja estavam devidamente preparados para a realizacao

do teste de estimagcdo de magnitude, pois a andlise sequencial é

considerada mais rigorosa do que as demais para selecdo de provadores.

Numero de Respostas Corretas Acumuladas

12,0
11,0 -
10,0 4

010 T T T T 11T 71T T T 1
_11015 1 2 3/5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

An=2,81+0,578n
Regido de
Aceitacéo

1prov

Regido de
Indecisao

Rn =-2,81+0,578n

Regido de
Rejeicao

Numero de Testes Realizados (n)

Figura 3 — Selecao dos provadores pela analise sequencial de WALD.
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2) Equivaléncia de dogura

2.1) Edulcorantes utilizados

Em testes preliminares, verificou-se que os edulcorantes, ciclamato,
sacarina, estévia e acessulfame-K ndo poderiam ser utilizados puros em
ilogurte sabor morango.

Em relacdo ao ciclamato e a sacarina este fato ja era esperado uma
vez que apesar do elevado poder adocante da sacarina, esta possui também
sabor metalico e gosto amargo que sdo intensificados com o aumento da
concentracdo. Ja o ciclamato possui menor poder adogcante, mas também
sabor residual amargo que pode ser minimizado quando associado a
sacarina. Assim, é constatado que a associacdo de ciclamato com sacarina
€ capaz de mascarar o sabor indesejavel de ambos e ao mesmo tempo
elevar o poder adocante do ciclamato (CANDIDO & CAMPOS, 1996;
CARDELLO, DA SILVA & DAMASIO, 2000). A proporc¢éo estabelecida para
estes edulcorantes foi de 2:1, que € a proporcdo de um adocante de mesa
muito comercializado no Brasil e ja utilizada em trabalhos anteriores
(CARDELLO, DA SILVA & DAMASIO, 1999, 2000 e 2001; CARDOSO,
BATTOCHIO & CARDELLO, 2004).

A estévia foi testada na forma pura em diferentes concentracdes.
Entretanto, pdde-se observar que este adocante descaracterizou totalmente
a cor e o sabor do iogurte de morango. Estas observagdes estdo coerentes
com CARDELLO, DA SILVA & DAMASIO (2000) que verificaram a
impossibilidade de determinar a equivaléncia de dogura de estévia na forma
pura em relacéo as solucdes aquosas com concentracdes superiores a 10%
de sacarose devido ao elevado gosto amargo. Portanto, combinou-se a
estévia com ciclamato /sacarina (2:1), uma vez que tais combinagfes sao
utilizadas em adocantes de mesa.

O acessulfame-K ndo pode ser utilizado no iogurte de morango na
sua forma pura, pois apresentou gosto amargo muito acentuado durante a
sua ingestdo. Segundo HORNE et al., (2002), o acessulfame-K apresenta
um gosto amargo apoés a ingestao, sendo mais intenso e com maior duracao

do que a sacarose, aspartame ou altame. A proporcdo de
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aspartame/acessulfame-K foi definida como sendo também 2:1, baseando-
se na proporcao que é utilizada em uma marca comercial de iogurte “light”
sabor morango.

Para definir as concentracdes dos edulcorantes realizaram-se testes
preliminares baseados em seus poderes edulcorantes e em concentracdes
ja definidas em trabalho realizado por CARDOSO, BATOCHIO &
CARDELLO (2004). Entretanto, nesses testes observou-se que o0s
edulcorantes n&do produziram sensac¢des de dogura no iogurte de morango.

E importante ressaltar a dificuldade de determinar tais concentracdes
uma vez que as poténcias de tais edulcorantes sédo definidas para cada um
separadamente sendo expressas em relagcdo a solugbes aquosas de
sacarose.

Optou-se, portanto, testar de forma empirica concentragcdes mais
elevadas a fim de tornar possivel a determinacdo da equivaléncia de docgura
no iogurte de morango. Utilizaram-se fatores de multiplicacdo de 1,6 e 1,4
para cada faixa de concentracdo dependendo do tipo de edulcorante. As
concentracdes definidas dos edulcorantes ou combinacfes destes estédo
descritas na Tabela 1.

Tabela 1 — Concentragdes de edulcorantes avaliadas para a determinagao
da equivaléncia de docura em iogurte com 11, 5 % de sacarose.

Edulcorantes Concentracfes (% em massa)
Sacarose 5,870 8,210 11,500 16,100 22,540
Aspartame 0,068 0,109 0,174 0,278 0,445
Aspartame/Acessulfame-K (2:1) 0,012 0,019 0,030 0,048 0,077
Sucralose 0,014 0,023 0,036 0,058 0,092
Ciclamato/Sacarina (2:1) 0,050 0,070 0,098 0,137 0,192

Ciclamato/Sacarina (2:1)/Estévia 0,028 0,039 0,055 0,077 0,106
(1,8:1)

2.2) Interpretacado do grafico de estimacdo de magnitude

Os quinze provadores selecionados realizaram o teste de estimacao

de magnitude. Os resultados estao apresentados na Figura 4.
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Figura 4— Relacdo entre intensidade de docura percebida e concentracao
dos edulcorantes adicionados no iogurte de morango.

O posicionamento das curvas indica o poder adocante de cada
edulcorante. A curva da sacarose se distancia das demais indicando um
menor poder adocgante, ou seja, para a obtencdo da mesma sensacéo de
docura sdo necessarias maiores concentracbes de sacarose do que dos
demais edulcorantes. A curva da sucralose, por ser a primeira, indica um
maior poder adogcante. Comparando-se, por exemplo, a curva da sucralose e
do aspartame pode-se verificar que para produzir a mesma sensacao de
docura da sucralose € necessaria maior quantidade do edulcorante
aspartame.

Quando se comparam as curvas das combinacdes de edulcorantes,
observa-se que a associacdo aspartame e acessulfame-K aumentou o poder
adocante em relacdo ao aspartame puro. Este efeito sinergistico entre os
dois adocantes ja foi comprovado em varios estudos uma vez que 0 uso de
acessulfame-K puro confere um elevado gosto amargo (O BRIEN NABORS,
2002). O mesmo ocorreu na combinagdo ciclamato, sacarina e estévia em
relacdo ao ciclamato e sacarina. Logo, pode-se afirmar que houve um efeito

sinergistico entre os edulcorantes, 0 que torna interessante a combinacao
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dos mesmos por apresentarem docuras equivalentes superiores, reducao de
custos e na maioria dos produtos sabores mais agradaveis (LINDLEY,
1991).

2.3) Determinacao da equivaléncia de docgura

A partir dos dados obtidos pelo método de estimacdo de magnitude
obtiveram-se as funcGes S=aC" para cada edulcorante ou combinacgdes

destes, obtendo-se consequentemente os parametros a e n (Tabela 2).

Tabela 2 — Resultados do teste de estimacédo de magnitude para determinar
a equivaléncia de dogura dos edulcorantes em relacéo a sacarose 11,5 %.

Edulcorantes Funcdes de

Poténcia n a R?
Sacarose S=0,705C*7* 1,9745 |-0,1518 |0,96
Sucralose S$=1239,08C*"** |0,7529  |3,0931 (0,97
Aspartame S$=534,56C*%®* 10,6863 |2,7280 |0,98
Aspartame/ S$=15502,44C"%** 1,634 4,1904 (0,99

Acessulfame-K (2:1)

Ciclamato/ S=1808ch10tt 1,1011 3,2572 |0,99

Sacarina (2:1)

Ciclamato/Sacarina |S=4671,97C*?%*® |1,2648 3,6695 |0,96

(2:1) /Estévia (1,8:1)

S= Estimulo sensorial percebido; C = Concentracdo do edulcorante (% em
massa).

N&do ha na literatura, valores da poténcia de tais edulcorantes em

iogurte sabor morango adocado com 11,5 % de sacarose. Deste modo, fez-
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se um paralelo com dados encontrados na literatura, que sdo solucdes
aquosas com diferentes concentracdes de sacarose.

Com relagéo aos valores dos coeficientes angulares (n), resultados
diferentes foram verificados por CARDOSO, BATTOCHIO e CARDELLO
(2004), em cha-mate gelado (6°C) adocado com 8,3 % de sacarose. Os
autores encontraram valores superiores de coeficientes angulares para
sacarose; sucralose; aspartame e ciclamato/sacarina (2:1), quando
comparado com o iogurte no presente estudo. Logo, pode-se concluir que a
percepcdo da docura foi mais rapida em cha do que em iogurte sabor
morango adocado com 11,5 % de sacarose. Este trabalho comprova a
influéncia das caracteristicas do produto nas propriedades de percepcao de
docgura dos edulcorantes.

Os valores das concentracdes de cada edulcorante que devem ser
adicionados no iogurte sabor morango para promoverem a mesma sensacao
de docgura do iogurte adogado com 11,5% de sacarose estdo apresentados
na Tabela 3, e foram calculados a partir das fungbes de poténcia obtidas
para cada edulcorante.

Tabela 3 — Concentragcdes de cada edulcorante e combinagbes de
edulcorantes equivalentes a concentracdo de 11,5 % de sacarose, em
logurte sabor morango.

Edulcorantes Concentragdes (% em massa)
Aspartame 0,072
Aspartame/Acessulfame-K (2:1) 0,042
Ciclamato/Sacarina (2:1) 0,064

Ciclamato/Sacarina (2:1)/Estévia (1,8:1) ]0,043

Sucralose 0,030

Observa-se que a menor quantidade de edulcorante para promover a
mesma equivaléncia de docura da sacarose 11,5 % em iogurte sabor
morango foi quando se utilizou a sucralose. A maior quantidade foi utilizando
0 aspartame, seguindo a combinacdo de ciclamato/sacarina. Para 0s
edulcorantes ciclamato/sacarina/estévia e aspartame/acessulfame-K a

quantidade adicionada foi praticamente a mesma, 0,043 e 0,042,
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respectivamente. Portanto tais combina¢des foram equivalentes em docgura
guando adicionados em iogurte sabor morango.

No presente estudo a quantidade necessaria para produzir a mesma
intensidade de docura do iogurte ado¢cado com 11,5% de sacarose, foi bem
mais elevada do que os valores determinados por CARDOSO, BATTOCHIO
e CARDELLO (2004), em cha-mate com 8,3% de sacarose; e por
CARDELLO, DA SILVA & DAMASIO (1999), em solugbes aquosas contendo
10% de sacarose. Isto porque neste estudo adicionou-se edulcorantes em
jogurte que é uma matriz mais complexa com varios constituintes que
interferem na equivaléncia de docura. Além do mais a equivaléncia de
docura é proporcional a quantidade de sacarose no produto, ou seja, quanto
maior € a sua concentracdo, maiores quantidades de edulcorantes devem

ser adicionadas a fim de obter a mesma intensidade de docura.

2.4) Determinacgéo da poténcia dos edulcorantes

A poténcia do edulcorante, ou poder adocante foi definida como
sendo o0 numero de vezes que um composto € mais doce, com base em sua
docura equivalente a sacarose. Especificamente neste trabalho, é a razéo
entre a concentragdo do edulcorante adicionada no iogurte, necessaria para
produzir a mesma sensacao de dogura, em relagdo ao iogurte com 11,5% de
sacarose. A formula para obtencdo do poder adocante ou poténcia

edulcorante esté apresentada na equacéao 2.

Ced

P =
® 115

equacao (2)

em que, P.s= poténcia do edulcorante; C.s= Concentracdo do edulcorante
em mesma equivaléncia ao iogurte com 11,5% de sacarose.
Para todos os edulcorantes ou combinacdes destes, determinou-se o

poder adocante segundo a equacéo 2 e esta apresentado na Figura 5.
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Figura 5 — Poder edulcorante dos adocantes em mesma equivaléncia ao
logurte sabor morango adocado com 11,5 % de sacarose.

Observa-se que a sucralose apresentou 0 maior poder edulcorante
(388,08) e 0 aspartame o menor (160,41). Praticamente ndo houve diferenca
entre os poderes edulcorantes das combinacdes de aspartame/acessulfame-
K (273,14) e de ciclamato/sacarina/estévia, (266,76) sendo tais associacdes
satisfatorias, pois além de promoverem um aumento significativo do poder
edulcorante possibilitaram o uso do acessulfame-K e de estévia no iogurte
de morango.

A combinacdo de ciclamato/sacarina/estévia apresentou maior poder
edulcorante (266,76) do que ciclamato/sacarina (179,75). Logo houve um
efeito de sinergismo quando se adicionou a estévia. O mesmo efeito foi
observado por IOP, SILVA & BELEIA (1999) em sobremesas em poé.

SHIFFMAN et al. (1995) encontraram valores de 385 para a
sucralose, 107 para o aspartame e 59 para o esteviosideo em relacdo a
solucéo aquosa de sacarose a 10 %. Em trabalho realizado por CARDELLO,
DA SILVA e DAMASIO (1999) os valores para a poténcia de edulcorantes
em relacdo a solu¢do aquosa de sacarose a 10% em pH 3,0 foram de 185
para o aspartame, de 281 para a mistura ciclamato/sacarina (2:1) e de 109

para o esteviosideo.
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E importante verificar a diferenca do poder edulcorante quando o
produto é mais complexo, ou seja, quando ha outros ingredientes como
gordura, proteinas, &cidos, carboidratos, etc. Quando um edulcorante ou
combinacfes destes sdo adicionados no alimento deve-se considerar que
varias interacbes entre o0s edulcorantes e os diversos constituintes do
alimento ocorrem, promovendo a redugcdo ou o0 aumento do poder
edulcorante. Além dos ingredientes do iogurte outros fatores como
concentracdo da solugcdo de sacarose a ser comparada, pH, acidez e
temperatura devem ser considerados.

Em relacdo a concentracdo da solucdo a ser comparada, para o
iogurte de morango este valor era de 11,5% de sacarose. Com o0 aumento
da concentragéo da solugédo de sacarose ocorre uma diminuigdo do poder
edulcorante (SCHIFFMAN et al., 1995; CARDELLO, DA SILVA & DAMASIO,
1999).

O pH também pode interferir na poténcia dos edulcorantes,
promovendo o aumento do poder edulcorante para alguns e reducao para
outros. Estes fatos foram verificados por CANDIDO & CAMPOS (1996) e
CARDELLO, DA SILVA e DAMASIO (1999). Entretanto, SCHIFFMAN et al.
(2000) ndo comprovaram efeito do pH na percepcdo da dogura de Varios
edulcorantes.

A influéncia da temperatura de consumo foi verificada por
SCHIFFMAN et al. (2000). Os autores observaram que a poténcia do
aspartame € menor em solugdes aquosas a temperatura de 6°C do que a
50°C. Entretanto, CARDOSO, BATTOCHIO & CARDELLO (2004)
verificaram um aumento do poder edulcorante do aspartame a temperatura
de 6°C em cha-mate quando comparado a 45°C. Segundo CANDIDO &
CAMPOS (1996) o aspartame é geralmente mais potente em produtos a
temperatura ambiente do que em gelados ou quentes. .

A acidez, provavelmente, foi um fator que interferiu negativamente na
percepcdo da docura de alguns edulcorantes em iogurte uma vez que 0S
acidos podem mascarar o gosto doce. STAMPANONI (1993), estudou a
influéncia do teor de &cido citrico na percepc¢do da dogura em sucos de
laranja e limdo e sorvetes de frutas. Foi verificado que o aumento da

concentracdo de &cido diminuiu a percepcdo da docura tanto nos sucos de
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laranja e limdo como em sorvetes de frutas. BONNANS & NOBLE (1993)
estudaram a influéncia da concentragédo de sacarose (8, 10 e 12%) e de
aspartame em mesma equivaléncia (0,06; 0,07 e 0,08%) em solucdes
aquosas com diferentes concentracbes de acido citrico (0,075; 0,15 e
0,225%). Os autores concluiram que com o aumento da concentracdo do
acido houve uma reducao na intensidade da docgura, para todos os niveis de

sacarose e aspartame.
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CONCLUSAO

A partir do método de estimacao de magnitude foi possivel determinar
a equivaléncia de docura do aspartame, sucralose, aspartame/acessulfame-
K (2:1), ciclamato/sacarina (2:1) e de ciclamato/sacarina(2:1)/estévia(1,8:1)
no iogurte de morango, em relagéo ao iogurte tradicional (sacarose 11,5%).

O maior poder adogante foi da sucralose e o menor foi do aspartame.
Combinacdes dos edulcorantes foram satisfatorias, aumentando o poder
edulcorante e permitindo o uso de acessulfame-K e estévia em iogurte sabor

morango.
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CAPITULO 2

PERFIL SENSORIAL E ACEITABILIDADE DE IOGURTE
“LIGHT” SABOR MORANGO

INTRODUCAO

O iogurte € um dos poucos alimentos conhecidos e consumidos ha
mais de 4500 anos em todo o mundo (MASSA, 2000). A categoria de iogurte
“light” representa uma grande parcela do mercado que visa atender
pacientes com diabetes, pessoas preocupadas com a saude em funcdo dos
riscos causados pela alta ingestdo de sacarose, como a obesidade, carie
dental, ou simplesmente que queiram manter a boa forma (CASTRO &
FRANCO, 2002).

A sacarina, ciclamato, aspartame, sucralose, acessulfame-K e o
extrato de folhas de estévia sdo permitidos pela legislagdo Brasileira com
seus limites maximos definidos pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
para utilizacdo em alimentos e bebidas dietéticas (ANVISA, 2001).

Para que um edulcorante ou adocante substitua a sacarose com
sucesso, eles devem apresentar auséncia ou baixo gosto residual, ser
quimicamente estavel, baixos teores cal6ricos, ndo serem toxicos, nao
cariogénico, de facil solubilidade, economicamente viaveis e possuir
propriedades sensoriais semelhantes a sacarose (IOP, SILVA & BELEIA,
1999).

No que se refere as propriedades sensoriais dos edulcorantes, a
analise sensorial se torna mais importante a cada dia buscando melhores
ferramentas para compreender as caracteristicas dos alimentos que sao
mais importantes para aceitacdo de um produto. Combinacdes da andlise
sensorial com equipes de provadores treinados, pesquisas de aceitacao e
marketing sdo reconhecidas por varias empresas como uma forma eficiente
de avaliar e assegurar 0 sucesso de um novo produto que sera lancado no
mercado (McCEWAN, 1998).

A Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ) se baseia no levantamento de

atributos percebidos sensorialmente nos alimentos por uma equipe treinada
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de provadores, que identificam, descrevem e quantificam os atributos
sensoriais de produtos (STONE et al., 1974). E uma andlise que permite a
descricdo das caracteristicas sensoriais com precisdo em termos
matematicos (MOSKOWITZ, 1988).

Os testes de aceitacdo sdo usados quando o objetivo € avaliar o grau
em que os consumidores gostam ou desgostam de um produto. Testes
realizados em laboratério possuem diversas vantagens como homogeneizar
0 preparo e a apresentacdo das amostras, controle das condi¢cdes externas
e ambientais e apresentar baixo custo. Geralmente utiliza-se de 30 a 50
consumidores, podendo utilizar um maior nimero se desejado (STONE &
SIDEL, 1993).

As metodologias tradicionais para analisar testes de aceitacdo tém
mostrado limitacbes e deficiéncias, uma vez que o0s produtos sé&o
comparados por analise de variancia e testes de comparacdo de médias.
Dessa forma, para cada produto avaliado, obtém-se a média do grupo de
consumidores assumindo, portanto, que todos os consumidores possuem o0
mesmo comportamento, desconsiderando suas individualidades. Com isto,
pode estar ocorrendo perda de importantes informacdes (REIS et al., 2006).

O mapa de preferéncia interno (MDPREF) baseia-se em métodos
estatisticos multivariados, sendo um dos mais usados a Andlise de
Componentes  Principais (ACP). E um procedimento estatistico
multidimensional que considera a individualidade dos consumidores e néo
somente a média do grupo que avaliou os produtos. E uma representagéo
grafica das diferencas de aceitacdo entre as amostras que permite a
identificacdo de cada consumidor e suas preferéncias em relacdo as
amostras avaliadas (REIS et al., 2006).

A ADQ, juntamente com o MDPREF, tem sido utilizada h& muitos
anos em inumeras pesquisas e por varias indastrias. Possuem diversas
aplicacdes, como testes de vida de prateleira, controle de qualidade,
caracterizacdo sensorial de novos produtos, comparacdo entre as
caracteristicas sensoriais de produtos concorrentes e desenvolvimento de
novos produtos sendo util para avaliar a sua aceitabilidade no mercado

consumidor
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No caso de produtos “light” a ADQ € uma ferramenta valiosa quando
se deseja obter informacdes sobre perfis sensoriais de edulcorantes
empregados como substitutos da sacarose, buscando aqueles que mais se
assemelham ao perfil do produto tradicional. Além da docgura, outros
atributos devem ser considerados, sendo estes conseguidos somente pelo
uso da técnica de ADQ com um painel de provadores treinados. Alguns
trabalhos tém sido desenvolvidos com este intuito. A ADQ foi empregada
para tragar perfis sensoriais de diferentes edulcorantes em bebidas de
groselha (HANGER, LOTZ & LEPENIOTZ, 1996), em solu¢cbes aquosas
(CARDELLO, DA SILVA & DAMASIO, 2000) e em bebidas a base de cola
(MEYER & RIHA, 2002).

Com base no exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar
os perfis sensoriais e a aceitabilidade de iogurtes “light” sabor morango

contendo diferentes edulcorantes.
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MATERIAL E METODOS

1) Planejamento experimental

Para as analises de ADQ e testes de aceitacdo, realizaram-se trés
repeticobes do processamento do iogurte de morango. Os iogurtes
produzidos nas trés repeticdes foram misturados para obter uma amostra

anica.
2) Processamento do iogurte sabor morango

O iogurte foi processado utilizando-se leite integral tipo C
pasteurizado (75°C/15s) e padronizado com 3,0 % de gordura.

Dois tanques fermentadores de aco inoxidavel com capacidade de 50
L foram usados para a producdo do iogurte. Em cada um dos tanques foram
adicionados de forma asséptica 20 L de leite, que foram aquecidos até a
temperatura de 85°C sendo esta mantida por 15 minutos.

Apds este periodo o leite foi resfriado até a faixa de 42-45°C.
Adicionou-se 0,02 % de fermento latico fornecido pela Christian Hansen para
iniciar o processo de fermentacdo, controlando-se a temperatura
periodicamente.

A acidez e o pH foram medidos, e o processo fermentativo foi
interrompido pelo resfriamento, quando o iogurte atingiu valores de acidez
de 0,70-0,75% (expressa em % de &acido latico) e pH de 4,5-4,6. Em
seguida, adicionou-se 1,2 % de preparado de polpa de morango com
sementes da marca Ritter, e com auxilio de hastes de aco inoxidavel o
produto foi homogeneizado. Procedeu-se o envase em embalagens de
polietileno de 1000g. ApoOs essa etapa, o0 iogurte embalado e lacrado foi
resfriado em banho de gelo e acondicionado em refrigeradores a 4°C.

3) logurtes avaliados pela analise descritiva quantitativa e

aceitacao

Seis amostras de iogurte foram preparadas utilizando-se o0s

edulcorantes: sacarose P.A; aspartame (Nutrasweet); extrato de folhas de
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estévia (Steviafarma do Brasil); ciclamato e sacarina fornecidos pela
empresa Mcassab; sucralose (Splenda, Johnson) e acessulfame — K
(Lowgucar).

A partir do teste de equivaléncia de docura (Capitulo 1) foram
definidas as concentragbes de cada edulcorante ou misturas de
edulcorantes equivalentes a dogura do iogurte adocado com sacarose 11,5
% (Tabela 1).

Tabela 1 — Concentracdes de cada edulcorante e combinacbes de

edulcorantes equivalentes a concentracdo de 11,5 % de sacarose em iogurte
sabor morango.

Edulcorantes Concentracdes (% em massa)
Aspartame 0,072
Aspartame/Acessulfame-K (2:1) 0,042
Ciclamato/Sacarina (2:1) 0,064
Ciclamato/Sacarina(2:1)/Estévia(1,8:1) 0,043
Sucralose 0,030

4) Analise descritiva quantitativa do iogurte sabor morango

4.1) Condicbes do teste

As avaliacdes foram realizadas no Laboratério de Analise Sensorial
do Departamento de Tecnologia de Alimentos na Universidade Federal de
Vigosa. A aparéncia foi avaliada sob luz natural e o aroma e o sabor em
cabines individuais com luz branca. As discussbes abertas entre os
participantes da equipe sensorial para obtencdo da lista de atributos e

treinamento foram realizadas em mesa redonda.

4.2) Apresentacdo das amostras

As amostras foram codificadas com numeros aleatorios de trés digitos
e servidas a temperatura de 4-6 °C aos provadores, em copos descartaveis
(50 mL) para avaliacdo do aroma e do sabor e em copos de vidro

transparente (200 mL) para avaliacdo da aparéncia.
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4.3) Pré-selecao da equipe de provadores

Doze provadores selecionados pela andalise sequencial de WALD que
participaram da analise de equivaléncia de docura (Capitulo 1) foram
convidados a participar da pré-selecdo para formar a equipe de provadores
da ADQ.

4.4) Levantamento dos termos descritivos e treinamento dos

provadores

Para obtencdo dos termos descritivos foi utilizado o método rede
(MOSKOWITZ, 1983), onde as seis amostras de iogurte foram apresentadas
aos provadores visando identificar as similaridades e diferencas entre cada
par de amostras. Os pares das amostras apresentadas foram: sacarose e
ciclamato/sacarina/estévia; aspartame e ciclamato/sacarina; e sucralose e
aspartame/acessulfame-K. Os provadores também foram informados por
uma lista prévia de termos descritivos para iogurte obtidos em trabalhos
realizados por ALMEIDA et al. (2003) e MORAES (2004).

A linguagem desenvolvida para definicdo dos termos descritivos do
iogurte foi obtida individualmente e em grupo, ap0s varias sessdes (quatro a
seis), quando todos os atributos foram percebidos por todos os provadores.
Durante essa etapa apresentou-se a equipe amostras de referéncia para
cada atributo levantado visando o treinamento dos provadores e a
padronizacdo na utilizacdo de cada termo. As amostras de referéncia foram
preparadas de modo que, para cada atributo avaliado, os provadores
percebessem sensacdes extremas, ou seja, 0s extremos da escala, sem, no
entanto extrapolar tais sensacoes.

Com os atributos definidos, os termos descritivos e definicdo de cada
termo, uma ficha de avaliacdo e uma lista de referéncia foram obtidas pelo
consenso da equipe sensorial. A ficha de avaliacao escolhida para os testes
foi a escala ndo-estruturada de nove pontos (variando de 0 a 9 cm), tendo
expressdes quantitativas (pontos-ancoras) nas extremidades esquerda e
direita com os termos “pouco”, “claro”, “fraco”; e “muito”, “escuro” e “forte”,

respectivamente. Os provadores marcavam um traco vertical na escala
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escolhendo a melhor posicéo que refletisse a sua avaliacdo para cada termo
descritivo. Os valores numéricos para cada atributo em cada amostra
avaliada foram obtidos medindo-se a distancia entre o ponto-ancora da
extremidade esquerda e o traco vertical feito pelo provador com o auxilio de

uma régua.

4.5) Selecao dos Provadores

ApO6s o treinamento foi realizado um teste para verificar o
desempenho dos provadores. Foram avaliadas trés amostras de iogurte:
sacarose, ciclamato/sacarina/estévia e aspartame/acessulfame-K, nas
concentracOes definidas anteriormente (Tabela 1). Os provadores receberam
as amostras de forma casualizada e monadica, utilizando os termos
descritivos definidos Realizou-se trés avaliacdes (repeticdes) por provador.
Os provadores foram selecionados de acordo com sua habilidade de
discriminar as amostras e repetibilidade dos resultados (DAMASIO &
COSTELL, 1991).

Para obter informacdes sobre a repetibilidade e o poder de
discriminacdo destes provadores, foi realizada a analise de variancia
(ANOVA), com duas fontes de variagao (repeticdo e amostra), por provador
e para cada atributo sensorial, como recomendam POWERS, CENCIARELLI
& SHINHOLSER (1984). Os provadores que apresentaram probabilidade de
Famostra > 0,50 ou probabilidade de Frepeiicao < 0,05 em pelo menos um dos

atributos, ndo seriam selecionados para compor a equipe.

4.6) Avaliacao das amostras

Os provadores treinados e selecionados avaliaram as seis amostras
de iogurte. Para a apresentacdo das amostras foi utilizado o delineamento
de blocos incompletos balanceados (COCHRAN & COX, 1981), com os
seguintes parametros:

t = nimero total de amostras a serem analisadas = 6;

k = nimero de amostras testadas em cada sesséao pelo provador = 3;

b = nimero de blocos (ou sessfes) a serem realizadas por todos o0s

provadores = 10;
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r = nimero de vezes em que o provador testou cada amostra (nUmero
de repeticdes) = 5;

A = numero de vezes em que cada par de amostras foi testado junto
numa mesma sessao = 2;

E = eficiéncia =0,80.

4.7) Analise dos Resultados

Com o0s dados coletados foi realizada ANOVA com os fatores
(amostra, provador e interacdo amostra*provador), para cada atributo. Para
interpretacdo dos resultados realizou-se teste de tukey (ao nivel de 5% de
probabilidade) para comparacdo entre as amostras e a Andlise de
Componentes Principais.

Todas as andlises foram realizadas utilizando-se 0 programa
estatistico SAS (SAS Institute Inc. North Carolina. USA. 1999), versao 8.0,

licenciado para a Universidade Federal de Vigosa, UFV, 2005.

5) Teste de Aceitacao

As avaliacdes foram realizadas no Laboratério de Analise Sensorial
do Departamento de Tecnologia de Alimentos na Universidade Federal de
Vicosa.

Os testes foram conduzidos em cabines individuais, sob luz branca.
As amostras foram codificadas com numeros aleatorios de trés digitos e
servidas a temperatura de 4-6 °C, em copos descartaveis (50 mL) e
apresentadas de forma monadica e casualizada. 101 consumidores do
produto avaliaram as seis amostras de iogurte registrando o quanto
gostaram ou desgostaram de cada uma, utilizando escala heddnica de nove
pontos (REIS & MINIM, 2006).

5.1) Analise dos resultados

Os resultados do teste de aceitacdo foram avaliados por analise
estatistica univariada (Analise de Variancia e teste de média) e multivariada

(Analise de Componentes Principais).
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Para obtencdo do Mapa de Preferéncia Interno (MDPREF) os dados
do teste de aceitacdo foram organizados numa matriz com os tratamentos
(amostras) nas linhas e os consumidores nas colunas, e entdo submetidos a
ACP a partir da matriz de covariancias. Todas as analises foram realizadas
utilizando-se o programa estatistico SAS (SAS Institute Inc. North Carolina.
USA. 1999), versao 8.0, licenciado para a Universidade Federal de Vigosa,
UFV, 2005.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

1) Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ)

A partir da lista obtida pelo método rede (MOSKOWITZ, 1983), os
atributos sensoriais definidos em consenso pela equipe sensorial para
avaliacdo dos edulcorantes ou misturas de edulcorantes no iogurte de
morango foram: cor rosa, aroma caracteristico de iogurte de morango, sabor
caracteristico de iogurte de morango, docura inicial, docura residual, amargo
inicial, amargo residual, acidez e consisténcia.

Apos a definicdo dos atributos foi confeccionada uma lista com os
termos descritivos, a definicdo de cada termo e os padrdes de referéncia
para o0 treinamento dos provadores (Tabela 2). A ficha de avaliacéo
desenvolvida e utilizada nos testes preliminares e finais esta apresentada na

Figura 1.
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Tabela 2 — Atributos, definicbes e padrdes de referéncias para o iogurte “light” sabor morango.

Atributos

Definicdes

Padrdes

Cor Rosa (CR)

Sensacao produzida pela estimulagéo da
retina pelos raios luminosos de
comprimentos de onda variaveis, dentro do
espectro visivel. Cor rosa caracteristica de
iogurte de morango.

Clara: logurte de morango com 11,5 % de sacarose diluido com leite pasteurizado desnatado da marca
Vigosa, na proporgao 2:1.
Escura: logurte de morango com 11,5 % de sacarose adicionado de 1 % de polpa de morango.

Aroma
Caracteristico de
logurte de
Morango (AIM)

Propriedade sensorial percebida quando
substéancias volateis da fruta morango e de
produtos da fermentacéo do iogurte sao
aspiradas via retrosanal.

Fraco: logurte de morango com 11,5 % de sacarose diluido com leite pasteurizado desnatado da marca
Vicosa, na propor¢éo 1:1.
Forte: logurte de morango com 11,5 % de sacarose adicionado de 4 % de polpa de morango.

Sabor
Caracteristico de

Sensacdo complexa composta de
sensacdes gustativas, olfativas e tateis que

Fraco: logurte de morango com 11,5 % de sacarose diluido com leite pasteurizado desnatado da marca
Vigosa, na proporcéo 1:1.

logurte de séo percebidas durante a degustacao. Forte: logurte de morango com 11,5 % de sacarose adicionado de 4 % de polpa de morango
Morango

(SIM)

Docura Inicial E o gosto percebido no instante em que Fraca: logurte de morango com 8 % de sacarose.

()] uma determinada substancia entra em Forte: logurte de morango com 20 % de sacarose.

contato com as papilas gustativas.

Docgura Residual
(BR)

E o gosto doce que permanece por um
periodo de tempo apés a ingestao de uma
determinada substancia.

Fraca: logurte de morango com 10 % de sacarose.
Forte: logurte de morango com 0,137% de ciclamato/sacarina (2:1).

Amargo Inicial
(A)

E o0 amargo percebido no instante em que
uma determinada substancia entra em
contato com as papilas gustativas.

Fraco: logurte de morango com 10 % de sacarose.
Forte: logurte de morango com 11,5 % de sacarose adicionado de 0,05% de cafeina.

Amargo Residual
(AR)

E 0 gosto amargo que permanece por um
periodo de tempo apés a ingestao de uma
determinada substancia.

Fraco: logurte de morango com 10 % de sacarose.
Forte: logurte de morango com 0,067% de ciclamato/sacarina (2:1) e 0,039% de estévia.

Fraca: logurte de morango sem adi¢céo se sacarose diluido com leite pasteurizado desnatado da marca

Acidez E o gosto &cido caracteristico da Vigosa, na proporcéo 1:1.

(ACID) fermentacao latica. Forte: logurte de morango sem adicdo de sacarose.

Consisténcia E a propriedade de resisténcia ao Pouco: logurte de morango com 11,5 % de sacarose diluido com leite pasteurizado desnatado da marca
(CONS) escoamento de um liquido na boca. Vigosa na proporcéo 1:1.

Muito: Goma de amido de milho 5 % preparada com leite pasteurizado desnatado da marca Vigosa e
adicionada no iogurte com 11,5 % de sacarose na proporgao 1:2.
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FICHA DE AVALIACAO

NOME: DATA:
Por favor, faca um traco vertical na escala no ponto que melhor descreve a intensidade de cada caracteristica da amostra de iogurte.
AMOSTRA:
COR ROSA I !
CLARA ESCURA
AROMA CARACTERISTICO DE IOGURTE DE MORANGO l !
FRACO FORTE
SABOR CARACTERITICO DE IOGURTE DE MORANGO I l
FRACO FORTE
DOGURA INICIAL I I
FRACA FORTE
DOGURA RESIDUAL I !
FRACA FORTE
AMARGO INICIAL I I
FRACO FORTE
AMARGO RESIDUAL I !
FRACO FORTE
ACIDEZ I I
FRACA FORTE
CONSISTENCIA I I
POUCO MUITO

Figura 1 — Ficha de ADQ para avaliacdo das amostras de iogurte.
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1.1) Selegé&o dos provadores

A partir da andlise de variancia (ANOVA) com duas fontes de variagdo
(amostra e repeticdo) por provador e para cada atributo sensorial, verificou-
se o poder de discriminacédo e repetibilidade dos provadores (Tabelas 3 e 4).

Observa-se que nas duas avaliacdes realizadas (poder discriminante
e repetibilidade) todos os provadores pré-selecionados foram aprovados
para a realizagcédo dos testes finais, uma vez que apresentaram probabilidade
de Famostra<0,50 e probabilidade de Frepeticao>0,05, em que todos os atributos

sensoriais avaliados.

1.2) Avaliagéo final das amostras

Pela ANOVA (Tabela 5), observa-se que a interacao
amostra*provador foi significativa (p<0,05) para os atributos sabor
caracteristico de iogurte de morango, docura inicial, dogura residual, amargo
inicial e amargo residual. Logo, o teste para efeito de tratamento para tais
atributos foi realizado conforme proposto por STONE e SIDEL (1993),
utiizando o quadrado médio da interacdo. As amostras diferiram
significativamente (p<0,05) entre si em todos os atributos.

Os valores médios para todos os atributos avaliados estédo
apresentados na Tabela 6. Pode-se observar que o aroma e sabor
caracteristicos de iogurte de morango, docura inicial e docgura residual
apresentaram-se mais intensos em iogurtes adogados com aspartame,
sucralose, aspartame/acessulfame-K e sacarose, e menos intensos com 0s
edulcorantes ciclamato/sacarina e ciclamato/sacarina/estévia.

Segundo SCHIFFMAN et al (1995b), misturas de
aspartame/acessulfame-K em solu¢des aguosas em mesma equivaléncia de
docura a sacarose 3, 5 e 7%, apresentam efeitos de sinergismo, ou seja,
proporcionam uma dogura mais acentuada.

Os atributos, amargo inicial e amargo residual apresentaram em maior

intensidade no iogurte com ciclamato/sacarina/estévia.
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Tabela 3 — Niveis de probabilidade (valor p) de Famostra d0S provadores para os atributos sensoriais do iogurte sabor morango.

Provador Cor Aroma Sabor Docura Docura Amargo Amargo Acidez Consisténcia
Rosa Morango Morango Inicial Residual Inicial Residual
P1 0,1070 0,2796 0,0340 0,0741 0,1181 0,2679 0,071 0,012 0,3283
P2 0,4104 0,4813 0,2963 0,2609 0,2751 0,2234 0,2201 0,2623 0,4918
P3 0,4410 0,41350 0,0898 0,0075 0,0282 0,1084 0,4444 0,4597 0,2559
P4 0,0168 0,3375 0,1907 0,2967 0,4081 0,1164 0,0300 0,4943 0,3569
555 0,4526 0,2912 0,3166 0,3699 0,0527 0,0460 0,3476 0,3635 0,4492
P6 0,0269 0,0090 0,0141 0,0375 0,2735 0,003 0,0016 0,0846 0,2269
P7 0,2682 0,4639 0,0876 0,0129 0,4026 0,1366 0,4340 0,0001 0,1224
P8 0,0535 0,0597 0,0272 0,4877 0,2224 0,0035 0,1230 0,1905 0,0489
P9 0,1793 0,3473 0,1465 0,2466 0,1936 0,2730 0,2441 0,1013 0,0739
P10 0,0087 0,0010 0,1677 0,098 0,1810 0,0470 0,1710 0,2471 0,4807
P11 0,0006 0,2438 0,3313 0,0465 0,0068 0,0891 0,0974 0,1151 0,4636
P12 0,3570 0,0269 0,4739 0,0189 0,4184 0,1229 0,0259 0,4778 0,1203

Tabela 4 — Niveis de probabilidade (valor p) de Frepeiicao d0S provadores para os atributos sensoriais do iogurte sabor morango.

Provador Cor Aroma Sabor Docgura Dogura Amargo Amargo Acidez Consisténcia
Rosa Morango Morango Inicial Residual Inicial Residual
P1 0,8581 0,8595 0,0594 0,5511 0,5506 0,8055 0,8877 0,7314 0,9695
P2 0,0805 0,6465 0,9578 0,2609 0,6839 0,5151 0,1268 0,1235 0,3571
P3 0,8510 0,8875 0,5858 0,3416 0,8362 0,0725 0,4746 0,5671 0,2070
P4 0,1308 0,7692 0,4662 0,3419 0,8218 0,2538 0,2809 0,4189 0,8838
P5 0,1278 0,4017 0,4444 0,2273 0,3860 0,2868 0,8193 0,2658 0,8056
P6 0,1941 0,1782 0,3267 0,1710 0,9590 0,2538 0,3618 0,4077 0,0858
P7 0,0972 0,6379 0,6557 0,4194 0,6157 0,4663 0,4141 0,1660 0,3693
P8 0,1064 0,2889 0,8429 0,5791 0,5236 0,5328 0,7781 0,6774 0,1124
P9 0,4576 0,6193 0,4144 0,5748 0,9999 0,7854 0,9777 0,9347 0,4117
P10 0,8817 0,6853 0,9595 0,4327 0,5436 0,4469 0,4444 0,5732 0,7727
P11 0,5640 0,9089 0,9267 0,2578 0,5199 0,3108 0,2227 0,1942 0,8123

P12 0,0873 0,1267 0,9932 0,7075 0,1192 0,2784 0,3555 0,2059 0,9350




A acidez e consisténcia ndo diferiram significativamente (p>0,05) pelo
teste de tukey para as amostras avaliadas, com excecdo da sacarose que
apresentou tais atributos em menor intensidade. VICKERS, HOLTON &
WANG (2001) verificaram que o aumento do teor de sacarose no iogurte
reduz a acidez de forma significativa.

Em relacdo a consisténcia, o iogurte adocado com sacarose
apresentou menor consisténcia em relacdo aos demais edulcorantes. Isto
pode ter ocorrido no presente estudo devido a intensa agitacdo para
dissolvé-la no iogurte, uma vez que quantidades maiores de sacarose foram
adicionadas em relacdo aos iogurtes com os demais edulcorantes. O mesmo
resultado foi verificado por MORAES (2004) ao comparar duas versdes de
iogurte de uma mesma marca, “light” (com edulcorante) e tradicional (com
sacarose), em que a consisténcia foi significativamente maior (p<0,05) no
iogurte com edulcorante. Resultado oposto foi verificado por HANGER,
LOTZ & LEPENIOTZ (1996) e CARDELLO, DA SILVA & DAMASIO (2000),
em que a consisténcia foi mais elevada no iogurte com sacarose. Entretanto,
HOMLER (1988) nao verificou diferenca neste atributo entre sacarose,
aspartame e sacarina, em concordancia com MEYER & RIHA (2002).
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Tabela 5 — Resumo da analise de variancia dos atributos sensoriais de
iogurte “light” sabor morango

Atributo FV GL QM F (Res.) F (AXP)

A 5 6,9914 7,82
Cor Rosa P 11 14,1773 15,86

AxP 55 0,9532 1,07"™

Res. 288 0,8938
Aroma A 5 4, 7705 3,26
Caracteristicode P 11 20,6823 14,12
logurte de AxP 55 1,7018 1,16™
Morango Res. 288 1,4647
Sabor A 5 27,1461 26,01 11,10%
Caracteristicode P 11 33,3354 31,94
logurte de AxP 55 2,4458 2,34
Morango Res. 288 11,0437

A 5 20,0518 13,93 5,46*
Docura Inicial P 11 86,1011 59,82

AxP 55 3,6755 2,55

Res. 288 14394

A 5 21,4763 9,05 3,98*
Docura Residual P 11 48,3583 20,39

AxP 55 5,3897 2,27

Res. 288 2,3722

A 5 51,7934 47,78 10,88*
Amargo Inicial P 11 47,2623 43,60

AxP 55 4,7592 4,39

Res. 288 11,0839

A 5 66,8338 40,65 22,60*
Amargo Residual P 11 38,3333 23,32

AxP 55 2,9572 1,80

Res. 288 1,6441

A 5 4,8164 3,83
Acidez P 11 96,5807 76,74

AxP 55 1,7313 1,38

Res. 288 1,2586

A 5 11,6932 11,45
Consisténcia P 11 15,7341 15,41

AxP 55 1,3465 1,32

Res. 288 1,0212

A = amostra; P = provador; AxP = interagdo amostra versus provador;
Res.= residuo. *- significativo (p<0,05); ns- ndo significativo (p>0,05).
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Tabela 6 - Médias dos atributos sensoriais para cada amostra de iogurte adocado com diferentes edulcorantes.

logurtes
Atributos Sensoriais Ciclamato
Sacarose Sucralose Aspartame Aspartame Ciclamato Sacarina dms
Acessulfame-K  Sacarina Estévia

Cor Rosa 5,44% 4,64 4,71° 4,54° 4,54° 4,68 0,49
Aroma Caracteristico de logurte de 4,93%° 5,352 54°2 5,342 5,18 4,69" 0,64
Morango

Sabor Caracteristico de logurte de 5,52% 5,29° 5,40° 5,38° 4,62° 3,79° 0,53
Morango

Docura Inicial 4,80° 4,36 4,64 4,68 413" 3,23°¢ 0,63
Docura Residual 3,56 4,20° 4,132 3,88° 3,05 2,72°¢ 0,81
Amargo Inicial 0,84¢ 1,11% 1,17% 1,45°¢ 2,18° 3,33° 0,54
Amargo Residual 0,74° 1,32 1,33 1,65 2,26° 3,74° 0,67
Acidez 2,91° 3,56% 3,622 3,572 3,582 3,642 0,59
Consisténcia 4,12° 4,99% 5,302 5,06% 5,082 5,332 0,53

dms = diferenca minima significativa. Médias seguidas pela mesma letra, numa mesma linha, ndo diferem entre si pelo teste de
tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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A partir das médias (Tabela 6) obteve-se o grafico radial que
representa os perfis sensoriais das seis amostras de iogurte com oS

edulcorantes e ou mistura de edulcorantes (Figura 2).

Cor Rosa

Aroma Morango Consisténcia

Sabor Morango Acidez

Docura Inicial Amargo Residual

Docura Residual Amargo Inicial

= Sacarose =Sucralose = Aspartame

= Aspartame/Acessulfame-K Ciclamato/Sacarina = Ciclamato/Sacarina/Estévia

Figura 2 — Gréfico radial representando as médias dos atributos para as
amostras de iogurte adocadas com diferentes edulcorantes.

Os iogurtes contendo os edulcorantes aspartame/acessulfame-K,
sucralose e aspartame apresentaram mesmo semelhante ao iogurte com
sacarose para quase todos os atributos avaliados. Em relacdo ao iogurte
contendo aspartame este resultado estd de acordo com os obtidos por
HOMLER (1988) e por CARDELLO, DA SILVA & DAMASIO (2000). O
iogurte adocado com a combinacédo de ciclamato/sacarina/estévia foi o que
mais diferiu do perfil da sacarose, apresentando maiores intensidades de
amargo residual e inicial sendo seguido pelo iogurte adocado com
ciclamato/sacarina. HOMLER (1988) observou que sacarina pura apresenta
elevado amargo inicial e residual, sendo tais atributos os responséaveis pela
diferenca do perfil da sacarose.

A Analise de Componentes Principais gerada a partir dos dados da
ADQ esta apresentada nas Figuras 3 e 4, representando a dispersao das

amostras de iogurte com os diferentes edulcorantes e as correlagdes entre
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os atributos sensoriais e 0s dois primeiros componentes principais,

respectivamente.
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SAC=Sacarose; SUC=Sucralose; APM=Aspartame; APM/ACK=Aspartame/Acessulfame-K(2:1);
C/S=Ciclamato/Sacarina(2:1); C/S/STE = Ciclamato/Sacarina (2:1)/ Estévia (1,8:1).

Figura 3 — Analise de Componentes Principais (ACP) dos dados de ADQ.
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Figura 4 — Correlagdes entre os atributos sensoriais e 0s dois primeiros
componentes principais.
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O primeiro componente principal explica 86,7% da variacdo total dos
dados e o segundo 11,1 %, totalizando 97,8 % da variacao total.

Em relacdo ao primeiro componente principal, que representa a maior
variacdo dos dados (86,7%), houve a formacdo de dois grupos: o primeiro
formado pelos iogurtes adocados com aspartame, sucralose,
aspartame/acessulfame-K (2:1), sacarose (alocados nos segundo e terceiro
guadrantes), o segundo formado pelos iogurtes com ciclamato/sacarina e
com ciclamato/sacarina/estévia (Figura 3).

Os iogurtes pertencentes ao primeiro grupo (aspartame,
aspartame/acessulfame-K (2:1), sucralose e sacarose), apresentaram em
maior intensidade os atributos sensoriais aroma e sabor caracteristico de
iogurte de morango, docura inicial e residual, correlacionados negativamente
com o primeiro componente principal (Figura 4). Tais atributos
caracterizaram 0s iogurtes com aspartame, aspartame/acessulfame-K e
sucralose como semelhantes ao iogurte adogcado com sacarose. Este
resultado reafirma os obtidos nos testes de média (Tabela 4) e os
apresentados pela Figura 2.

Resultados semelhantes foram verificados por HANGER, LOTZ &
LEPENIOTZ (1996) e MEYER & RIHA (2002). A combinacdo de
aspartame/acessulfame-K (1:1) em solugdo aguosa em mesma equivaléncia
a sacarose 4%, foi uma das que mais se aproximou do perfil sensorial da
sacarose (HANGER, LOTZ & LEPENIOTZ, 1996). Também foi verificado
que combinagdes de acessulfame-K com aspartame e sucralose reduzem a
docura residual em bebidas destiladas de morango, tornando a bebida com
docura e sabor morango semelhante a sacarose (MEYER & RIHA, 2002).
Entretanto, os autores quando estudaram os edulcorantes aspartame e
sucralose isoladamente observaram que estes diferiram da sacarose em
relagdo a docura residual, resultados contrarios aos observados neste
trabalho uma vez que ambos apresentaram perfis semelhantes ao iogurte
com 11,5 % de sacarose.

CARDELLO, DA SILVA & DAMASIO (2000) verificaram que a solugéo
aquosa de aspartame em mesma equivaléncia de docura a sacarose 10% foi
a que mais se aproximou do perfil sensorial da sacarose, seguido da

combinacéao ciclamato/sacarina.
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O atributo cor rosa que esta correlacionado negativamente com o0s
dois componentes principais € o atributo responsavel pela diferenciacdo do
iogurte com sacarose dos demais. Observa-se, portanto, que o uso de
edulcorantes interfere negativamente na cor rosa do iogurte de morango,
tornando-a menos intensa.

A acidez e consisténcia estdo presentes em maior intensidade nos
jogurtes com aspartame, sucralose e aspartame/acessulfame-K,
ciclamato/sacarina e ciclamato/sacarina/estévia, uma vez que, estao
correlacionados positivamente com os dois componentes principais.

Os iogurtes com ciclamato/sacarina e ciclamato/sacarina/estévia
apresentaram maior intensidade de amargo inicial e residual sendo estes os
atributos responsaveis pela diferenciacao entre os dois grupos formados.

Segundo varios estudos, a sacarina e a estévia caracterizam-se por
apresentar elevado gosto amargo. HORNE et al. (2002) verificaram
correlagdo entre o gosto amargo da sacarina e do acessulfame-K
considerando estes dois compostos como responsaveis pela ativacdo do
mecanismo de percepcdo do gosto amargo. SCHIFFMAN et al. (1995a)
verificaram que a intensidade de amargo da estévia aumenta com o
aumento da concentracdo de forma praticamente linear. O mesmo foi
observado por CARDELLO, DA SILVA & DAMASIO (2000).

KING, ARENTS & DUINEVELD (2003) verificaram que o iogurte
adocado com aspartame/acessulfame-K apresentou amargo residual mais
acentuado do que o iogurte com sacarose, fato ndo constatado no presente
estudo.

A ADQ foi empregada para o desenvolvimento de bebida de groselha
“light” adicionando-se uma combinacdo de quatro edulcorantes: aspartame,
acessulfame-K, ciclamato e sacarina (NAHON, ROOZEN & GRAAF, 1996).
Pelo grafico radial obtido os autores verificaram que a bebida “light” quando
comparada com a tradicional, apresentou-se com perfil sensorial diferente,
mas com alguns atributos favoraveis como maior intensidade de docura e

menor intensidade de amargor e acidez.
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2) Aceitabilidade do iogurte de morango

Houve diferenca significativa entre as amostras de iogurte adocadas
com os diferentes edulcorantes ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
Realizou-se entdo o teste de tukey ao nivel de 5% de probabilidade. As

médias e o resultado do teste de tukey estdo apresentados na Tabela 7.

Tabela 7 — Médias das notas para cada amostra de iogurte.

logurte Notas
Sacarose 7,52
Sucralose 7,28
Aspartame 6,9
Aspartame/Acessulfame-K (2:1) 6,7°
Ciclamato/Sacarina (2:1) 5,9°
Ciclamato/Sacarina (2:1)/Estévia (1,8:1) 5,2¢
dms 0,56

dms = diferenca minima significativa. Médias seguidas pela mesma letra ndo
diferem entre si pelo teste de tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Os iogurtes contendo sacarose e o ‘“light”, contendo sucralose,
apresentaram a mesma aceitacao (p>0,05), sendo classificados entre os
termos heddnicos gostei moderadamente e gostei muito. Os iogurtes “light”
adocados com sucralose, aspartame e aspartame/acessulfame-K (2:1) néo
diferiram entre si, e foram classificados entre os termos gostei ligeiramente e
gostei moderadamente.

A menor nota foi atribuida para o iogurte com
ciclamato/sacarina(2:1)/estévia(1,8:1) sendo classificada como indiferente
pelos consumidores. O iogurte adogcado com ciclamato/sacarina (2:1)
recebeu a segunda menor nota estando na escala entre indiferente e gostei
ligeiramente.

O mapa de preferéncia interno gerado a partir dos dados de aceitacao
estd apresentado na Figura 5. O primeiro componente principal explica
50,7% da variagcdo dos dados e o segundo 21,2 %, totalizando 71,9% da
variacao total dos dados de aceitacdo. Os escores (notas dadas para cada
amostra de iogurte) determinam a posi¢do de cada amostra em relacdo aos

dois primeiros componentes principais. Cada ponto em azul representa as
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correlagbes dos dados de aceitacdo com 0s dois primeiros componentes

principais, ou seja, cada ponto pode ser considerado um consumidor.
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SAC=Sacarose; SUC=Sucralose; APM=Aspartame; APM/ACK=Aspartame/Acessulfame-K(2:1);
C/S=Ciclamato/Sacarina(2:1); C/S/STE = Ciclamato/Sacarina (2:1)/ Estévia (1,8:1).

Figura 5 — Mapa de Preferéncia Interno para as amostras de iogurte de
morango “light” com diferentes edulcorantes.

Em relacdo a aceitacdo, os consumidores separaram as amostras em
trés grupos distintos. As amostras de iogurte adogadas com os edulcorantes
aspartame (APM), aspartame/acessulfame-K (APM/ACK), sucralose (SUC) e
sacarose (SAC) foram consideradas semelhantes, uma vez que estas estao
posicionadas muito proximas e do lado direito do grafico. As amostras
adocadas com ciclamato/sacarina (C/S) e ciclamato/sacarina/estévia
(C/SISTE), situam-se em posi¢cOes opostas, segundo e terceiro quadrantes,
respectivamente, sendo, portanto, consideradas pelos consumidores
diferentes entre si e em relacéo as demais.

Observa-se que praticamente todos os consumidores estdo situados
do lado direito do grafico (primeiro e quarto quadrantes) indicando
claramente a preferéncia dos consumidores pelos iogurtes adogados com
aspartame, aspartame/acessulfame-K, sucralose e sacarose. O iogurte
adocado com ciclamato/sacarina foi preferido por poucos consumidores que

estdo correlacionados positivamente com o segundo componente principal.
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O iogurte adocado com ciclamato/sacarina/estévia foi o que apresentou
menor aceitacdo, sendo preferido apenas pelos consumidores
correlacionados negativamente com o segundo componente principal.

Por meio dos resultados obtidos pela ADQ e o MDPREF, pode-se
observar que os iogurtes preferidos pelos consumidores caracterizaram por
apresentar os atributos sensoriais aroma e sabor caracteristico de iogurte de
morango, docgura inicial e residual. Ja as amostras de iogurte adogadas com
ciclamato/sacarina e ciclamato/sacarina/estévia, tiveram menor aceitacéo e
apresentaram os atributos amargo inicial e residual mais intensos. Estes
resultados indicam que o amargo (inicial e residual) € um atributo indesejavel
no iogurte de morango, sendo a preferéncia determinada pela auséncia de
tais atributos.

IOP, SILVA & BELEIA (1999) verificaram maior aceitacdo em
sobremesas de chocolate quando ndo se adicionou o esteviosideo, sendo
que a amostra mais aceita foi combinagcdo de sacarina/ciclamato
(0,755:0,245). Resultado semelhante ocorreu neste trabalho, uma vez que a
combinacgédo com a estévia foi a menos preferida pelos consumidores.

Em estudo de aceitabilidade realizado com biscoitos por FRUGIA et
al. (2001), o acessulfame-K em mistura com sacarose (1:1) apresentou
maior aceitacdo quando comparado com adicdo de sucralose pura. Ao
contrario do iogurte, a sucralose nédo apresentou perfil de dogura semelhante

a sacarose nesse tipo de produto.
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CONCLUSOES

Nove atributos caracterizaram o perfil sensorial do iogurte sabor
morango adocado com os diferentes edulcorantes.

Os iogurtes contendo 0s edulcorantes aspartame,
aspartame/acessulfame-K e sucralose foram as que mais se aproximaram
do perfil do iogurte tradicional (sacarose) em quase todos os atributos
sensoriais avaliados.

Os iogurtes de morango “light” contendo ciclamato/sacarina e
ciclamato/sacarina/estévia apresentaram o0s atributos amargo inicial e
residual mais intensos sendo por isso 0s que mais se diferenciaram do perfil
sensorial do iogurte tradicional.

Os iogurtes adocados com sacarose, sucralose, aspartame e
aspartame/acessulfame-K  (2:1) tiveram maior aceitacdo pelos
consumidores.

A amostra de iogurte com ciclamato/sacarina(2:1)/estévia(1,8:1) foi a
menos aceita pelos consumidores, ndo sendo portanto, nessas proporcgoes,
recomendada para este produto.

Dentre as amostras mais aceitas, a sucralose e o aspartame seriam
recomendados para o iogurte “light” de morango uma vez que foram os que
mais se aproximaram das caracteristicas sensoriais do iogurte tradicional,

apresentando boa aceitacéo.
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CAPITULO 3

ANALISE TEMPO-INTENSIDADE DOS GOSTOS DOCE E
AMARGO DO

IOGURTE SABOR MORANGO

INTRODUCAO

O uso de edulcorantes néo caloricos, ou também denominados de
alta poténcia, como substitutos da sacarose tem aumentado a cada dia em
funcdo da preocupacdo com a saude, obesidade, diabetes, carie dental ou
simplesmente em manter a boa forma. Varias pesquisas tém sido
desenvolvidas com edulcorantes a fim de obter informacdes sobre o
comportamento destas substancias em alimentos e bebidas. Existem
inimeras formas de avaliar o perfil sensorial de edulcorantes em alimentos.
Considerando que a avaliagdo sensorial € um processo complexo e
dindmico, percepcdes do gosto, aroma, textura, sensacdes térmicas e
picantes mudam no decorrer do tempo, desde 0 primeiro contato da
substancia com a mucosa oral até a sua ingestdo (LEE & PANGBORN,
1986).

A avaliacdo sensorial classica quantifica a resposta sensorial usando
um ponto Unico de medida, como as técnicas sensoriais descritivas.
Entretanto tais técnicas ndo fornecem informacdes importantes sobre
algumas propriedades particulares destes compostos. O que se observa é
que os edulcorantes nao caloricos, apresentam inUmeras desvantagens em
relacdo a sacarose, como a demora de percep¢ao da docura, auséncia do
gosto doce, permanéncia da dogura residual na boca, gosto amargo
residual, assim como outras caracteristicas indesejaveis limitando o seu uso
em alguns alimentos e bebidas (CLIFF & HEYMANN, 1993).

A metodologia de tempo-intensidade € uma forma particular de
monitorar as sensagoes percebidas durante todas as etapas de ingestédo do
alimento. Essa metodologia foi desenvolvida primeiramente como um meio
de estudar a persisténcia de gostos, como, por exemplo, a dogura, mas tem

se estendido para aplicacdo de varias outras caracteristicas dos alimentos.
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Hoje ndo ha atributos que ndo possam ser analisados pela técnica tempo-
intensidade, entretanto, gosto, sabor e textura sdo os mais avaliados (LEE &
PANGBORN, 1986). Varios pesquisadores avaliaram diferentes atributos
como adstringéncia, compostos volateis, aromas, teor de gordura,
cremosidade e acidez em diferentes produtos alimenticios (ISHIKAWA &
NOBLE, 1995; VALENTOVA et al., 2002; LINFORTH, BAEK & TAYLOR,
1999; TUORILA, SOMMARDAHL & HYVONEN, 1995; CHAYA, et al., 2003;
FROST, et al., 2005; PIONNIER, et al., 2004).

Hoje esta técnica baseia-se no uso de programas de computadores
para coleta e manipulacdo de dados tempo-intensidade (T-I), que possui
uma interface na forma de escala em que os provadores indicam a
intensidade do estimulo a ser coletado utilizando o “mouse” do computador.
Tais programas possibilitam a escolha do comprimento da escala a ser
utilizada, em cada teste, e armazena a sequéncia de dados lidos para uso
futuro (CARDELLO & DAMASIO, 1996). De acordo com CLIFF & HEYMANN
(1993), os parametros das curvas T-l mais utilizados séo: intensidade
maxima (Imax), tempo para atingir a intensidade maxima (Timax) e tempo
total de duracéo do estimulo (Ttot). Entretanto, com o avanco da informatica,
outros parametros da curva puderam ser facilmente obtidos, como: area sob
a curva (Area), tempo de duracdo da intensidade maxima (platd), tempo em
que a intensidade maxima comeca a declinar (Td), sdo frequientemente
utilizados (CARDELLO, DA SILVA & DAMASIO, 1999).

Nos ultimos anos varias pesquisas tém sido desenvolvidas com a
finalidade de quantificar as propriedades temporais dos edulcorantes, como
gosto amargo e doce (NOBLE, MATYSIAK & BONNANS, 1991; KETELSEN,
KEAY & WIET, 1993; BONNANS & NOBLE, 1993; DUIZER, BLOOM &
FINDLAY, 1995; GUINARD, HONG & BUDWIG, 1995; CARDELLO, DA
SILVA & DAMASIO, 1999 e 2001; HORNE et al., 2002; TEMPLE et al.,
2002).

Diferentes métodos tém sido propostos para analisar os dados de
tempo-intensidade. A maioria trabalha com a média dos provadores e das
repeticbes para cada parametro gerado pela curva tempo-intensidade,
realizando ANOVA e testes de média. Alguns trabalhos tém utilizado com

sucesso a Andlise de Componentes Principais (ACP) como uma alternativa
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para analisar os dados da curva T-I (CHAYA et al., 2003; DA SILVA et al.,
2004; OVEJERO-LOPEZ, BRO & BREDIE, 2005; SINESIO, MONETA &
ESTI, 2005; MONTEIRO et al., 2005; LEDAUPHIN, VIGNEAU & QANNARI,
2006).

O presente estudo avaliou, utilizando a técnica tempo-intensidade, as
caracteristicas temporais dos gostos doce e amargo presentes em iogurtes
sabor morango adocados com sacarose, aspartame,
aspartame/acessulfame-K, sucralose, ciclamato/sacarina,
ciclamato/sacarina/estévia, em mesma equivaléncia ao iogurte com

sacarose 11,5%.
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MATERIAL E METODOS

1) Planejamento experimental

Para a avaliacdo das caracteristicas temporais, o iogurte de morango
foi processado com trés repeticbes e entdo misturados para obter uma

amostra Unica e homogénea.

2) Amostras avaliadas

As amostras de iogurte avaliadas pela técnica tempo-intensidade

estdo descritas no item 2 do Capitulo 2.

3) Analise Tempo-Intensidade

3.1) Pré-selecéo de provadores

Os provadores que participaram da Andlise Descritiva Quantitativa
(Capitulo 2), foram convidados a participar do processo de pré-selecao para
realizar a analise Tempo-Intensidade. Os candidatos participaram da etapa
de treinamento para a utilizagdo do programa “Sistema de Coleta de Dados
Tempo-Intensidade” (SCDTI), disponibilizado pela Faculdade de Engenharia
de Alimentos da UNICAMP.

O treinamento foi realizado com trés amostras de iogurte: 11,5% de
sacarose; 0,042% de aspartame/acessulfame-K(2:1) e 0,043% de
ciclamato/sacarina (2:1)/estévia (1,8:1).

Quatro a seis sessdes foram realizadas para familiarizacdo dos
provadores com o programa e padronizacdo da metodologia. Durante essas
sessoes foram definidos os tempos de permanéncia da amostra na boca
antes de engolir e o tempo total de duragéao do teste, a fim de que todos os
provadores conseguissem neste intervalo perceber todas as sensagdes dos

gostos amargo e doce.

3.2) Selecao de provadores

Nesta etapa cada provador recebeu as trés amostras citadas no item

3.1 para serem avaliadas em relacdo ao gosto doce e amargo dos
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edulcorantes no iogurte. As amostras foram apresentadas codificadas com
nameros aleatorios de trés digitos, de forma monadica e realizando-se trés
repeticdes. Os critérios para selecao final dos provadores foram: capacidade
de discriminar as amostras e reproduzir os resultados.

Para obter informacdes sobre a repetibilidade e o poder de
discriminagdo destes provadores foi realizada a andlise de variancia
(ANOVA), com duas fontes de variagao (repeticdo e amostra) para cada
parametro da curva, por provador e para os estimulos doce e amargo
separadamente, como recomendam POWERS, CENCIARELLI &
SHINHOLSER (1984). Foram excluidos os provadores que apresentaram
probabilidade de Famosta > 0,50 ou probabilidade de Frepeticao < 0,05 em pelo
menos um dos parametros da curva, separadamente para cada estimulo

doce e amargo.

3.3) Avaliagéo final das amostras

A analise de tempo-intensidade foi realizada no laboratério de analise
sensorial do Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, na
Universidade Federal de Vicosa, utilizando o programa SCDTI para a coleta
dos dados.

Os provadores que foram selecionados segundo os critérios descritos
no item 3.2 participaram dos testes finais. Nesta etapa, as seis amostras de
iogurte contendo edulcorantes ou combina¢des de edulcorantes em mesma
equivaléncia a sacarose 11,5%, foram avaliadas de forma monadica,
aleatoriamente e em trés repeticdes. Em todas as avaliagbes os provadores
receberam as amostras em copos descartaveis com aproximadamente 30
mL de iogurte a temperatura de 4°C.

Todas as instru¢des para a avaliagdo das amostras foram fornecidas
pelo programa SCDTI. Os tempos para que o provador colocasse a amostra
na boca antes de iniciar o teste e para que a engolisse foram previamente
estipulados.

Os parametros da curva T-l avaliados foram: TImax (tempo de
intensidade méxima), Imax (intensidade maxima), Platd (tempo de duracao
da intensidade méaxima), Area (area sob a curva), Td (tempo correspondente

ao ponto onde a intensidade maxima comeca a declinar) e Ttot (tempo total
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de duracdo do estimulo). A escala utilizada para a analise foi a de nove
pontos, sendo O referente a nenhuma percepcdo e 9 referente a uma

extrema percepcédo do gosto avaliado.

3.4) Andlise dos resultados

Cada parametro da curva obtido para o gosto doce e amargo, para as
seis amostras de iogurte (cinco “light” e um tradicional), foi comparado a fim
de verificar se havia diferenca entre as caracteristicas temporais entre 0s
iogurtes.

Para a andlise dos resultados realizou-se a ANOVA com as seguintes
fontes de variacdo: amostra, provador e interacdo amostraXprovador, para
cada parametro da curva tempo-intensidade, teste de média e Analise de
Componentes Principais. Todas as analises foram realizadas utilizando-se o
pacote estatistico SAS (SAS Institute Inc. North Carolina. USA. 1999),
verséo 8.0, licenciado para a Universidade Federal de Vigosa, UFV, 2005.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

1) Pré-selecéo e treinamento

Dez provadores, do total de doze que participaram da ADQ,
concordaram em participar da pré-selecao. Apos o treinamento, o tempo de
permanéncia da amostra de iogurte na boca antes de engolir para o gosto
doce foi definido como sendo de 8 segundos e para o gosto amargo de 0
segundo. O tempo total de duracdo do teste foi de 50 segundos para os dois

gostos avaliados.

2) Selecéo de provadores

A partir da avaliacdo das trés amostras de iogurte com o0s
edulcorantes, os parametros da curva T-I foram obtidos para cada provador,
em cada repeticdo do teste e para cada gosto avaliado. Pela ANOVA,
obtiveram-se as probabilidades de Famoswa € as probabilidades se Fiepeticsos

por provador, para cada parametro da curva e para cada gosto avaliado.

2.1) Gosto doce

Os valores de probabilidade de Famostra indica 0 poder do provador em
discriminar as diferentes amostras e os valores de probabilidade de Fiepeticao
determina a repetibilidade dos provadores para uma mesma amostra para
cada parametro da curva. Nas Tabelas 1 e 2 estdo apresentados,
respectivamente, os valores de probabilidades de Famostra € Frepeticao para o
gosto doce. Foram selecionados os provadores com Famostra Significativo
(p<0,50) e Frepeticao Significativo (p>0,05), para todos os parametros da curva.

Os provadores P5, P6 e P8 ndo discriminaram as amostras de iogurte
em pelo menos um dos parametros avaliados como pode ser verificado pela
Tabela 1.
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Tabela 1 — Niveis de probabilidade (valor p) de Famostra dOS provadores para
0s parametros da curva Tempo-Intensidade (T-I).

Provador  TImax Imax Ttot Platd Td Area

P1 0,2770 0,1874 0,0709 0,3281 0,2097 0,1236
P2 0,1988 0,1020 0,4508 0,2928 0,2430 0,2575
P3 0,3027 0,0107 0,3469 0,3371 0,1690 0,0016
P4 0,2918 0,0057 0,1219 0,0294 0,3576 0,0191
P5* 0,4536 0,3563 0,1590 0,4502 0,5037 0,0074
Po6* 0,4191 0,0001 0,1596 0,9425 0,3561 0,0144
P7 0,3176 0,0026 0,2018 0,2143 0,4239 0,0063
P8* 0,3011 0,9054 0,6928 0,8081 0,7580 0,7652
P9 0,2324 0,0601 0,2200 0,0030 0,4283 0,0469
P10 0,4323 0,2280 0,2799 0,1899 0,1828 0,3867

*Provadores com valores de probabilidade de Famosra >0,50 em pelo menos um parametro da curva
TImax: Tempo para atingir a intensidade maxima; Imax: intnesidade maxima; Platd: tempo de duragéo
da intensidade méxima; Area: area sob a curva; Td: tempo correspondente ao ponto onde a
intensidade méxima comeca a declinar. Ttot: tempo total de duracdo do estimulo.

Tabela 2 - Niveis de probabilidade (valor p) de Frepeicao doS provadores para
0s parametros da curva Tempo-Intensidade (T-I).

Provador TImax Imax Ttot Platb Td Area

P1 0,2461 0,5375 0,4571 0,9985 0,4900 0,6030
P2 0,7035 0,4867  0,4068 0,1236 0,2342 0,2495
P3 0,2851 0,2523  0,8266 0,0694 0,9614 0,3672
P4 0,2730 0,2814  0,5967 0,2782 0,4034 0,2861
P5 0,1820 0,1424  0,6330 0,8093 0,5670 0,0863
P6* 0,0765 0,0001  0,2086 0,2147 0,0418 0,2615
P7 0,9289 0,4161  0,9235 0,3272 0,8008 0,6363
P8 0,1631 0,8391 0,6562 0,9958 0,8267 0,3581
P9 0,9784 0,0662 0,4125 0,1784 0,2563 0,0978
P10 0,7767 0,1187 0,7338 0,8644 0,5518 0,5839

* Provador com valor de probabilidade de Frepeticao <0,05.

TImax: Tempo para atingir a intensidade maxima; Imax: intnesidade maxima; Platd: tempo de duragdo
da intensidade maxima; Area: area sob a curva; Td: tempo correspondente ao ponto onde a
intensidade méaxima comeca a declinar. Ttot: tempo total de duracdo do estimulo.

O provador P6, além de ndo conseguir discriminar as amostras
avaliadas (p>0,50), também ndo apresentou repetibilidade dos resultados
(p<0,05) para pelo menos um dos parametros da curva T-I (Tabela 2).

Para a avaliar o gosto doce, os provadores P5, P6 e P8 foram
dispensados dos testes por ndo discriminarem as amostras (p>0,50) e/ou
por ndo terem repetibilidade de resultados (p<0,05). Sete provadores (P1,
P2, P3, P4, P7, P9 e P10) foram selecionados para participarem da

avaliacao final.

68



2.2) Gosto amargo

Nas Tabelas 3 e 4 estdo apresentados, respectivamente, os valores
de probabilidades de Famosta € Frepeticao pPara o gosto amargo. Foram
selecionados os provadores com probabilidades de Famesta Significativo
(p<0,50) e Frepeticao Significativo (p>0,05), para todos os parametros da curva.

Os provadores P2 e P3 ndo conseguiram discriminar as amostras
para os parametros Iméax, Platd, Area e TImax, para o gosto amargo (Tabela
3). O provador P3 néo obteve repetibilidade dos resultados para a maioria
dos parametros avaliados (Tabela 4).

Tabela 3 — Niveis de probabilidade (valor p) de Famostra dOS provadores para
0s parametros da curva Tempo-Intensidade (T-I).

Provador  TImax Imax Ttot Platd Td Area

P1 0,0528 0,0020 0,0187 0,1020 0,0369 0,0055
p2* 0,1710 0,7513 0,4122 0,6849 0,2639 0,6068
pP3* 0,6603 0,0146 0,0742 0,0077 0,0693 0,0065
P4 0,0027 0,0017 0,0272 0,4797 0,0208 0,0109
P5 0,2328 0,4495 0,2496 0,4836 0,2520 0,1453
P6 0,0170 0,0274 0,0056 0,0119 0,0178 0,0400
P7 0,2074 0,2013 0,0930 0,0246 0,1146 0,1043
P8 0,3306 0,0405 0,1252 0,4806 0,2706 0,0475
P9 0,1992 0,0246 0,0129 0,2344 0,0587 0,0031
P10 0,0163 0,0059 0,0066 0,4190 0,0373 0,0047

*Provadores com valores de probabilidade de Famosta >0,50 em pelo menos um parametro da curva
TImax: Tempo para atingir a intensidade maxima; Imax: intnesidade maxima; Platd: tempo de duracéo
da intensidade méxima; Area: area sob a curva; Td: tempo correspondente ao ponto onde a
intensidade maxima comeca a declinar. Ttot: tempo total de duracéo do estimulo.
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Tabela 4 - Niveis de probabilidade (valor p) de Frepeicao doS provadores para
0s parametros da curva Tempo-Intensidade (T-I).

Provador TImax Imax Ttot Platb Td Area

P1 0,3242 0,3208 0,7536 0,7843 0,9601 0,5235
P2 0,7314 0,7247 0,6124 0,7395 0,9447 0,8561
p3* 0,6870 0,5474 0,8698 0,0264 0,2833 0,7625
P4 0,4996 0,4067 0,6792 0,8113 0,8845 0,9117
P5 0,2069 0,5488 0,5771 0,6122 0,7299 0,1781
P6 0,4346 0,1942 0,1041 0,4850 0,4097 0,3005
P7 0,1360 0,8262 0,3983 0,2586 0,6770 0,6561
P8 0,5149 0,5985 0,7270 0,4756 0,9760 0,7215
P9 0,2403 0,0851 0,1920 0,8643 0,3044 0,0649
P10 0,2338 0,3948 0,8157 0,0622 0,1326 0,4547

*Provador com valor de probabilidade de Frepeticao <0,05,

TIiméax: Tempo para atingir a intensidade maxima; Imax: intnesidade maxima; Platb: tempo de duragéo
da intensidade méxima; Area: area sob a curva; Td: tempo correspondente ao ponto onde a
intensidade méxima comeca a declinar. Ttot: tempo total de duracdo do estimulo.

Para o gosto amargo os provadores P2 e P3 foram dispensados dos
testes por ndo discriminarem as amostras (p>0,50) e/ou por ndo terem
repetibilidade de resultados (p<0,05). Oito provadores (P1, P4, P5, P6, P7,
P8, P9 e P10) foram selecionados para participarem da avaliacao final.

3) Avaliacdo Tempo-Intensidade do gosto doce no iogurte sabor

morango

Pelos resultados da ANOVA (Tabela 5) para o gosto doce, a interacao
amostraXprovador foi ndo significativa (p>0,05) apenas para o Platd. Assim,
para os demais parametros avaliou-se o efeito de amostra com a interacao.
N&o houve diferenca significativa entre as seis amostras de iogurte ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste F, sendo, portanto, este resultado
conclusivo sem necessidade da realizacdo testes de média. As médias
obtidas pelos sete provadores, para cada parametro da curva Tempo-

Intensidade, estdo apresentadas na Tabela 6.
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Tabela 5 — Resumo da analise de variancia dos parametros da curva
Tempo-Intensidade para o gosto doce.

versus residuo  versus interacao

Atributo FV GL QM F Prob. F Prob.
A 5 8,8721 2,84 0,0203 1,11™ 0,3781
TIméax P 6 226,7931 72,63 <0,0001

AxXP 30 8,0236 2,57 0,0004
Res. 84 3,1226

A 5 2,2068 2,13 0,0694 0,82" 0,5483
Imax P 6 32,1266 31,04 <0,0001

AxP 30 2,7069 2,62 0,0003

Res. 84 1,0351

A 5 6,6903 1,23"™  0,3019
Platd P 6 4353941 80,11 0,0001
AxP 30 5,6213 1,03"™  0,4366

Res. 84 5,4348

A 5 29,3979 3,45 0,0069 2,05"™ 0,1003
Td P 6 882,5913 103,64 <0,0001

AxP 30 14,3589 1,69 0,0328

Res. 84 8,5162

A 5 82,1192 3,14 0,0120 1,44™ 0,2372
Ttot P 6 1101,6173 42,13 <0,0001
AxP 30 56,8363 2,17 0,0030
Res. 84 26,1471

A 5 1728,9967 1,73 0,1367 0,74"™ 0,6003
Area P 6 42091,8093 42,10 <0,0001
AXxP 30 2339,8264 2,34 0,0013
Res. 84 999,7107

A = amostra; P = provador ; AXP = interagdo amostra versus provador e Res. = residuo.

ns- ndo significativo ao nivel de 5 % de probabilidade

TIiméax: Tempo para atingir a intensidade maxima; Imax: intnesidade maxima; Platd: tempo de duragéo
da intensidade maxima; Area: area sob a curva; Td: tempo correspondente ao ponto onde a
intensidade méaxima comeca a declinar. Ttot: tempo total de duracdo do estimulo.

71



Tabela 6 — Médias dos parametros das curvas tempo-intensidade para cada
iogurte adogcado com diferentes edulcorantes para o gosto doce.

Amostra TImax (s) Iméax Ttot (s) Platds) Td(s) Area

Sacarose 13,7567 5,0107 31,289 7,0824 20,8390 106,387
Sucralose 14,6886 5,1958 32,970 7,8019 22,4905 112,163
Aspartame 14,3557 50412 31,512 18,0314 22,3871 106,842
Aspartame/ 13,2605 49548 29,433 6,9429 20,2048 106,430

Acessulfame-K(2:1)

Ciclamato/Sacarina (2:1) 13,0057  4,7318 28,447 6,7795 19,7852 94,813

Ciclamato/Sacarina(2:1)/ 13,4829  4,2836 27,891 6,6667 20,1495 88,015
Estévia (1,8:1)

As curvas Tempo-Intensidade obtidas, a partir das médias dos sete

provadores, estao apresentadas na Figura 1.

Intensidade

0 5 10 15 20 25 30 35

Tempo (s)
—— Sacarose =O—Sucralose
= Aspartame =2 Aspartame/Acessulfame-K(2:1)
—&— Ciclamato/Sacarina(2:1) —&— Ciclamato/Sacarina(2:1)/Estévia(1,8:1)

Figura 1 — Curva Tempo-Intensidade caracteristicas do gosto doce para 0s
edulcorantes e misturas de edulcorantes em iogurte sabor morango.

Como foi constatado pela ANOVA, as seis curvas nao diferem entre si
ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. Logo, para o gosto doce todas
as amostras de iogurte adocadas com os diferentes edulcorantes ou
combinagdes destes apresentaram o mesmo comportamento da curva T-I do

logurte adogado com 11,5 % de sacarose. Este resultado confirma, portanto,
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a efichcia do método de estimacdo de magnitude para determinar a
equivaléncia de docura. Segundo KEAST & BRESLIM (2002), combinacdes
dos edulcorantes aspartame e acessulfame-K é um claro exemplo de
sinergismo, fato que contribuiu para que tal combinag¢do de edulcorantes na
proporcdo de (2:1) apresentasse com perfil de dogura semelhante ao da
sacarose.

Resultado semelhante foi verificado por KETELSEN, KEAY & WIET
(1993), em que a intensidade maxima (Iméx) para o0s edulcorantes
aspartame, ciclamato, sacarina e acessulfame-K em mesma equivaléncia de
docura a sacarose 5 e 9% em solucdo aquosa, ndo apresentaram diferencas
significativas ao nivel de 5% de probabilidade. Entretanto, resultado diferente
foi constatado por MATYASIAK & NOBLE (1991). Em estudo com
aspartame, aspartame/acessulfame-K em mesma equivaléncia de dogura a
sacarose em solucéo de laranja, os autores verificaram que o tempo total de
duracdo do estimulo doce foi superior para o aspartame, ndo havendo
diferenca para este parametro entre sacarose e a combinacdo de aspartame
com acessulfame-K.

CARDELLO, DA SILVA & DAMASIO (2001) verificaram diferencas no
comportamento das curvas de solu¢gdes aquosas adogcadas com aspartame,
ciclamato/sacarina (2:1), em mesma equivaléncia de dogura a sacarose
20%. A intensidade maxima de docura percebida (Imax) , tempo de declinio
(Td) e Platdé foram superiores para a solucdo de sacarose a 20%. O tempo
para atingir a intensidade maxima (TImax) foi 0 mesmo para a sacarose e
ciclamato/sacarina (2:1).

CARDELLO, DA SILVA & DAMASIO (1999), avaliando o edulcorante
estévia em mesma equivaléncia de docura a sacarose 3 e 10%, verificaram
maiores valores dos parametros tempo para atingir a intensidade maxima
(TIméx), intensidade maxima (Imax) para as solucbes de sacarose em
ambas concentracdes. O edulcorante estévia ndo apresentou caracteristicas
de docura desejavel em solucdo aquosa, especialmente em concentracdes
mais elevadas (em equivaléncia a sacarose 10 %). A intensidade maxima do
estimulo doce (Imax) foi muito menor e o tempo total de duracdo deste
estimulo (Ttot) foi praticamente trés vezes maior do que a curva da

sacarose.
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4) Avaliagdo Tempo-Intensidade do gosto amargo no iogurte

sabor morango

Pelos resultados da ANOVA (Tabela 7) para o gosto amargo,
contatou-se que todas as interacfes amostra*provador foram significativas,
assim testou-se o efeito de amostra com a interacdo. Houve diferenga
significativa entre as seis amostras de iogurte ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste F, para todos os parametros avaliados. Realizou-se
entdo o teste de tukey para comparacdo entre as amostras para cada
parametro da curva T-I. A Tabela 8 apresenta as médias obtidas pelos oito
provadores para cada parametro da curva T-I e o resultado do teste de tukey

ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 7 — Resumo da analise de variancia dos parametros da curva
Tempo-Intensidade para o gosto amargo.

versus residuo versus interacao
Atributo FV GL QM F Prob. F Prob.
A 5 40,2967 8,24 <0,0001 3,74 0,0081
TIméax P 7 86,8958 17,77 <0,0001
AxP 35 10,7788 2,20 0,0013
Res. 96 4,8903
A 5 28,6869 21,59 <0,0001 7,33 <0,0001
Iméax P 7 46,3788 34,90 <0,0001
AxP 35 3,9149 2,95 <0,0001
Res. 96 1,3289
A 5 18,8964 5,82 <0,0001 3,32 0,0148
Platd P 7 162,8545 50,19 <0,0001
AxP 35 5,6935 1,75 0,0167
Res. 96 3,2445
A 5 105,3827 11,41 <0,0001 5,58 0,0007
Td P 7 361,9071 39,20 <0,0001
AxP 35 18,8898 2,05 0,0033
Res. 96 9,2323
A 5 497,0796 23,10 <0,0001 7,69 <0,0001
Ttot P 7 795,7357 36,99 <0,0001
AxP 35 64,5981 3,00 <0,0001

Res. 96 21,5144

A 5 12144,3706 26,37 <0,0001 5,09 0,0013
Area P 7 17577,4199 38,17 <0,0001
AxP 35 2384,3345 5,18 <0,0001
Res. 96 460,4549

A = amostra; P = provador e AXP = interagdo amostra versus provador.

TImax: Tempo para atingir a intensidade maxima; Imax: intnesidade maxima; Platd: tempo de duragéo
da intensidade méxima; Area: area sob a curva; Td: tempo correspondente ao ponto onde a
intensidade méxima comeca a declinar. Ttot: tempo total de duracdo do estimulo.
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Tabela 8 — Médias dos parametros da curva tempo-intensidade para cada
iogurte adogado com diferentes edulcorantes para o gosto amargo.

Amostra TImax (s) Imax) Ttot (S) Platd (s) Td (s) Area
Sacarose 7,8725°  1,9281°  14,345°  4,1488° 12,0213 25,962
Sucralose 8,5008°  2,1547° 17,128 5,7567° 14,2575 33,102
Aspartame 9,4725%°  2,4782° 18,413 53583 14,8308™ 35,518
Aspartame/ 10,5275 3,5656° 22,281°  6,6638% 17,1913 58,265

Acessulfame-K(2:1)

Ciclamato/Sacarina (2:1) 9,2375° 3,5759°  19,694™ 54313% 14,6688™ 59,447

Ciclamato/Sacarina(2:1)/ 11,4033% 4,7974*  27,456°  6,3683% 17,7717 86,054
Estévia (1,8:1)

dms 1,8565 0,9678 3,8939 15121  2,5508 18,014

dms= diferenga minima significativa. Médias seguidas pela mesma letra em uma coluna nao diferem
entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de tukey.

Pode-se observar que o] iogurte adocado com
ciclamato/sacarina/estévia, diferenciou-se dos demais, apresentando
maiores valores dos parametros Imax, Ttot, e Area. Os iogurtes com
ciclamato/sacarina e aspartame/acessulfame-K caracterizaram-se por
apresentarem valores iguais (ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de
tukey) para todos os parametros da curva T-l. Logo tais combinac¢des nao
diferiram entre si para o gosto amargo.

Os iogurtes com os edulcorantes sucralose e aspartame foram
considerados iguais para todos os parametros da curva, ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de tukey, e apresentaram os perfis da curva T-I
semelhantes ao da sacarose.

As curvas Tempo-Intensidade obtidas a partir das médias dos oito
provadores estao apresentadas na Figura 2.

Resultados semelhantes foram verificados por CARDELLO, DA SILVA
& DAMASIO (2001), quando compararam curvas de aspartame e
ciclamato/sacarina em solugdes aquosas em mesma equivaléncia a
sacarose 30%. A curva do aspartame apresentou menores valores para
todos os parametros da curva T-l, ou seja, 0 gosto amargo foi menor de
forma significativa para o edulcorante aspartame, em concordancia com o

presente estudo.
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Intensidade

0 5 10 15 20 25 30

Tempo (s)
- Sacarose —O—Sucralose
—{Aspartame —— Aspartame/Acessulfame-K (2:1)
—&— Ciclamato/Sacarina(2:1) —o— Ciclamato/Sacarina(2:1)/Estévia (1,8:1)

Figura 2 - Curva Tempo-Intensidade caracteristica do gosto amargo para 0s
edulcorantes e misturas de edulcorantes em iogurte sabor morango.

LIM, SETSER & KIM (1989) comparando biscoitos na versao “light”
(com edulcorantes) e tradicional (sacarose) observaram que combinacdes
de aspartame/ciclamato e aspartame/ciclamato/sacarina apresentaram
maiores intensidades de amargo (Iméx) e area (Area), sendo portanto os
gue promoveram maior amargor nos biscoitos. Os biscoitos contendo
aspartame/sacarina, aspartame/sacarina/acessulfame-K e
aspartame/acessulfame-K, apresentaram amargor intermediarios nao
diferindo entre si. Os biscoitos ado¢ados com acessulfame-K/sacarina foram
0S que mais se aproximaram do tradicional (sacarose), apresentando baixos
valores de intensidade maxima (Iméax) e area (Area) para o gosto amargo.
Estes resultados reforcam a importancia do tipo de alimento, dos
edulcorantes bem como de suas combinacdes para obter um produto “light”
mais préximo do tradicional.

Uma vez que para 0 gosto amargo as curvas T-I diferenciaram-se,
realizou-se a Analise de Componentes Principais para este atributo. Os

resultados estdo apresentados nas Figuras 3 e 4.
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Figura 3 - Dispersdo das amostras de iogurte adocadas com diferentes
edulcorantes ou combinagcfes destes, em relacdo aos dois primeiros
componentes principais.
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TImax: Tempo para atingir a intensidade maxima; Imax: intensidade maxima; Platd: tempo de
duracao da intensidade méxima; Area: area sob a curva; Td: tempo correspondente ao ponto
onde a intensidade maxima comega a declinar. Ttot: tempo total de duragao do estimulo.

Figura 4- Correlacao entre os parametros da curva Tempo-Intensidade e os
dois primeiros componentes principais.
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O primeiro componente principal (Y1), explica 99,4 % da variacao total
entre as amostras e o0 segundo explica 0,6 %, totalizando 100 % da variagcéo
total dos dados. Logo apenas o primeiro componente principal € suficiente
para discriminar as amostras.

Observando-se 0 posicionamento das seis amostras, apenas em
relacéo ao primeiro componente (YD), o] ijogurte com
ciclamato/sacarina/estévia, foi considerado pelos provadores diferente dos
demais. As amostras com os edulcorantes aspartame, sacarose e sucralose
formaram um uanico grupo sendo, portanto, semelhantes em relacdo aos
parametros da curva T-l para o gosto amargo. Os edulcorantes
aspartame/acessulfame-K e ciclamato/sacarina formaram um outro grupo,
com caracteristicas também semelhantes. Neste caso, a combinacdo de
ciclamato/sacarina com estévia, tornou o iogurte muito mais amargo (Figura
3). Este fato pode ser atribuido ao gosto amargo da estévia. CARDELLO, DA
SILVA & DAMASIO (1999), mostraram que a estévia em solucdo aquosa,
em mesma equivaléncia de docura a sacarose 3 e 10% possui
caracteristicas temporais do gosto amargo bastantes acentuadas.

Todos os parametros da curva estdo correlacionados positivamente
com o primeiro componente principal (Y1) (r>0,60) (Tabela 9). Entretanto, o
Platd ndo possui correlagdo significativa ao nivel de 5 % de probabilidade
(p>0,05). Logo, todos os demais parametros da curva tempo-intensidade sao
considerados importantes para 0 gosto amargo e portanto, responsaveis
pela discriminacdo entre as amostras.

Os edulcorantes ciclamato/sacarina, aspartame/acessulfame-K e
ciclamato/sacarina/estévia  adicionados no iogurte de morango,
apresentaram maiores intensidades de amargo (Iméax), tempos para atingir a
intensidade maxima (TIméax), tempo de declinio (Td), maiores tempos totais
de percepcdo do amargor (Ttot) e maior area sob a curva (Area) do que os
demais (Figura 4). Assim, tais iogurtes apresentaram amargor mais
pronunciado durante todo o processo de degustacdo do produto.
CARDELLO, DA SILVA & DAMASIO (2001), constataram pela anélise de
componentes principais dos parametros da curva T-I, diferengcas temporais

para 0 gosto amargo entre os edulcorantes aspartame e ciclamato/sacarina,
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sendo o segundo considerado com amargor mais acentuado, resultado

também verificado neste estudo.

Tabela 9- Coeficientes de Correlacdo de Pearson entre os parametros da
curva Tempo-Intensidade e dos dois componentes principais.

Componentes Principais

Parametros Y1 Y2
r p r p
TImax 0,906 0,013 0,396 0,437
Imax 0,997 <0,0001 -0,004 0,993
Td 0,965 0,002 0,250 0633
Platd 0,716 0,109 0,576 0,232
Ttot 0,863 0,027 0,489 0,326
Area 0,999 <0,0001 -0,015 0,977

r: coeficiente de correlacdo de pearson; p: nivel de significancia; TImax: Tempo para atingir a
intensidade méaxima; Imax: intnesidade méxima; Platd: tempo de duracdo da intensidade méaxima;
Area: area sob a curva; Td: tempo correspondente ao ponto onde a intensidade maxima comeca a
declinar. Ttot: tempo total de duragdo do estimulo.
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CONCLUSOES

Para o gosto doce, os iogurtes de morango adicionados com 0s seis
edulcorantes néo diferirem entre si (p>0,05), em relacdo aos parametros da
curva tempo-intensidade.

Em relacdo ao gosto amargo, houve diferenca significativa entre os
iogurtes (p<0,05). Pela Analise de Componentes Principais, o0 iogurte
contendo ciclamato/sacarina/estévia foi 0 que apresentou caracteristicas de
amargor mais acentuadas durante todo o processo de degustacdo, sendo
seguidos dos iogurtes com ciclamato/sacarina e aspartame/acessulfame-K.

Observa-se claramente, pela técnica tempo-intensidade, que apesar
do iogurte ter apresentado caracteristicas temporais para o gosto doce
iguais para todos os edulcorantes utilizados, quando o gosto amargo foi
avaliado resultados diferentes foram obtidos. Logo, para escolha do melhor
edulcorante ou combinacdes destes deve-se levar em consideracéo todas as
informacdes sensoriais obtidas.

Os iogurtes “light” contendo sucralose e aspartame nao diferiram do
iogurte tradicional nas caracteristicas temporais para o gosto doce e amargo,
sendo considerados com perfis de dogura e amargor semelhantes ao iogurte
tradiciona

Assim, os edulcorantes sucralose e aspartame foram considerados
com caracteristicas favoraveis e, portanto, adequados para serem
adicionados no iogurte de morango, uma vez que apresentaram perfis

sensoriais mais proximos do iogurte tradicional.
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CAPITULO 4

INTENCAO DE COMPRA DE IOGURTE “LIGHT” SABOR
MORANGO

INTRODUCAO

O consumo de produtos “diet” e “light” tem aumentado a cada dia em
decorréncia das mudancas de habitos alimentares da populagédo, em que 0s
consumidores estdo mais cientes e preocupados com o risco de doencas
causadas pela alta ingestdo de acgUcares ou que simplesmente queiram
manter a boa forma (CASTRO & FRANCO, 2002; CARDELLO, DA SILVA &
DAMASIO, 1999). Segundo a Associacdo Brasileira da Inddstria de
Alimentos Dietéticos e Para Fins Especiais (ABIAD) as vendas de produtos
denominados “light” e “diet” corresponderam, em 2005, cerca de US$ 7
bilhbes apresentando um crescimento de 800% nos ultimos 10 anos. Hoje,
35% das familias brasileiras consomem algum tipo destes produtos.

No processo de compra a primeira interagcdo entre consumidor e
produto é simplesmente visual, ou seja, os atributos da embalagem podem
atrai-lo ou néo, resultando na tomada de decisdo da compra do produto.
Desta interacdo define-se a escolha e compra mas sao os atributos
sensoriais e nutritivos do alimento que irdo confirmar se a escolha foi
acertada, podendo, portanto serem determinantes na repeticdo da compra.

DELIZA & MacFIE (1996) revelam um modelo que ilustra o papel da
expectativa na escolha do produto. Este modelo parte do principio que todas
as pessoas ja possuem experiéncias anteriores com produtos semelhantes
ou da mesma categoria. Tais experiéncias podem ter sido adquiridas pelo
processo de compra ou por informagdes cognitivas que séo fornecidas por
amigos, familia ou meios de propaganda que as conduzem a criar
expectativas em relacdo a determinado produto. Tais expectativas prévias,
juntamente com outras caracteristicas do produto, como embalagem, preco,
marca, informac¢des nutricionais, etc., geram uma nova expectativa, que
pode ser alta ou baixa. Quando o consumidor tem uma grande expectativa,

esta provavelmente o levara a escolha e compra do produto. Ja uma baixa
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expectativa certamente o levara a rejeicdo do mesmo. Apds a escolha e
compra do produto, este serd avaliado em relagdo aos atributos sensoriais,
pela degustagdo, havendo ou ndo a confirmacdo da expectativa criada
anteriormente. Este modelo prediz que a confirmacédo da expectativa leva a
satisfacdo e provavelmente a repeticdo da compra do produto. Entretanto,
uma baixa expectativa, também pode levar a satisfacdo do consumidor,
quando o produto supera tal expectativa, podendo também resultar na
repeticdo do uso do produto.

As pesquisas qualitativas sdo metodos subjetivos de levantamento de
dados, respondendo a questdes descritivas e normativas. Elas tém sido uma
alternativa muito utilizada para o estudo de consumidor, uma vez que se
consegue obter resultados interessantes sobre a percep¢do do produto,
aceitacdo ou rejeicdo, por meio de informacdes detalhadas sobre atitude,
comportamento, opinides e habitos (DELLA LUCIA & MINIM, 2006).

Um dos métodos qualitativos mais utilizados com tal finalidade € o
focus group, também denominado de grupo de foco. Trata-se de uma
entrevista cuidadosamente planejada com a intencdo de obter opinides
individuais de um pequeno grupo de pessoas sobre determinada area de
interesse (CASEY & KRUEGER, 1994). Cada sessdao é realizada com seis a
nove participantes, sendo comandada por um Unico moderador que deve ser
imparcial sobre o0 assunto a ser discutido. Durante as sessdes a discussao é
estimulada pela troca de comentéarios, mas de modo que cada membro da
Sessao possa expressar suas opinides livremente.

Como qualquer metodologia experimental, esta técnica apresenta
vantagens e desvantagens. Como vantagens, os resultados séo informacdes
dificeis de serem obtidas por outros métodos uma vez que 0s participantes
sao encorajados a mostrar suas atitudes, permitindo liberdade de expresséo.
Além disso o método permite facil entendimento da técnica e leva a
resultados confiaveis (NGAPO et al., 2003; DRANSFIELD et al., 2004 e
CASEY & KRUEGER, 1994). Algumas limitacdes, segundo CASEY &
KRUEGER (1994), sdo as dificuldades de interpretar as idéias dos
participantes e a necessidade de um moderador treinado e experiente de
forma a evitar que participantes mais extrovertidos dominem a sessao ou

tentem colocar seu ponto de vista como sendo o verdadeiro ou o correto.
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Vérios trabalhos tém sido desenvolvidos buscando compreender
quais sdo os atributos, ou também denominados fatores, presentes nas
embalagens que influenciam na intencdo de compra. A marca, prego, cor,
informacdes nutricionais, adicionais ou sobre ingredientes, data de validade,
formato da embalagem, dentre outros, tém sido estudados por muitos
pesquisadores (DELIZA & MACFIE, 1996; COSTA, DELIZA &
ROSENTHAL,1999; DANTAS, 2001; CARNEIRO, 2002; DELIZA,
ROSENTHAL & SILVA, 2003; DANTAS et al., 2004; SOUZA et al., 2004,
DELLA LUCIA, 2005). Em todos estes trabalhos citados verificou-se o efeito
das embalagens sobre a aceitacao, intencdo de compra e expectativas dos
consumidores. Vale ressaltar que o efeito que cada fator da embalagem
exerce sobre a intencdo de compra de um produto varia de acordo com
caracteristicas  culturais, sociais, pessoais e demograficas dos
consumidores.

Para realizar tais estudos, a técnica estatistica denominada “conjoint
analysis” ou andlise conjunta de fatores, tem sido utilizada com sucesso,
conseguindo-se estimar a contribuicdo de cada atributo (fator ou variavel)
presente na embalagem, como por exemplo, pre¢co ou marca, na intencao de
compra do consumidor. Baseia-se em uma andlise de regresséo linear
multipla, utilizada para estudar o efeito conjunto de duas ou mais variaveis
independentes sobre a ordenacdo de uma variavel dependente (CARNEIRO
et al., 2003).

Por meio desta técnica, torna-se possivel determinar a importancia de
atributos ou fatores do produto ou servigo na intencdo de compra, simular a
participacdo de novos produtos no mercado, segmentacao de mercado com
base na semelhanca de preferéncia do consumidor; e determinar a melhor
formulacdo em termos de ingredientes, que apresentam maior aceitacao
(CARNEIRO et al., 2003 e CARNEIRO, SILVA & MINIM, 2006).

Tendo em vista a importancia das informacdes (fatores) presentes nas
embalagens dos alimentos, bem como a influéncia de cada um destes
fatores nas intencdes de compra dos consumidores, o presente estudo teve

como objetivos:
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1) Investigar os fatores considerados relevantes para o0s
consumidores na intencdo de compra, presentes em embalagens de iogurte
“light” sabor morango, aplicando a técnica de grupo de foco;

2) A partir dos fatores definidos pela analise de grupo de foco, decidir
quais seriam os fatores estudados, bem como os niveis de cada um destes
fatores;

3) Determinar quais sdo os fatores e niveis de fatores presentes em
embalagens de iogurte “light” sabor morango que influenciam na intengéo de

compra, utilizando a andlise conjunta de fatores.
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MATERIAL E METODOS

1) Andlise de grupo de foco

As sessbes de grupo de foco foram realizadas com um total de 23
consumidores recrutados por meio de questionario (Anexo 2). A selecao foi
baseada nas respostas obtidas em relagdo ao consumo de produtos “light”
ou “diet”, consumo de iogurte, habitos de frequentar supermercados e
observar rotulos dos alimentos.

Trés sessdes foram conduzidas por um Unico moderador, com 0
auxilio de um assistente (encarregado de gravar e anotar questionamentos e
observacdes abordados em cada sessdo). A primeira sessdo contou com
oito participantes (sendo sete mulheres e um homem), a segunda com oito
(sendo seis mulheres e dois homens) e a terceira com sete mulheres.

Cada sesséo teve duracdo média de 90 minutos. Foram realizadas
em uma sala confortavel, em que os participantes acomodaram-se ao redor
de uma mesa oval permitindo uma maior e melhor interacdo entre eles,
melhor visualizacdo dos produtos e harmonia da discussdo. O papel do
moderador foi de explicar o propdsito da sesséo, enfatizar a importancia da
opinido de cada participante no estudo, deixando claro que nao havia
resposta correta para as questdes abordadas e que o mais importante era a
opinido individual de cada um.

Primeiramente, antes de apresentar os produtos para avaliagdo, o
moderador fez alguns questionamentos para cada participante seus sobre
comportamentos quando estavam fazendo compras, com auxilio de um
roteiro (Tabela 1). Esta etapa foi importante para se ter uma visdo geral das
idéias dos participantes de cada sessdo e também para que eles se
sentissem tranquilos e a vontade para expor suas opinides. O mesmo roteiro
de perguntas foi utilizado para auxiliar o moderador durante a sesséo,
guando se apresentou de forma aleatéria as quatro embalagens de iogurte

“light” que estédo descritas na Tabela 2.

89



Tabela 1- Roteiro para as sessoes de grupo de foco.

1) Vocé observa os rétulos dos produtos que consome?

2) O que vocé observa?

3) O que mais chama sua atencéo?

4) O que vocé achou desta embalagem?

5) O que vocé considera importante nesta embalagem?

6) Vocé gostaria de ver alguma outra informacé&o no rétulo?

7) Como vocé entende os termos “light” e “diet”?

8) Vocé pagaria mais por este produto?

9) O que vocé acha das informa¢des “produto isento de acgucar”, “com
adicao de adocantes”?
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Tabela 2 — Descricdo dos produtos utilizados neste estudo.

PRODUTO

DESCRICAO

logurte da marca A, em embalagem flexivel com formato
tradicional, nas cores branca e azul, com rétulo apenas na
metade da embalagem. Informagdes no painel frontal:
marca, 0% de gordura, desnatado, “light”, reducéo caldrica,
enriquecido com vitamina E, corpo de uma mulher em azul

mais escuro, morangos e peso liquido de 800g.

logurte da marca B, em embalagem flexivel com formato de
corpo, rétulo revestindo toda a embalagem, cores verde e
vermelho. Informagdo no painel frontal: marca, folhas
verdes e grandes, morangos, 0% de gordura, “light”,
desnatado, enriquecido com vitaminas A e C, sem adicao

de acucar e peso liquido de 600 g.

logurte da marca C, em embalagem flexivel no formato
tradicional, nas cores branco e vermelho. Informagcdes no
painel frontal: marca, 0% de gordura, “light”, desnatado,
com adocante, reducdo caldrica, morangos e peso liquido
de 1000g.

logurte da marca D, em embalagem flexivel com formato de
corpo, rétulo revestindo toda a embalagem, cores azul e
prata. Informacdo no painel frontal: marca, “light”,
morangos, 0% de gordura, reducédo calorica e peso liquido
de 850 g.

2) Avaliacdo da intencdo de compra

2.1) Consumidores

A intencédo de compra de iogurte “light” sabor morango foi avaliada por

consumidores residentes na cidade de Vicosa, MG. Os participantes foram

recrutados por meio de um questionario (Anexo 2), sendo pré-requisito para
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participarem da pesquisa, consumir algum produto “light” ou “diet”. A partir

do questionario 96 consumidores foram convidados a participar da pesquisa.

2.2) Analise conjunta de fatores

2.2.1) Definicdo dos atributos (ou fatores) das embalagens de

iogurte “light” e seus respectivos niveis

Os fatores escolhidos para compor os tratamentos avaliados foram
definidos a partir das sessf6es dos grupos de discussdo. Preco, marca, cor
do rotulo e informacdo adicional sobre o iogurte “light” foram os fatores
escolhidos sendo definidos dois niveis para cada um destes fatores (Tabela
3). Segundo ARTES (1991), os atributos escolhidos devem ser importantes
na preferéncia do consumidor.

O fator informacédo adicional sobre o iogurte “light” foi escolhido para
compor os tratamentos, porque tal informacdo estava relacionada com
expressodes (descritas na Tabela 3) que foram consideradas, pela maioria
dos participantes das sessdes dos grupos de discussdo, como
determinantes no processo de escolha do produto.

O fator formato da embalagem né&o foi escolhido para compor 0s
tratamentos avaliados neste trabalho, apesar de ter sido considerado pela
discussédo em grupo, como sendo determinante na intencdo de compra, uma
vez que a maioria dos participantes optou pela embalagem em formato de
corpo. A decisdo de excluir este fator no presente estudo foi tomada
baseando-se nos seguintes fatos:

1) Trabalhar com a informacé&o adicional seria mais interessante para
0 objetivo da pesquisa, uma vez que todo o trabalho foi desenvolvido com
iogurte “light” utilizando diferentes edulcorantes;

2) Reducé@o do numero de fatores a serem estudados, uma vez que
um fator a mais no estudo, com mais dois niveis, aumentaria
significativamente o numero de tratamentos, impossibilitando aplicar o
delineamento fatorial completo;

3) Observou-se que a maioria dos iogurtes presentes no mercado ja
estava adotando o formato de corpo e portanto, este deixou de ser um

atributo de grande interesse para o presente estudo.
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Os precos selecionados, como niveis do fator (Tabela 3), foram
definidos a partir das médias de precos de iogurte “light” sabor morango
adquiridos em trés cidades: Campinas — SP, Belo Horizonte — MG e Vicosa -
MG. O preco mais elevado foi determinado pela média dos precos dos
iogurtes “light” mais caros e o mais baixo pela média dos precos dos iogurtes

“light” mais baratos.

Tabela 3 - Fatores avaliados e seus respectivos niveis

Fatores Niveis/descricao

Marca 1- Mais conhecida: Corpus (Danone)

2- Menos conhecida: Leco (Vigor)

Cor 1- R6tulo em Azul e Prata

2- R6tulo em Rosa

Informacéo adicional 1- Sem adicdo de aclcar

2- Com adocante

Preco 1- Alto: 6,31

2- Baixo: 4,79

2.2.2) Coleta de dados e delineamento experimental

O método de coleta de dados utilizado no estudo foi o de perfil
completo (GREEN & SRINIVASAN, 1978). Cada tratamento avaliado foi
composto pela combinagéo de todos os fatores definidos a partir do grupo de
foco e seus respectivos niveis. Deste modo, para quatro fatores (f=4) e dois
niveis para cada fator (n=2), forma-se um total de 16 combinacdes
(n'=2%=16), ou seja 16 tratamentos para serem avaliados.

O delineamento de tratamentos utilizado foi o tipo fatorial completo
obtendo-se por meio de todas as combinacfes possiveis, entre os fatores e

niveis, os 16 tratamentos apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4- Tratamentos avaliados neste estudo.

Tratamento Marca Cor Informacéo Preco
1 Corpus Azul e Prata |Sem adicdo de acucar |R$ 4,79
5 Leco Azul e Prata |Sem adicdo de acUcar |R$ 4,79
3 Corpus Azul e Prata |Com adocante R$ 4,79
4 Leco Azul e Prata |Com adocante R$ 4,79
5 Corpus Azul e Prata |Sem adicdo de acucar |R$ 6,31
6 Leco Azul e Prata |Sem adicdo de acucar |R$ 6,31
Z Corpus Azul e Prata |Com adogante R$ 6,31
3 Leco Azul e Prata |Com adocante R$ 6,31
9 Corpus Rosa Sem adicdo de acucar |R$ 4,79
10 Leco Rosa Sem adicé@o de acucar |R$ 4,79
11 Corpus Rosa Com adocante R$ 4,79
12 Leco Rosa Com adocante R$ 4,79
13 Corpus Rosa Sem adi¢do de acucar |R$ 6,31
14 Leco Rosa Sem adicdo de acucar |R$ 6,31
15 Corpus Rosa Com adocante R$ 6,31
16 Leco Rosa Com adocante R$ 6,31
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2.2.3) Elaborag&o das embalagens utilizadas no estudo

As 16 imagens (slides) utilizadas foram confeccionadas por uma
empresa especializada em montagem de rotulos. A montagem foi feita a
partir da fotografia de uma embalagem do iogurte Corpus de 1L, e todas as
variacfes (Tabela 4) foram ilustradas apenas no painel frontal. Exemplos
das imagens das embalagens estdo apresentados na Figura 1. Para
avaliacdo das 16 embalagens, as imagens foram exibidas em uma tela de

projecéo branca utilizando data show.

Figura 1 — Dois exemplos das imagens de iogurte “light” sabor morango
utilizadas neste estudo.

A - refere-se ao tratamento 4; B - refere-se ao tratamento 13.
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2.2.4) Avaliacao das embalagens de iogurte

A avaliacdo das embalagens foi realizada em uma sala com tela de
projecéo de slides, com capacidade para 15 pessoas.

Antes de iniciar a sessdo, os consumidores foram orientados sobre 0s
procedimentos do teste e solicitados a se comportarem como se estivessem
fazendo compras em um supermercado.

Conduziram-se 12 sessdes, cada uma com oito consumidores. A
primeira imagem apresentada foi igual para todos os consumidores em todas
as 12 sessOes. Esta imagem era uma embalagem sem nenhuma das
informagdes (marca, cor, informacdo adicional e preco) avaliadas e esta
apresentada na Figura 2. A apresentacdo desta embalagem tem como
objetivo retirar o efeito da primeira amostra (DELIZA, MacFIE &
HEDDERLEY, 2003).

L=2 ——

|

e

Figura 2 - Primeira embalagem apresentada aos consumidores.
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Apés a apresentacdo da primeira embalagem seguiu-se a
apresentacao dos 16 tratamentos. Cada slide continha apenas uma imagem
da embalagem de iogurte a ser avaliada (tratamento). As imagens foram
codificadas com numeros aleatdérios de trés digitos, projetadas
monadicamente e de forma casualizada em cada sess&o. Assim, a ordem de
apresentacao dos slides foi especifica para cada sesséo e avaliada por oito
consumidores ao mesmo tempo.

O tempo para avaliacdo de cada embalagem foi de 15 segundos.
Entre a projecao de cada slide definiu-se um intervalo de 10 segundos para
que o consumidor tivesse tempo, uma vez tomada sua decisdo, de marcar
na ficha resposta a sua intencéo de compra para aquela embalagem.

Para avaliar a intencdo de compra utilizou-se a escala linear
horizontal ndo-estruturada de nove centimetros. Esta escala foi marcada
com pontos ancoras nas extremidades, com os termos, “definitivamente nao

compraria” e “definitivamente compraria” (Figura 3).

Estudo sobre embalagens de iogurte “light” sabor morango.

Nome: Data:

Cdbdigo da amostra:
Considere que vocé esta comprando um iogurte “light”. Vocé poderia, por favor,

marcar na escala abaixo sua intencdo de compra para este produto?

Intenc&o de compra: ! !

Definitivamente Definitivamente

ndo compraria compraria

Figura 3 — Ficha-resposta utilizada para avaliar a intencdo de compra de
logurte “light” de morango.
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2.2.5) Analise dos resultados

Para a obtencdo dos dados de intengcdo de compra mediu-se a
distancia que vai desde a extremidade esquerda (ponto ancora = 0) até a
marca feita pelo consumidor, sendo este valor o escore para aquele
tratamento. Como a escala utilizada era de 9 cm, os valores dos escores
variaram de 0 a 9.

Cada tratamento (embalagem) foi avaliado pelos 96 consumidores e
os resultados foram tabulados em forma de escore em uma planilha de
dupla entrada de consumidores versus tratamentos.

O procedimento descrito a seguir, utilizando a analise conjunta de
fatores, foi semelhante ao adotado por CARNEIRO (2002) e DELLA LUCIA
(2005).

Para analisar os resultados da avaliacdo dos consumidores, a regra
de composicdo adotada foi a do modelo aditivo, sem interagdo, também
denominado modelo de efeitos principais. Neste modelo, as contribuicdes
dos niveis dos fatores, denominadas coeficientes da preferéncia (part-
worths) sdo somadas, obtendo-se a preferéncia global. E um modelo mais
comum e explica entre 80 e 90% da variacdo na preferéncia (HAIR JUNIOR
et al., 1995).

Os resultados foram analisados a partir do modelo clustering
segmentation (MOORE, 1980). Neste modelo, primeiramente realizou-se a
andlise conjunta de fatores individualmente para cada consumidor, obtendo-
se as contribuigdes de cada nivel de cada fator (coeficientes da preferéncia).
Em seguida, realizou-se a analise agregada, sendo os coeficientes de
preferéncia estimados para cada nivel de cada fator em um mesmo grupo,
ou segmento.

Os coeficientes da preferéncia foram estimados por meio de analise
de regressao linear multipla, com variaveis dummy, utilizando-se o método
dos minimos quadrados ordinarios. Estas variaveis também sé&o
denominadas de variaveis indicadoras ou binarias. Uma variavel indicadora
de um nivel de um fator assume valor um na presenca e valor zero na
auséncia deste. Esta € a forma mais simples da analise conjunta de fatores
(CARNEIRO, SILVA & MINIM, 2006).
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Optou-se neste estudo, por ndo realizar a analise de variancia
(ANOVA), utilizada para verificar a adequacao dos consumidores ao modelo,
com o proposito de exclusdo dos dados dos consumidores que nao se
adequaram ao modelo. Preferiu-se a ndo exclusdo dos consumidores como
realizado por DELLA LUCIA (2005).

A andlise de agrupamento baseada nos coeficientes da preferéncia
estimados pela analise individual por consumidor, foi realizada utilizando-se
0 método average linkage e a distancia Euclidiana como medida de
dissimilaridade (KHATTREE & NAIK, 2000).

Pela analise de agrupamento, foram formados grupos de
consumidores que apresentaram coeficientes da preferéncia semelhantes. A
definicho do numero de grupos foi determinada, observando-se a
segmentacdo dos consumidores quando se formaram de 2 a 5 grupos. A
escolha do numero de grupos normalmente é empirica e depende da
experiéncia do pesquisador. Por exemplo, ndo é interessante a
segmentagcdo em muitos grupos com poucos consumidores. Isto porque em
uma analise com o objetivo de estimar os atributos que sdo mais importantes
para a escolha e compra de um produto, grupos com numeros pequenos de
consumidores s80 pouco representativos, ou seja, ndo representam uma
populacao significativa de consumidores.

Para cada grupo formado, realizou-se a andlise de variancia (Tabela
5). Na ANOVA apresentada, em cada grupo, a soma de quadrados dos
niveis dentro de cada fator foi decomposta em quatro soma de quadrados
ortogonais. Logo, cada soma equivale a um contraste, comparando-se 0s
valores das médias dos dois niveis dentro de cada fator. Cada contraste foi

testado pelo teste t.
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Tabela 5 - ANOVA para cada grupo formado.

FONTES DE VARIACAO GL* QM TESTE F=t?
(Embalagens) (E-1)=15
Marca 1 QMnarca = A AR
Cor 1 QM =B B/R
Informacgéao adicional 1 QOMix=C C/R
Preco 1 QMpreco = D D/R
Residuo (erro) (n-1).E + QMiesiquo= R
11
Total (n.E)-1

*E corresponde ao nimero de embalagens avaliadas (E=16); n é o nimero de consumidores que
avaliaram as embalagens (n=96); o valor 11 corresponde ao numero de intera¢cdes entre os quatro

fatores, que foram consideradas no residuo por ndo serem consideradas na andlise.

Uma vez formados os grupos foram realizadas andlises agregadas
por grupo, estimando-se as contribuicbes de cada nivel de cada fator
(coeficientes da preferéncia) para o cada grupo formado. Os coeficientes
estimados na analise agregada para cada grupo séo iguais as médias dos
coeficientes da preferéncia estimados na analise individual (MOORE, 1980).

Além de estimar os coeficientes da preferéncia de cada grupo
formado, para cada nivel de cada fator, calculou-se a importancia relativa
(IR) para cada fator, que representa o seu impacto na preferéncia ou
intencdo de compra do consumidor (CARNEIRO, SILVA & MINIM, 2006).

Para o calculo da IR, determinou-se a importancia de um fator s (/s),

que é dada pela equacao 1.
Is= (ﬁ’si )Mé\xima—(/}Si )Minima equacao (1)

em que € o coeficiente da preferéncia estimado na analise conjunta de
fatores associada ao i-ésimo nivel do s-ésimo fator.

A importancia relativa (IR) € dada pela equacéo 2.

IRs(%) = = 100 equacio (2)

n

21

s=1
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Todas as andlises foram realizadas utilizando-se o pacote estatistico
SAS (SAS Institute Inc. North Carolina. USA 1999), versdo 9.0, licenciado
para a UFV, 2006.

2.3) Avaliacao do questionario consciéncia em relacdo a saude

Apés a avaliacdo da intencdo de compra das 16 embalagens de
iogurte, os consumidores responderam o questionario (HCS- Health
Consciouness Scale), que avalia a consciéncia dos consumidores em
relacdo a saude. Este questionario foi desenvolvido por Oude Ophuis em
1989, e validado por DANTAS (2001) e CARNEIRO (2002). E constituido de
11 afirmativas que os consumidores devem apresentar sua concordancia ou
ndo com cada uma das afirmativas. A escala proposta para este questionario
€ a nao-estruturada de nove centimetros, com dois pontos ancoras nas
extremidades com as expressdes “concordo totalmente” e “discordo

totalmente”. O questionario aplicado esta apresentado no Anexo 3.

2.4) Analise dos resultados

2.4.1) Questionério sobre consciéncia em relacdo a saude

As respostas do questionario sobre a consciéncia dos consumidores
em relagdo a saude, foram transformadas em escores para cada
consumidor. Os escores foram obtidos medindo-se a distancia que vai desde
a extremidade esquerda (ponto ancora = 0) até a marca feita pelo
consumidor. Como a escala utilizada era de 9 cm, os valores dos escores
variaram de 0 a 9.

As questdes 7, 8, 9 e 10, tiveram seus escores modificados, para que
os valores de todas as questdes re presentassem uma mesma direcao, pois
tais questbes foram formuladas de forma oposta as demais. Assim, 0 novo
escore da questao era dado por:

Escore novo=9 - escore obtido.

A fim de classificar os consumidores como preocupados com a saude
e ndo preocupados, os mesmos critérios de CARNEIRO (2002), foram
adotados neste estudo. Assim, consumidores que atribuiram notas

superiores a 5 para no minimo 6 questbes, foram classificados como
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preocupados com a saude e o restante como ndo preocupados com a

saude.

2.4.2) Questionéario sobre o perfil dos consumidores

Os resultados dos questionarios de recrutamento (Anexo 2) foram
avaliados descritivamente, por meio de andlise de frequéncia, a fim de
determinar o perfil dos consumidores que participaram do estudo. No mesmo
questionario de recrutamento, as questdes demogréaficas, foram também
analisadas pra todos os consumidores.

Apés a formacdo dos grupos, o perfil dos consumidores foi tracado
pelas respostas do questionario de recrutamento e do questionario HCS, pra

cada grupo formado.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

1) Andlise de grupo de foco

As caracteristicas demograficas dos vinte e trés participantes do

grupo de foco estdo apresentadas na Figura 4.

Masculino T 13

Feminino 187
20-29 ]82,7
30-39 87
40-49 a3
50-59 4,3

60-69
>70

1° grau

Graude 2°grau [ 18,7
Instrugdo Sup.inc 143,5
Sup.comp 1174
Pés-grad 130,4
la5s ]56,5
>5a10 ]26,1
>10a20 187
>20[ 187 Frequéncia (%)

Sexo

Idade

Renda
(salarios
minimos)

Figura 4- Caracteristicas demograficas dos 23 participantes das sessdes de
grupo de foco.

Dentre os consumidores de produtos “light” que participaram das
sessOes, a faixa etaria predominante foi a mais jovem, de 20 a 29 anos
sendo 87% dos participantes do sexo feminino. A maioria tinha superior
incompleto ou pés—graduacdo e renda mensal de 1 a 5 salarios minimos
(Figura 4).

Em relacdo ao costume dos participantes de ler os rétulos dos
produtos alimenticios, 52,2% Iéem sempre e 39,2% freqientemente. Apenas
4,3% (um consumidor) tem costume de ler as vezes ou ocasionalmente
(Figura 5).
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Figura 5 — Frequéncia de leitura dos rétulos de produtos alimenticios pelos
participantes das sessdes de grupo de foco.

Em relagdo a frequéncia de consumo de produtos “light” a maioria dos
participantes (13 pessoas) consome diariamente. Cinco participantes
disseram consumir uma vez por semana e comentaram que ndo consumiam
mais vezes devido ao elevado preco destes produtos. Também foi
comentado que o consumo de produtos “light” estava mais associado em
manter a boa forma e ndo em dietas especificas para emagrecimento.

O que os participantes mais observaram nos rotulos dos alimentos e
bebidas, com 100% das respostas foi o prazo de validade, seguido do preco
(91%), marca (87%) e informacgdes sobre ingredientes e nutricionais (78%).
Este resultado indica provaveis mudancas de comportamento do consumidor
no momento da compra. Nota-se que eles estdo cada vez mais exigentes
quanto ao produto que esta consumindo e atentos a outras informacoes
presentes nos rotulos, que antes ndo eram nem mesmo obrigatdrias, como
informagdes nutricionais.

As sessdes de grupo de foco indicaram que a marca, a cor da
embalagem, o formato, o preco e as informacfes sdo os fatores mais
importantes na intencdo de compra de um iogurte “light”. Resultados
semelhantes aos observados neste trabalho foram apresentados por outros
pesquisadores (DANTAS, 2001; CARNEIRO, 2002; DANTAS et al., 2004,
SOUZA et al., 2004; DELLA LUCIA, 2005; e CARNEIRO et al., 2005). Em
estudo com couve minimamente processada DANTAS (2001) observou

relevancia da cor da embalagem e da informacdo nutricional durante a
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intencdo de compra do produto. CARNEIRO (2002) em estudo com o0leo de
soja e DANTAS et al. (2004), com produtos minimamente processados,
observaram que o preco, a marca e o prazo de validade eram de grande
importancia na intencdo de comprar o produto. DELLA LUCIA (2005)
verificou, em estudos com café torrado e moido que as informa¢des mais
relevantes, na intencdo de compra, foram o preco, a cor da embalagem e a
marca.

Os trabalhos citados acima indicam que a técnica grupo de foco pode
ser utilizada com diferentes produtos, gerando resultados confiaveis para a
pesquisa de intencdo de compra, segmentacdo de mercado, marketing, etc.

Outro importante ponto que foi levantado durante as trés sessdes de
discusséo foi que algumas marcas apresentadas continham as informacdes:
“com adocante” e “sem adicdo de acuUcar”. Tais expressdes chamaram a
atencdo de todos os participantes, sendo que a maioria condenou o termo
“com adocante” considerando que tal expressao dava idéia de produto ndo
saudavel e que isso poderia causar um impacto negativo no momento da
compra. Alguns, que ja estavam mais habituados com o termo “adocante”
ndo consideravam tal expressdo negativa e comprariam o produto sem
receios.

Durante as sessdes muitos participantes se mostraram fiéis a
determinadas marcas, ndo se importando com o preg¢o. Outros so6
comprariam uma marca conhecida se o preco nao fosse muito superior ao
de uma marca desconhecida. Em relacdo as expressdes ‘light” e “diet”
algumas pessoas ainda as confundem, sendo que alguns acham que todo
produto “light” € necessariamente isento de agucar e/ou gordura e outros
gue todo produto “diet” é com adocante e destinado a diabéticos.

As respostas obtidas para cada produto durante as trés sessdes estao
resumidas na Tabela 6. Dentre os fatores citados, o que mais chamou a
atencao dos participantes durante as sessoes foi a cor das embalagens dos
iogurtes, uma vez que esta foi mencionada por todos assim que recebiam o
produto para expressar suas opinides. As cores que o0s entrevistados
consideraram mais adequadas para o iogurte de morango “light” foram as
mais suaves, como azul e prata, por associarem a um produto mais leve, e a

cor rosa por associa-la ao iogurte de morango.
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Tabela 6 - Resumo das respostas mais freqientes nas sessdes de grupo de foco.

PRODUTO 1

PRODUTO 2

PRODUTO 3

PRODUTO 4

Cores suaves, bonitas e que

Cor verde ndo agrada pois nao

Cores vermelha e branca nao

Cores azul e prata ficaram bonitas

lembra o produto “light”, mas |lembra o produto “light” nem |agradam. Embalagem  muito|e atraentes, mas a cor da
Cor pouco atrativas. Poderiam |iogurte de morango. Morangos |comum. Impressdo do r6tulo | embalagem faz com que o produto
ter usado o rosa. Morangos | bonitos mas com cor um pouco |muito ruim. Morangos pouco | pareca muito mais caro. Morangos
em cor forte, grandes e |manchada. atrativos. bonitos, bem destacados e em
bonitos. alta resolugéo, muito atraentes.
Formato tradicional que n&o | Formato de corpo agrada e facilita | Formato tradicional que nado|Formato em corpo agrada e
agrada. Embalagem |0 manuseio. Revestimento em |agrada, garrafa muito gorda. | facilita 0 manuseio. R6tulo reveste
escorregadia. Revestimento [toda a embalagem agrada, d&|Revestimento do rétulo apenas na |toda a embalagem e é muito bem
Formato do rotulo apenas na metade | impressao de ser um produto mais | metade da embalagem néo | confeccionado.
da embalagem n&o agrada. | higiénico. agrada.
A marca poderia estar mais | A marca aparece duas vezes, ndo | Marca escrita em tamanho muito | Gostam da marca e do nome da
destacada. O nome do|sendo necessario. O nome do|pequeno e na parte inferior do|marca, ambos estdo em vermelho
produto aparece bem | produto associado a marca agrada | rotulo. O nome do produto ndo |e destacam o produto atraindo os
grande e nado agrada, pois|e pode ser um atrativo, pois da|agrada e aparece em destaque, | consumidores. Marca muito
Marca lembra dieta e mistura “diet” | impresséao de emagrecimento. deveria ser substituido pela|conhecida e que inspira confianca
com “light”. Marca marca. no produto.
conhecida, influencia na

compra do consumidor.
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Tabela 6 — Continuacao....

PRODUTO 1

PRODUTO 2

PRODUTO 3

PRODUTO 4

Pagam a mais pelo produto.

S6

compensasse, pois o produto tem

pagariam a mais se

N&o pagariam a mais por ela.

Pagam a mais pelo produto.

Preco menor quantidade
de iogurte.
Termo ‘“light” em bom|Termo “light” destacado. 0% de | Termo “light” esta bem visivel. 0% | Termo “light” escrito na vertical da
tamanho. 0% de gordura|gordura chama aten¢do mas faltou |de gordura e reducd@o caldricas |impressdo de magro. 0% de
chama atengdo, deveria|a reducdo caldrica. Enriquecido|bem destacadas. Informagdo: |gordura e reducdo caldrica
realcar a reducgdo caldrica, |[com  vitaminas agrada. A |“com adogante” ndo ficou bom,|deveriam estar mais destacados.
enriquecido com vitaminas | informa¢@o sem adi¢do de acUcar | ndo atrai o consumidor. Faltou a tabela comparativa entre
agrada.Tabela comparativa | atrai e reforca o produto. Tabela|Tabela comparativa entre o|o “light” e o tradicional.
Informacdes | entre o tradicional e o “light” | comparativa  muito  pequena, | tradicional bem visivel.

bem visivel.

deveria ser com letras maiores.
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2) Avaliacdo da intencao de compra

2.1) Perfil demogréafico e comportamental dos consumidores

O perfil demogréafico consiste do conjunto de caracteristicas de uma
populacdo em uma determinada area, como idade, grau de instrucdo, renda
familiar, sexo, etc. A Figura 6 apresenta o perfil demografico dos 96
consumidores que participaram deste estudo. Pode-se observar que houve
predominancia de consumidores do sexo feminino (74%), com idade de 20 a 29
anos (89%), com curso superior incompleto (78%) e renda mensal superior a 5-10
salarios minimos (35%). Somente 26% era do sexo masculino e 11% tinham
idade entre 30 e 59 anos. Pelas caracteristicas demogréficas verificou-se que a
maioria dos consumidores de iogurte “light” que participaram do teste, eram mais
jovens, com curso superior incompleto, superior completo ou pés-graduacao. Isto
se justifica pelo fato deste estudo ter sido realizado em uma cidade universitaria
com a predominancia de estudantes universitarios. Para o produto em questdo
observou-se maior interesse de mulheres em participar da pesquisa. Este fato
ocorreu porque a maioria dos homens interrogados ndo consumia nenhum

produto “light” ou “diet”, e este era o pré-requisito para a participagdo no presente

estudo.
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Figura 6 — Dados demograficos dos consumidores. Vigcosa-MG, 2006.
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O perfil comportamental, ou seja, as caracteristicas dos participantes em
relacdo ao consumo de iogurte, preferéncias de sabores, consumo de produtos
“light” ou “diet” e habitos de ler rétulos dos alimentos que consome também foi

obtido pelo mesmo questionario (Anexo 2). O resultado estd apresentado na

Figura 7.
Vocé mesmo| |82
Ourosf — ]18
Consome iogurte] | 100
Abacaxi 10
* logurte Cocol |
consumido Passego 127
Morangq |59
Consome “light” ou “diet] | 100
Sempre |38
Lé rétulos? FreqUerﬁtemente |38
As vezes 24
Ocasionalmente| O
Nunca| 0
Marca | 76
*0 que I?re(;o |77
observa Prallzo de v_al_ldad_e |84
nos nf. nutricionais |80
rétulos? Inf. ingredientes |56
Inf. aditivos| ]41
Outras| |4
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* Informagbes com mais se uma descrigdo por consumidor, portanto, soma das freqiiéncias
superior a 100%.

Figura 7 — Perfil comportamental dos participantes do estudo. Vigcosa-MG, 2006.
Todos os participantes consumiam iogurte e algum produto “light” ou “diet”.
Em relagdo ao sabor do iogurte, a maioria preferia o sabor morango (59%). Um
total de 82% dos consumidores fazia as compras, ou seja , tinham o habito de
freqUentar supermercados. Com relacdo aos habitos de ler os rotulos dos
produtos que consumiam, 76% liam sempre ou frequentemente. As
caracteristicas que mais chamavam atenc¢do dos consumidores ao observarem o0s
rotulos das embalagens eram: prazo de validade (84%), informagdes nutricionais
(80%), marca (76%) e preco (77%). Verificou-se que as informacdes sobre
ingredientes  (56%) e aditivos (41%), também eram observadas pelos
consumidores. Este fato retrata a mudanga comportamental dos consumidores
durante o processo de escolha, compra e consumo do produto. Observa-se que
estes estdo mais atentos as informacdes presentes nos rotulos e mais exigentes,

observando cuidadosamente o alimento que estdo levando para suas casas.

109



2.2) Analise conjunta de fatores

Pelos resultados da andlise individual, utilizando o modelo clustering
segmentation, os coeficientes da preferéncia foram determinados para cada
consumidor e entdo realizada a analise de agrupamento. Testou-se a
segmentacdo dos consumidores em 2, 3, 4 e 5 grupos (Tabela 7) , sendo que o
agrupamento foi feito a partir da semelhanca entre os coeficientes da preferéncia
dos consumidores. Quando os consumidores foram segmentados em 4 grupos,
observou-se que houve a formacdo de um grupo maior com 68 consumidores e
dois grupos menores com 15 e 10 consumidores respectivamente. O grupo com
dois consumidores foi excluido da andlise, por ndo ser um grupo representativo
para o estudo em questdo. Logo, a analise agregada foi realizada apenas para

trés grupos.

Tabela 7 — Resumo da anélise de agrupamento.

NUumero NUumero de consumidores por grupo
de grupos Grupos
1 2 3 4 5
2 93 2 - - -
3 83 10 2 - -
4 68 15 10 2 -
5 60 15 10 3 2

Os resultados das andlises agregadas para cada grupo formado estdo
apresentados na Tabela 8.

O grupo 1 (n=68) representa a maioria dos consumidores (71,6%). Para
este grupo o preco foi o fator de maior impacto (IR=47,6%), sendo que 0 preco
baixo contribuiu positivamente (p<0,05) na intencdo de compra do produto. A
informacg&o adicional, marca e cor causaram impacto significativo (p<0,01) na
intencdo de compra com importancias relativas superiores a 10%. Segundo a
analise conjunta de fatores, o grupo 1 sdo consumidores que comprariam 0O
iogurte da marca Corpus, nas cores Rosa, com a informacédo “sem adicdo de
acucar” e com preco baixo (R$ 4,79). Resultados semelhantes em relacdo aos
atributos cor, informagédo e marca, foram verificados por DELIZA, MacFIE &

HEDDERLEY (2003), em estudo com embalagens para suco de maracuja.
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Tabela 8 — Resultados da Analise Conjunta de Fatores para 0s trés grupos
formados.

Grupos formados

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
(n=68) n = (15) n = (10)
% de consumidores
em cada grupo 71,6% 15,8% 10,5%
Fatores, niveis e Importancia
Relativa (IR) Coeficientes da Preferéncia (CF)
Marca
1 — Corpus 0,352 0,682 -0,212
2 _ Leco -0,35" -0,68" 0,212
A . 17,5% 18% 5,6%
Importancia Relativa
Cor
- a - a a
1 - Azul e Prata 0.26 0,26 0.02
2 _ Rosa 0,26" 0,262 -0,022
A . 13,1% 6,9% 0,6%
Importancia Relativa
Informacgéo adicional
- a _ a _ a
1 - Com adocante 0,44 2,28 0,44
b b b
2 — Sem adicao de agucar 0.44 2,28 0.44
A . 21,9% 60,7% 11,9%
Importancia Relativa
Preco
_ a _ a . a
1- Alto (R$ 6,31) 0,95 0,54 3,00
b b b
2 - Baixo (R$ 4,79) 0.95 0.4 3.00
47,6% 14,4% 81,9%

Importancia Relativa

Letras diferentes na vertical, para um mesmo atributo, dentro de cada nivel, indicam
diferenca significativa (p< 0,05) pelo teste t . Os sinais negativos para os niveis de cada
atributo, que sado diferentes entre si, indicam impacto negativo na intencdo de compra
pelo consumidor.
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O grupo 2, representando 15,8% dos consumidores, ja demonstrou um
comportamento bem distinto dos demais. Neste grupo, a informacéo “com
adocante” causou um impacto negativo (p<0,05) na intencdo de compra,
apresentando uma importancia relativa superior (IR= 60,7%) ao preco e a marca
presente na embalagem. Entretanto, a marca e o preco também foram fatores que
influenciaram tais consumidores, porém com importancias relativas de 18% e
14,4%, respectivamente. J& o atributo cor da embalagem, ndo apresentou efeito
sobre tais consumidores, indicando claramente que este grupo nao escolheria um
produto baseando-se na sua cor. O produto ideal para atrair tais consumidores
seria iogurte da marca Corpus, com a informacao “sem adi¢cdo de acucar’” e com
preco baixo.

O grupo 3, representa (10,5%) dos consumidores e foi fortemente
influenciado pelo preco do produto (IR=81,9%), deixando Obvio que a intencéo de
compra destes consumidores foi baseada principalmente no preco. Segundo a
ABRAS (Associacdo Brasileira de Supermercados, 2000), no Brasil varios itens
sdo adquiridos mais pelo seu baixo preco do que pela marca, principalmente os
refrigerantes e iogurtes. Igualmente para todos os demais grupos a informacao
“sem adicdo de acucar” exerceu um impacto positivo (IR=11,9%) na intencdo de
compra. A marca e a cor ndo foram fatores considerados relevantes (p>0,05) na
intencdo de compra de um iogurte “light”. A embalagem que atrairia tais
consumidores deveria conter a informacéo “sem adicdo de acgUcar” apresentar o
preco mais baixo sendo independente da cor ou marca.

Fazendo uma comparagdo entre os trés grupos, que apresentaram
preferéncias distintas, observa-se que o preco e a informacéo foram fatores que
mais influenciaram tais consumidores.

Em relacdo ao preco, tais resultados estdo em conformidade com os
encontrados por DANTAS (2001), CARNEIRO (2002), SOUZA et al. (2004) e
DELLA LUCIA (2005). Em todos estes estudos, 0 preco baixo exerceu impacto
positivo na intencdo de compra dos consumidores. Entretanto, resultado oposto
foi verificado por STEENKAMP (1987), em estudo com embalagem de presunto.
Segundo CATTIN & WITTINK (1982), o preco € um atributo que gera
controvérsias, uma vez que durante a pesquisa muitos consumidores podem
relacionar preco com a qualidade do produto. Esta associacdo, entre preco e

qualidade, pode ser devido, em parte, ao fato de alguns consumidores buscarem
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melhorar suas imagens frente ao pesquisador, tentando impressiona-lo com suas
respostas (FLETT et al.,, 1988 e LEARY & KOWALSKI, 1990, citados por
CARNEIRO, 2002).

A informacéo “sem adicdo de acucar’ causou impacto positivo para 100%
dos consumidores. O mesmo ocorreu em pesquisas realizadas com sorvetes,
queijos e salsichas “light”, que tiveram maior preferéncia quando a informacéao
“baixo teor de gordura” estava presente no rotulo (LIGHT et al.,1992 e
LUNDGREN, 1979, citados por DELIZA & MacFIE, 1996). Tais resultados
reforcam a importancia da informacdo presente no rétulo das embalagens na
expectativa dos consumidores ao adquirem um produto, que nestes casos eram
da categoria “light”.

Apesar das sessdes de grupo de foco terem apontado a cor do rétulo como
uma das caracteristicas que chamam mais atencdo dos consumidores no
momento da compra, com excecdo do grupo 1, os demais grupos nao se
importaram com a cor do produto (IR<10%).

A marca, que é um fator que interfere positivamente na intencdo de
compra, causou impacto positivo para a maioria dos consumidores de iogurte
“light”, totalizando 87,4% do total de consumidores, pertencentes aos grupos 1 e
2. Em estudos com café, DELLA LUCIA (2005), verificou que 93% dos
consumidores eram fiéis a marcas conhecidas, assim como em estudo com 0Oleo
de soja realizado por CARNEIRO (2002). Em pesquisa com consumidores de
presunto, STEENKAMP (1987), observou que um grupo com 18% dos
consumidores foram afetados significativamente (p<0,05) pela marca que
apresentou uma importancia relativa de 41%. Entretanto, um outro grupo (11,4%
dos consumidores) preferiu o produto sem marca, com importancia relativa bem
superior (IR=66,9%). Segundo o pesquisador, o produto sem marca pode ter sido
relacionado a um produto caseiro e sendo, portanto, na visdo deste grupo, mais
saudavel. Ressaltou-se ainda, que tal grupo era na maioria homens mais velhos e
que viviam em areas rurais ou em pequenas cidades, sendo que tais
caracteristicas podem ter sido importantes na formacédo da opinido deste grupo
em relagdo a auséncia da marca.

Os questionarios aplicados neste estudo (recrutamento e consciéncia em

relacdo a saude) foram importantes para tentar compreender o comportamento do
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consumidor, que foi expresso através da intencdo de compra para diferentes
embalagens de iogurte “light” sabor morango.

A consciéncia em relacdo a saude também é uma caracteristica individual
relevante na escolha do produto. O resultado do questionario (Anexo 3) mostrou
que do total de 96 consumidores, 58% foram considerados como preocupados
com saude e 42% como nao-preocupados com a saude. Os resultados em
relacdo a preocupacdo com a saude para os 3 grupos formados estdo
apresentados na Figura 8.

CONSUMIDORES PREOCUPADOS COM A SAUDE

GRUPO 1
57,30% GRUPO 2

53,30%

GRUPO 3
30%

Figura 8 - Consciéncia dos consumidores em relagdo a saude.

Os grupos 1 e 2 possuem mais de 50% dos consumidores preocupados
com a saude. Ja no grupo 3, apenas 30% dos consumidores se preocupam com a
saude. Vale ressaltar que este grupo avaliou a intencdo de compra dos iogurtes
optando principalmente pelo preco, dando menos importancia para as demais
caracteristicas do produto, sendo que a marca e a cor nao afetaram
significativamente (p>0,05) a avaliacdo da intencédo de compra do iogurte “light”.

Os resultados obtidos do questionario de recrutamento (Anexo 2)
forneceram informacgdes sobre as caracteristicas demograficas (questdes de 1 a
4), de cada grupo formado e estdo representados graficamente pelas Figuras 9,
10e 11.
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No grupo 1 (Figura 9), verifica-se que 0s consumidores sao na maioria
mulheres (72%) e pessoas mais jovens (91%), entre 20 e 29 anos. Destes, 82,4
% nao concluiram o curso superior e eram estudantes universitarios. A maior
parte deste grupo eram pessoas com renda mensal familiar elevada, ou seja, 78%
ganhavam mais do que 5 salarios minimos, sendo que destes, 17,6% ganhavam
acima de 20 salarios. Apesar do grupo 1 caracterizar-se por consumidores com
um poder aquisitivo consideravel, o preco elevado do produto causou-lhes um
Impacto negativo com uma IR de 47,6%. Isto nos leva a crer que o fato de as
pessoas serem estudantes e mais jovens pode ter contribuido para maior
preocupacdo com o preco do produto. Vale ressaltar, que para este grupo,
diferentemente dos demais, todos os atributos foram importantes na avaliagéo da
intencdo de compra do iogurte “light” de morango. Logo, este grupo pode ser
considerado observador e exigente no momento de escolha de um produto, uma

vez, que estavam atentos a todas informacdes fornecidas durante a avaliacao das
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Figura 9 — Caracteristicas demograficas dos consumidores pertencentes ao grupo
1.

O perfil demografico do grupo 2 esta apresentado na Figura 10.
Interessante observar que os componentes deste grupo eram todos do sexo

feminino, e como no grupo 1 formado por pessoas mais jovens e estudantes.
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Quanto a renda familiar 67 % recebiam mais do que 5 salarios minimos, sendo
que 7% recebiam mais do 20 salarios minimos. Apesar da menor renda, quando
comparado com o0 grupo 1, neste grupo O preco exerceu um impacto menor
(14,4%). Isto pode ser pelo fato de ser formado apenas por mulheres, que
geralmente estdo mais acostumadas com produtos “light” e estdo mais dispostas
a pagar mais pelo produto. O que realmente chamou mais a atencédo destas
consumidoras foi a informagcao adicional. Isto pode ter acontecido pelo simples
fato de que, a informacédo “sem adicéo de acucar” reforcou a expresséo “light” do
iogurte, confirmando a total isencdo de acucar e, portanto, tornando tal
embalagem mais atraente.

A marca promoveu impactos positivos nos grupos 1 e 2, que possuiam

como caracteristicas comuns pessoas com rendas mais altas.
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Figura 10 — Caracteristicas demogréaficas dos consumidores pertencentes ao
grupo 2.

As caracteristicas demograficas do grupo 3 estdo apresentadas na Figura
11. Este grupo era formado apenas por consumidores jovens, e com renda
familiar mensal de 1 a 20 salarios minimos, sendo que 70% recebiam até 10
salarios. Observa-se que o grupo 3 é formado por consumidores com renda
inferior aos demais grupos, o0 que pode justificar o alto impacto positivo do preco

baixo do produto na avaliacdo e intencdo de compra do produto.
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Frequéncia (%)

Figura 11 - Caracteristicas demograficas

grupo 3.
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CONCLUSOES

As trés sessdes de grupo de foco indicaram que a marca, cor da
embalagem, formato, preco e informacdes sdo os fatores mais importantes na
intencdo de compra de um iogurte “light” sabor morango.

As cores consideradas mais adequadas para o produto com poder mais
atrativo foram a azul e prata, e a rosa.

O formato da embalagem foi um fator considerado relevante na escolha do
iogurte, sendo a forma tradicional ndo recomendada para atrair o consumidor.

As informagfes “com adocante” e “sem adicdo de acglcar” foram muito
guestionadas, sendo consideradas importantes no momento da compra.

Em relagcédo ao preco, consumidores de produtos “light” geralmente pagam
mais pelo produto, j& que todas as categorias de alimentos “light” jA& possuem um
custo mais elevado. Entretanto, dentro da categoria iogurte “light”, o preco pode
ser um fator decisivo na hora da compra.

A marca, bem como o nome do produto, também exerce influéncia na
decisdo de compra. Porém, muitos participantes comprariam uma marca
desconhecida, caso os outros fatores como cor da embalagem e pregco fossem
atraentes.

Os consumidores que avaliaram as embalagens de iogurte “light” sabor
morango, formaram trés grupos distintos com comportamento de compra
semelhante dentro de cada um deles.

O preco e a informacdo adicional foram os atributos que mais exerceram
influéncia na avaliacdo dos consumidores. Os grupos 1 e 3 foram mais afetados
pelo preco baixo do produto.

A informacédo “com adocgante” causou um impacto negativo na intencédo de
compra para todos os grupos. Porém, o grupo 2 foi o mais influenciado por este
fator.

A cor da embalagem néo foi considerada relevante no processo de escolha
e compra de um iogurte “light” para os grupos 2 e 3, ou seja para tais grupos nao
importava a cor da embalagem na tomada de decisdo de comprar ou nédo o

produto. Entretanto, este fator foi considerado importante para a maioria dos
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consumidores (71,6 %) que pertenciam ao grupo 1. Logo, a cor rosa foi
considerada a mais atraente para embalagem de iogurte “light” sabor morango.

A marca causou impacto positivo para a maioria dos consumidores de
iogurte “light”, totalizando 87,4% do total de consumidores, pertencentes aos
grupos 1 e 2. Logo, a maioria dos consumidores se mostrou fiel a marca
conhecida.

De uma forma geral, ap6s a segmentacdo dos consumidores deve-se
avaliar o numero destes em cada grupo. Como o grupo 1 representa a maioria,
pode-se concluir que a embalagem mais atraente no processo de escolha e
compra de um iogurte “light” sabor morango seria de marca conhecida (Corpus),
nas cores rosa, com a informacao “sem adicao de acucar” e com preco baixo (R$
4,79). Ressalta-se que esta embalagem também agradaria os consumidores
pertencentes aos grupos 2 e 3.

Este estudo mostrou como os fatores da embalagem interferem de forma
positiva ou negativa na escolha e compra de um produto. Assim, torna-se
primordial, na elaboracdo e/ou modificacbes de embalagens, identificar os
atributos mais valorizados, bem como conhecer quem s&do os consumidores em

potencial do produto que estdo desenvolvendo.
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CONCLUSOES GERAIS

A partir do método de estimacdo de magnitude foi possivel determinar a
equivaléncia de docura do aspartame, sucralose, aspartame/acessulfame-K (2:1),
ciclamato/sacarina (2:1) e de ciclamato/sacarina(2:1)/estévia(1,8:1) no iogurte de
morango, em relacdo ao iogurte tradicional (sacarose 11,5%). O maior poder
adocante foi da sucralose e o menor foi do aspartame.

Nove atributos caracterizaram o perfil sensorial do iogurte sabor morango
adocado com os diferentes edulcorantes. Os iogurtes contendo os edulcorantes
aspartame, aspartame/acessulfame-K e sucralose foram as que mais se
aproximaram do perfil do iogurte tradicional (sacarose) em quase todos o0s
atributos sensoriais avaliados. Os iogurtes de morango “light” contendo
ciclamato/sacarina e ciclamato/sacarina/estévia apresentaram o0s atributos
amargo inicial e residual mais intensos sendo por iSSsO 0S que mais se
diferenciaram do perfil sensorial do iogurte tradicional.

Em relacdo a aceitacdo os iogurtes adocados com sacarose, sucralose,
aspartame e aspartame/acessulfame-K (2:1) tiveram maior aceitacdo pelos
consumidores. A combinacéo ciclamato/sacarina(2:1)/estévia(1,8:1) foi a menos
aceita pelos consumidores, nao sendo portanto, nessas proporcgoes,
recomendada para o iogurte de morango.

Pela analise tempo-intensidade do gosto doce e amargo do iogurte de
morango adicionados de edulcorantes concluiu-se que para o gosto doce todas as
amostras de iogurte adocadas com os diferentes edulcorantes ou combinagdes
destes apresentaram o mesmo comportamento da curva T-1 do iogurte adocado
com 11,5 % de sacarose. Em relacdo ao gosto amargo, o iogurte contendo
ciclamato/sacarina/estévia foi o que apresentou caracteristicas de amargor mais
acentuadas durante todo o processo de degustacao, sendo seguidos dos iogurtes
com ciclamato/sacarina e aspartame/acessulfame-K. Os edulcorantes sucralose
e aspartame no iogurte de morango foram considerados com gosto amargos
menos acentuados e mais proximos ao iogurte contendo sacarose.

Para escolha do melhor edulcorante ou combinagdes destes deve-se levar
em consideragao todas as informagdes sensoriais obtidas. Portanto, a sucralose e

0 aspartame seriam recomendados para o iogurte “light” de morango uma vez que
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foram os que mais se aproximaram do iogurte tradicional com relacdo as
caracteristicas sensoriais (ADQ) e temporais (T-1), e apresentaram a mesma
aceitacéo pelos consumidores.

As trés sessdes de grupo de foco indicaram que a marca, cor da
embalagem, formato, preco e informacdes sdo os fatores mais importantes na
escolha e compra de um iogurte “light” sabor morango.

Os consumidores que avaliaram as embalagens de iogurte “light” sabor
morango, formaram trés grupos distintos com comportamento de compra
semelhante dentro de cada um deles.

O preco e a informacédo adicional foram os atributos que mais exerceram
influéncia na avaliacdo dos consumidores. A informagédo “com adogante” causou
um impacto negativo na intencdo de compra para todos 0s grupos. A cor da
embalagem foi considerada um fator importante para a maioria dos consumidores
(71,6 %) que pertenciam ao grupo 1. A marca causou impacto positivo para a
maioria dos consumidores de iogurte “light”, totalizando 87,4% do total de
consumidores, pertencentes aos grupos 1 e 2. Logo, a maioria dos consumidores
se mostrou fiel a marca conhecida.

Pode-se concluir que a embalagem mais atraente no processo de escolha
e compra de um iogurte “light” sabor morango seria de marca mais conhecida
(Corpus), nas cores rosa, com a informacgéo “sem adicao de aglcar” e com preco
baixo (R$ 4,79).
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ANEXOS

ANEXO 1- RECRUTAMENTO DE PROVADORES

Questionério para recrutamento de provadores

Desejamos formar uma equipe treinada de provadores, para determinar a equivaléncia de docura
de iogurtes sabor morango, utilizando diferentes edulcorantes como substitutos da sacarose. Ser
um provador ndo exigira de vocé nenhuma habilidade excepcional, ndo tomara muito seu tempo e
nao envolvera nenhuma tarefa dificil. As provas serdo realizadas no Laboratério de Analise
Sensorial, ao longo do primeiro semestre de 2005. Gostariamos de contar com provadores que
tivessem disponibilidade de participar deste estudo. Se vocé deseja participar da equipe, por favor,
preencha este formulario, entraremos em contato posteriormente para combinar as datas. Se tiver
gualquer divida, ou necessitar de informagdes adicionais, por favor entre em contato conosco.
(Ronielli Cardoso Reis: Doutoranda em Ciéncias e Tecnologia de Alimentos ou Profa Valéria Paula
Rodrigues Minim)

Dados Pessoais

Nome:

Telefone e/ou e-mail para contato:

1)- Faixa etéaria 2) Sexo

() 15-25 () masculino

()25-35 () feminino

() 35-50

() acima de 50 anos

3) — Ocupacéo 4) - Escolaridade

() aluno ( ) 1l°grau

() funcionario ( )2°grau

() professor ( )3°grau

( ) outro ( ) outro

5) Gosta de iogurte? ( ) SIM ( )NAO

6) Gosta de iogurte sabor morango? ( ) SIM ( )NAO

7) Costuma comprar sempre 0 mesmo tipo de iogurte? ( ) SIM ( )NAO

Por que?

8) Frequiéncia de consumo de:

logurtes:

() Nunca

() Ocasionalmente - vezes ao ano

() Moderadamente - vezes ao més

( ) Freqlientemente - vezes por semana

Alimentos light: Alimentos diet

() Nunca () Nunca

() Ocasionalmente __ vezes ao ano () Ocasionalmente_ vezes ao ano
( ) Moderadamente _ vezes ao més ( ) Moderadamente __ vezes ao més
() Freqlientemente_ vezes por semana () Freqllentemente_ vezes por semana

Produtos que costuma consumir:
9- Experiéncia como provador: Ja participou de algum teste sensorial? ( ) SIM () NAO
Se sim, de qual? ( ) Aceitacdo () Discriminativo () Descritivo
Agradecemos por querer participar da hossa pesquisa.
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ANEXO 2- QUESTIONARIO DE RECRUTAMENTO

Avaliagdo da intencédo de compra de embalagens de iogurte “light” sabor morango

O laboratério de Anadlise Sensorial do Departamento de tecnologia de Alimentos/UFV, esta
realizando um estudo de consumidor. Se vocé deseja participar desse estudo, por favor, preencha
este formulario e retorne-o o quanto antes, na secretaria da Pés-graduacdo do DTA. Se tiver
gualquer didvida ou necessitar de informagBes adicionais entrar em contato com Roberta ou
Beatriz.

Estudo sobre iogurte “light” sabor morango

1- Nome:

2 - Endereco para contato:

Rua:

Bairro: Cidade: CEP:
3 - Telefone para contato: dia: noite:

4 - Sexo : [J masculino [ Feminino
5 - ldade: [120 — 29 [130-39 [140-49 [J 50-59 (160 - 69 [Jacima de 70

6 - Grau de instruc&o: [ 1° grau 1 2°grau [ superior incompleto ) superior completo
1 p6s graduagédo U outro:
7 - Profissao:

8 - Qual a sua renda familiar mensal?

T1ab5sal minimos [1>5a 10 sal. minimos [1>10 a 20 sal. minimos [1>20 sél. minimos.
9 - Quem faz as compras de supermercado na sua casa?

1vocé mesmo [] outros:

10 - Vocé consome iogurte? Se sim, qual, ou quais os sabores de sua preferéncia?
[ Péssego

’J Morango

1 Coco

1 Abacaxi

[ Outro

1 N&o consumo

11- Tem habito de consumir produtos “light” ou “diet"?

[1Sim 1 Néo

12- Quais produtos “light” ou “diet” vocé consome?
] logurte

[ Requeijao

1 Paes e Biscoistos

1 Adocantes de mesa

[ Sucos

[ Outros

1 N&o consumo

13- Vocé costuma ler o rétulo dos produtos que consome?

0 sempre [ freqlientemente [ asvezes [J ocasionalmente [ nunca
14 - O que vocé observa nos rétulos dos alimentos e bebidas?

1 marca 1 Informacgdes sobre ingredientes
1 preco [1 Informacgdes sobre aditivos
[ prazo de validade [ outras:

71 Informagdes nutricionais
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ANEXO 3 - CONSCIENCIA EM RELACAO A SAUDE

Nome: Data:

Por favor dé a sua opinido em relacédo as seguintes afirmacdes, marcando com

um trago vertical ao longo das escalas abaixo:

1) Tenho a impressao que me sacrifico muito pela minha saude.
I I
| |
Discordo concordo
totalmente totalmente

2) Eu me considero muito consciente em relacdo a saude.

Discordo concordo
totalmente totalmente

3) Estou preparado(a) para viver muito. Comer o mais saudavel possivel.

Discordo concordo
totalmente totalmente

4) Acho que eu levo muito em consideracdo a saude em minha vida.

Discordo concordo
totalmente totalmente

5) Acho importante saber como comer de forma saudavel.

| |
Discordo concordo

totalmente totalmente
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6) Minha saude é tdo importante para mim, que estou preparado(a) para sacrificar
muitas coisas por ela.
| |
| |
Discordo concordo
totalmente totalmente

7) Tenho a impressao que as outras pessoas dao mais atencao a saude delas do
que eu.

Discordo concordo
totalmente totalmente

8) Nao me pergunto freqiientemente se algo é bom para mim, ou nao.

Discordo concordo
totalmente totalmente

9) Na verdade, ndo penso com frequiéncia se tudo o que faco € saudavel.

Discordo concordo
totalmente totalmente

10) N&o quero me perguntar a todo o momento, se as coisas que como sao boas
para mim ou nao.

Discordo concordo
totalmente totalmente

11) Eu me concentro em minha saude com frequéncia.

Discordo concordo
totalmente totalmente
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