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RESUMO GERAL

Nos ultimos anos, o0 mercado de produtos light vem se expandindo gracas a um
segmento de consumidores preocupados com a qualidade de vida e saude. O
mercado dos lacteos com reduzido teor de gordura esta na lideranca entre os
produtos light mais procurados. Assim, este estudo teve por objetivo avaliar os
motivos que influenciam na decisdo de compra de queijos com reduzido teor de
gordura tanto quanto compreender as razdées em nao consumi-los e avaliar a
composicao fisico-quimica, perfil de textura, mobilidade de agua por ressonancia
magnética nuclear de baixo campo e aceitacdo de diferentes amostras comerciais
de queijo frescal light disponiveis no mercado a partir dos processos de fabricacao
tradicional, acidificacdo direta e ultrafiltracdo. Analise conjunta foi a ferramenta
utilizada para tentar entender a estrutura de preferéncia dos consumidores de
queijo frescal light, ou seja, compreender a complexidade do processo de escolha
e decisdo de compra do consumidor. Na primeira fase, caracterizada pelas
analises laboratoriais, foi verificado a diferenca na composicao entre as diferentes
fabricacbes de queijo frescal light, sendo os ultrafiltrados os queijos mais macios,
de maior umidade e consequentemente menor de teor de gordura e proteina total.
Os resultados de ressonancia magnética nuclear revelaram o comportamento da
agua quanto ao seu estado (livre ou imobilizado) para todas as amostras. Na
segunda fase, um questionario sécio demografico e sobre habitos de compra foi
aplicado a 151 consumidores de queijos light revelando que 0s principais
consumidores sdo pessoas acima dos 40 anos com alto poder aquisitivo,
preocupados em manter habitos mais saudaveis. Por outro lado, falta de habito foi
a principal razao alegada em ndo consumir queijos light. A analise conjunta
revelou que os consumidores consideram mais importante a textura desses
queijos, seguido do tamanho da por¢ao e alegacao nutricional. Dentre os niveis de
cada fator, queijo fresco de consisténcia firme, porcao individual, light com 40%

menos gordura, foram os que tiveram maior preferéncia. De maneira geral, todos
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os processos de fabricacdo de queijo fresco light avaliados foram bem aceitos,
com media em torno de 6-7 para aceitagdo global.
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SUMMARY

In recent years, the light products market is expanding due to a segment of
consumers concerned about the quality of life and health. The reduced fat dairy
market is in the lead among the most sought light products. This study aimed to
evaluate the reasons that influence the buying decision of reduced fat content
cheeses as well as to understand the reasons not to consume them and evaluate
the physical and chemical composition, texture profile analysis, mobility of water by
low-field nuclear magnetic resonance and acceptance of different commercial
samples of light fresh cheese available in the market from traditional manufacture
processes, direct acidification and ultrafiltration. Conjoint analysis was the tool
used to understand the consumer preference structure of light fresh cheese, thus,
understand the complexity of the process of choosing and consumer buying
decision. In the first phase, characterized by laboratory analysis, it was found that
the difference in composition between different light fresh cheese manufacturing
processes, being the ultrafiltered cheeses the softer cheeses, of high moisture and
consequently lower fat content and total protein. The results of nuclear magnetic
resonance showed the water behavior regarding to its state (free or immobilized)
for all samples. In the second phase, a demographic and shopping habits
questionnaire was applied to 151 consumers of light cheeses showing that the
main consumers are people over 40 years old with the higher income, concerned
about maintaining healthier habits. On the other hand, the lack of habit was the
main reason reported at not consume light cheeses. The conjoint analysis showed
that consumers consider most important texture of these cheeses, followed by the
portion size nutritional claim. Among the levels of each factor, fresh cheese of firm
consistence, individual portion and light with 40% less fat, were the ones who had
higher preference. In general, all manufacturing process of light fresh cheese

evaluated were well accepted, averaging around 6-7 for global acceptance.
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INTRODUGCAO GERAL

Nos ultimos anos tem-se observado uma crescente preocupacdo com a
qualidade de vida, principalmente devido aos aspectos ambientais, o ritmo de vida,
a predisposicdo genética a doencas e a dieta. A tendéncia das pessoas em se
importar mais com a estética corporal ou com risco de doencas cardiovasculares
relacionadas a obesidade, incentiva o consumo de produtos com redugao de
gordura e ingestao de calorias, como por exemplo, o de queijos light. Um alimento
€ definido como light, quando apresenta uma reducdo minima de 25% do valor
calorico ou do conteudo de algum nutriente quando comparado a um similar
tradicional. Entretanto, a redugao da gordura em queijos provoca uma diminuigao
do rendimento de fabricacdo e defeitos sensoriais como dureza e elasticidade,
baixa intensidade de sabor e aroma, além do aparecimento de adstringéncia e
amargor.

Varias propostas tém sido apresentadas para melhorar a qualidade
sensorial dos queijos com reduzido teor de gordura. As modificacdes na tecnologia
de fabricacdo (como o uso da ultrafiltracdo) e o uso de miméticos de gordura
(como concentrado proteico de soro) sdo as principais estratégias utilizadas para
melhorar as caracteristicas sensoriais e de textura dos queijos com reduzido teor
de gordura.

Apesar do grande numero de estudos sobre queijos light, poucos sao
aqueles relacionados com a percepcao do consumidor e nenhum sobre queijos
Minas Frescal light. O objetivo deste trabalho é determinar os aspectos que
influenciam na decisdo de compra dos consumidores de Minas frescal light,
caracterizando as razdes que os levam a optar por esses tipos de queijos, que sao
comercializados na versao tradicional (fermento lactico), fabricado por acidificagao
direta e com uso de ultrafiltracdo. Estas preferéncias podem ser estimadas através
de um conjunto de caracteristicas pré-definidas do produto (anélise conjunta). Os

resultados obtidos podem servir para auxiliar nas tomadas de decisdo das



empresas e contribuir para um melhor direcionamento das pesquisas realizadas

sobre queijos de baixo teor de gordura, especialmente o Minas frescal light.



CAPITULO 1
REVISAO BIBLIOGRAFICA

PROCESSOS DE FABRICACAO, CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS E
ESTUDOS DE CONSUMIDOR DE MINAS FRESCAL LIGHT

1. QUEIJO MINAS FRESCAL

Segundo o Regulamento Técnico para Fixagdo de Identidade e Qualidade
de Queijos Minas frescal, Portaria n° 352, de 04 de setembro de 1997, do
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (BRASIL, 1997), entende-se
por queijo Minas frescal, o queijo fresco obtido por coagulagao enzimatica do leite
com coalho e/ou outras enzimas coagulantes apropriadas, complementada ou nao
com acao de bactérias lacticas especificas.

O queijo Minas Frescal é um dos queijos mais populares do Brasil, com boa
aceitacdo no mercado interno. Em 2011, foram produzidos 53.390 toneladas deste
queijo, 0 que representa um crescimento de 15% em relagdo ao ano anterior.
Atualmente, o queijo Minas Frescal ocupa o quarto lugar na lista dos queijos mais
produzidos no Brasil, atras dos tipos Mucarela, Prato e Requeijao (culinario e
cremoso) (ABIQ, 2012).

Devido ao bom rendimento que proporciona na fabricagéo (6,0-6,5 I/kg, em
média), é comercializado a pre¢gos mais acessiveis a uma maior faixa da
populacdo. O queijo Minas frescal tem alto teor de umidade, massa branca,
consisténcia mole, textura fechada com algumas olhaduras irregulares, sabor
suave e levemente &4cido. E uma variedade ndo maturada, para o consumo
imediato e de curta durabilidade no mercado (média de 20 dias) (RIBEIRO,
SIMOES e JURKIEWICZ, 2009).

Durante o armazenamento refrigerado, o Minas frescal sofre uma série de

alteracdes bioquimicas, sendo a mais importante o fendmeno da glicélise onde,



pela acdo do fermento Iactico ou pela flora natural do leite, a lactose é convertida
em 4&cido lactico. O desenvolvimento de acido tem importancia fundamental na
qualidade do queijo Minas frescal, pois contribui para a formacao do sabor e da
textura, além de melhorar a atuacéo do coalho pelo abaixamento do pH. Quando o
queijo € fabricado sem fermento, a glicélise ocorre de forma mais lenta,
basicamente pela acdo dos microrganismos naturais do leite resistentes a
pasteurizacao e, eventualmente, pela acao da flora contaminante (CUNHA, 2002).

Outra reagéo bioquimica de relativa importancia para o queijo Minas frescal
€ a protedlise, que exerce influéncia decisiva sobre a consisténcia e o tempo de
vida util do produto. Por se tratar de um queijo fresco, a protedlise avancgada,
caracterizada por uma cor amarelada e uma consisténcia mole, constitui um
atributo negativo para a sua qualidade (CUNHA, 2002).

Estudos tem demonstrado que o nivel de protedlise em queijos ultrafiltrados
€ mais baixo comparado aos queijos tradicionais. Varias hipéteses tem sido
propostas para explicar este fenébmeno, como: baixa concentragdo de coalho
residual; aumento da concentragdo de proteinas do soro que sao resistentes a
hidrélise do coalho, inibicdo do coalho e da atividade da plasmina pelas proteinas
do soro (HANNON, et al., 2009).

Dentre as alternativas tecnoldgicas para processamento de queijo Minas
frescal, destacam-se: a tradicional, a de acidificagéo direta e a de ultrafiltragéo.

A tecnologia empregada desde os primérdios da fabricacao de queijo Minas
frescal € a tradicional, onde este queijo € obtido por coagulagdo enzimatica do
leite pasteurizado com coalho e/ou outras enzimas coagulantes apropriadas,
complementada com a acao de bactérias acido laticas especificas. A literatura, de
modo geral, cita uma composi¢ao variada para o queijo Minas frescal logo apés
sua fabricacéo: 55-60% de umidade, 1,4-1,6% de sal (NaCl), 17-19% de gordura e
pH de 5,0-5,3 para queijos fabricados com fermento latico. No caso dos queijos
fabricados com acido latico, o pH varia entre 6,1-6,3 € a umidade, de 60-63%
(CARVALHO, 2003).



Com o intuito de melhorar o rendimento e diminuir as alteragdes fisico-
quimicas durante sua vida de prateleira, a tecnologia por acidificacdo direta tem
sido amplamente utilizada nos dltimos anos. O queijo € fabricado por coagulacao
enzimatica, com substituicido do fermento latico por acido latico industrial. As
vantagens desse processo sdo, o maior rendimento de fabricacdo, queijo com
maior firmeza por tempo mais prolongado, sabor menos acido e maior retencao de
umidade, se comparado ao método tradicional (FURTADO et al, 1980). O
aumento no teor de umidade e na capacidade de retencdo de agua esta
relacionado com a diminuicdo de acidez e da desmineralizacdo da coalhada,
resultando em aumento do rendimento e menores alteragdes sensoriais durante a
estocagem refrigerada (CUNHA, 2002; CARVALHO, 2003).

Desde 1988, vem sendo comercializado no Brasil, queijo Minas frescal
coagulado diretamente na embalagem, produzido a partir de pré-queijo liquido
obtido por ultrafiltragdo (CUNHA, 2002).

Na ultrafiltragdo do leite, a membrana retém 100% da gordura, 94-100% de
componentes proteicos, vitamina B12 e acido félico. A agua e componentes
soluveis como a lactose, sais e algumas vitaminas hidrossollveis atravessam a
membrana ultrafiltrante, sendo concentrados apenas parcialmente de acordo com
a retencdo de umidade (MAUBOIS E MOCQUOT, 1975). A porcao proteica €
formada pela retencdo da lactoalbumina e lactoglobulina junto a caseina, o que
contribui significativamente para o rendimento do queijo (CARVALHO, VIOTTO e
KUAYNE, 2007).

O wuso da ultrafitracdo € baseada na tecnologia de membranas
desenvolvida por Maubois, Macquot e Vassal, método MMV, como uma forma de
concentrar solutos do leite de alto peso molecular presentes em solugdo sem
aplicacao de calor e sem o uso de condigbes quimicas ou fisicas severas,
acarretando um maior rendimento e higiene para o produto por ser realizado em
circuito fechado e a enformagem do queijo ser feita diretamente na embalagem de
comercializagdo (CARVALHO, VIOTTO e KUAYNE, 2007).



O queijo Minas frescal ultrafiltrado tem boa aceitagdo no mercado apesar
das caracteristicas sensoriais bem diferentes do produto tradicional, em funcéo da
incorporacao das proteinas do soro, que aumentam a capacidade de retencédo de
agua do queijo, tornando-o0 mais macio. A elevacao do teor de proteinas e dos sais
minerais nos retentados provoca o aumento de seu poder tamponante,
influenciando no desenvolvimento de fermentos lacticos e sua consequente
acidificacdo. No Brasil sdo fabricadas duas variedades comerciais de queijo Minas
frescal pelo método MMV, uma integral e outra light em relacao ao teor de gordura
(RIBEIRO, SIMOES e JURKIEWICZ, 2009).

A grande oferta e 0 consumo de queijos dos mais variados tipos, aliada a
ocorréncia comum de bactérias patogénicas como Staphylococcus aureus, Listeria
spp e Salmonella spp, em derivados lacteos, fizeram com que a contaminagéo
microbiana de queijos assumisse uma relevancia destacada para a saude publica.
Carvalho (2003) avaliou 93 amostras de queijos Minas frescal comerciais do
municipio de Campinas, fabricados a partir dos trés processos tecnoldgicos:
tradicional, acidificacao direta e ultrafiltracdo quanto aos aspectos microbiolégicos
e fisico-quimicos.

Em relacdo a analise fisico-quimica, o queijo Minas frescal ultrafiltrado,
apresentou diferenca significativa (p<0,05) comparado aos outros processamentos
quanto ao pH e teor de umidade. As amostras de Ultrafiltracdo (UF) apresentaram
o maior valor médio de pH (6,47) dentre as amostras analisadas, o que pode ser
explicado pelo aumento da capacidade tamponante das amostras UF, devido a
incorporacao das proteinas do soro concentradas junto com as demais proteinas
do leite. Quanto ao teor de umidade, as amostras UF apresentaram um maior teor
em relacdo aos outros processamentos. Conclui-se que, este resultado reflete a
menor dessoragem proporcionada pela alta concentracdo de proteinas do soro
que, por sua vez, possibilita uma maior capacidade de retengcédo de agua.

Para as analises microbiolégicas, 71% das amostras processadas por
acidificacao direta (22 em 31 amostras) estavam em desacordo com a legislacéo.

Em seguida veio o processamento tradicional, com 35,5% (11 em 31) das



amostras em desacordo com a legislacdo. Estes resultados reforcaram a ideia de
que o pH elevado dos queijos Minas frescal produzidos pelos dois
processamentos em questao, aliado ao alto conteudo de umidade, principalmente
nas amostras por acidificacdo direta, podem ter contribuido para o
desenvolvimento dos patégenos avaliados, como por exemplo, a L.
monocytogenes. O menor grau de contaminagao nas amostras tradicionais pode
estar relacionado a acdo da cultura latica que, por competicdo, inibiu o
desenvolvimento destes microrganismos. O processamento UF, por ser realizado
em sistema fechado sem manipulacdo poés-pasteurizacdo, apresentou 9,7%
(somente 3 em 31) das amostras em desacordo com o padrdo microbiol6gico

estipulado na legislacao para coliformes termotolerantes (45° C).

2. QUEIJOS COM REDUZIDO TEOR DE GORDURA

Para alimentos que apresentam uma redugdo minima de 25% do valor
calérico ou do conteudo de algum nutriente quando comparado a um similar
tradicional, este alimento € definido como light. Segundo a Portaria n° 27, de 13 de
janeiro de 1998, do Ministério da Saude (BRASIL, 1998), este termo pode ainda
ser utilizado em alimentos que cumpram os atributos “reduzido” e/ou “baixo” em
algum de seus constituintes, definindo quantidades especificas para cada um
desses atributos.

Na Europa, o mercado para queijos light é pequeno e pouco desenvolvido,
sendo o Reino Unido o principal consumidor de queijos com reduzido teor de
gordura (8% dos queijos comercializados). Nos paises mediterraneos, como
Franga, Italia e Espanha, o consumo de queijos integrais continua a ter uma forte
presenga no mercado, pois é priorizado o sabor e a autenticidade em detrimento
do conteudo de gordura desses produtos (MISTRY, 2001; BANKS, 2004,
DIAMANTINO, 2011).

Dados do mercado varejista nos Estados Unidos sugerem que, em 2009, o

mercado americano apresentava comportamento similar ao do Reino Unido. Em



comparagao com os queijos de teor integral de gordura, a oferta de queijos com
reduzido teor de gordura ainda era restrita, menos de 25% do volume total, com
crescimento bastante pequeno nos ultimos anos (JOHNSON et al., 2009).

Em 2009, 15% dos adultos americanos restringiram o consumo de queijo e
29% desses consumidores retomariam o consumo normal de queijo light se o
sabor e textura desses queijos fossem comparaveis as versoes integrais. Contudo,
o desenvolvimento de novos produtos para atender essa demanda tem sido
bastante lento nos ultimos anos (JOHNSON et al., 2009).

No Brasil, o consumo de produtos lacteos, em geral, € inferior ao dos
paises desenvolvidos. No caso dos queijos integrais, houve um crescimento na
produgdo e consumo ao longo dos anos. O mesmo ndo pode ser dito sobre
queijos com reduzido teor de gordura, que nem aparecem nas estatisticas de
producdo fornecidas pela Associacdo Brasileira da Industria de Queijos — ABIQ
(ABIQ, 2012).

2.1. DEFEITOS E ALTERNATIVAS DE MELHORIA PARA QUEIJOS LIGHT

Queijos com reduzido teor de gordura geralmente apresentam problemas
como menor rendimento, textura mais firme e elastica, falta de aroma
caracteristico e sabor acido ou amargo pronunciados (BARROS, et al., 2006;
GARCIA & PENNA, 2010; AMELIA et al,, 2013). Quanto maior a retirada de
gordura, mais pronunciados sdo esses efeitos.

A remogao da gordura diminui o rendimento do queijo, uma vez que esta
normalmente corresponde a aproximadamente 50% do extrato seco desse
produto. O rendimento em queijo é importante devido aos aspectos econdmicos e
controle de processamento. (PINHEIRO & PENNA, 2004).

No queijo, os glébulos de gordura estdo aprisionados mecanicamente em
uma rede protéica, e sua distribuicdo determina a uniformidade e o grau de

interacdes entre as proteinas. Com a remoc¢ao da gordura, ha um aumento das



interacdes proteina-proteina, fazendo com que o queijo apresente uma textura
relativamente mais firme e elastica (BARROS, 2005).

O amargor € um defeito comum em queijos maturados de reduzido teor de
gordura, parcialmente devido ao baixo teor de sal e alta umidade. Compostos
hidrofébicos responsaveis pelo gosto amargo sao percebidos com maior
intensidade em queijos de baixo teor de gordura do que em queijos integrais
(MISTRY, 2001; CHILDS AND DRAKE, 2009).

Visando minimizar os defeitos de sabor e textura dos queijos com reduzido
teor de gordura e assim, otimizar o processo, alguns procedimentos foram
desenvolvidos, tais como: modificagdes no processamento ou utilizacao de novas
tecnologias, uso de culturas adjuntas, adicdo de enzimas e também uso de
substitutos ou miméticos de gordura. Elas normalmente envolvem a substituicao
de gordura por agua ou soro no preenchimento da rede tridimensional de caseina
e o resultado final € um queijo com maior teor de umidade e menor acidez
(BARROS, 2005).

Modificagdes no processamento sdo os métodos mais antigos (datados ha
mais de 50 anos), simples e econdmicos para melhorar o sabor e a textura dos
queijos com reduzido teor de gordura. Alguns parametros podem ser adotados,
sendo eles: menor tempo e temperatura de cozimento, lavagem da massa com
agua fria e uso de leite ultrafiltrado. O desenvolvimento de acidez também & um
parametro critico em queijos de baixo teor de gordura, porque tais queijos
apresentam maior teor de umidade, e se produzidos com baixa temperatura de
cozimento, proporciona um maior desenvolvimento de bactérias acido-lacticas,
produzindo assim, excesso de acidez e gosto amargo. Algumas alternativas sao
direcionadas para o controle da producdo de acido como, por exemplo, a
utilizagdo de cepas especiais ou menor quantidade de cultura lactica, diminuicdo
do tempo de maturagdo e lavagem da massa (DRAKE AND SWANSON, 1995;
DIAMANTINO & PENNA, 2011).

A reducao da temperatura de cozimento, 0 aumento do pH de dessoragem

e 0 corte menos intenso proporcionam uma menor sinérese, resultando em uma



maior retencdo de umidade na coalhada. Essas alteragbes podem promover
melhorias nos queijos com reduzido teor de gordura (FOX; McSWEENEY, 1998;
DIAMANTINO & PENNA, 2011).

A lavagem da massa com agua fria também auxilia na retencdo de umidade
e, além disso, remove a lactose e solubiliza o calcio, favorecendo o
desenvolvimento de uma textura mais macia. Essa alternativa também contribui
para prevenir a acidez excessiva durante a maturacao (MISTRY, 2001; BANKS,
2004; DIAMANTINO & PENNA, 2011).

A ultrafiltracdo do leite tem sido uma inovacao tecnoldgica bastante usada
para melhorar a textura dos queijos com reduzido teor de gordura. Teoricamente
esse processo resulta na melhoria da textura do queijo, comparado ao método
convencional, devido a incorporacdao de proteinas do soro, que aumentam a
capacidade de retencdo de agua do queijo, tornando-o mais macio (FREITAS et
al., 2012).

O uso de retentados com baixo fator de concentragdo tem sido testado em
varios tipos de queijo com reduzido teor de gordura, incluindo o queijo Minas
frescal, Mussarela e Prato. Nesses trés tipos de queijo, houve um aumento do
rendimento devido ao aumento do teor de umidade. Além disso, para 0s queijos
Minas frescal e Mussarela foi observada uma melhoria na textura, sendo que para
o primeiro nao foi verificada mudangas na protedlise dos queijos (BARROS et al.,
2006).

A homogeneizacdo da gordura do leite utilizado para a fabricagcdo de
queijos com reduzido teor de gordura é recomendado para melhorar a retencao de
umidade na massa e melhorar o0 aspecto sensorial do queijo. Nos queijos com
reduzido teor de gordura a caracteristica predominante da estrutura é a maior
propor¢ao de proteina, responsavel pelos defeitos de textura (BARROS, 2005). O
aumento da area superficial dos glébulos de gordura promovido pela
homogeneizacao melhora a textura, o corpo e o rendimento dos queijos com
reduzido teor de gordura (DRAKE AND SWANSON, 1995; FOX; McSWEENEY,
1998; MISTRY, 2001).
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Culturas adjuntas podem melhorar o sabor de queijos de baixo teor de
gordura através do aumento da protedlise, especificadamente da atividade
aminopeptidase, a qual reduz o gosto amargo e aumenta a concentracdo de
peptideos de sabor desejavel e precursores volateis de sabor (DRAKE &
SWANSON, 1995; BARROS et al., 2006; DIAMANTINO & PENNA, 2011). Além
disso, € interessante selecionar cepas de fermento latico que se adaptem ao
processo tecnolégico usado na fabricacdo de queijo, como culturas que se
desenvolvam mais lentamente em queijos com alto teor de umidade (CUNHA,
2002).

Finalmente, varios aditivos tém sido investigados para promover melhorias
na producdo de queijos com reduzido teor de gordura, substituindo o vazio
deixado pela retirada parcial ou total da gordura. A classificagdo dos aditivos que
substituem a gordura estd baseada principalmente, na natureza quimica e na
origem do produto, juntamente com seu valor energético. Os substitutos sao
tecnicamente divididos em duas classes: os substitutos de gordura propriamente
ditos e os miméticos. Os primeiros sao triglicerideos de cadeia média, que
apresentam propriedades fisicas e quimicas semelhantes as da gordura, mas nao
sdo metabolizados pelo organismo. Os segundos sdo carboidratos, incluindo
produtos a base de fibras ou proteinas modificadas, que possuam boas
propriedades emulsificantes ou gelificantes, que melhoram as caracteristicas
sensoriais e funcionais dos queijos de baixo teor de gordura por possuirem alta
capacidade de retencdo de agua. Existem varios miméticos e substitutos de
gordura disponiveis no mercado (Salatrim®, Simplesse®, Dairy-Lo®, entre outros),
que tem sido utilizados com relativo sucesso na fabricagdo de queijos com baixo
teor de gordura (MISTRY, 2001; CUNHA, 2002). A escolha é determinada pelo
custo, qualidade, inocuidade e pelo desempenho dos substitutos de gordura
(DIAMANTINO & PENA, 2011).

Romeih et al. (2002) estudaram o efeito do uso de 1% de Simplesse D100 e
0,125% de Novagel™ NC-200 em queijos brancos durante 90 dias de estocagem.

Todos os produtos com baixo teor de gordura apresentaram valores reduzidos de
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extrato seco desengordurado (ESD) e rendimento, comparado com o integral,
enquanto o teor de umidade e proteinas aumentou significativamente. Os queijos
contendo substitutos ou miméticos de gordura apresentaram maior teor de

umidade e rendimento do que o controle.

3. ANALISES INSTRUMENTAIS

3.1. PERFIL DE TEXTURA (TPA)

A textura é um dos parametros mais importantes na apreciacao sensorial
dos alimentos (Bourne, 1978), principalmente no caso de queijos. Childs & Drake
(2009) citaram a textura como o segundo fator mais importante na aceitabilidade
de queijos com reduzido teor de gordura. A textura foi definida por Bourne (1978)
como o conjunto de caracteristicas fisicas que surgem a partir dos elementos
estruturais dos alimentos, sdo detectados pela sensacdo do toque e esta
relacionado com a deformacdo, desintegragdo e com o fluxo dos alimentos
submetidos a uma forga e sao medidos objetivamente por fungcdes de massa,
tempo e distancias. A textura dos alimentos pode ser avaliada, além da avaliacéo
sensorial, por métodos instrumentais. KRAMER & SZCZENIAK (1973) sugeriram
submeter a amostra a uma forca e avaliar a extensdo da deformagdo ou
resisténcia da amostra a essa forga, usando esse parametro para a avaliacao da
textura do alimento, sendo o textur6metro, um equipamento muito utilizado para
avaliar parametros de textura. Esse equipamento simula a mastigagcdo humana e
expressa esses parametros através de curva forga-tempo.

SZCZESNIAK (1963) propds uma classificacdo de termos de textura, sendo
elas:

1. caracteristicas mecéanicas: sdo as caracteristicas relacionadas a reacao do
alimento a for¢a que lhe é aplicada: dureza, coesividade, viscosidade, elasticidade
e adesividade;
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2. caracteristicas geométricas: relacionadas ao tamanho, formato e orientagéo das
particulas dentro do alimento: fibrosidade, celular, cristalino, granulosidade e
outras;
3. caracteristicas relacionadas com a percepcdo de umidade e teor de dleos e
gorduras dos alimentos: oleosidade, suculéncia e outras.

SZCZESNIAK (1963) ainda dividiu as caracteristicas mecéanicas em
primarias e secundarias, de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas mecénicas primarias, secundarias e seus respectivos

termos populares de textura.

Caracteristicas primarias Caracteristicas secundarias Termos populares

Dureza - Macio, duro, firme
Coesividade Fraturabilidade Fraturavel, quebradico
Mastigabilidade Tenro, mastigavel
Gomosidade Pastoso, gomoso
Viscosidade - Viscoso
Elasticidade - Elastico
Adesividade - Grudento

A dureza é definida como a forgca requerida para comprimir um alimento
entre os molares, para se obter uma deformagéo. A elasticidade é a taxa pela qual
um material deformado volta a sua condi¢ao original, apds ser removida a forca
deformante. Adesividade é definida como o trabalho necessario para vencer as
forcas de atracdo entre o alimento e a superficie de outros com os quais o
alimento entra em contato (dentes, palato, lingua). Fraturabilidade é a forca com o
qual o material fratura. Mastigabilidade é a energia necessaria para mastigar um
alimento sélido até o ponto de ser engolido. Mastigabilidade é calculada a partir da
multiplicagéo dos valores de dureza, coesividade e elasticidade. A coesividade é
definida como a extensao que o queijo pode ser deformado até que haja ruptura,

ou seja, forca das ligagdes internas que dao corpo ao produto e Gomosidade é a
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energia necessaria para se desintegrar um alimento semi-sélido a um estado em
que possa ser engolido (SZCZESNIAK, 1963; Fox et al., 2000).

Como ja detalhado, queijos com reduzido teor de gordura sao
caracterizados como mais duros e elasticos. Sabe-se que, com o uso da
ultrafiltragdo, os queijos devem-se tornar mais macios pela retencado de proteinas
do soro que aumentam a capacidade de retencdo de agua. Nesse contexto, a
determinacdo do perfil de textura se torna viavel para ajudar a caracterizar os
diferentes processos de fabricacdo de queijo minas frescal light e confirmar os

achados da literatura.

3.2. RESSONANCIA MAGNETICA NUCLEAR DE BAIXO CAMPO

A técnica de ressonédncia magnética nuclear (RMN) é uma técnica
espectroscopica, ou seja, baseia-se no estudo da interacdo da radiacao
eletromagnética com a matéria. Especificamente, a RMN estuda a interacdo da
radiacao na frequéncia das ondas de radio com nucleos atémicos.

Quando sujeitos a um campo magnético externo (Bgy), alguns nucleos
atbmicos - como 1H, 13C, 19F, 31P, entre outros - sdo capazes de absorver a
energia de determinada radiacdo eletromagnética. A espectroscopia de RMN
analisa a frequéncia correspondente a esta energia (frequéncia de ressonancia) e
o tempo em que os nucleos (apds irradiagao) levam para voltar a temperatura
ambiente. Este tempo de resfriamento é conhecido como tempo de relaxacéo
(UNGARATO, 2013).

Os nucleos atémicos que estao sujeitos a ambientes quimicos e magnéticos
diferentes absorvem energia em uma frequéncia especifica e podem ser
diferenciados dentro de uma mesma molécula. Da mesma forma, a movimentacao
molecular e as interacbes com ambientes magnéticos distintos fazem com o
tempo de relaxagao entre os nucleos seja diferente. O tempo de relaxagao fornece
informacdes sobre a composicdo quimica e as propriedades fisico-quimicas dos
alimentos (UNGARATO, 2013).
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O tempo de relaxagédo T4, conhecido também como relaxagao spin-rede ou
tempo longitudinal, envolve troca de energia dos spins no estado excitado com a
rede de spins no estado fundamental. A presenca de campos oscilantes induzem
transicoes dos spins no estado excitado para o estado fundamental, de modo que
ocorra transferéncia de energia dos spins para a rede ou para a vizinhanca. O
tempo de relaxacéo T,, transversal ou spin-spin, envolve troca de energia apenas
entre os dois spins envolvidos no processo de permuta sem, no entanto, liberar ou
absorver energia para a vizinhanga ou para a rede de spins (UNGARATO, 2013).

Queijo Minas frescal light € um queijo de muita alta umidade, caracteristica
importante, uma vez que a agua influencia na estabilidade, textura e propriedades
funcionais desses queijos. Em sistemas biologicos a agua pode se apresentar em
diversas maneiras de acordo com sua mobilidade, nesse contexto, ressonancia
magnética nuclear de baixo campo é uma técnica promissora para investigar o
comportamento da 4agua nos alimentos. Ty e T, sdo, portanto, parametros
utilizados para medir a relativa mobilidade molecular da agua em sistema
comparado com a agua livre. Valores reduzidos de T2 indicam que a agua esta
mais imobilizada, ou seja, ligada a macromoléculas, como por exemplo, proteinas.
Por outro lado, longo valor de T, indica populacdo de agua mais movel, livre. Em
condicdes normais, T1 tem a mesma tendéncia que T», ou seja, maior valor de T4
também indica grande mobilidade (KUO et al., 2001).

4. ESTUDO DO CONSUMIDOR

O comportamento do consumidor permite compreender suas preferéncias,
rotina e a maneira como se relacionam com produtos, servicos e com outras
pessoas.

Nao sé aspectos econdmicos, como também psicoldgicos e sociais do ser
humano sao levados em consideragdo quando se trata da ciéncia do
comportamento do consumidor. Dentre as diferengas individuais que mais

exercem influéncia no comportamento de compra sdo 0s recursos disponiveis,
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propaganda, fatores como motivacao, valores e estilos de vida, conhecimento e
atitudes sobre o servico ou produto de interesse (SERRALVO & IGNACIO, 2004).

Além das influéncias internas e externas, é fundamental analisar todo o
processo decisorio pelo qual passa o consumidor, desde o reconhecimento do
problema existente e que o impulsiona a compra até a avaliacao pés-compra, fase
fundamental onde o consumidor pode se tornar, ou ndo, num consumidor fiel a
determinado produto ao longo do tempo. Nem todos os processos decisorios pelos
quais passam o consumidor podem ser observados de maneira direta. Entre o
estimulo recebido pelo consumidor e a resposta gerada por ele, estdo os
processos mentais muitas vezes nao facilmente observaveis. Ao serem
estudados, cada um desses processos passa a ser identificado como motivagoes,
atitudes, valores e caracteristicas pessoais (SERRALVO & IGNACIO, 2004).

Em pesquisas sobre comportamento do consumidor, Silva (2013) explica
que existem os fatores determinados pela oferta e os fatores determinados pela
demanda dos produtos. Os fatores de oferta incluem caracteristicas relacionadas
a producgdo primaria, industria e distribuicado, tais fatores podem exercer influéncia
pela disponibilidade dos produtos ao mercado e pelos precgos relativos a produgao.
Os fatores de demanda incluem crencas, atitudes e valores do consumidor, esses
fatores influenciam a motivagdo dos consumidores para comprar queijos light e
também sua capacidade para realizacdo de compra, em termos de renda,
conhecimento sobre a relevancia do produto, e habitos.

Holmes et al. (2011) também afirma que a acdo e o pensamento humano
sdo afetados por uma ampla gama de influéncias, como por exemplo, a
experiéncia do passado, as normas culturais e sociais, € 0 nosso poder aquisitivo.
Todos estes fatores estao ligados aos fatores pessoais, 0s quais representam uma
significativa influéncia sobre a formacgéo das atitudes e comportamento humanos.

A analise do comportamento dos consumidores de alimentos exige uma
maior reflexdo das caracteristicas do consumidor, as caracteristicas dos alimentos
e as caracteristicas do contexto situacionais de compra, preparo e consumo. Em

sua maioria, qualquer forma de comportamento relacionado a alimento € o
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resultado da interacao entre trés dimensdes: o préprio alimento, o consumidor e o
contexto ou situacdo dentre as quais essa interacdo ocorre. Esse processo é
identificado como a construcdo da teoria pessoal, onde as pessoas atuam como
cientistas de um modo que elas avaliam o mundo ao seu redor: formulando,
testando, verificando e atualizando hipéteses sobre 0 mundo e sua relagdo com
eles préprios (THOMSON; MCEWAN, 1988).

4.1. ANALISE CONJUNTA

A andlise conjunta (Conjoint Analysis) € uma técnica multivariada com o
objetivo de entender a complexidade do processo de escolha e decisao de compra
do consumidor, denominada estrutura de preferéncia dos consumidores. Portanto,
a andlise conjunta é umas das técnicas estatisticas mais indicadas para: langar
um novo produto, melhorar um existente, descobrir, testar e medir mercados de
interesse, saber como um produto ja existente estd posicionado em um mercado
alvo e saber suas vantagens e desvantagens em relagdo aos concorrentes, ou
seja, identificar os principais fatores que apresentam uma maior influéncia na
decisdo de compra a fim de torna-lo mais competitivo. Segundo Hair Jr. (2009) a
analise conjunta € uma técnica multivariada usada especificamente para entender
como os respondentes desenvolvem preferéncias por produtos ou servigos.

A andlise conjunta se preocupa em estimar modelos que expressem as
preferéncias individuais de um consumidor com a funcdo de um conjunto de
caracteristicas pré-definidas, como por exemplo, em um produto. Ainda é possivel
mensurar o impacto de cada uma dessas caracteristicas sobre a preferéncia do
consumidor (PRETTO & ARTES, 2009).

Ao analisar os itens que foram escolhidos ou que apresentaram maiores
preferéncias a partir dos perfis de produtos oferecidos ao cliente, é possivel avaliar
0 que estd impulsionando a preferéncia dos mesmos, ou seja, é possivel saber

quais niveis e atributos mostrados sdo importantes positivamente e
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negativamente, e o mais importante, é possivel avaliar numericamente a
importancia de cada atributo e cada nivel (MATOS, 2011).

A analise conjunta é classificada como uma técnica de dependéncia, isto €,
uma técnica que trata modelos com variavel dependente, pois se deseja explicar a
preferéncia do individuo pelos niveis dos fatores do produto/tratamento (MATOS,
2011).

O pesquisador deve definir a escala a ser utilizada junto ao entrevistado, ou
seja, deve selecionar a ordenagdo ou a avaliagdo. De acordo com o método
determinado, a escala pode ser métrica ou ndo métrica. A escala métrica varia de
0 a 10, sendo usada para avaliar a aceitacao e intencao de compra de um
produto, onde as caracteristicas avaliadas podem ser medidas em uma escala,
podendo ser discreta (assumem valores inteiros) ou continua (assumem valores
reais). A escala ndao métrica € usada quando as caracteristicas avaliadas nao
possuem valores quantitativos, sendo definidas por varias categorias; ou seja,
representam uma classificacao dos individuos, podendo ser nominais (prefiro A a
B) ou ordinais (“mais preferido” ao “menos preferido”) (MATOS, 2011).

Ha trés tipos de andlise conjunta: a analise conjunta tradicional, a analise
adaptativa ou a analise baseada em escolha. A opcao do pesquisador vai
depender do numero de atributos, do nimero de niveis e do modelo aditivo que
serd utilizado. O método tradicional é recomendado para o modelo aditivo simples
com até nove fatores estimados para cada individuo. O método adaptativo
acomoda mais de trinta fatores e o método baseado em escolha apesar de limitar
a quantidade de fatores, permite trabalhar com duas formas de modelo: aditiva e
interativa (HAIR, 2009).

Childs e Drake (2009) avaliaram a aceitabilidade de queijo Mozzarella e
Cheddar com diferentes niveis de reducao de gordura através da analise conjunta,
concluindo que os consumidores ainda ndo estao satisfeitos com esses queijos
light, principalmente se a redugédo for maior que 50% do teor de gordura. Os
autores afirmam, ainda, que a maioria dos consumidores ndo estd disposta a

sacrificar sabor e textura para obter redugcao de gordura em queijos.
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Adanacioglu & Albayram (2012) investigaram as preferéncias dos
consumidores para queijos tradicionais da Turquia, com foco no queijo Tulum,
através da anadlise conjunta. Os atributos relevantes desse queijo foram: tipo de
leite usado (como atributo de maior importancia), textura, preco, salinidade,
conteudo de gordura, flavor e origem. Os autores concluiram que, 0s
consumidores estavam dispostos a pagar mais pelo queijo Tulum regional, do que
pelo queijo Tulum de outra regido e o publico-alvo caracterizado foram as pessoas
mais velhas. De maneira geral, a preferéncia foi por queijo Tulum com baixo
conteudo de sal, teor de gordura integral, textura firme, sabor suave e produzido a
partir de leite de vaca.

Na area de alimentos, a Analise Conjunta tem sido mais explorada em
pesquisa com consumidor, principalmente em fungdo da compreensao que essa
técnica permite um alto grau de realismo junto aos entrevistados, possibilitando
uma melhor compreensédo da percepgao que o consumidor tem de determinado

produto.

4.2. PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL PARA ANALISE CONJUNTA

O uso da Analise Conjunta como uma ferramenta na compreensdo das
preferéncias do respondente e do processo de julgamento dos consumidores deve
seguir alguns estagios. Hair et al. (2009) propde seis estagios: (1) formulacdo do
problema; (2) construcao dos estimulos; (3) descricao sobre a forma dos dados de
entrada; (4) escolha de um processo de Analise Conjunta; (5) interpretacdo dos
resultados e (6) avaliacdo da confiabilidade e da validade.

No primeiro estagio, devem-se definir os objetivos por questionamentos,
tais como: os atributos conferem utilidade ou valor ao produto/servico em estudo?
Que decisdes estdao envolvidas no processo de escolha de um consumidor?
Dessa forma, no primeiro estagio para a aplicacao da técnica de Analise Conjunta,
0 pesquisador deve: a) selecionar os objetivos; b) definir a utilidade total do objeto

e c) especificar os fatores determinantes. Em seguida, € necessério planejar a
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andlise conjunta, pois um estudo mal planejado pode levar a respostas
equivocadas. Nesse estagio de modelagem, deve-se atentar para as seguintes
fases: a) selecdo de uma metodologia de analise conjunta; b) planejamento de
estimulos (selecdo e definicdo de fatores e niveis); ¢) planejamento de estimulos
(especificacdo da forma do modelo basico) e d) coleta de dados. O pesquisador
devera definir quais combinagdes (estimulos) especificas de niveis de atributos
devem ser apresentadas ao respondente para a sua avaliagao, além de decidir
quantos niveis para cada atributo, como medir a preferéncia e coletar os dados e
como o procedimento de estimagéo deve ser empregado.

Pressupostos conceituais estao fortemente presentes nessa técnica. Assim,
0 pesquisador deve especificar a forma geral do modelo, os efeitos principais e
verificar o modelo interativo. Os atributos importantes de um produto podem ser
identificados e as escolhas dos consumidores sao feitas a partir deles,
compensando seus valores.

Por continuidade, o quarto estagio € a etapa onde o pesquisador deve
selecionar o método de estimagao (métodos métricos ou ndo métricos) e avaliar a
qualidade de ajuste do modelo. As respostas dos entrevistados sdo avaliadas
tanto no nivel agregado quanto no individual. O objetivo nesse estagio € verificar a
consisténcia do modelo ao prever o conjunto de avaliacdes de preferéncias de
cada respondente. O pesquisador deve preparar um grupo de estimulos (cartdes),
chamados estimulos de validacdo, que sao avaliados juntamente com os
estimulos reais, a fim de verificar a confiabilidade do modelo. Ou seja, a amostra
de validagdo dara oportunidade, ao pesquisador, de avaliar, diretamente, os
estimulos de interesse.

Para interpretacao dos resultados, o pesquisador devera fazer a opcéo pela
analise agregada ou desagregada, sendo essa Ultima a mais comum, quando
cada respondente € modelado separadamente e os resultados sdo examinados.
No entanto, ndo deve utilizar um Unico método na anélise, pois a populagdo pode
exibir um comportamento homogéneo em relacdo aos fatores, exigindo uma

andlise agregada. A andlise deve considerar a importancia relativa de cada fator,
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sendo o mais importante o fator que apresentar maior amplitude de utilidade — do
nivel baixo ao nivel alto.

Finalmente, no ultimo estagio, os dados devem passar por validade interna
e/ou externa. A validade interna se refere a regra de composicao selecionada —
aditiva versus interativa. O pesquisador deve empregar o método que nao foi
aplicado. Se o pesquisador utilizou o0 método tradicional, deve procurar aplicar o
adaptativo junto a uma pequena amostra, como forma de certificacdo da validade
dos resultados encontrados. Ja a validade externa envolve a habilidade da analise
para prever escolhas reais. Assim, o0 pesquisador deverd garantir que a
amostragem seja representativa da populagéao em estudo (Hair et al., 2009).

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Por se tratar de um segmento de mercado, € necessario compreender 0s
motivos que impulsionam a compra de queijos light tao bem quanto identificar as
caracteristicas intrinsecas e extrinsecas de maior importadncia para o produto.
Essas informacdes quando bem definidas, contribuem para o marketing e para o
desenvolvimento de um produto com maior aceitacdo no mercado tornando-o mais
competitivo.

Portanto, este trabalho propbs estudar a percepg¢do dos consumidores e
suas preferéncias em relacao ao queijo Minas light comercial produzidos por trés
diferentes processos de fabricacdo e relaciona-los com as suas caracteristicas

fisico-quimicas.
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Resumo

O objetivo do trabalho foi avaliar diferentes amostras comerciais de queijo frescal
light disponiveis no mercado, fabricados a partir do processo tradicional, de
acidificacdo direta e ultrafiltracdo. Foram determinadas a composicao fisico-
quimica, perfil de textura, mobilidade de agua através da ressonancia magnética
nuclear de baixo campo (T1 e Tp) dos queijos. A aceitacdo sensorial e as principais
razbes que motivam a compra de queijos light foram também investigadas. Falta
de habito foi o principal motivo alegado pelos entrevistados que nao consomem
queijos light. Queijos Minas frescal light obtidos por ultrafiltracdo apresentaram
grande variagdo na composi¢cdo, mobilidade de agua e textura instrumental
quando comparados aos fabricados pelo processo tradicional e acidificacao direta.
Entretanto, essas diferencas nao se refletiram na aceitacdo sensorial dos queijos
light, que apresentaram boa aceitabilidade, independente do processo tecnoldgico
utilizado na sua fabricacao. “Habitos mais saudaveis” e, em segundo lugar, “gostar
do produto” foram as motivagdes para a compra do produto pelos consumidores.

Palavras-chave: queijo fresco light, perfil de textura, consumidores, RMN.
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Abstract

The aim of the study was to evaluate different commercial light fresh cheese
samples available on the market, made by the traditional process, the direct
acidification and ultrafiltration. The physical and chemical composition, texture
profile analysis, water mobility through low field nuclear magnetic resonance (T4 e
T,) of the cheeses were determinated. The overall acceptance and the main
reasons motivating light cheeses purchase were also investigated. Lack of habit
was the main reason given by respondents that do not consume light cheeses.
Light fresh Minas cheese obtained by ultrafiltration showed great variation in the
composition, water mobility and instrumental texture when compared to those
produced by traditional process and direct acidification. However, these differences
were not reflected in the overall acceptance of light cheeses, which showed good
acceptance, regardless of the technological process used in its manufacture.
“Healthier habits” and, secondly, “Like product” were the motivations for the

purchase of the product by consumers.

Key words: light fresh cheese, Texture Profile Analysis, consumers, NMR.

1. Introducao

No Brasil, queijos com reduzido teor de gordura devem apresentar uma
redugdo minima de 25% do conteudo de gordura quando comparado a um similar
tradicional. Ja os queijos de baixo teor de gordura sdo aqueles que apresentam no
maximo, 3% de gordura (3g/100g). O termo light corresponde a ambas as versoes,
“reduzido” ou “baixo” de acordo com a legislacdo (BRASIL, 1998).

A busca por queijos light vem crescendo, associado a grande procura por
alimentos mais saudaveis que apresentam reducdo de gordura e ingestdo de
calorias, devido ao risco de doengas cardiovasculares relacionadas a obesidade
que preocupa grande parte da populacao. Entretanto, a redugao de gordura pode
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resultar em defeitos como textura mais dura e elastica, baixa intensidade de sabor
e aroma, além do aparecimento de adstringéncia e gosto amargo em queijos light
quando comparados com a versao integral (Drake & Swanson, 1995; Mistry, 2001,
Childs and Drake, 2009).

Em queijos frescos light, como o Minas frescal, a adigdo de miméticos de
gordura e o uso de ultrafiltracdo sdo as técnicas mais utilizadas no Brasil para
evitar/minimizar os defeitos de textura. O Minas frescal é o queijo light mais
popular entre os consumidores brasileiros, caracterizado como um queijo de
massa crua, ndo maturado, consisténcia mole, alto teor de umidade, sabor suave
e levemente acido. Trés alternativas tecnoldgicas tem sido empregadas
industrialmente para a fabricacdo do queijo: a tradicional, a acidificacao direta e a
ultrafiltragdo. No processo tradicional e no de acidificacdo direta, o concentrado
protéico de soro é a opgao preferida quando se faz uso de miméticos de gordura.

No método tradicional, o queijo é obtido pela coagulacdo enzimatica do leite
pasteurizado, complementado pela acdo de bactérias lacticas especificas. Para
otimizar as propriedades sensoriais e tecnoldgicas (menor acidez e maior retengao
de 4gua), a industria vem investindo na substituicdo do fermento Iacteo pelo uso
direto de acido lactico (método de acidificacao direta).

Na ultima década, a fabricacdo de queijos com uso de &acido latico e
pequenas quantidades de fermento lacteo esta se tornando cada vez mais comum
em substituicdo ao processo tradicional. As vantagens sao: um queijo com maior
capacidade de retencédo de agua, sabor menos acido, além da provavel inibicao de
outros microrganismos devido a presenca das bactérias laticas provenientes do
fermento (Campos, 2000). No contexto desse trabalho, queijo Minas frescal
tradicional se refere ao queijo obtido com fermento e acido latico.

O terceiro e ultimo método, se baseia na concentragdo do leite por
membranas de ultrafiltracdo, seguido de pasteurizacdo, adicdo de sal e acido
lactico suficiente para conferir o sabor levemente acido e coagulacao enzimatica
na prépria embalagem. O processo promove a inclusdo de proteinas do soro ao

queijo aumentando a capacidade de retencdo de agua, o que resulta num queijo
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com textura macia, homogénea e aparéncia de gel. O queijo Minas frescal
ultrafiltrado tem boa aceitacdo no mercado nacional apesar das caracteristicas
sensoriais bem diferentes do produto tradicional (Cunha, 2002).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a composicao fisico-quimica, perfil de textura,
mobilidade de agua e aceitagcdo sensorial de queijos Minas frescal light
comerciais, produzidos por diferentes processos tecnoldgicos, e determinar os
principais motivos que influenciam na decisdo de compra desses queijos. Nao ha
na literatura estudos sobre o perfil fisico-quimico e sensorial de queijos Minas
frescal light. O conhecimento obtido pode contribuir para um maior entendimento
da relacao entre processo tecnoldgico empregado na fabricagdo do queijo e a

aceitacao e intencao de compra do Minas frescal light.

2. Material e Métodos

2.1 Coleta

Amostras comerciais de queijos Minas Frescal light, fabricadas por trés
diferentes processos tecnoldgicos (tradicional, acidificacao direta e ultrafiltracao)
foram adquiridas em supermercados locais, sendo as marcas A e B
correspondentes ao processo tradicional, marcas C, D e E, referentes ao processo
de acidificacédo direta e marcas F, G e H referentes ao processo de ultrafiltragéo.
Oito marcas foram selecionadas para representar a variabilidade entre os
produtos comerciais. As amostras foram adquiridas respeitando-se o prazo de
validade, transportadas e armazenadas adequadamente sob refrigeracéo a 4°C (+
1°C) até serem analisadas. Para todas as andlises, foi retirada e desprezada uma
porcdo de aproximadamente 1 cm de produto das partes laterais, superior e
inferior das embalagens. O restante foi homogeneizado com o auxilio de um
triturador, embalado e estocado adequadamente até a realizacdo dos
procedimentos. As andlises foram realizadas quando os queijos apresentavam 10
dias de fabricagéo.
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2.2 Composicao do queijo Minas frescal light

Todas as andlises de caracterizacdo do queijo Minas frescal light foram
realizadas em triplicata, em relacdo aos seguintes parametros fisico-quimicos: pH,
pelo método potenciométrico (potenciometro Digimed DM20, Digicron Analitica
Ltd., Santo Amaro, SP, Brasil); acidez titulavel, segundo procedimento oficial da
AOAC (2006); umidade, segundo procedimento oficial da AOAC (2006); nitrogénio
total (NT), pelo método de Kjeldahl, segundo procedimento oficial da AOAC
(2006); nitrogénio nao-protéico (NNP), pelo método de Kjeldahl, segundo
procedimento oficial da AOAC (2006); proteina total, multiplicando-se o teor de NT
pelo fator de conversdo 6,38; gordura, pelo método de Gerber, conforme
Kosikowisky & Mistry (1997); gordura no extrato seco, dividindo-se o valor da
gordura pelo extrato seco total x 100; Célcio total (CT), pelo método da digestao
Uumida com acido nitrico seguido da titulagdo com EDTA, na presenca de murexida
pelo método de Taras (1995) e Calcio soluvel, pelo método de Metzger et al.
(2001); sal, pelo método de Volhard (Richardson, 1985); e sal sobre umidade
(S/U), dividindo-se o valor do sal pela umidade x 100.

Apbés a realizacdo das andlises de composicdo, os dados foram

comparados com as informagdes contidas nos rétulos nutricionais dos queijos.

2.3 Perfil de textura instrumental

Analise do perfil de textura (TPA) foi realizada em texturbmetro TA-XT2
(Stable Micro Systems Itd., Surrey, UK), equipado com célula de carga de 5,0 kg,
com probe de aluminio cilindrico de 35 mm de didmetro. A velocidade do teste foi
de 100 mm / minuto e compressao de 40% da altura inicial do cilindro de queijo,
com repeticdo em 5 segundos. Para avaliagdo, os queijos foram amostrados em
forma de cilindros (2 cm de didmetro e 2,4 cm de altura) com o auxilio de uma
sonda de aluminio, embalados individualmente em filme de PVC, acondicionados

em sacos impermeaveis e mantidos em banho de agua gelada (< 10°C) por 3
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horas antes do inicio dos testes, para estabilizagdo da temperatura (Fox et al.,
2000; Szczesniak, 2002). Foram obtidos dados de forca em funcédo do tempo para
os dois ciclos de compressédo e descompressdo. Utilizando-se a funcao “perfil de
textura” (TPA) do software do TAXT2, foram obtidos valores para os seguintes
parametros: elasticidade, coesividade, mastigabilidade e dureza. Todas as

determinagdes foram realizadas em sextuplicata.
2.4 Mobilidade de agua

Medida de ressonancia magnética nuclear tem sido explorada em queijos
para avaliar a sua composi¢ao, especialmente, para investigar o comportamento
da agua (Kuo et al., 2001, Altan et al., 2011).

As Leituras de Ty e T, (tempo de relaxagdo) foram realizadas de acordo
com Noronha et al. (2008) utilizando um espectrdmetro de ressonancia magnética
nuclear de baixo campo, operando em uma frequéncia de ressonancia de
relaxacdo de 'H de 19.475 MHz. Aproximadamente 2,0g de amostra foram
colocados em tubos de vidro e inseridos para leituras no equipamento. O tempo
spin-spin (T1) de relaxagéo foi realizado com valor de T (tempo de pulso entre 90°
e 180°) de 7,7 us.

Tempo de relaxacdo T, foi obtido usando a sequéncia de pulso Carr,
Purcell, Meiboom e Gill (CPMG) com um tempo de relaxacdo de 5000 ps e um
pulso de 90-180° com intervalo de 1,0 pys. O pulso de 90° foi de 2,20 pys e 180°
pulso foi 4,52 us. Oito scans foram adquiridos para cada medicao. As distribui¢cdes
de leitura de T, foram calculadas usando o algoritmo da transformada de Laplace
utilizando o software MultExp®. Foi utilizado uma faixa de duracdo de tempo
correspondente ao primeiro pulso diferente para os queijos ultrafiltrados em
relagdo aos demais processos, devido ao maior teor de umidade. Todas as

leituras foram realizadas em duplicata.
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2.5 Aceitacao Sensorial

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica da Universidade Estadual de
Campinas (CAAE: 27282014.6.0000.5404). O experimento foi conduzido em
setembro de 2014 com 151 participantes, sendo Sao Paulo a cidade escolhida
devido a sua diversidade cultural e gastron6mica. Os participantes foram
recrutados em empdrio, escola e no centro de inovagdo do Grupo Pao de Agucar.

Os participantes, por ocasido do recrutamento, foram informados sobre o
queijo que degustariam, de forma que aqueles que tivessem aversdo ou algum
tipo de intolerancia ao mesmo foram dispensados do teste. O Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido para participar da pesquisa foi elaborado em
duas vias, uma para o sujeito e outra para o pesquisador, de acordo com 0 anexo
1.

Antes da degustacao, os participantes foram convidados a responder uma
série de questdes usadas para coletar dados demograficos incluindo género,
idade, nivel educacional e socioeconémico, consumo de queijos light e habitos de
compra.

O teste de aceitacdo foi conduzido com seis amostras de queijos Minas
frescal light, duas marcas diferentes representando cada processo tecnoldgico. As
marcas A e B correspondem aos queijos obtidos pelo processo tradicional, marcas
C e D, queijos obtidos por acidificacdo direta e marcas E e F, fabricadas por
ultrafiltracao.

Aproximadamente 20 g de queijos foram servidos em copos descartaveis
de 50 mL codificados com numeros aleatorios de trés digitos. Os queijos foram
servidos na temperatura de conservagcao (geladeira). As amostras foram
apresentadas de forma mondadica — uma por vez, acompanhada de agua mineral
para limpeza do palato entre as amostras. A ordem de apresentacao das amostras
foi balanceada entre os provadores com o objetivo de minimizar o efeito da ordem
de apresentacdo nos julgamentos, segundo um delineamento em blocos

completos balanceados (Macfie & Bratchell, 1989). Os consumidores avaliaram os
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queijos quanto a impressao global, aparéncia, sabor e textura em uma escala de
nove pontos, onde 9 = gostei muitissimo e 1 = desgostei muitissimo conforme
ficha de analise sensorial mostrada na Figura 1. As amostras foram avaliadas
entre dez a quinze dias apds a data de fabricacéo.
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FICHADE REGISTRO DE AVALIACI'-'\O SENSORIAL
Nome:
|dade:

anos
Por favor, prove a amostra codificada e indigue o
quanto vocé gostou ou desgostou da mesma de forma

global, utilizando a escala abaixo.

Amostra:

Aceitacdo global

(..) 9. gostei muitissimo

(..) 8. gostei muito

(_.) 7. gostei moderadamente
(_..) 6. gostei ligeiramente

() 5.nd0 gostei/ nem desgostei
(..)4. desgostei ligeiramente
{..) 3. desgostei moderadamente
(..) 2. desgostei muito

() 1. desgostei muitissimo

Por favor, avalie a aparéncia da amostra e indigue o
guanto vocé gostou ou desgostou da mesma,

utilizando a escala abaixo.
Amostra:
Aparéncia

(..) 9. gostei muitissimo

(_.) 8. gostei muito

(_..) 7. gostei moderadamente
(..) 6. gostei ligeiramente

(..) 5.ndo gostei/ nem desgostei
(..) 4. desgosteiligeiramente
(_.) 3. desgostei moderadamente
(_..) 2. desgostei muito

(..) 1. desgostei muitissimo

FICHA DE REGISTRO DE AVALIACAO SENSORIAL
Nome:
Idade:

anos
Por favor, prove-a e avalie 0 quanto vocé gostou ou
desgostouda mesma em relacdo a consisténcia e ao

sabor, utilizando a escala abaixo.

Amostra:

Consisténcia

(_.) 9. gostei muitissimo

(_.) 8. gostei muito

(..) 7. gostei moderadamente
(..) 6. gostei ligeiramente

(..) 5.ndo gostei/ nem desgostei
(..) 4. desgosteiligeiramente
(_.) 3. desgostei moderadamente
(..) 2. desgostei muito

(..) 1. desgostei muitissimo

Sabor

(..) 9. gostei muitissimo

{..) 8. gostei muito

(..) 7. gostei moderadamente
(..) 6. gostei ligeiramente

() 5.nd0 gostei/ nem desgostei
(..) 4. desgosteiligeiramente
(..) 3. desgostei moderadamente
(..) 2. desgostei muito

(..) 1. desgostei muitissimo

Comentarios:

Figura 1. Ficha de analise sensorial utilizada para avaliagdo de queijo Minas

frescal light.
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2.6 Analises estatisticas

Os resultados de composigao fisico-quimica e textura instrumental foram
avaliados por ANOVA, e o teste de Tukey foi usado para a comparacdo das
médias, ao nivel de 5% de significancia (p<0,05). A analise estatistica foi realizada
com o auxilio do programa Statistic 7.0.

Os resultados do teste de aceitagdo sensorial dos queijos foram analisados
através de Andlise de Variancia (ANOVA), utilizando-se o teste de Tukey ao nivel
de 5% de significancia (p<0,05) (SAS versado 9.4, 2012). Os resultados também
foram analisados por Mapa de Preferéncia Interno (MDPREF). O MDPREF
(MacFie & Thomson, 1988) permite gerar um espaco afetivo multimensional, onde
os 151 consumidores sédo alocados em um gréfico, perto das 6 amostras que
eles/elas preferiram e longe daquelas de menor aceitacdo. Todas as analises
estatisticas foram realizadas através do software estatistico XLSTAT® (versao
2012.6.09, Addinsoft).

3. Resultados e Discussao

3.1 Composicao fisico-quimica de queijo Minas frescal light

A composicao fisico-quimica dos queijos € apresentada na tabela 1. Os
valores de todas as analises variaram significativamente entre as amostras
(p<0,05). De acordo com a legislagdo (BRASIL, 1997), queijo Minas frescal € um
queijo semi-gordo, ou seja, contém entre 25,0 a 44,9% de gordura no extrato seco.
Para ser light € necessario, pelo menos, uma reducao de 25% no teor de gordura
desse queijo. Dessa forma, o queijo Minas frescal light poderia apresentar, no
maximo, 33,7% de gordura em base seca (GES).

A Tabela 1 mostra que as marcas avaliadas (A, D, F, G, H) cumprem os
requisitos necessarios exigidos para a denominacdo light. Todos 0s queijos

obtidos por ultrafiltracdo (F, G, H) estdo de acordo com a legislacdo vigente
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(BRASIL, 1997). Os resultados foram melhores do que os observados em um
estudo realizado em 2013 pelo Instituto Brasileiro de Defesa do Consumidor
(IDEC). Nesse estudo, nove marcas de queijo Minas frescal light foram testadas
quanto aos teores de gordura, proteina e sodio, e comparadas com o0s teores
declarados no rétulo, sendo verificadas informacdes errdbneas de pelo menos um
desses nutrientes em todas as amostras analisadas (Revista IDEC n° 175,
04/2013).
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Tabela 1. Composigao fisico-quimica de queijo Minas frescal light.

Tradicional Acidificacao direta Ultrafiltracao

Analises | Marca Marca | Marca Marca Marca | Marca Marca Marc
A B C D E F G aH

pH 6,219 587" | 6,19° 6,19° 6,27° | 6,46° 653* 6,29°

Acidez
%acido | 0,23° 0,31% | 0,21 0,21 0,21 | 0,16° 0,16 0,19°

latico)

Gordura

%) 8,04 1572 | 12,7° 11,2° 11,7° 8,0¢ 7,0° 6,5°
Umidade q . g g b

%) 66,6° 63,00 | 656° 66,1 659% | 75,6° 73,3°  71,9°

GES (%) | 23,9° 42,3% | 36,8° 33,0° 34,2° | 32,8° 262° 232°

Sal (%) | 05 12° | 12¢ 1,1¢ 0,7° 1,42 1,3° 1,19

S/IU(%) | 0,7 1,92 | 1,7° 1,6° 1,0° 1,92 1,7° 1,59

Proteina

21,32 17,3° | 1549 16,5° 17,6° | 10,3¢ 11,70 13,8°
total (%)

NNP (%) | 0,08° 0,05% | 0,03° 0,02 0,05° | 0,04° 0,05 0,052

Ca total
(%)
Ca

soltvel / | 0,09 0,09° | 0,12 0,1° 0,08 | 027° 0,23° 0,25

Ca total

8564819 atras mintsculas na mesma linha diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey
(p < 0,05). GES: Gordura no Extrato Seco; S/U: sal sobre umidade; NNP: nitrogénio nao proteico e

0,72 0,72 | 05° 0,6° 0,6° 0,3° 0,4° 0,4°

Ca: Calcio.
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Todos os queijos foram de muita alta umidade (acima de 55%), como
preconiza a legislacao brasileira (BRASIL, 1997). Os queijos ultrafiltrados foram os
que apresentaram os maiores teores de umidade (70 a 75%), reflexo de sua maior
capacidade em reter agua pela alta concentragdo de proteinas do soro. Carvalho
(2003) verificou que dentre as amostras de queijos frescos integrais, o ultrafiltrado
apresentou o maior teor de umidade em relagdo ao processo tradicional e de
acidificacdo direta, confirmando os resultados encontrados nesta pesquisa. A
umidade elevada, a baixa acidez e o baixo teor de sal sobre umidade, faz com que
o Minas frescal light seja um ambiente favordvel ao desenvolvimento microbiano,
especialmente os produzidos por ultrafiltracdo. Apesar do queijo frescal
ultrafiltrado conter os maiores valores de umidade e pH (Tabela 1), Carvalho
(2003) verificou que esses queijos foram considerados os mais seguros
microbiologicamente, devido a automatizagdo do processo realizado em sistema
fechado, que diminui os riscos de contaminacdo associados a manipulagéo,
garantindo assim maior higiene ao produto.

A diferenca no conteludo de proteina total foi pouco afetada entre os
processos de acidificacdo direta e tradicional, com exce¢do da marca A. A
diferenca se deve ao fato da presencga de concentrado proteico de soro (CPS) em

sua formulagéo.
3.2 Mobilidade de Agua
T4, tempo de relaxacéo longitudinal e T,, tempo de relaxacéo transversal,

avaliam a mobilidade de 4gua em um sistema comparado com a agua livre.

Valores de T e T, para as diversas marcas de queijos sao mostradas na tabela 2.
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Tabela 2. Tempos de relaxacdo T1 (longitudinal) e T2 (transversal) de diferentes

processos de fabricacao de queijo Minas light.

T
Processo Amostras T4 ?
T21 T22
Marca A 240,27" + 2,65 13,54° 62,76
Tradicional . 3

Marca B 244.38'+ 3,62 16,05 68,33
Marca C 257,85° + 4,30 18,91¢ 73,95
AD Marca D 301,93 + 4,29 19,05° 74,49
Marca E 241,089 + 2,89 16,03 68,23

Marca F 510,082 + 4,49 532 -

UF Marca G 389,44°+ 3,17 29,13° -

Marca H 378,26 + 3,09 26,76° -

a0.¢98e%9 N etras minGsculas na mesma coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey

(p < 0,05). AD: acidificacao direta e UF: ultrafiltrago.

A figura 2 mostra o gréafico tempo (ms) X Intensidade em relagdo ao T, dos
queijos ultrafiltrados.
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Figura 2. Grafico Tempo (ms) X Intensidade obtido pela transformada de Inversa
de Laplace usado a=0,1 como parametro para queijos ultrafiltrados.

Queijos ultrafiltrados apresentaram apenas uma populacao de agua menos
mével (T21), ou seja, mais associada a proteinas. Esta agua pode ser vista como
parte integrante da estrutura da proteina retida dentro da matriz caseica. Isso
provavelmente se deve a presenca de proteinas do soro retidas pelo processo de
ultrafiltragao.

Os queijos tradicionais e de acidificacdo direta, apresentaram duas
populagdes de &gua, como indicado na Figura 3. A primeira, To; (menor
componente), atribuida a agua menos mével, e a segunda, Ty (maior
componente), atribuida a agua mais mével, ou seja, levemente afetada pela
presenca de proteina. Ty mostrou uma intensidade maior quando comparada com
T2, 0 que significa uma maior quantidade de agua menos moével do que agua
mais moével nos queijos tradicionais e com acido latico. No entanto, os queijos

produzidos pelo processo tradicional e os obtidos por acidificagdo direta ainda
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apresentam menor proporcao de agua menos movel do que os obtidos por

ultrafiltragédo (Figuras 2 e 3).

Intensidade

Tempo (ms)

Figura 3. Grafico Tempo (ms) X Intensidade obtido pela transformada de Inversa
de Laplace usado a=0,1 como parametro para queijos tradicionais e de

acidificagao direta.

3.3 Perfil de Textura (TPA)

Dados de perfil de textura foram obtidos a partir das amostras de queijo
Minas frescal light em termos de dureza, elasticidade, mastigabilidade e
coesividade. Para todos os parametros os valores variaram significativamente (p <

0,05) entre as amostras (Tabela 3).
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Tabela 3. Parametros de textura de queijo Minas frescal light obtidos por TPA.

Processo TPA Dureza | Elasticidade | Mastigabilidade | Coesividade

Tradicionsl Marca A | 1582,6° 0,90° 1091,8? 0,77°
MarcaB | 918,2° 0,87% 570,4° 0,71¢

MarcaC | 526,7° 0,86° 321,1° 0,70¢

AD MarcaD | 809,7° 0,89% 496,7° 0,70°
Marca E | 923,2° 0,87% 596" 0,74°

Marca F | 508,1° 0,932 355,1° 0,76

UF Marca G | 494,6° 0,91% 361,1% 0,80°
MarcaH | 582,4° 0,90° 422 1° 0,80°

2569 ¢ etras mintsculas na mesma coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey (p <

0,05). AD: acidificacao direta e UF: ultrafiltracao.

Os resultados para dureza e mastigabilidade demonstram que os queijos
fabricados por ultrafiltracdo exigem uma forca menor para atingir a deformacéao
(menos firme) e menos energia é necessaria para mastiga-los até estarem prontos
para serem deglutidos. Tal comportamento deve ser creditado a maior capacidade
de retencao de agua garantida pela incorporacdo das proteinas do soro e, a
menor mobilidade de agua (Tabela 2) que contribuiu para um queijo mais macio e
mais facilmente mastigavel. Kikuchi (2008) encontrou um decréscimo da firmeza
do gel quando os teores de soroproteinas desnaturadas aumentaram na
fabricacdo de queijos ultrafiltrados.

A maioria dos queijos obtidos pelo processo tradicional e por acidificacao
direta declara a adicao de concentrado proteico de soro, ou seja, ha inclusdo de
proteinas do soro. Entretanto, os valores de dureza TPA sao bastante variaveis e,
em geral, maiores do que os queijos ultrafiltrados. A amostra A (processo
tradicional) é especialmente dura apesar da inclusdo de proteina de soro, o que
pode ser provavelmente devido a maior reducao de gordura efetuada nesse queijo
(Tabela 1).

45



Apesar de estatisticamente significativa (p<0,05), diferencas na elasticidade
e coesividade foram muito pequenas para serem consideradas do ponto de vista
pratico.

3.4 Aceitacao Sensorial

A analise foi composta por 75% dos participantes do sexo feminino, sendo a
maioria dos assessores de alto poder aquisitivo, entre 34 e 59 anos, com nivel
superior completo. Grande parte dos entrevistados (66,9%) disseram consumir
queijos light sendo as principais razbes para consumo os termos “habitos mais
saudaveis” e “gosta do produto”. Também foi citado “estética/evitar ganho de

LT3

peso”, “prevenir doencgas” e “prescricao meédica”, respectivamente. Desse modo, a
pesquisa revela a expansao do nicho de mercado de produtos light e 0 avango dos
laticinios quanto a melhoria das propriedades sensoriais de queijo Minas frescal
light devido a grande receptividade do produto pelos consumidores. A principal
razao em nao consumir queijos light foi associada a falta de habito por parte dos
entrevistados.

A tabela 4 mostra as médias do teste de aceitacdo para impressao global,
aparéncia, textura e sabor de queijo Minas frescal light fabricado pelo processo
tradicional (marca A e B), acidificacao direta (marca C e D) e ultrafiltracdo (marca

EeF).
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Tabela 4. Médias de aceitagdo dos atributos sensoriais respectivos a queijo Minas
frescal light de diferentes processos de fabricacdo (1= desgostei muitissimo, 5=

nao gostei/nem desgostei, 9= gostei muitissimo).

Marcas Imp global Aparéncia Consisténcia Sabor
A 5,7 7,3 5,8° 5,4
Tradicional 5
B 6,72 7,12 6,92 6,7
C 7,02 7,12 7,22 6,9%
AD
D 6,1° 6,92 6,82 6,0°
UF E 7,02 7,22 7,02 7,0%
F 7,22 7,32 7,02 7,22
DMS* 0,5 1,0 0,5 0,6

0 ¢ 9 otras minGsculas na mesma coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey (p <

0,05). *DMS: Diferenga minima significativa. AD: acidificagéo direta e UF: ultrafiltragéo.

A aparéncia foi o Unico atributo em que as amostras ndo diferiram
significativamente entre si. As médias obtidas para este atributo situaram em torno
de 7 na escala hedbnica, correspondente ao termo “gostei moderadamente”.

Em relacdo a impressao global, as marcas A e D foram menos aceitas que
as demais correspondendo ao termo “gostei ligeiramente” com médias préximas a
6. Nota-se que, pelo menos, um representante de cada processo foi bem aceito
pelos consumidores (médias obtidas préximas a 7 — gostei moderadamente). Os
resultados mostram que o tipo de processo tecnoldgico empregado na fabricagao
dos queijos néo influiu na aceitacdo sensorial, apesar das diferengas na textura
instrumental. Aparentemente, o consumidor de queijo Minas frescal light aceita as
mudangas sensoriais ocasionadas particularmente pelo processo de ultrafiltracao.
Entretanto, Brondi-Mendes et al. (2015) verificaram que ainda existe um segmento
composto por consumidores que associam queijo Minas frescal com as
propriedades sensoriais do processo tradicional e ndo estao dispostos a sacrifica-

los pelas alteragbes na textura promovidas pela ultrafiltragao.
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Quanto ao atributo consisténcia, apenas a marca A diferiu
significativamente das demais obtendo a menor média de aceitagéo, ao redor de 6
(gostei ligeiramente). Em particular, os consumidores citaram que a amostra era
muito “dura”, impactando negativamente na aceitabilidade do produto. A tabela 5
mostra uma matriz de correlagdo com os dados instrumentais e sensoriais e,
releva que a dureza se correlaciona negativamente com a aceitabilidade, ou seja,
indica que quanto maior a dureza, menor a aceitagdo das amostras pelos
provadores. Nesse contexto, a marca A, que obteve os maiores valores de dureza
na analise de perfil de textura, de fato, diferiu das demais. Portanto, os provadores
conseguiram notar a diferengca na textura dessa amostra corroborando a
informacdo de que queijos light mais duros sdo menos preferidos pelos

consumidores.

Tabela 5. Matriz de correlacao entre dados instrumentais e sensoriais.

Variaveis Aceitabilidade | pH Sal | Proteinatotal | TPA — Dureza
Aceitabilidade 1,00 0,31 | 0,84 -0,89 -0,89
pH 0,31 1,00 | 0,09 -0,57 -0,35
Sal 0,84 0,09 | 1,00 -0,84 -0,92
Proteina total -0,89 -0,57 | -0,84 1,00 0,93
TPA - Dureza -0,89 -0,35 | -0,92 0,93 1,00

As marcas A e D foram as menos aceitas em relacdo ao sabor onde
obtiveram médias préximas entre 5 (ndo gostei/nem desgostei) e 6 (gostei
ligeiramente). Essas marcas foram associadas com um maior gosto amargo pelos
provadores. Gosto amargo caracteriza um atributo indesejavel para queijos
frescos, 0 que justifica a menor aceitabilidade.

A marca F (queijo produzido por ultrafiliragdo) foi a marca mais aceita, ndo
diferindo significativamente das marcas E (também queijo ultrafiltrado) e a marca

C (acidificacao direta), que por sua vez, nao diferiram da marca B (processo
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tradicional). Em particular (comentarios dos participantes), alguns provadores
preferiram a marca F por apresentar gosto salgado, sendo aqui, um atributo
desejavel. A tabela 5 mostra haver uma correlagao positiva entre, a porcentagem
de sal e a aceitabilidade das amostras. Quanto maior foi o teor de sal dos queijos,
maior foi a aceitagdo sensorial dos queijos pelos provadores. Isso pode ser
comprovado pelos dados das Tabelas 4 e 5. O queijo com maior teor de sal (F) foi
0 mais aceito e a com menor teor de sal (A) foi 0 menos aceito.

No geral, a maioria dos provadores que deram notas mais elevadas aos
queijos ultrafiltrados citaram preferir o sabor suave, que lembra o sabor do leite e
os que preferiram as marcas B e C disseram gostar do sabor “tipico” de queijo

Minas frescal, provavelmente associado ao gosto levemente acido.

3.4.1 Mapa de Preferéncia Interno (MDPREF)

As figuras 4 e 5 apresentam o Mapa de Preferéncia Interno (MDPREF)
gerado em trés dimensdes pelas notas individuais de aceitagdo global dos
consumidores com relacdo as amostras. A aceitacdo dos queijos Minas frescal
light explica 77,72% das variagdes entre as amostras. Nos graficos, as amostras
sao representadas por pontos azuis. As marcas A e C estdo bem representadas
na segunda dimensao, enquanto as marcas B e D estao fortemente representadas
na primeira dimensdo e as marcas E e F na terceira dimensdo. As figuras 6a
(dimensdes 1x2) e 6b (dimensdes 1x3) apresentam os consumidores sinalizados
por pontos vermelhos, onde se pode observar uma concentragdo dos mesmos
bem préximos as marcas E e F em oposicdo as marcas A e D. Assim, verificou-se
claramente que os assessores preferiram as amostras E e F (ultrafiltragdo)
seguida da amostra C (acidificacao direta), e preteriram principalmente as

amostras A (tradicional) e D (acidificacao direta).
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Observagodes (eixos F1 e F2: 57,82 %)
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Figura 4. Mapa Interno de Preferéncia (MDPREF) representando as amostras de
queijos Minas frescal - dimensbées 1x2 (57,8% da variancia original).
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Figura 5. Mapa Interno de Preferéncia (MDPREF) representando as amostras de
queijos Minas frescal - dimensées 1x3 (54,2% da variancia original).
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Figura 6. Representagdo dos consumidores no Mapa Interno de Preferéncia
(MDPREF) das amostras de queijos Minas frescal: (a): dimensdes 1x2 (57,8% da

variancia original); (b): dimensbes 1x3 (54,2% da variancia original).

Para melhor explorar as preferéncias individuais, trés clusters foram
gerados através da Andlise de Conglomerados Hierarquica (HCA) usando
distancias euclidianas e o método de Ward a partir das cargas fatoriais dos
consumidores nas trés dimensdes geradas pelo Mapa Interno de Preferéncia.

A partir da tabela 6, pode ser observado que os clusters 1 (n=68) e 3 (n=39)
preferiram principalmente as amostras E e F (queijos ultrafiltrados), diferente do
cluster 2 (n=25), onde os provadores preferiram as amostras C e D provenientes

do processo de acidificacido direta.
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Tabela 6. Médias de aceitacao de Impressao Global de queijo Minas frescal light

de diferentes processos tecnoldgicos em cada cluster.

Marca A | Marca B | Marca C | Marca D | Marca E |Marca F
Segmento 1 (n=68) 5,5 6,7 7,0 5,8 7,5 7,7
Segmento 2 (n=25) 6,4 6,6 7,0 7,4 4.8 5,1
Segmento 3 (n=39) 5,1 6,4 6,7 5,6 7,3 7,4

A amostra A foi a menos aceita pelos consumidores dos segmentos 1 e 3,
enquanto que as amostras E e F foram as menos aceitas pelo segmento 2, ou
seja, os respondentes do cluster 2 preferiram os queijos com a aparéncia mais

tradicional e rejeitaram os queijos fabricados por ultrafiltracao.

4. Conclusao

Queijos Minas frescal light obtidos por ultrafiltracdo apresentaram grande
variagdo na composicao, mobilidade de agua e textura instrumental quando
comparados aos fabricados pelo processo tradicional e acidificacdo direta.
Entretanto, essas diferencas nao se refletiram na aceitacdo sensorial dos queijos
light, que apresentaram boa aceitabilidade, independente do processo tecnoldgico
utilizado na sua fabricagéo.
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Resumo

O objetivo desse trabalho foi avaliar o perfil e a percepcdo dos consumidores
frente a queijos frescos light. Andlise Conjunta baseada no perfil completo (n=133)
foi conduzida para estimar a importéncia relativa dos atributos e os valores das
utilidades que caracterizam o produto buscando entender a preferéncia dos
consumidores para queijos frescos light. Consisténcia firme, tamanho de porgéao
individual e informacao da porcentagem de reducao de gordura foram os atributos
apontados pelo consumidor como atrativos e motivadores da inten¢gao de compra.
A consisténcia foi o atributo mais importante seguido do tamanho da porcéao e
alegagao nutricional. O perfil dos consumidores de queijos light foi caracterizado
predominantemente por mulheres, entre 35 — 70 anos, de maior poder aquisitivo,
preocupadas em manter habitos mais saudaveis. Trés segmentos de
consumidores foram identificados com diferencas no perfil do produto ideal.

Palavras-chave: queijo fresco light, preferéncia dos consumidores, analise

conjunta.

Abstract

The aim of this study was to evaluate consumer profile and perception front of light

fresh cheeses. Full profile conjoint analysis (n=133) was conducted to estimate the
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relative importance of attributes and values of the utilities that characterize the
product in order to understand consumer preference for light fresh cheeses. Firm
consistence, individual portion size and information of fat reduction percentage
were the attributes indicated by consumer as attractive and motivating purchase
intent. The consistence was the most important attribute followed by the portion
size and nutritional claim. The consumer’s profile of light cheeses was
characterized predominantly by women, between 35-70 years, of higher income,
concerned about maintaining healtly lifestyles. Three consumer segments were

identified with differences in ideal product profile.

Key words: Reduced-fat fresh cheese, consumers preference, Conjoint analysis.

1. Introducao

O comportamento do consumidor € influenciado pelas propriedades fisico-
quimicas e sensoriais dos alimentos, caracteristicas do préprio consumidor e por
fatores do ambiente (p.e., contexto sdcio-cultural e econ6mico). Entender o
comportamento do consumidor significa atender e satisfazer as suas
necessidades, compreender as razfes, crengas e opinides que os motivam a
compra, além de poder segmentar o mercado pela identificacao dos consumidores
potenciais do produto e suas expectativas (Steenkamp, 1993; Behrens, 2002).

A analise conjunta é uma técnica multivariada usada especificamente para
entender como os consumidores desenvolvem preferéncias por quaisquer tipos de
produtos ou servigos. Tal técnica propbe avaliar atributos (fatores) relevantes de
um produto ou servigo, tidos como variaveis independentes, e seu efeito sobre
uma variavel dependente, como intencdo de compra ou preferéncia. A selecao de
atributos e seus niveis cria um conjunto de estimulos — conceitos de produtos -, 0s
quais o consumidor avaliard em um contexto similar a um processo de escolha. Ao
realizar a tarefa conjunta, surgem as chamadas utilidades parciais, que sdo as

estimativas da preferéncia associada ao nivel de cada atributo do estimulo
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avaliado, possibilitando determinar a importancia relativa de cada atributo. A
compreensdo das decisbes e da estrutura de preferéncia dos consumidores
permite ao pesquisador examinar reacées agregadas e individuais em uma gama
de questdes ligadas a produtos ou servigos (Hair et al., 2009). O sucesso desta
técnica se deve a sua capacidade de gerar resultados relativamente sofisticados,
a partir de dados razoavelmente simples.

Atualmente, tem-se percebido uma crescente preocupac¢ao com a qualidade
de vida. Consumidores estao se tornando cada vez mais exigentes e preocupados
com a saude e estética corporal, aumentando dessa forma, o consumo de
produtos com redugdo de gordura e ingestao de calorias, como por exemplo, 0s
queijos light. No Brasil, esse tipo de queijo é representado pelo queijo Minas
frescal light. O Minas frescal € bastante popular entre os brasileiros, sendo o
quarto queijo mais produzido no pais (ABIQ, 2012), consumido principalmente no
café da manha ou em lanches. E um queijo de massa crua, ndo maturado, com
sabor suave e levemente &cido, e consisténcia mole.

No Brasil, um alimento é definido como light, quando apresenta uma
reducdo minima de 25% do valor calérico ou do conteudo de algum nutriente
quando comparado a um similar tradicional (BRASIL, 1998). A redugao de gordura
em queijos pode causar alteracdes no sabor e na textura e consequentemente
serem rejeitados pelos consumidores (Mistry, 2001). Modificacées na tecnologia
de fabricagdo, como o uso da ultrafiltracdo, e o uso de miméticos de gordura séao
as principais estratégias utilizadas para melhorar as caracteristicas de textura dos
queijos com reduzido teor de gordura.

Trés processos diferentes de fabricagdo de queijo Minas frescal (light ou
nao) sao utilizados. O processo mais antigo e tradicional é obtido por coagulacao
enzimatica do leite pasteurizado com coalho, complementada com a acdo de
bactérias acido laticas acidificantes (BRASIL, 1997). Com o intuito de melhorar o
rendimento e diminuir as alterag¢oes fisico-quimicas durante sua vida de prateleira,
a acidificacao direta tem sido amplamente utilizada nos ultimos anos. Nesse caso,

o fermento latico é substituido pela adicdo de acido latico. Por fim, o queijo fresco
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ultrafiltrado é coagulado diretamente na embalagem, produzido a partir de
concentrado obtido pela ultrafiltracdo. O queijo frescal ultrafiltrado tem boa
aceitacdo no mercado apesar das caracteristicas sensoriais bem diferentes do
produto tradicional, em funcdo da incorporacdo das proteinas do soro, que
aumentam a capacidade de retengdo de agua do queijo, tornando-o mais macio
(Campos, 2000; Cunha, 2002; Carvalho, 2003).

Apesar do grande numero de estudos sobre queijos light, poucos sao
aqueles relacionados a percepg¢ao do consumidor considerando conjuntamente as
caracteristicas intrinsecas (sensoriais) e extrinsecas (p.e., alega¢des de saude e
nutricdo, embalagem, etc.). Assim, o objetivo deste trabalho foi determinar o
quanto a decisdo de compra do consumidor € influenciada por fatores como
tamanho de embalagem, textura e alegacao light'reducdao de gordura, e
compreender a estrutura de preferéncia dos consumidores de queijo frescal light,
produzidos na versao tradicional, acidificagao direta e ultrafiltrado. As preferéncias
foram estimadas através da analise conjunta e caracterizadas por um questionario
adicional. Os resultados obtidos podem servir para auxiliar na tomada de deciséao
das empresas e contribuir para um melhor direcionamento das pesquisas
realizadas sobre queijos de baixo teor de gordura, especialmente o queijo frescal
light.

2. Material e Métodos
2.1. Participantes

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica da Universidade Estadual de
Campinas (CAAE: 27282014.6.0000.5404). O experimento foi conduzido com 151
respondentes sendo que 55 afirmaram ndo consumir ou consumir queijos light
com pouca frequéncia, enquanto 96 respondentes afirmaram consumir o produto
regularmente. O estudo foi conduzido em setembro de 2014, na cidade de Sao

Paulo, o maior mercado consumidor do Brasil e notavel por sua diversidade
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cultural e gastronémica. Os participantes foram recrutados em um empério, uma
escola e um centro de estudos do consumidor localizados na regido central da
cidade.

2.2. Perfil dos entrevistados

Apés a coleta dos dados da andlise conjunta, os participantes responderam
a um questionario para se obter dados sécio-demograficos e perfil de compra dos
mesmos, tais como idade, género, nivel sécio-econémico e educacional e dados
de perfil como frequéncia de consumo de queijos light, tamanho da familia, se
morava com idoso - que pode influenciar a decisdo de compra - € as razdes de
consumir este produto (Anexo 2). Entrevistas pessoais e pesquisa online foram
realizadas com nao consumidores de queijos light através de um questionario para

determinar as razdes de ndo consumir tais queijos.

2.3. Analise Conjunta

Atributos e niveis relevantes ao produto foram determinados através de
uma discussao entre os autores, analise dos queijos frescos com reduzido teor de
gordura nos pontos de venda, e revisdo de literatura. Alguns fatores, como
quantidade de soro, sabor e tipo de embalagem foram julgados como relevantes,
porem, quando combinados, criaram estimulos que ndo eram verossimeis e,
dessa forma, ndo puderam ser usados na analise.

Os atributos de queijos frescos light e seus respectivos niveis selecionados
foram: a) consisténcia (firme e macia), b) tamanho da por¢éo (familia e individual)
e c¢) alegacao nutricional (qualitativa: light e quali/quantitativa: light com 40% de
reducdo em gordura) (Tabela 1). Os niveis do atributo “consisténcia” foram
escolhidos baseados na diferenga marcante da textura do queijo obtido por
ultrafiltracao (queijo mais macio devido a incorporagé@o de proteinas do soro, que

aumentam a capacidade de retencdo de agua do queijo) e 0s processos de
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acidificacao direta e tradicional (firme). Queijos frescos tém uma vida de prateleira
curta, principalmente apds a abertura da embalagem. A maior conveniéncia e
praticidade em vendé-los em porcbes menores vém ganhando mercado
especialmente entre a populacdo que mora s6. Algumas marcas possuem um
apelo maior no rotulo destacando ndo somente a informacédo de que o produto €
light, como o valor em porcentagem da reducado de gordura. Assim, os fatores
escolhidos representam tendéncias atuais do mercado consumidor de alimentos
no Brasil (Fiesp, 2010).

Diante desses fatores, a andlise conjunta foi usada para estimar as
preferéncias dos consumidores a partir das utilidades parciais para cada nivel do
atributo do produto (Hair et al., 2009).

Tabela 1. Atributos e niveis de queijo fresco light utilizados na analise conjunta.

Atributos Niveis
A Firme
Consisténcia ,

Macio

Tamanho da porgao Familia
Individual
Light

Alegagao nutricional Light / com 40% de reducao em
gordura

Trés atributos com dois niveis cada resultaram em oito combinacdes
(2x2x2) que foram formuladas em cartdes de perfil (estimulos) (Figura 1) e entdo

testadas de acordo com um planejamento fatorial completo.
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Consisténcia firme Consisténcia macia

Tamanho familia (550g) Tamanho individual (até 300g)

Light /

Light

Queijo
Frescal Light
40% menos
Gordura

Queijo
Frescal
light

40% menos gordura

Figura 1. Exemplo de cartes de perfil usados na Andlise Conjunta

Os participantes foram solicitados a avaliar separadamente, de forma
monadica, os oito cartdes, aleatoriamente, a partir de um delineamento em blocos
completos balanceados (Macfie & Bratchell, 1989), através de uma escala linear
de intengdo de compra de 10 pontos compreendida com os termos “certamente
nao compraria” (zero), “talvez compraria/talvez ndao compraria” (cinco) e

“certamente compraria” (dez) (Hair et al., 2009).

2.3.1. Analise estatistica

As utilidades parciais, medidas das preferéncias individuais em relagdo aos
niveis dos fatores, foram estimadas usando o modelo analise de regressao de
minimos quadrados ordinarios (OLS), uma vez que a medida da variavel
dependente — intencdo de compra — se deu em uma escala de intervalo, ou seja,
0os dados sao continuos. A qualidade do ajuste do modelo foi avaliada com
coeficiente de correlacdo (r) entre as preferéncias reais e previstas. Todos os
respondentes com coeficiente de correlagdo abaixo de 0,64 foram eliminados da
analise devido ao baixo ajuste preditivo (Hair et al., 2009). Cerca de 88% (n=133)
dos respondentes mostraram valores de coeficiente de correlagédo sugerindo um

bom ajuste dos dados.
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Dado a metodologia tradicional de analise conjunta, de perfil completo, o
modelo aditivo foi selecionado para especificar a regra de composicdo do
respondente, onde este soma as utilidades parciais dos niveis para cada atributo
para obter a preferéncia global ou a utilidade total de uma combinacao de atributos
do produto.

Os niveis de um fator podem ter relagdes de utilidades parciais tipo
discreta, linear ou quadréatico (Adanacioglu & Albayram, 2012; Hair et al., 2009). A
forma discreta foi considerada para os atributos consisténcia e tamanho da
porcdo, devido a impossibilidade de previsdao de qual nivel sera preferido sobre o
outro. Para o atributo informagédo nutricional, foi utilizada a suposi¢do mais
provavel de que o nivel light com 40% menos gordura seja preferivel sobre a
informacéao qualitativa (apenas light). Como se observou um padrao pré-definido, a
relacédo linear foi melhor colocada para este ultimo atributo. O modelo pode ser

expresso pela seguinte equagao (1):

Ut= a+ B1C1 + BzCz + 63T1 + B4T2 + B5L1 + BGL2+ e (1)

Onde U; representa a utilidade ou preferéncia de cada individuo, C;
corresponde a consisténcia firme, C, € consisténcia macia, T1 é o tamanho de
porcdo individual, T € o tamanho da porcédo familia, L1 € informagao qualitativa
light, L, € a informagé@o quali/quantitativa light com 40% menos gordura, a é a
constante de regressao e B1, B2, B3, B4, Bs € Bs S&0 0s valores das utilidades
parciais associadas com o0s niveis de cada atributo e e é o erro de estimacao.

Valores de utilidade positivos indicam atributos preferidos, ao passo que
valores de utilidade negativos ndao necessariamente indicam que o consumidor
rejeita o atributo, s6 que tem menor importancia em relacdo aos valores positivos
(Hair et al., 2009; Kim, Lopetcharat & Drake, 2013; Oltman, Jervis & Drake, 2014).

Utilidades parciais e a importadncia relativa para cada atributo foram
determinadas usando o software XLSTAT® (versdo 2012.6.09) (Addinsoft, 2013).
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2.3.2 Analise de Segmentos

Os resultados das utilidades parciais individuais foram usados para
identificar os diferentes segmentos de consumidores através de Andlise de
Conglomerados Hierarquica (HCA) usando distancias euclidianas e o Método de
Ward. Determinou-se, assim, o numero ideal de clusters. Em seguida, foi adotado
o método K-médias (aglomeracdo nado-hierarquica) para melhor distribuicdo dos
respondentes nos clusters formados (Hair et, al, 2009). Por fim, Andlise de
Variancia (ANOVA) seguida de teste de médias de Tukey foram realizados para
determinar diferengas significativas (p<0,05). XLSTAT® (versdao 2012.6.09,
Addinsoft) foi o software estatistico utilizado para analise dos dados.

Também foi analisado o perfil dos dados so6cio-demograficos através do

teste qui-quadrado (O’Mahony, 1986).

3. Resultados

3.1 Variaveis demograficas e sécio-econémicas

A Tabela 2 apresenta as caracteristicas soécio-demograficas dos
participantes da pesquisa. Os respondentes foram predominantemente mulheres
entre 34-59 anos, classe social A e com graduacdo completa. De acordo com a
Tabela 2, 46 participantes ja consumiram queijos light alguma vez na vida ou o
consomem com baixa frequéncia. Dos 33 participantes do género masculino, 15
(45,4%) apresentavam baixo consumo. Outros 28 dos 39 participantes entre 18-33
anos também mostraram alguma rejeicdo ao queijo light. Apenas 3 participantes
acima de 60 anos nao possuiam o habito de consumir queijos light. Ja em relagcao
ao nivel socioeconbémico, a classe C e B, caracterizaram a maioria dos
participantes que pouco consomem queijos light. Em termos de nivel educacional,

0 conjunto que ndo consome esse tipo de queijo foi bem diversificado. Pessoas
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que moram sozinhas ou com mais uma pessoa mostraram maior tendéncia em

consumir queijos light do que aquelas com mais de dois integrantes na familia.

Tabela 2. Perfil socio-demografico dos respondentes.

» Populagéo total Baixo consumo
Dados demograficos
% %
Género
Feminino 75,2 31
Masculino 24.8 45,4
Idade
Entre 18-33 anos 29,3 71,8
Entre 34-59 anos 53,4 21,1
60 anos ou mais 17,3 13
Nivel socioeconémico
Classe A 55,6 23
Classe B 39,1 442
Classe C 5,3 85,7
Nivel educacional
Primario 6 37,5
Secundario 18,8 36
Universidade 75,2 34
Mora com idoso que influencia na 15 15
decisdo de compra
Tamanho da familia
Mora s6 9,0 25
Mora com uma pessoa 21,1 25
Mora com duas ou mais 69,9 38,7

*Baixo Consumo representa os entrevistados que j& consumiram queijos light alguma vez na vida
ou 0 consomem com baixa frequéncia.
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Um total de 50 pessoas que ndao consomem queijos light respondeu a um
questionario “online”, baseado nos formularios do Google (Google forms). Metade
dos entrevistados disse ndao consumir queijos light por falta de habito. A outra
metade relatou que nao gosta do produto (32%), ndo compra devido ao custo mais
elevado (14%) e por ultimo, julga desnecessario tanto para a saude quanto para a
estética (4%). Entrevistas pessoais realizadas posteriormente confirmaram as
obtidas “online” (71,4% e 17,1% para “falta de habito” e “ndo gosta do produto”,

respectivamente).

3.2 Analise Conjunta

Valores de utilidades centrado no zero para as respostas dos entrevistados
(n=133) mostraram que a consisténcia firme tem maior valor de utilidade, seguido
do tamanho da porc¢ao individual e alegacao light com 40% menos gordura (Figura
2).

A avaliacdo do efeito entre consisténcia, tamanho da porcdo e alegacao
nutricional, por analise de componentes principais (Figura 3) confirmou a mesma
tendéncia dos efeitos principais ja observada anteriormente (Figura 2), sendo a
alegacao nutricional o fator menos importante considerado pelos consumidores.
Os resultados mostraram uma distribuicdo equilibrada entre consumidores que
preferem consisténcia firme e consisténcia macia, € uma propensdo a porcao
individual.
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Figura 2. Valores de utilidades dos niveis de cada atributo.
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Figura 3. Andlise de componentes principais dos respondentes a respeito dos
valores das utilidades. Os perfis 1 e 4 sdo: consisténcia macia, por¢ao familia, light
e light com 40% menos gordura, respectivamente. Os perfis 2 e 3 sao:
consisténcia firme, porcao familia, light e light com 40% menos gordura,
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respectivamente. Perfis 5 e 6: consisténcia macia, por¢cao individual, light e light
com 40% menos gordura, respectivamente. Perfis 7 e 8 sdo: consisténcia firme,
porgéo individual, light e light com 40% menos gordura, respectivamente. Pontos

em vermelho representam os consumidores.

Outra medida de saida da analise conjunta é a importancia relativa que
cada atributo tem sobre o produto (Hair et al., 2009). Consisténcia foi o fator mais
importante seguido do tamanho da porcdo e alegacdo nutricional,
respectivamente. A Tabela 3 apresenta os valores (%) da importancia de cada
atributo.

Tabela 3. Valores de importancia dos atributos em porcentagens

Atributo Importancia (%)
Consisténcia 41,12
Tamanho da porgao 36,2°
Alegacao nutricional 22,7°

*Letras (a-c) indicam diferencga significativa (p<0,05) entre os atributos pelo teste de Tukey.

A partir dos valores individuais das utilidades parciais, trés clusters distintos
foram identificados (Figura 4). Clusters 1 e 3 foram similares em relagéo a ordem
de preferéncia pelos atributos seguindo a tendéncia do modelo agregado;
consisténcia seguido de tamanho da porcao e alegacao nutricional. O cluster 2
considera o tamanho da porgao (48,3%) como o atributo mais importante seguido
da alegacao nutricional com 26,9% de preferéncia e a consisténcia com 24,8%.
Ambos os atributos foram significativamente diferentes (p<0,05) dentro de cada

cluster.

70



M Consisténcia M Tamanho da por¢do M info nutricional
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Total da populagdo cluster 1 cluster 2 cluster 3

Figura 4. Valores da importancia dos atributos (%) para a populacdo total e
grupos segmentados. Numero no topo das barras representa valores (%) da
importancia do atributo. Letras (a-c) indicam diferenca significativa (p<0,05) dentro
de cada atributo para a populacao total (n=133), cluster 1 (n=40), cluster 2 (n=41)
e cluster 3 (n=52).

Os valores de importancia referente a cada atributo foram entdo avaliados
entre os clusters. Apesar da similaridade entre os clusters 1 e 3 quanto a ordem
de preferéncia dos atributos, houve diferenca significativa (p<0,05) entre as
médias de importancia dada a cada atributo comparando-se os trés clusters
(Figura 5).
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Fig. 5. Valores da importancia dos atributos (%) entre grupos segmentados.
Numero no topo das barras representa valores (%) da importancia do atributo.
Letras (a-c) indicam diferenga significativa (p<0,05) entre os clusters 1 (n=40),
cluster 2 (n=41) e cluster 3 (n=52), pelo teste de Tukey.

Os valores das utilidades dos niveis para cada atributo foram avaliados
pelos segmentos como indicado na Figura 6. Para o cluster 1, queijo fresco light
de consisténcia firme, tamanho da por¢éo familia e alegagéo nutricional light com
40% menos gordura tiveram os maiores escores de utilidade. Ja os consumidores
do cluster 2 apresentaram comportamento contrario aos do cluster 1, onde
consisténcia macia teve seu valor de utilidade positivo juntamente com o tamanho
da porc¢dao individual e alegagao nutricional light. O cluster 3 apresentou valores de
utilidade positivos para a consisténcia macia, porcao familia e alegacao nutricional
light com 40% menos gordura.

Nao houve diferenca significativa (p<0,05) entre os clusters em relacao aos

dados demograficos.
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Figura 6. Valores de utilidades dos niveis dos atributos para os clusters 1 (n=40),
cluster 2 (n=41) e cluster 3 (n=52).

4. Discussao

A pesquisa incluiu 133 participantes que melhor se ajustaram ao modelo.
Os resultados mostraram que mais de 70% dos entrevistados consomem
regularmente queijo light (60% consomem diariamente). As principais razdes
alegadas pelos consumidores foram: “habitos mais saudaveis” e “gosta do
produto”. Também foi citado “estética/evitar ganho de peso”, “prevenir doencas” e
“prescricdo médica”, respectivamente. Desse modo, a pesquisa revela a expansao
do nicho de produtos light e a melhoria das propriedades sensoriais de queijo
Minas frescal light devido a grande receptividade do produto pelos consumidores.
As principais razdes encontradas sao equivalentes aos achados por Johansen et
al. (2011) que identificaram “isso me mantém saudavel” e “é gostoso” como 0s
motivos relevantes para o consumo de produtos lacteos reduzido em calorias
(iogurte e queijo fresco) na Noruega, Dinamarca e Estados Unidos. Childs & Drake
(2009) n&o puderam concluir o mesmo, afirmando que os consumidores de queijos

mugarela e cheddar néo estdo dispostos a sacrificar sabor e textura das versdes
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integrais pelo maior apelo saudavel desses queijos com reduzido teor de gordura.
Kim et al. (2013) avaliando leite achocolatado concluiram que os consumidores
estdo conscientes sobre a compra de produtos com baixo teor de gordura, mas
compram produtos integrais. Em geral, a decisdo de consumir ou ndo produtos
light esta intimamente relacionado com os atributos intrinsecos e extrinsecos ao
alimento no processo de escolha na decisédo de compra.

Dentre os consumidores de queijos light, a maioria encontrada na
pesquisa foi do sexo feminino. Esse resultado apoia descobertas anteriores que
mostram que mulheres sdo mais preocupadas com o teor de gordura dos
alimentos e controle de peso do que os homens (Johansen et al., 2011). A mulher
foi a responsavel pela compra de alimentos, em pelo menos 66% dos casos,
sendo relatado que a familia (marido ou filhos) consome porque ela consome.

Em relagdo ao nivel socioecondmico, os resultados demostram que esses
produtos sdo mais direcionados a classe média-alta, provavelmente em funcao do
preco relativamente mais elevado, quando comparado com o produto integral e
por ndo ser um produto relacionado a cesta basica, aqueles que ndo tem recurso
financeiro, provavelmente opte em nao comprar queijo. Outras razdes seriam o
prazer proporcionado pela experiéncia sensorial e a indulgéncia, e dessa maneira,
ser consumido somente pelo publico com maior poder aquisitivo (FIESP, 2010).
Em nosso estudo, nédo foi verificado uma diferenca marcante em relacdo ao nivel
educacional (de acordo com a Tabela 2), demonstrando que o grau de instrucao
nao esta relacionado ao consumo de queijos light.

Outro dado verificado (de acordo com a Tabela 2) foi que o consumo de
queijo light aumentou com a idade. Isso esta de acordo com os resultados obtidos
por Rorato et al. (2006) que avaliaram o nivel de informacao dos consumidores de
produtos light/diet em Curitiba, PR. Eles concluiram que os jovens consomem
mais por estética, enquanto os idosos para a preservacdo e manutencdo da
saude. Tais conclusdes fundamentam a motivagdo dos adultos, principalmente os

mais velhos, em consumir queijos light (habitos mais saudaveis).
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Uma maior tendéncia de consumo de queijos light foi verificada em familias
com poucos integrantes, individuos que moram sozinhos ou quando ha idoso, o
que influencia a decisdo de compra. Esses fatores claramente sdo relacionados
com estilo de vida e poder aquisitivo.

Os resultados da andlise conjunta mostram que a consisténcia foi o fator
mais importante na intengdo de compra dos consumidores (41,1%) seguida do
tamanho da porcdo (36,2%) e alegacdo nutricional (22,7%). Portanto, os
consumidores estdo mais interessados na textura de queijo light do que no
tamanho da porcdo e na informagdo quantitativa do conteudo de gordura.
Resultados similares foram encontrados por Adanacioglu & Albayram (2012), que
reportaram ser a textura o segundo fator mais importante, e o teor de gordura, o
quinto fator na escolha dos consumidores dentre sete atributos selecionados para
queijo Tulum. Maior importancia para textura do que para o teor de gordura
também foi observado para os queijos mugarela e cheddar, no estudo realizado
por Childs & Drake (2009). Os clusters 1 e 3 também identificaram a consisténcia
como o atributo mais importante e o conteddo de gordura como O menos
importante.

Por outro lado, ao se avaliar as utilidades totais para o atributo consisténcia,
percebe-se que o consumidor ndo difere a consisténcia firme, relacionada ao
processo mais tradicional, da consisténcia macia associada ao processo de
ultrafiltragdo, ou seja, consomem ambas as versdes. Isso revela que 0s
consumidores ndo sao fiéis ao processo tradicional e sdo mais flexiveis ao
ingresso de novas tecnologias de fabricacdo de queijos frescos como a
ultrafiltracao.

Em relacédo as utilidades totais do atributo tamanho de porcéo, 54,6% dos
consumidores preferiu por¢do individual a porgéo familia. Os resultados sustentam
os achados por Garcia (2003) que avaliou o perfil dos consumidores de queijos em
Campinas (SP), e revelou que a maioria dos entrevistados compra com maior
frequéncia pegas de queijos pequenas. Isso provavelmente se deve ao fato da

vida de prateleira do produto ser razoavelmente curta (de vinte dias a dois meses,
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dependendo do processo) ou pelo fator preco que nao foi um atributo avaliado
nesta pesquisa.

Como teorizado, o apelo nutricional light/40% menos gordura obteve os
melhores escores de utilidades parciais, caracterizado por 61,1% dos
consumidores. Segundo a Rorato et al. (2006) “o rotulo € a maior fonte de
informacdes quanto a composicdo, qualidade e caracteristicas dos alimentos e
auxiliam para uma escolha certa e adequada na hora da compra”. Nesse sentido,
a informagcdo quantitativa suplementar (40%) provocou um impacto positivo na
intencdo de compra de um segmento de consumidores.

Portanto, percebemos a partir das utilidades parciais de cada individuo que,
em ordem de preferéncia, os consumidores desejam (Figura 2): (1) queijo de
consisténcia firme e porgao individual, (2) consisténcia macia e porgao individual,
(3) consisténcia firme e porcao familia e (4) consisténcia macia e porcao familia.
Ha uma grande diversidade quanto a preferéncia dos consumidores sendo que
ambos os atributos avaliados possuem boa aceitabilidade. Porém verificou-se uma
pequena diferenga pela preferéncia por queijo de consisténcia firme e tamanho de
porcdo individual. Isto provavelmente ilustra uma tendéncia de mudanca da
percepgdao do consumidor de Minas frescal em relacdo as caracteristicas do
queijo. Queijos frescal ultrafiltrado, caracteristicamente mais macio devido a adicao
de proteinas do soro na massa que aumenta a capacidade de retengcado de agua,
vem se mostrando um produto com grande potencial entre os consumidores em
detrimento do Minas tradicional e Minas produzido por acidificacao direta, ambos
com consisténcia firme.

Em relacdo aos segmentos formados, cluster 1 (n=36) e 3 (n=54) foram
caracterizados por consumidores que gostam de queijo fresco light com 40%
menos gordura e porcao familia. Apesar do preco menor da porgao individual, ha
um maior custo/beneficio em relacdo a porcao familia (p.e., uma embalagem de
2509 custa cerca de R$ 9,00, enquanto a embalagem de 5009, R$ 16,35 reais),
podendo ser esta uma justificativa plausivel dessa preferéncia por parte dos

consumidores. Outro motivo provavel seria 0 tamanho da familia; quanto maior o
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namero de integrantes que consomem o produto no lar, mais vantajosa é a porcao
familiar. A informagcdo quantitativa em destaque no rétulo foi mais preferida em
relacao a informacao com a alegacgéao light, semelhante aos achados por Averbach
et al. (2007) que avaliou o perfil do consumidor de iogurte light e verificou que a
marca cujo rétulo apresentava a indicacao de zero por cento de gordura, impresso
em destaque, foi escolhida. Portanto, € bem provavel que o destaque da alegacao
nutricional no rétulo do produto contribua para o aumento da intengdo de compra.

O cluster 1 diferiu dos demais grupos por preferir consisténcia firme. Nesse
sentido, pessoas que carregam consigo informacdes e experiéncias passadas
positivas em relagdo ao processo tradicional e, que provavelmente rejeitam as
mudancas no queijo produzidas pelo processo de ultrafiltragcdo, podem preferir a
consisténcia firme. Algumas das razdes alegadas pela preferéncia do queijo com
consisténcia firme foram baseadas no conceito de aparéncia e sabor que eles
trazem na memoéria em relacdo a queijos frescos. Essas pessoas associaram
queijo frescal (integral ou ndo) com: “uma textura menos homogénea”, com uma
“certa quantidade de olhaduras”, “firmeza no corte” e “sabor levemente acido”.

Ja a preferéncia pela consisténcia macia, observado nos clusters 2 e 3
também foi influenciada pelo sabor e pela aparéncia. Foi verificado que os
consumidores preferem um queijo fresco de sabor mais suave, menos &cido e
uma textura mais fechada. Alguns dos termos utilizados por eles para referenciar
queijo ultrafiltrado light foram “sabor de leite” e “textura gelatinosa”.

O cluster 2 (n=43) foi caracterizado por escores de utilidade mais altos para
porcdo individual seguido da alegagao light. Para este segmento, a informacéao
quantitativa “40% menos gordura” ndo foi importante, isto porque talvez o queijo
fresco ja seja percebido como um queijo light e, dessa forma, a simples alegacao
qualitativa ja se torna suficiente. No estudo de Garcia (2003), 44% dos
entrevistados elegeram o queijo Minas frescal como o mais saudavel, até mais

que a ricota (17,6%).
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5. Conclusao

O estudo mostrou segmentacdo dos consumidores de queijo Minas frescal
em funcdo de consisténcia, tamanho de embalagem e alegag¢des de nutricao,
fatores bastante salientes entre os produtos da categoria no mercado brasileiro.
Embora nas escolhas dos consumidores pesem diferentes fatores, nao foi
observado um padréo claro em fungdo de variaveis demograficas como género,
nivel educacional e renda, o que reforca as preferéncias individuais e
comportamentos nao revelados por este estudo. O publico consumidor foi
caracterizado por mulheres de maior poder aquisitivo acima dos 35 anos. Falta de
habito foi a principal razdo em nao consumir queijos light. Por outro lado, habitos
mais saudaveis foi o principal motivo alegado pelos consumidores de queijos light.
Consisténcia firme, tamanho de porcdo individual e informagdo light com a
porcentagem de redugcdo de gordura foram os atributos apontados pelo
consumidor como mais atrativos e motivadores da intengdo de compra. A
consisténcia foi o atributo mais importante seguido do tamanho da porcéo e
alegagédo nutricional. Estudos futuros podem através de uma abordagem
qualitativa (p.e, entrevistas individuais ou em grupo de consumidores) a ajudar a
identificar padrées de comportamento que influenciam as decisdes de compra,
além das propriedades sensoriais e outras caracteristicas dos queijos Minas
frescal.
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CONCLUSAO GERAL

O principal motivo que influencia o consumo de queijo light é a busca por
habitos mais saudaveis. A populagcédo esta se tornando cada vez mais consciente
sobre o consumo desses alimentos pelo apelo a qualidade de vida e saude.
Gostar do produto foi considerado o segundo fator mais importante, o que
demonstra que os laticinios estdo progredindo na melhoria das propriedades
sensoriais de queijos light, principalmente dos frescos.

Nos dias de hoje, pode-se observar uma leve transicdo de consisténcia
firme de queijo frescal light para consisténcia macia, porém, com predominancia
da consisténcia firme. Provavelmente em um futuro préximo, o comportamento do
consumidor quanto a preferéncia pela consisténcia de queijo fresco pode mudar,
prevalecendo a consisténcia macia sobre a firme. Sem duvidas, a informacao light
indicando a quantidade (em %) da redugéo de gordura mostrou ser um parametro
mais atrativo para o consumidor, 0 que pode aumentar a intencado de compra
deste produto. Quanto ao tamanho, torna-se viavel a fabricacdo de queijo fresco
light em porcdes individuais e familiares, principalmente, a porcéo individual,
revelada nesta pesquisa como a preferida pelos consumidores.
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ANEXO 1

PERCEPCAO DO CONSUMIDOR BRASILEIRO EM RELACAO AO QUEIJO MINAS
FRESCAL COM REDUZIDO TEOR DE GORDURA

Vocé estd sendo convidado(a) a participar de uma pesquisa sob responsabilidade da pesquisadora
Juliana Zara Brondi Mendes, mestranda em Tecnologia de Alimentos pela Faculdade de Engenharia
de Alimentos da Unicamp, sob a orientacdo da Prof. Dra. Walkiria Hanada Viotto.
- O objetivo da nossa pesquisa € estudar a percep¢ao dos consumidores e suas preferéncias em
relacdo aos trés processos de fabricagdo de queijos Minas Frescal light comercial e relaciond-los
com suas caracteristicas fisico-quimicas, pois hd um aumento na demanda por tais alimentos com
menor teor de gordura e ndo existem estudos no pais que avaliem a percepcdo dos brasileiros a
respeito deste tema.
- Primeiramente, verificaremos se vocé€ se enquadra no perfil de consumidores e, em caso positivo,
vocé serd convidado(a) a provar algumas amostras de queijo minas frescal light, aprovada para
consumo humano e responder a algumas perguntas, o que levara cerca de 20 minutos. Guardaremos
os questiondrios que vocé responder até o final do projeto (marco de 2015), quando os mesmos
serdo devidamente descartados.
- Garantimos que todas as informag¢des que vocé nos fornecer permanecerdo em sigilo e em nenhum
momento seus dados pessoais serdo divulgados. Os resultados serdo codificados e as informacdes
serdo utilizadas apenas para alcangar o objetivo acima proposto e para a composicdo do relatério de
pesquisa.
- Nao ha risco previsto, ndo haverd também nenhum ressarcimento por sua participacdo, pois o
estudo tem finalidades académicas e € de cardter voluntdrio, sendo vedada qualquer forma de
remuneracao.
- Vocé poderd se retirar da pesquisa a qualquer instante, sem penalizagdo alguma.
- Para qualquer dentincia e/ou reclamacdo referente aos aspectos éticos dessa pesquisa, vocé pode
entrar em contato com o Comité de Etica da Unicamp:
Rua Tessdlia Vieira de Camargo, 126, Distrito de Bardo Geraldo, Campinas-SP, CEP: 13083-887 /
Telefones: (19) 3521-8936 / 3521-7187 / E-mail: cep@fcm.unicamp.br.
- Uma via deste termo permanecerd com vocé€ e outra permancerd arquivada pelo pesquisador
responsavel até o final da pesquisa.

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO SUJEITO
Eu, R
RG/CPF , apos ter sido esclarecido(a) e ter entendido o
que estd acima escrito, ACEITO participar da pesquisa “PERCEPCAO DO CONSUMIDOR
BRASILEIRO EM RELACAO AO QUEIIO MINAS FRESCAL COM REDUZIDO TEOR DE
GORDURA”.
Local: Data / /
Assinatura do voluntdrio:
Pesquisador Responsavel:
Professora orientadora: Walkiria Hanada Viotto / e-mail: walkiria@fea.unicamp.br. Telefone: (19)
3521-4070 / Departamento de Tecnologia de Alimentos (DTA) - Faculdade de Engenharia de
Alimentos (FEA)/ Unicamp. Rua Monteiro Lobato, 80, Distrito de Bardo Geraldo, Campinas — SP,
CEP: 13083-862.
E-mail: julianaz@fea.unicamp.br / juliana-zara @hotmail.com
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ANEXO 2

FICHA DOS ENTREVISTADOS

Questionario
A. Perfil
1) Quantas pessoas moram com vocé€? Se mora so, pular as perguntas 2, 3, 5.b, 6.be 7.b
[1 Moro s6 [] Moro com 2 ou mais pessoas (] Familia
[1 Moro com 1 pessoa } [] Amigos

2) Na sua casa, quem é o responsdvel pela escolha e compra de alimentos e/ou servigos de
alimentacdo?

[1 Eu

[ Outra pessoa

[1 Ambas as respostas

3) Na sua casa mora algum idoso que influencia na decisdo de compra?

[1 Sim Motivo: [1Sadde [] Regime alimentar [Ilimita¢do financeira

[1 Nao (] Outro. Especifique:

4) Quais sdo suas principais fontes de informagdo sobre alimentos?

[J Televisao [ Profissionais de saide [J Rétulos dos alimentos [J Outras. Quais?
[J Internet [] Amigos e conhecidos [J Revistas e jornais

5.a ) Com qual frequéncia yoc€ consome queijo minas frescal light?

[1 Nunca [ 1-2 vezes por semana

[1 1 vez a0 més ou menos [1 3-4 vezes por semana
[12-3 vezes a0 més [ 5 ou mais vezes por semana
5.b) E a sua familia?

[] Nunca [1 1-2 vezes por semana

[1 1 vez a0 mé&s ou menos [1 3-4 vezes por semana
[12-3 vezes a0 més [ 5 ou mais vezes por semana

6.a) Se nunca, quais as razdes de vocé€ ndo consumir queijos light?
[J Falta de hébito

[1 Nao gosta desse produto

[J Preco

[ Julga desnecessario
[J Duvida da efic4cia
[ Outros. Especifique:

6.b) Se nunca, quais as razdes de sua familia nio consumir queijos light?
[J Falta de hébito

[ Nao gosta desse produto

[J Preco

[ Julga desnecessario
[ Duvida da eficécia
[ Outros. Especifique:
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7.a) Se vocé consome, assinale abaixo os principais motivos que o levam ao consumo:
[J Hébitos mais sauddveis

[J Prescri¢do Médica/Saude

[ Prevenir doencas

[ Estética/ evitar ganho de peso

[ Simplesmente por gostar do produto

[ Outros. Especifique:

7.b) Se sua familia consome, assinale abaixo os principais motivos que os levam ao consumo:
[] Habitos mais sauddveis

[ Prescri¢do Médica/Saude

[ Prevenir doencas

[ Estética/ evitar ganho de peso

[ Simplesmente por gostar do produto

[ Outros. Especifique:

B. Dados de checagem
10) Sexo:
[J Feminino
[] Masculino

11) Idade: (idade exata)
[J Menos de 18 anos — ENCERRE
(] Entre 18 e 33 anos

[] Entre 34 e 59 anos

[J 60 anos ou mais

YA Quantidade

Variaveis 0 1 2 3 dout
Banheiros 0 3 7 10 14
Empregados domésticos 0 3 7 10 13
Automoéveis 0 3 5 8 11
Microcomputador 0 3 6 8 11
Lava louca 0 3 6 6 6
Geladeira 0 2 3 5 5
Freezer 0 2 4 6 6
Lava roupa 0 2 4 6 6
DVD 0 1 3 4 6
Microondas 0 2 4 4 4
Motocicleta 0 1 3 3 3
Secadora de roupa 0 2 2 2 2

Escolaridade da pessoa de referéncia . bl » )
Analfabeto / Fundamental I Incompleto 0 Servios publicos Nao | Sim
Fundamental I Completo / Fundamental II Incompleto 1 i d 0 4
Fundamental II Completo / Médio Incompleto 2 gua encafiada
Medl(? Completo / Superior Incompleto 4 Rua pavimentada 0 5
Superior Completo 7

Cortes do Critério Brasil:
A Bl B2 Cl C2 D E
43-100 37-42 26-36 19-25 15-18 11-14 0-10
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