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RESUMO GERAL

Cada vez mais micro-organismos probidticos estdo sendo incorporados aos
alimentos, porém pouco se sabe sobre a influéncia da matriz alimenticia e da
formulagdo dos produtos sobre a viabilidade das bactérias. A introducdo de
probidticos na producao de queijos surge como alternativa ao problema de
sobrevivéncia destes micro-organismos. Diante da prevaléncia de obesidade,
medidas como a adicao de edulcorantes deve ser avaliada, e estudos sensoriais
conduzidos. Este trabalho teve por objetivo avaliar o perfil sensorial de queijos
petit-suisse probioticos sabor morango, adocados com os edulcorantes Sucralose,
Estévia, Aspartame e Neotame, além de amostras comerciais convencionais, e
através de Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ) e testes de aceitacdo, verificar os
diferentes parametros que influenciam a aceitabilidade das diferentes amostras. Os
resultados obtidos foram analisados estatisticamente com auxilio dos programas
SAS e XLSTAT. Foram aplicados Andlise de variancia (ANOVA) e Teste de Média de
Tukey sobre os dados obtidos. O método ADQ foi capaz de diferenciar as
amostras, principalmente, através da cor lilas e rosa, brilho, e acidez, além dos
gostos amargo e docura residual. Através do teste de aceitacdo, verificou-se que
as amostras comerciais convencionais, apresentaram maior aceitacao. A amostra
probidtica com sacarose ndo diferiu estatisticamente de duas amostras comerciais,
demonstrando a possibilidade de incorporacdo de culturas probidticas. Por outro
lado, a amostra probidtica contendo estévia foi menos aceita. Apresentaram
melhor aceitacdo amostras com maior intensidade dos atributos cor lilds, aroma
adocicado, sabor de morango natural e lacteo, sendo esses atributos considerados
direcionadores de preferéncia. Enquanto as menos aceitas apresentaram,
principalmente, maior intensidade do gosto amargo e dogura residual. Em
conclusdao, os testes sensoriais foram importantes para caracterizacao das
amostras de queijo petit-suisse, evidenciando a possibilidade da adigdao de culturas
probidticas. Entretanto, para a adicdo de compostos edulcorantes, fazem-se
necessarios mais estudos sensoriais, que busquem compostos que apresentem
perfil sensorial semelhante a sacarose, sem prejuizo a sua aceitacao.

Palavras-chave: Petit-suisse, probiotico, edulcorantes, andlise sensorial, ADQ
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ABSTRACT

Increasingly, probiotic are being incorporated into food, but little is known about
the influence of food matrix and formulation of the products on the viability of the
cultures. The introduction of probiotics in cheese appears as an alternative to the
problem of survival of theses microorganisms. Given the prevalence of obesity,
addition of sweeteners in food should be evaluated, and sensory studies
conducted. This work aimed to evaluate the sensory profile of probiotic petit-
suisse cheeses strawberry-flavored with the sweeteners Sucralose, Stevia,
Aspartame and Neotame, in addition to conventional commercial samples, and
through Quantitativa Descripetive Analysis (QDA) and acceptance testing, check
the different parameters that influence the acceptability of differente samples. The
results were statistically analyzed with the aid of statistical program SAS and
XLSTAT. It was applied analysis of variance (ANOVA) and Tukey test. The QDA
method was able to differentiate the samples, mainly through the purple and pink
color, glitter, acidity, bitter and sweet aftertaste. Through the acceptance test, it
was found that commercial samples, with no probiotic cultures, showed greater
acceptance. The probiotic sample with sucrose did not differ statistically from two
commercial samples, demonstrating the potential for incorporating probiotic
cultures in these kind of cheese. On the other hand, probiotic sample containing
Stevia was less accepted. Samples showed greater acceptance when more
intensely the attributes purple color, sweet aroma, natural strawberry flavor and
milk flavor were found, being considered the drivers of liking. While, the samples
less accepted showed, mainly, higher bitterness and sweet aftertaste. In
conclusion, the sensory testes were important for the characterization of the petit-
suisse cheese samples, indicating the possibility of adding probiotic cultures in this
kind of food. However, the addition of sweetening compounds needs more studies,
which search compounds with similar sensory profile to sucrose, without prejudice
to its acceptance.

Keywords: Petit-suisse cheese, probiotics, sweeteners, sensory analisys and QDA
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INTRODUGAO GERAL

Embora o papel primario da dieta seja fornecer nutrientes necessarios aos
diversos processos metabdlicos, a utilizacdo de alimentos que aumentem os
beneficios a salde e melhorem o bem estar € uma idéia crescentemente aceita
pela sociedade nas ultimas trés décadas (KORHONEN, 2002; ROBERFROID, 2002).

A demanda por alimentos funcionais tem, nos ultimos anos, crescido
substancialmente (AGRAWAL, 2005). Estes alimentos, quando adicionados de
probidticos e/ou prebidticos, como componentes biologicamente ativos, produzem
beneficios metabdlicos e fisiologicos a salude, além de suas propriedades
nutricionais basicas (SIR() et al., 2008, MENRAD, 2003).

Cada vez mais os micro-organismos probidticos estdo sendo incorporados
aos alimentos com a intencdo de fornecer diversos beneficios a saide do
consumidor (BECH-LARSEN e SCHOLDERER, 2007). Entretanto, pouco se sabe sobre
a influéncia da matriz alimenticia e da formulacdo dos produtos sobre a viabilidade
das bactérias probidticas. Alguns estudos mostram que ingredientes como
prebidticos, e até mesmo componentes do leite podem melhorar a sobrevivéncia
dos micro-organismos durante a vida de prateleira do produto (SANDERS e
MARCO, 2010).

Uma recente e compreensiva definicdo sobre probidticos feita por Fric
(2007) é que “probioticos sao micro-organismos nao-patogénicos, em sua maioria
de origem humana, que conferem beneficios a salde de seu hospedeiro e
permitem prevenir ou melhorar algumas desordens, quando administrados em

quantidades adequadas”.

Quando micro-organismos probidticos sao adicionados como ingredientes
em formulagdes de alimentos, o tipo de matriz e a presenca de outros micro-

organismos, assim como o processamento tecnolégico e as condicoes de
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armazenamento, devem ser cuidadosamente levados em conta (RUIZ et al.,
2011).

Estudos mostram que determinadas matrizes alimenticias podem ser
melhores que outras na garantia do fornecimento, em numero adequado, de
células probidticas vidveis. Muitas cepas probidticas se mostraram capazes de
sobreviver a estocagem, e as condigcOes intestinais quando aplicadas em matrizes
como: azeite (LAVERMICOCCA et al., 2005), sucos de frutas (SAARELA et al.,
2006, SHEEHAN et al., 2007), barras de cereal de aveia (OUWEHAND et a/., 2004),
e barras de chocolate (NEBESNY et a/., 2007). Alguns estudos demonstram que as
culturas probidticas sobrevivem melhor em leite, queijos, e iogurtes comparados
com solugdes salinas ou tampdo, durante exposicdo as condicdes gastricas
(CONWAY et al,. 1987, GARDINER et al., 1999, SHARP et al., 2008).

A introducdao de culturas probidticas na producao de queijos surge como
alternativa ao problema de sobrevivéncia desses micro-organismos em produtos
acidos. Este alimento possui caracteristicas desejaveis como: presenca de altos
valores de pH , serem matrizes fechadas, e possuirem alto contetdo de gordura, o
que funciona como um fator protetor para esses micro-organismos, tanto durante
a estocagem, quanto pela passagem no trato gastrointestinal (STANTON et al.,
2003, BERGAMINI et al., 2005, SHARP et al., 2008).

Uma variedade de queijos carreadores de bactérias probidticas, tem sido
relatada, como: Cheddar (FORTIN et a/, 2011), Cottage (OBANDO et a/ 2010),
Queijo Minas Frescal (BURITI et a/., 2005), Queijo Fresco Argentino (VINDEROLA
et al.,, 2009) e Queijo tipo Petit-suisse (CARDARELI et al., 2007; 2008)

O queijo petit-suisse é um tipo de queijo cremoso fresco, produzido a partir
de leite de vaca integral, desnatado ou semi-desnatado, de massa lisa, nao

maturado, macio, de sabor suave e obtido de uma fermentagao mista (OLIVEIRA

2



et al., 2004). Este produto é consumido como sobremesa, e dirigido principalmente
ao publico infantil, porém tem boa aceitacao por todas as idades (VEIGA et al.,
2000).

Nas ultimas décadas, a prevaléncia mundial da obesidade tem apresentando
um rapido crescimento, sendo caracterizada como uma verdadeira epidemia
mundial. Este fato é bastante preocupante, pois a associacdao da obesidade com
alteragcbes metabdlicas, como a dislipidemia, a hipertensao e a intolerancia a
glicose, considerados fatores de risco para o diabetes melittus tipo 2, e as doencas
cardiovasculares, até alguns anos atras, mais evidentes em adultos, no entanto,
hoje ja podem ser observadas freqlientemente na faixa etaria mais jovem (STYNE,
2001).

Varios fatores sdo importantes na génese da obesidade, como os genéticos,
os fisioldgicos e os metabdlicos, no entanto, os que poderiam explicar este
crescente aumento do numero de individuos obesos parecem estar mais
relacionados as mudangas no estilo de vida e aos habitos alimentares
(ROSENBAUM e LEIBEL, 1998). Segundo Cyrillo et al (1997) o crescimento
acentuado na comercializagao de mistura para bolo, iogurtes, queijos petit-suisse,
sobremesa pronta gelificada, suco de fruta concentrado ou pronto para consumo,
contribuem para o aumento energético da dieta, levando muitos individuos ao

sobrepeso, e até mesmo obesidade.

Com base nesses fundamentos, a incorporacao de edulcorantes, substitutos
naturais ou artificiais da sacarose, surge como uma possibilidade na manutencao e
controle de peso, assim como em outras condicOes clinicas, cada vez mais
prevalentes na populagdo mundial, e que exigem a restricdo definitiva ou
prolongada da ingestao de sacarose (TORLONI et al,, 2007).



Entretanto, com a introducao de compostos edulcorantes, mudancas
sensoriais significativas podem ocorrer, tanto positivas quanto negativas, sendo
necessaria a utilizacao de diversas metodologias de analise sensorial para verificar

o comportamento dessas substancias quando adicionadas ao produto.

Em funcdo destes fundamentos, o presente estudo buscou avaliar o perfil
sensorial descritivo, aceitacdo e percepcao dos produtos pelos consumidores, além
de verificar a viabilidade das culturas probidticas adicionados ao queijo petit-suisse
sabor morango, contendo edulcorantes em substituicdo a sacarose, durante sua

vida de prateleira.
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CAPITULO I — REVISAO DE LITERATURA - QUEIJO PETIT-SUISSE
PROBIOTICO SABOR MORANGO ADICIONADO DE EDULCORANTES

RESUMO

O queijo petit-suisse € um queijo produzido, basicamente, a partir do queijo
Quark com adicdo de aclcar, creme e polpa de frutas. E um produto voltado ao
publico infantil, mas com boa aceitacdo em todas as idades, entretanto, seu

consumo no Brasil ainda é reduzido quando comparado a outros paises.

O produto apresenta alta umidade, devendo ser consumido fresco,
conservado e armazenado em temperaturas ndo superiores a 5°C. E uma
alternativa como veiculo carreador de micro-organismos probidticos por apresentar
caracteristicas como: ser uma matriz densa; apresentar alto teor de gordura,
conferindo protecao ao probidtico durante o transito gastrointestinal; ter efeito
tampao contra o meio de alta acidez; ser um produto que ndao necessita de
maturacao e apresentar vida de prateleira, relativamente, reduzida. Estas
caracteristicas colocam este tipo de alimento frente a outros produtos lacteos

fermentados, como iogurtes, por exemplo.

Para que o0s micro-organismos incorporados nos alimentos venham a
desenvolver efeito benéfico, deve-se manter a viabilidade e atividade metabdlica
dos probidticos, sendo sabido que além da matriz alimenticia, ingredientes da
formulacdo do alimento exercem influéncia sobre a sobrevivéncia das culturas

probidticas empregadas.

A maioria dos estudos utiliza preparacdes probidticas com micro-organismos
pertencentes aos géneros Lactobacillus spp. e Bifidobacterium spp., sozinhas ou
adjuntas, tanto pelo reconhecimento de seus beneficios ao hospedeiro, quanto

pela seguranca em suas aplicacdes nos mais diversos alimentos.



Com a crescente e atual preocupacdo com a salde e boa forma, a
populacdo busca por alimentos de teor calérico reduzido, optando em alguns

casos, por produtos adogados com edulcorantes em substituicao a sacarose.

Muitos sao os compostos edulcorantes reconhecidos, destacando o
Aspartame, Sucralose, Neotame e Estévia, entretanto, a adicdo destes compostos
pode afetar, além das caracteristicas sensoriais do produto, em caso de alimentos
funcionais probiodticos, a viabilidade probidtica. Desta forma, algumas técnicas de
analise sensorial, tornam-se ferramentas importantes, e devem ser aplicadas a fim
de verificar as transformacdes, e influéncias das interacdes desses componentes
sobre as caracteristicas do produto e sua aceitacdo perante o mercado

consumidor.
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1. Introducao

Alimentos funcionais sao aqueles nos quais em sua formulagdo sao
adicionados nutrientes ou substancias que proporcionam beneficios a salde, além
do tradicional beneficio nutricional (FALK, 2004; WILLIAMSON, 2009). Probidticos,
prebidticos e simbidticos possuem amplo destaque na categoria de alimentos
funcionais. Por definicao, probidticos sdo micro-organismos vivos, administrados
em quantidades adequadas visando proporcionar beneficios a saide (FAO/WHO,
2001).

Os produtos lacteos s3o os pioneiros nessa categoria e, atualmente,
constituem o principal veiculo de administracao de culturas probidticas (SANCHEZ
et al, 2009). Dentre estes alimentos, destacam-se 0s queijos, que possuem
caracteristicas tecnoldgicas que favorecem a aplicagdo de micro-organismos

probidticos em sua formulagdo.

Com a demanda crescente de produtos com contetdo caldrico reduzido, os
edulcorantes, substituintes da sacarose, ganham cada vez mais aplicabilidade
entre os diversos produtos alimenticios disponiveis para a populacdo. De acordo
com a Associagao Brasileira da Industria de Alimentos Dietéticos e para Fins
Especiais — ABIAD — o mercado de produtos /ights/diets no Brasil cresceu 800%
nos ultimos 10 anos. (ABIAD, 2011).

Quando se propde substituir a sacarose por uma substancia adogante, é
importante que se conhega o composto edulcorante e a concentragao que melhor
se encaixa, em intensidade e perfil sensorial, @ um produto equivalente adogado
com sacarose (SOUZA et al, 2011). Existe uma variedade de compostos
edulcorantes, com perfil e caracteristicas distintas, e que, em interacdes com
outros componentes da formulacgdo dos alimentos, podem modificar

sensorialmente o produto (RAJU e PAL, 2011). Como estas interacdes afetam a
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aceitagdo e decisdo de compra, faz-se necessario a adocao de diversas técnicas

sensoriais para avaliar o comportamento destes compostos no produto.

Neste capitulo, s3o apresentados os parametros tecnoldgicos da fabricagao
de queijo petit-suisse, bem como as principais caracteristicas que tornam os
queijos, principalmente, os queijos frescos, 6timos veiculos carreadores de culturas
probidticas. Foram compilados também os beneficios clinicos advindos da ingestao
de alimentos contendo micro-organismos probidticos. Expdem-se também, as
principais caracteristicas dos edulcorantes e seu emprego tecnoldgico,
evidenciando a necessidade do emprego de técnicas sensoriais para avaliar as

interacOes entre os componentes deste alimento.
2. Queijo Petit-suisse

O processamento de queijos surge como uma eficiente técnica de
conservagao do leite, vista a alta perecibilidade deste produto. Todos os queijos,
independentemente do tipo de coagulacao que sofrem, acida ou enzimatica,
podem ser classificados como frescos, semi-duros ou duros, dependendo do seu
conteudo de umidade. Muitas vezes essa classificacao é arbitraria, pois agrupa os
produtos de forma sistematica tendo como base o teor de umidade, que esta
relacionado diretamente com a consisténcia e compactacao do queijo (PERRY,
2004).

O consumo de queijos se apresenta em ascensao em todo o mundo, sendo
independente do nivel sdcio-econdbmico da populacdo. Paises europeus como a
Irlanda, Bélgica, Alemanha, Holanda, Lituania e Franca registraram os principais
aumentos de volume produzido, com tendéncia semelhante a observada nos EUA
(IDFA, 2010).
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Segundo numeros oficiais, o consumo de queijos per capita apresentou
crescimento de 30,8% entre 2000 e 2008. A quantidade consumida passou de 2,6
kg/habitante para 3,4 kg/habitante por ano, entretanto, na comparagao com
outros paises a média brasileira ainda é considerada baixa. O consumo de queijos
no Brasil esta dividido entre os tipos: mussarela (28,4%), prato (19,9%), requeijao
culinario (18,7%), requeijao cremoso (7,8%), minas frescal (5,2%), queijo petit-
suisse (4,4%) e a parcela restante entre outros queijos (SCOT CONSULTORIA,
2010).

A histdria do petit-suisse iniciou em um laticinio ao Norte de Paris, chamado
de Madame Héroult (CEZANO, 1993). O queijo petit-suisse € um queijo que pode
ser feito com leite integral e semi-desnatado, mas, geralmente, é feito com leite
desnatado, adicionado de creme. Esse produto possui consisténcia cremosa, sendo
elaborado a partir de uma massa obtida pelo processo de coagulacao mista,
podendo ser adicionado de condimentos doces ou salgados. Durante o processo de
fabricagdo, o fermento é adicionado até que a acidez desejavel seja atingida
(SANDRAZ, 1989).

Na fabricacdao nacional do queijo petit-suisse, utiliza-se centrifuga para
efetuar o processo de separagao da massa, produzindo o queijo guark. Juntamente
com a massa base, as adicoes de aglcar, creme e polpa de frutas formam o queijo
petit-suisse (LOPES, 2010). Entretanto, quando volumes reduzidos de produto sdao
obtidos, essa dessoragem pode ser realizada em sacos de panos estéreis (BURITI,
2005).

O queijo petit-suisse € um queijo de alta umidade, a ser consumido fresco,
de acordo com a classificacao estabelecida no Regulamento Técnico de Identidade
e Qualidade de Queijos (BRASIL, 1996). Quando em sua elaboracao tenham sido
adicionados ingredientes opcionais nao lacteos, até o maximo de 30% p/p,

classifica-se o produto como queijo petit-suisse com adigoes. No caso em que 0s
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ingredientes opcionais sejam, exclusivamente, acglcares e/ou se adicionem
substancias aromatizantes/saborizantes, classifica-se como queijo petit-suisse com

acUcar e/ou aromatizados/saborizados (BRASIL, 2000).

O queijo petit-suisse deve ser envasado em embalagens de materiais
adequados as condicOes de armazenamento previstas, de forma a conferir uma
protecao adequada ao produto. Deve ser conservado e comercializado em
temperaturas nao superiores a 5°C. De acordo com os critérios microbioldgicos, o
queijo petit-suisse deve cumprir com o estabelecido no Regulamento Técnico Geral
para Fixagao de Requisitos Microbioldgicos de queijos, para queijos de muita alta

umidade com bactérias laticas em forma viavel e abundante (BRASIL, 2000).

O queijo fornece uma alternativa importante como veiculo de probidticos
face aos leites fermentados e aos iogurtes, dadas algumas vantagens desua
tecnologia (KALAVROUZIOTI et al, 2005; KILIC et al, 2009). Devido a sua
composigao, o0 queijo cria um efeito tampao contra o meio de alta acidez do trato
gastrointestinal, criando um ambiente mais favoravel para a sobrevivéncia dos
micro-organismos probidticos por todo o transito gastrico (CRUZ et al, 2009).
Além disso, a matriz densa dos queijos, e o teor de gordura relativamente alto,
podem oferecer uma protecao adicional a bactéria probidtica no estomago
(SHOBHARANI e AGRAWAL, 2011; OUWEHAND, IBRAHIM e FORSSTEN, 2010;
BERGAMINI et a/., 2005).

Segundo Granato et al/ (2010), probidticos tem sido amplamente
adicionados a iogurtes e outros produtos lacteos. Dentre as diferentes matrizes
estudadas para a aplicagdo de micro-organismos probidticos, queijos tém sido
empregados em diversos estudos como um bom alimento carreador destas
bactérias benéficas, viabilizando a passagem, em quantidades adequadas, pelo
trato gastrointestinal (GRATTEPANCHE et a/., 2008).
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Com a finalidade de se utilizar bactérias probidticas na fabricacdo de
queijos, o processamento pode, ocasionalmente, ser modificado e adaptado aos
requerimentos das culturas utilizadas. Quando ndao é possivel, outras cepas
probidticas podem ser aplicadas, ou novos produtos podem ser desenvolvidos
(HELLER et al., 2003).

No desenvolvimento de um produto probidtico, deve-se considerar que este
deve apresentar o0 mesmo e/ou desempenho superior comparado ao produto
convencional, ou seja, a incorporacdo do microrganismo probidtico ndo deve
resultar em perdas na qualidade sensorial e nutricional do produto (CRUZ et al,
2009).

No desenvolvimento tecnoldgico desses alimentos é necessario que se avalie
a interacdo e estabilidade das diferentes cepas probidticas empregadas
(KORBEKANDI et al, 2009; SACARRO et al, 2009), e também os diferentes
parametros operacionais (MORTAZAVIAN et al., 2006, 2007; SODINI et al., 2002)

durante o processamento.

Devido as suas caracteristicas, os queijos frescos parecem ser perfeitamente
apropriados para servir de veiculo para bactérias probidticas, pois nao apresentam
periodo de maturagdo e ainda possuem vida de prateleira relativamente reduzida
(HELLER et al.,, 2003). Em estudos com queijos frescos probidticos, observou-se
que as culturas apresentaram viabilidade satisfatdria, com contagens capazes de
promover efeito benéfico no hospedeiro (VINDEROLA et a/., 2000; SOUZA e SAAD,
2009).

3. Micro-organismos Probiodticos

Atualmente, a definicdo mais aceita para probidticos é a de que sao “micro-
organismos vivos que, quando ingeridos em quantidades adequadas, conferem
beneficios a saude de seu hospedeiro” (FAO/WHO, 2001). Ja alimentos probioticos
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sao definidos como produtos processados que contém micro-organismos

probidticos viaveis em sua matriz e em suficiente concentracao (SAXELIN, 2008).

A viabilidade da célula probidtica na matriz alimenticia € um pré-requisito
para a garantia dos efeitos benéficos associados a estes micro-organismos
(GALDEANO E PERDIGON, 2004; SANZ, 2007). A viabilidade e atividade metabdlica
destes micro-organismos sao fatores chaves que devem ser controlados durante as
operacdes de processamento, periodo de maturacao, quando existe, e durante o
armazenamento do alimento. A atividade metabdlica das diferentes culturas
probidticas reflete no decréscimo do pH com concomitante aumento na protedlise
e lipdlise (RODRIGUES et a/., 2012).

A utilizacao de culturas adjuntas, para a producdo de produtos lacteos
fermentados ou queijos, surge como uma forma de minimizar as condigdes de
estresse envolvendo os diferentes processos industriais e que podem afetar a
viabilidade das culturas (VINDEROLA, DE LOS REYES-GAVILAN E REINHEIMER,
2009).

A dose minima didria do micro-organismo probidtico considerada terapéutica
é de 10® a 10° UFC, correspondente ao consumo de 100 g de produto que
contenha 10° a 10" UFC/g (LEE e SALMINEN, 1995)

Segundo a RDC n. 39 (BRASIL, 2001), a porgao para queijo petit-suisse
fixada é de 25 g. A legislacao brasileira determina também que a quantidade
minima vidvel de culturas probidticas deve ser entre 10® e 10° UFC na
recomendacao diaria do produto, e a contagem deve constar no rétulo do produto
(BRASIL, 2008). Tais valores de células viaveis também devem ser mantidos
constantes ao longo do periodo de armazenamento do produto (JAYAMANNE e
ADAMS, 2009).
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Algumas caracteristicas importantes devem ser consideradas na escolha de
um micro-organismo probidtico, tanto em relacao a salde humana quanto ao seu
emprego tecnolégico (MATTILA-SANDHOLM et al., 2002). Entre elas, destacam-se
as seguintes: ser de origem humana; sobreviver ao transito gastrointestinal;
colonizar, ao menos temporariamente, o intestino humano, ou seja, ter a
capacidade de aderir as células epiteliais de forma a nao ser removida pelos
movimentos peristalticos do intestino; deve exercer efeitos benéficos
(comprovados clinicamente) para 0 homem e deve ser seguro para 0 Consumo
humano (LEE e SALMINEN, 1995).

Inimeros sao os beneficios a salde observados apds a ingestdo de
alimentos probidticos, sendo alguns ja provados cientificamente, e outros que
precisam ainda de mais estudos. Primeiramente, observou-se que esses micro-
organismos afetam beneficamente a salde humana melhorando o equilibrio da
microbiota intestinal, e melhorando as defesas da mucosa contra patdgenos
(BOYLSTON et al., 2004). Entretanto, para obtencao desses, e de outros beneficios
clinicos, existe a necessidade de ingestdo diaria e continua, em uma contagem
minima de 10°-10” UFC/g desses micro-organismos no alimento ao longo de sua
vida de prateleira (TALWAKAR, 2004).

Para o fornecimento de probidticos através de uma matriz alimenticia, uma
contagem acima da recomendada é desejada. Altas doses de micro-organismos
probidticos sdo requeridas para compensar as perdas de células bacterianas

durante a passagem das barreiras gastrointestinais (SACCARO et a/., 2009).

Dentre outros beneficios, clinicamente comprovados, produzidos por micro-
organismos probidticos, pode-se citar: prevencdo e tratamento de distUrbios
gastrointestinais (KIM et a/., 2003 ), aumento da absorcdo de minerais como Calcio
e Zinco (KIM et al, 2003), reducao de reacgdes alergénicas (SCHOUTEN et al.,

2009), assim como eczema e processos inflamatdrios (DONG et al,, 2010), reducao
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da intolerancia a lactose, aumento da atividade imunoldgica (TAYLOR et a/., 2006),
atividade antimicrobiana, anticarcinogénica e antimutagénica, redugao do nivel de
colesterol do sangue, reducao de risco de infeccao por Heliobacter pylori, e
tratamento da sindrome do intestino irritavel (KIM et a/, 2003, SHAH, 2007;
AGRAWAL, 2009).

Recentemente, também foram relatados potencias beneficios gerados pelos
probidticos sobre a pele (KRUTMAN, 2009), além de melhora no combate a gripes
e resfriados (LEYER et a/,, 2009).

Os efeitos benéficos dos probidticos parecem ser espécie-especifica e dose-
dependente (UNGER, 1999). Devido a isso, a rotulagem correta destes produtos é
importante. A descricdo adequada de um produto probidtico, no rétulo, deve
incluir: género e identificacdo das espécies, com a nomenclatura consistente e com
nomes reconhecidos atualmente, a designacdo da linhagem, contagem viavel de
cada linhagem no final da vida de prateleira, recomendagdes sobre as condigoes
de armazenamento, seguranca, dose recomendada e descrigao precisa dos efeitos

fisioldgicos, como exigido em alguns paises (REID et al,, 2003).

De forma genérica os beneficios gerados pelos probidticos se dao através da
interacao entre a microbiota intestinal e o organismo hospedeiro gerando para
ambos, vantagens de diferentes tipos. As principais funcdes positivas da acdao dos
micro-organismos probidticos sobre o hospedeiro sdo: (1) participacdo na
formacao da barreira intestinal, afetando a funcionalidade das células intestinais ou
macréfagos (AURELI et al, 2011), (2) melhoria da resisténcia a colonizacdo de
micro-organismos patogénicos (CUMMINGS e MACFARLANE, 1997), (3) producao
de acidos graxos de cadeia curta, metabdlitos que desempenham papel importante
nas fungoes fisioldgicas da fermentacao - acido acético para os musculos, coragao
e cérebro; acido propionico para a gliconeogénese; acido butirico para o bom
funcionamento dos enterdcitos - (RESTA, 2009), (4) producdo de vitaminas:
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especialmente as vitaminas do complexo B e K, (5) interagdes com o sistema
imunoldgico através da mucosa intestinal (TURNBAUGH et al, 2009), (6)
degradacdo de xenobidticos, com genes capazes de sintetizar enzimas com

atividade catabdlica frente a estes compostos (QIN et a/., 2010).

Bactérias laticas tém sido empregadas durante muitos anos na producdo de
alimentos fermentados, devido a sua habilidade de produzir mudancas desejaveis
no sabor, aroma e textura, além de exercer um poder inibidor sobre outros micro-
organismos patogénicos e deteriorantes (SHOBHARANI e AGRAWAL, 2011).

A maioria dos trabalhos, assim como as principais preparacoes probidticas
atualmente tem focado na utilizacdo dos géneros Lactobacillus spp e
Bifidobacterium spp (FIGUEROA-GONZALEZ et al, 2011), que sdo de longe os
micro-organismos probidticos mais estudados com eficacia comprovada sobre a
saude humana (VASILIEVIC e SHAH, 2008).

As principais espécies probiodticas pertencentes aos géneros Lactobacillus
spp e Bifidobacterium spp. utilizadas em alimentos sdo: L. acidophilus. L casei, B.
bifidum, B. infantis, B. longum e B. animalis (NAGPAL et al.,, 2007). Entretanto,
alguns estudos tém investigado o potencial probidtico de outros micro-organismos,
como leveduras (Saccharomyces boulardii), Escherichia spp., Enterococcus spp., €
Bacillus spp. (SANDERS e VELD, 1999; FORSSTEN, SINDELAR e OUWEHAND,
2011).

Diferentes cepas do género Bifidobacterium spp. sao consideradas micro-
organismos promotores de saude para humanos (RUIZ et al., 2011). Dentre eles,
B. animalis subsp. /actis estd entre as espécies mais utilizadas em alimentos
probidticos, e com diversos efeitos benéficos como: reducdo do risco de diarréia
em criancas e melhorias em quadros alérgicos, tém sido atribuidos a essa bactéria
(LOPEZ et al,, 2010).

19



Bactérias benéficas, como as do género Bifidobacteria, estdo presentes no
leite materno em pequenas concentragdes de acordo com os achados de Martin et
al. (2009) e estudos como os de Zacarias et al. (2011). O fato de o género
bifidobacteria estar, naturalmente, presente no leite humano, em niveis
significantes, dando a idéia de uma dose natural de alimento funcional, sugere a
utilizagdo e desenvolvimento de, por exemplo, produtos probidticos para recém-

nascidos e criangas.

A utilizagao conjunta de L. acidophilus e Bifidobacterium spp. tem sido
estudada em leites e bebidas fermentadas (GUEIMONDE, 2004) iogurtes
comerciais e varios tipos de queijos (BOYLSTON et al., 2004, BURITI et al., 2005,
MARUYAMA et al, 2006). Holzapfel (2002) observou em seu estudo que
combinagdes de micro-organismos probidticos podem aumentar os efeitos

benéficos a salde, em comparacao a cepas individuais.

De acordo com Chapman, Gibson e Rowland (2011) existe grande evidéncia
sobre a eficacia de misturas probidticas contra diversas desordens. Evidéncias que
misturas s3o mais eficazes que apenas uma cepa probidtica sao descritas neste
estudo, onde dentre os 16 estudos avaliados na pesquisa destes autores, 12
mostraram que a mistura seria mais efetiva que a aplicagao de uma Unica cepa

probidtica contra uma variedade de enfermidades.

Cremoni et al (2002) compararam o tratamento de pacientes com
Saccharomyces boulardii ou L. rhamnosus GG, ou uma combinacao de L.
acidophilus e B. lactis e observaram que a redugdo na incidéncia de diarréia, junto
com a reducao dos efeitos da antibioticoterapia tanto na combinagao de micro-
organismo quanto na utilizacdo das culturas sozinhas. Da mesma forma, Hatakka
et al. (2007), nao observaram diferenca entre a utilizacdo de mistura probidtica
sobre a incidéncia e duracdo de otite e infeccdes do sistema respiratério em

criangas entre 6 meses a 10 anos de idade.
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Entretanto, alguns outros estudos como o de Perdigén et al. (1990), Lema
et al. (2001), Rosenfeldt et al (2003) e Kajander et al. (2008), sugerem
sinergismo sobre os efeitos benéficos produzidos pelas culturas probidticas,

quando as culturas sao empregadas em combinacao.

A reducdo dos valores de pH é fregientemente observada em queijos e
outros produtos lacteos fermentados, e isso é reflexo da produgdo continua de
acido latico e outros acidos organicos derivados da fermentacao da lactose pelas
culturas starter e probidticas empregadas (BURITI et a/, 2005, GONCU e
ALPKENT, 2005). Essa acidificagao pode afetar as propriedades sensoriais e
tecnoldgicas do produto (SHAH, 2000).

Em geral, a tolerancia as condicoes acidas é reduzida entre as
Bifidobactérias, com excecao de B. animalis (MASCO et al., 2007). A perda de
viabilidade ao fim do periodo de armazenamento se deve ao decréscimo do pH do
meio, e pelo acimulo de acidos organicos, principalmente, acido latico (ESPINOZA
E NAVARRO, 2010).

Em seu estudo, Donkor et al. (2006) concluiram que o decréscimo no
numero de células de L. acidophilus em iogurte foi provocado pelo acimulo de
acido latico e acido acético. Essa explicacdo € consistente com os resultados
encontrados por Azcarate-Peril et al, (2004) que mostraram a perda drastica de
viabilidade por L. acidophilus NCK1398 em meio MRS acidificado com acido latico,

mas ndo em meio contendo acido cloridrico (HCI).

Sobre consideracOes quanto a seguranga, os géneros Lactobacillus spp. e
Bifidobacterium spp. apresentam riscos considerados pequenos (FRANZ et al,
2010). Suplementacado com micro-organismos probidticos €é geralmente

considerada segura porque alguns dos probidticos envolvidos sdo idénticos aos
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micro-organismos presentes na microbiota vaginal e no trato gastrointestinal
humano (AURELI et al,, 2011).

O monitoramento da viabilidade das culturas empregadas, com adicao de
outros compostos a formulacao de alimentos, vem sendo investigado. A viabilidade
das cepas de L. acidophilus e Bifididobacterium animalis subsp. /actis em iogurtes
com adicao de polpas de frutas (manga, morango e maracuja) foram avaliadas
durante a vida de prateleira (GODWARS et al., 2000, KAILASAPATHY et al., 2008).
Os autores observaram que a adicao dos preparados de fruta, em diferentes
concentragdes, nao teve efeito sobre a contagem de células probidticas viaveis
para os dois micro-organismos testados. Resultados parecidos foram descritos por
Bakirei e Kavaz (2008), que observaram que a viabilidade de S. thermophilus, L.
acidophilus e Bifidobacterium sp. nao apresentou nenhuma diferenca significativa
em leites fermentados suplementados com puré de banana, comparados ao

controle.

O consumo mundial de alimentos funcionais probidticos tem crescido nos
Ultimos anos. O mercado de laticinios probidticos tem crescido rapidamente e
continua em plena expansao (STANTON et al., 2001; STANTON et a/, 2003). Na
Europa, este setor envolve um total de cerca de 1,4 bilhdes de euros, liderados
pelo consumo de iogurtes e sobremesas, correspondendo por aproximadamente
72% do total (SAXELIN, 2008). Em 2008, foi registrado um crescimento de 2,4%
do mercado brasileiro de alimentos probidticos, envolvendo 2,6 bilhdes de reais
(ROCHA E MADUREIRA, 2009).

4. Edulcorantes

Atualmente, a preocupacao com a saude e boa forma faz aumentar a
procura por alimentos de baixa caloria e adogantes nao caldricos, utilizados em

substituicdo a sacarose. Esses compostos alternativos a sacarose servem a
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inimeros propdsitos, e sao utilizados para expandir as opgles de alimentos para
aqueles que querem ou devem restringir 0 consumo de calorias, carboidratos ou
ingestdao de aclcar, controlar o peso, e obter docura quando ha impossibilidade
da utilizacdo de aclcar, entre outros. Entretanto, espera-se que a substituicao da
sacarose por adogantes nao traga modificagdes sensoriais que venham a reduzir a
aceitabilidade do produto (CARDELO et a/., 1999).

Segundo Lawless e Heymann (2010), a aceitagao dos diversos edulcorantes
pelos consumidores esta ligada a similaridade do seu perfil sensorial com o da
sacarose. Este fato impulsionou o desenvolvimento de uma ampla gama de
edulcorantes, entretanto, suas aplicagdes exigem estudos sensoriais adequados
devido aos fatores intrinsecos de cada edulcorante. (CASTRO e FRANCO, 2002).

Existem dois tipos de classificagao para os edulcorantes. Segundo a sua
origem sao classificados em artificiais (produzidos sinteticamente), e edulcorantes
naturais. Segundo seu valor caldrico sao divididos em edulcorantes nao nutritivos,
0s que nao fornecem calorias e sao utilizados em quantidades muito pequenas, e
edulcorantes nutritivos, que fornecem energia e textura aos alimentos (NABORS,
2002).

Para serem utilizados em alimentos, os edulcorantes devem ter
propriedades funcionais e sensoriais semelhantes as do aglcar; baixa densidade
caldrica; devem ser fisiologicamente inertes e aceitaveis sensorialmente; auxiliar
na manutengdo ou reducao do peso corpdreo, e no controle de diabetes; prevenir
caries dentdrias e devem ser comercialmente viaveis (MALIK et a/,, 2002). Pode-se
ainda, citar caracteristicas desejaveis, como: compatibilidade quimica com aditivos,
aromatizantes e corantes; serem inertes aos demais componentes dos alimentos,

incolor, inodoro, de facil solubilidade e ser isento de toxicidade (BRASIL, 2008).
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Ainda n3do é possivel encontrar um edulcorante que combine todas as
variaveis exigidas, entdo € importante que exista um grande nimero de adogantes
disponiveis para que os fabricantes de alimentos possam escolher o que melhor se

encaixa ao proposito de cada produto (KROGER et al., 2006).

Entre as substancias edulcorantes permitidas para uso em alimentos no
Brasil, encontram-se o aspartame, neotame, a estévia e a sucralose (BRASIL,
2008). Esses edulcorantes possuem caracteristicas sensoriais especificas como
intensidade de docgura, presenca de gosto amargo, e presenca de sabores
residuais. Essas caracteristicas podem diferir também de acordo com a
temperatura, acidez, concentracao do edulcorante e composicdo quimica do
produto (SCHIFFMAN et al., 2000, CARDOSO et al, 2004). Os edulcorantes sao
permitidos para uso em alimentos dietéticos e bebidas com concentracoes

definidas de ingestdo diaria aceitavel.
4.1 Aspartame

O aspartame foi descoberto em 1965, e atualmente é usado em larga escala
em comidas e bebidas, primeiramente por conta de seu sabor proximo ao da
sacarose (DUBOIS, 2002). Aspartame, nome genérico do N-L-a-aspartil-L
fenilalanina-1-metil ester, € um polipeptidio, cerca de 200 vezes mais doce que a
sacarose e cujo poder edulcorante diminui com o aumento da concentragao
(CARDELLO et al.,, 1999; HOMLER, 1988).

A molécula de aspartame é formada de 2 aminoacidos, L-acido aspartico e
fenilalanina, ligados pelo metanol, sendo facilmente assimilado por humanos e
transformado em aminoacidos livres. Os dois aminoacidos do aspartame ocorrem
naturalmente em alimentos como componentes protéicos. Metanol também é
encontrado de forma natural em alimentos, e é produzido pela digestao de outros

componentes alimenticios (KROGER et al.,, 2006).
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Este produto pode ser amplamente usado, com excecao do grupo de
pessoas que apresentam uma desordem genética conhecida como fenilcetondria,
que afeta 1 em cada 15.000 individuos, que os impossibilita de metabolizar a
degradagdo da fenilalanina, gerando acimulo desde aminoacido, podendo levar ao
retardo mental, e outras severidades permanentes (NIHCDP, 2001). Como
consequiéncia, todos os produtos contendo aspartame devem conter um aviso

sobre a presenca deste composto.

Por outro lado, pode ser util para diabéticos e outras pessoas que
necessitam restringir a ingestao de carboidratos, sem que sacrifiquem o sabor
doce. O aspartame fornece, como o aclcar, 4 cal/g, porém como é cerca de 200
vezes mais doce que a sacarose, apenas pequenas quantidades deste edulcorante

sao necessarias para adocar comidas e bebidas (KROGER et a/,, 2006).

O aspartame, diferentemente de outros adocantes, é termo-sensivel,
degradado em matrizes aquosas, quando armazenado por longos periodos de
tempo. Segundo estudos, outra vantagem € que ndo possui sabor metalico, sabor
residual amargo, e adicionalmente intensifica os sabores de frutas (MATYSIAK e
NOBLE, 1991; WISEMAN e McDANIEL, 1991).

4.2 Sucralose

A sucralose foi descoberta em 1976 por pesquisadores da Tale & Lyle
Speciality Sweeteners, empresa lider mundial em edulcorantes e a maior refinaria
de acucar independente do mundo. A sucralose (1,6 dicloro—didesoxi-B-D
frutofuranosil-4—cloro—4—deoxi-a-Dgalactopiranosideo) € um pd branco cristalino,
obtido por cloracdao da molécula de sacarose nas posicoes 4, 1' e 6' (MILLER,
1991). N3o é cariogénica e reduz a producao de acido a partir da sacarose,
manifestando acdo cariostatica. Um ponto positivo para sua comercializacao é o

fato de ser obtida do aclicar comum.
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Embora a sucralose seja produzida a partir do aguicar, o corpo humano nao
a reconhece como um agulcar, e ndo a metaboliza, ndo produzindo assim calorias.
A sucralose é cerca de 600 vezes mais doce que a sacarose, com perfil sensorial
muito semelhante ao do acgucar, termo-estavel, podendo ser utilizada numa
variedade de alimentos (MILLER, 1991).

Devido as excelentes caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais e a elevada
estabilidade, este edulcorante pode ser utilizado em uma grande variedade de
produtos, destacando-se: produtos de panificagdo, pudins, gelatinas, cafés, chas,
gomas de mascar, leites aromatizados e fermentados, entre outros (NABORS e
GELARDI, 1991).

Centenas de trabalhos foram conduzidos sobre sucralose havendo
aprovacao como segura para consumo humano (GRICE e GOLDSMITH, 2000), mas
também ainda é discutido como um desencadeador de enxaqueca (BIGAL e
KRYMCHANTOWSKI, 2006).

4.3 Neotame

E o mais recente dos edulcorantes artificiais descobertos, e tem sua
estrutura bem préxima a do aspartame. E um derivado dipeptidico composto dos
aminoacidos acido aspartico e fenilalanina. E embora contenha dois dos mesmos
componentes do aspartame, € um composto diferente e com funcionalidades
distintas (NOFRE e TINTIL, 2000).

Neotame possui sabor doce “limpo”, proximo ao da sacarose, com perfil
sensorial préximo ao do aspartame, sem indesejavel sabor amargo ou metalico
residual que ocorre com outros edulcorantes artificiais. Além do mais, neotame
tem outras vantagens como: poténcia edulcorante, ndo é caldrico, aumento de
estabilidade em pH préximos a neutralidade, insignificante liberacdo de metanol e

fenilalanina no organismo, entre outros (SCHEURER et a/., 2009).
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Possui um poder de dogura cerca de 7.000 a 13.000 vezes maior que o da
sacarose, e no minimo 30 vezes mais que o aspartame. Assim como o aspartame,
€ metabolizado, porém a fenilalanina liberada é insignificante, e por isso, produtos
contendo este edulcorante ndo precisa ser rotulado como possivel fonte de
fenilalanina (MAYHEL et a/., 2003).

O neotame é termo-estavel, e por isso pode ser utilizado amplamente na
culinaria e panificacdo. E estavel, com excelente vida de prateleira, se armazenado
sob condigdes de baixa umidade. Possui excelente solubilidade. Assim como o
aspartame, o neotame é relativamente estavel em pH 3 a 5,5, sendo seu pH 6timo
proximo a 4,5. E considerado seguro para todos os segmentos da populaco.
Também como o aspartame, intensifica os sabores de certos alimentos e bebidas,
particularmente, sabores citricos como laranja, limdo e uva (NOFRE e TINTI,
2000).

Aproximadamente 20% a 30% do neotame ingerido é absorvido pelo trato
digestodrio. Praticamente todo o neotame absorvido ou ndo absorvido é convertido
num derivado esterificado e metanol, ambos rapidamente excretados pelo corpo
através das fezes e urina (KROGER et al., 2006). Segundo estudos, nao apresenta

toxicidade significante e nem efeito carcinogénico comprovado.

Hoje em dia, é muito utilizado em conjunto com outros compostos
edulcorantes por sua atividade sinérgica na poténcia edulcorante, além de

modificar e aumentar as percepgdes de sabor e aroma.

4.4 Estévia

Ha alguns anos o extrato de folhas de Stevia rebaudiana tem sido
empregado como agente edulcorante, modificador de sabor e substituinte do

acuicar em paises da América do Sul, Asia, Japdo, China e em diferentes paises da
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Unido Européia (MIZUTANI e TANAKA, 2002; KIM S et al., 2002). As folhas de S.
rebaudiana se tornaram importantes atrativos econdmicos devido as suas
finalidades de adocamento e como flavorizante. Nas folhas sdao observadas
moléculas doces ent-kaurene diteperndide glicosideos, incluindo: esteviosideo,
rebaudiosideos A, B, C, D, E e F, e dulcosideo A (KENNELLY, 2002; STARRAT et
al., 2002).

Dentre os componentes, esteviosideo é o glicosideo presente em maior
quantidade, e tem sido relatado ser de 250-300 vezes mais doce que a sacarose
(CRAMMER e IKAN, 1987). Sua proporgao nas folhas pode variar enormemente de
5-22% do peso seco destas, dependendo do cultivo e das condigbes de
crescimento (KIM e DUBOIS, 1991).

Rebaudiosideo A, o segundo componente em maior abundancia, é o
glicosideo presente de maior dogura isolado nas folhas, sendo aproximadamente
350-450 vezes mais doce que a sacarose, € 0 que apresenta perfil sensorial mais
préximo ao da sacarose enquanto rebaudiosideo B é aproximadamente 300-350
vezes mais doce que a sacarose (KINGHORN e SOEJARTO, 1991). Rebaudiosideo A
apresenta sabor mais agradavel além de maior solubilidade comparado ao
esteviosideo, além de ter melhor aceitagdo quanto a sua aplicacdao em alimentos e
bebidas, e vem apresentando resultados promissores aplicados em sorvetes,
produtos lacteos, “table-tops”, etc. (CRAMMER e IKAN, 1987).

A comercializacdo dessa planta, e de seus componentes, se da basicamente
em trés diferentes formas: extrato de estévia, extrato de estévia com agucar
modificado enzimaticamente e extrato de estévia enriquecido com rebaudiosideo
A, que tém sido utilizados em uma variedade de alimentos e bebidas (TANAKA,
1997).
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O extrato de estévia, pd ou granulado de coloracdo branco-amarelada,
contendo esteviosideo, rebaudiosideos A, C, dulcosideos A e outras fragdes
menores, se apresenta inferior a sacarose quanto a sua desagradavel docura
residual e amargor. Desta forma, numerosos estudos focando a purificacao,
formulagdo e modificacdo enzimatica deram origem aos extratos com agucar
modificado e enriquecido com rebaudiosideo A, que sao melhor comercializados
como substituintes do acucar devido a sua semelhanca em gosto a sacarose
(BAKAL e O'BRIEN NABORS, 1985).

O uso dos componentes da estévia se deve as diversas caracteristicas como:
alto desempenho edulcorante, e custo comparativo menor que ao do agucar
(TANAKA, 1997); nao nutritivo e ndo-cariogénico (CHANG, WU, LIU, e CHENG,
2005); qualidade da docura superior a da sacarose em suavidade e refrescancia;
dogura intensificada em matrizes alimenticias contendo sais e acidos organicos;
estavel em altas temperaturas e em grande intervalo de pH, efeitos benéficos

sobre a glicose sanguinea e niveis de insulina (GREGERSEN et a/., 2004)

Embora os componentes edulcorantes da estévia possam ser utilizados em
uma grande variedade de produtos, é necessario primeiro que se identifique os
propdsitos de sua aplicacao como: edulcorante, modificador de sabor, redutor de
calorias, antes de decidir o tipo e o0 montante do componente a ser utilizado.
Considerando todos os estudos até o momento, extrato de S. rebaudiana e
esteviosideo parece nao apresentar potencial toxico com risco a saude humana,

guando em niveis baixos de consumo (XILI et a/,, 1992).
5. Analise Sensorial

Os testes sensoriais foram incluidos no controle de qualidade por serem
uma medida multidimensional integrada, que possuem importantes vantagens

como: serem capazes de identificar a presenca ou auséncia de diferencas
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perceptiveis, definirem caracteristicas sensoriais importantes de um produto de
forma rapida, e serem capazes de detectar particularidades dificilmente detectadas
por outros procedimentos analiticos (STONE e SIDEL, 1993).

Substancias doces raramente apresentam as mesmas caracteristicas de
docura ou todos os aspectos associados com o gosto e textura ideais produzidos
pela sacarose. Elas freqlientemente apresentam diferencas no tempo de detecgao,
na intensidade e na qualidade de docura, algumas vezes com presenca de sabores

residuais, metalicos, alcodlicos e amargor (HOUGH, 1996).

Para que edulcorantes sejam aplicados na substituicdo da sacarose, é
necessario que, além de sua seguranga absoluta, eles apresentem caracteristicas

sensoriais agradaveis, com dogura semelhante a da sacarose (MILLER, 1991).

A industria de alimentos vem desenvolvendo inimeros produtos, conhecidos
como alimentos funcionais, para satisfazer as necessidades basicas de nutrigao, e
ainda proporcionar aos seus consumidores, beneficios adicionais. Um dos grandes
problemas é o conflito gerado entre os alimentos ditos “saudaveis” e as mudangas
sensoriais, muitas vezes negativas, comparadas aos produtos tradicionais
(BAIXAULI et al, 2008). Algumas mudangas na dieta sao dificultadas,
principalmente, porque a escolha do consumidor é dominada pelas preferéncias

sensoriais.

Em alimentos funcionais, em especial produtos probidticos, a analise
sensorial se mostra relevante, pois pode detectar mudancas indesejaveis que
podem ocorrer como resultado do metabolismo da cepa probidtica na matriz do
alimento e que tem influéncia na aceitacao do mesmo pelo consumidor (CRUZ,
2009).

Hersleth et al/. (2011) constataram que embora os consumidores estejam

dispostos a aceitar alimentos menos saborosos que os tradicionais, por conta dos
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inimeros beneficios a sua saude, a industria de alimentos deve buscar minimizar
esses problemas com solugdes que gerem melhorias sensoriais, € garantam boa

aceitacao de seus produtos por seus consumidores.

Desta forma, a analise sensorial é imprescindivel no estudo dos queijos
petit-suisse probioticos adocados com edulcorantes, permitindo determinar:
possiveis alteracdes sensoriais no produto funcional quando comparado ao
convencional, além do comportamento dos edulcorantes no alimento, aceitagdo do

produto, entre outros.
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CAPITULO 2 — DETERMINACAO DE DOCURA IDEAL DE SACAROSE E
DOCURA EQUIVALENTE PARA OS EDULCORANTES ASPARTAME,
NEOTAME, SUCRALOSE E ESTEVIA EM QUEIJO PETIT-SUISSE
PROBIOTICO SABOR MORANGO

RESUMO

Produtos /ights/diets vém se destacando entre as prateleiras de mercados
por todo o mundo, servindo a inUmeros propdsitos, e ajudam a aumentar as
possibilidades de comidas e bebidas para aqueles que querem reduzir o aporte
calorico de determinados alimentos. Porém, no emprego tecnoldgico dos
substituintes da sacarose é preciso que se determine o perfil sensorial desses
compostos, determinando a substancia que melhor se equivalha ao produto

tradicional, adogado com a sacarose.

O teste utilizando a escala do ideal € um dos métodos mais aplicados para
se mensurar a quantidade ideal de algum componente do produto, tanto pela
confiabilidade e validade dos resultados como pela simplicidade. Através da
técnica, estabeleceu-se em 15,2% a concentragdo de sacarose, considerada ideal

pelos consumidores para queijo petit-suisse probidtico sabor morango.

Utilizando o método de Estimacdo de Magnitude para determinar a
equivaléncia de docura em diferentes tipos de edulcorantes adicionados ao
produto em estudo, estabeleceu-se que o composto sucralose apresentou poder
edulcorante 625 vezes maior que a sacarose em queijo petit-suisse probidtico
equivalente a 15,2% de sacarose. A estévia, edulcorante natural, mostrou-se 100
vezes mais doce que a sacarose considerando o mesmo produto. O aspartame
apresentou poténcia edulcorante 173 maior que a sacarose em equivaléncia ao

petit-suisse probidtico sabor morango com 15,2% sacarose. J4 0 composto
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neotame, foi o edulcorante que apresentou maior poder de dogura entre os

compostos utilizados, sendo estabelecido o poder de dulgor em 6082 vezes.

Verificou-se que o queijo petit suisse se mostrou uma matriz alimenticia
favoravel a aplicacdo de micro-organismos probidticos, permitindo que os valores
de células viaveis, exigidos pela legislacdao, e necessarios para que se alcance 0s
efeitos benéficos propostos, sejam mantidos até o fim da sua vida de prateleira, a

saber 14 dias, devido a auséncia de compostos conservantes.

Esse estudo sensorial visou disponibilizar importantes informagdes sobre o
perfil e comportamento dos edulcorantes analisados, visto que ndo existe na
literatura dados disponiveis sobre equivaléncia de docura de edulcorantes em
queijo petit-suisse probidticos, somente em matrizes alimenticias menos complexas
como iogurte, sucos e outros. Entretanto, faz-se necessario um estudo mais
aprofundado sobre a forma que estes edulcorantes e os componentes do alimento
se relacionam e se comportam quando adicionados ao queijo petit-suisse

probidtico sabor morango.
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1. Introducao

O emprego de edulcorantes, compostos aplicados como alternativas ao
emprego da sacarose, vem crescendo e se destacando em varios produtos
alimenticios, ganhando as prateleiras de todo o mundo. Servem a inUmeros
propdsitos, e ajudam a aumentar as possibilidades de comidas e bebidas para
aqueles que querem ou devem restringir 0 consumo de calorias, carboidratos ou
ingestdo de acucar, controle de peso, prover dogura quando ha impossibilidade da

utilizagdo de aclcar, entre outros (ABIAD, 2004).

Essas substancias devem ser seguras (de acordo com a legislacdo), devem
ser compativeis com o alimento e apresentarem a maior similaridade, no seu perfil
sensorial, possivel com os produtos tradicionais, adocados com sacarose
(FERNANDES et al.,, 2001). Dessa forma, técnicas sensoriais devem ser
empregadas buscando determinar o perfil sensorial desses compostos,
determinando a substancia que melhor se encaixa no padrdo tecnoldgico do
produto (MARCHI et al., 2009).

Para se mensurar a docura equivalente de cada composto edulcorante,
deve-se, primeiramente, saber a concentracdao ideal de sacarose para aquele
produto especifico. E dentre os métodos sensoriais existentes para se medir a
quantidade ideal de um determinado componente, a escala-do-ideal é um dos
métodos afetivo mais aplicado, tanto devido a confiabilidade e validade de seus
resultados como a simplicidade em ser utilizada pela equipe (MEILGAARD et al,,
2004).

Para a substituicdo da sacarose por alguma substancia edulcorante, deve-se
observar qual, dentre os disponiveis e autorizados pela legislacdo para uso em
alimentos, melhor se encaixa em intensidade de docgura e perfil sensorial, e que

tenha aceitacdo sensorial equivalente a um produto convencional. Apos a aplicacao
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de teste para determinacgao da dogura ideal de um produto adogado com sacarose,
sua substituicdo por edulcorante deve ser prosseguida por técnicas que avaliem a

docura equivalente de cada composto com propriedade edulcorante.

As metodologias para a obten¢do de informagdes sobre a equivaléncia de
dogura de um composto edulcorante variam, podendo ser através do limiar
absoluto (FABIAN e BLUM, 1943), comparagao pareada (YAMAGUCHI et al., 1970),
variacdes do método do estimulo constante (DE GRAAF e FRIJTERS, 1986), € o
método de estimacdo da magnitude e representacdo grafica dos resultados
normalizados, através da Lei de Stevens ou "Power Function" (STONE e OLIVER,
1969).

Entre as metodologias utilizadas, destaca-se a de estimagao de magnitude,
que possibilita a medida quantitativa direta da intensidade de docura (STONE e
OLIVER, 1969). E uma técnica de escalonamento de razdo, freqiientemente

empregadas para gerar funcoes dose-resposta de adocantes.

De acordo com Moskowitz (1970), o principio da estimacao de magnitude,
ou funcao de poténcia, proporciona a obtencdo de diversos resultados importantes
para a avaliacdo de alimentos através da analise sensorial. Ele ainda cita uma
analogia fisica dizendo que no intervalo entre as temperaturas de 40°C e 80°C
existem 40°C de temperatura de diferenca. Entretanto, 80°C ndo é percebido
sensorialmente como o dobro do aquecimento provocado pela temperatura de
40°C. Da mesma forma, o dobro de uma determinada concentracao de sacarose
ou cloreto de sddio, ndo ira produzir a sua percepcao em dobro, sendo necessaria
a quantificacdo destas medidas da forma como elas sao percebidas

sensorialmente.

Dessa forma, neste capitulo sdo apresentadas técnicas sensoriais para

determinacao da docura ideal de sacarose em queijos petit-suisse probibticos, e as
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concentracdes dos edulcorantes sucralose, estévia, aspartame e neotame para se
obter a equivaléncia de docura encontrada através teste com escala do ideal. E
esperado que essas determinacbes sejam Uteis para cientistas e pesquisadores,
bem como sirvam de base para a industria de alimentos, que visa a reducdo
caldrica através da substituicdo da sacarose sem que haja prejuizo as

caracteristicas sensoriais.
2. Materiais
2.1 Queijo Petit-suisse Probidtico Sabor Morango

Cinco diferentes amostras de queijo petit-suisse (contendo quatro diferentes
edulcorantes e sacarose) foram processadas no Laboratério de Embalagens, do
Departamento de Tecnologia de Alimentos da FEA/UNICAMP com a colaboragao do

grupo de pesquisadores da area.

Para preparacao das amostras se utilizou: Leite Padronizado Pasteurizado
Tipo A (Ati Latte, Atatiba, Sao Paulo, Brasil), Cloreto de Calcio — 0,25 g/L -
(ECIBRA, Santo Amaro, Sdo Paulo, Brasil), Fermento Latico Streptococcus
thermophilus TA 040 - 3% p/v - (Danisco, Sao Paulo, Sao Paulo, Brasil), Cultura
Probidtica Lactobacilos acidophilus LA 14 — 5% p/v - (Danisco, Sao Paulo, Sao
Paulo, Brasil), Cultura Probidtica Bifidobaterium animalis subsp. /actis BL 04 — 5%
p/v - (Danisco, Sao Paulo, Sao Paulo, Brasil), Coalho Chr. Hansen (Valinhos, Sao
Paulo, Brasil), Creme de leite esterilizado - 25% gordura (Nestlé, Aragatuba, Sao
Paulo, Brasil), Polpa de Morango Integral (Icefruit, Tatui, Sao Paulo, Brasil),
Corante Vermelho Artificial Arcolor (Arco-fris Brasil Ltda, S30 Paulo, S3o Paulo,
Brasil), Aroma Natural de Morango (Duas Rodas Industrial Ltda, Campinas, Sao
Paulo, Brasil), Goma Xantana tipo Keltrol (CPKelco, Limeira, Sao Paulo, Brasil),
Goma Carragena Tipo LRA 50 (CPKelco, Limeira, Sao Paulo, Brasil) e Goma Guar

(Tec Pharma, Sao Paulo, Sao Paulo, Brasil).
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2.2 Edulcorantes

Foram aplicados quatro edulcorantes permitidos pela Legislacao Brasileira,
além da sacarose: Aspartame (Nutrasweet, Augusta, Georgia, U.S.A), Neotame
(SweetMix, Sorocaba, Sao Paulo, Brasil), Sucralose (NutraMax, Catanduva, Sao
Paulo, Brasil), Estévia com 90% de Rebaudiosideo (Clariant, Sdo Paulo, S3o Paulo,

Brasil), Acucar Refinado (Unido, Sertdozinho, Sao Paulo, Brasil).
3. Métodos
3.1 Elaboragao do Queijo Petit-suisse Probiético

O preparo da massa base (queijo quark), e queijo petit-suisse foi adaptado
a partir da metodologia descrita por Cardarelli et. a/. (2008), com modificagao
principalmente na cultura probidtica empregada, sendo neste caso, utilizadas

culturas de L. acidophilus e B. animalis subsp. /actis.

Os ingredientes utilizados estao apresentados, assim como suas respectivas
quantidades, na Tabela 1. Os ingredientes foram mantidos em suas concentragoes
originais mesmo apds obtencao da concentracao ideal de sacarose, e determinagao
das concentracoes de edulcorantes. As formulagdes com edulcorantes foram
desenvolvidas a partir das quantidades de edulcorantes determinadas através da
metodologia descrita no Item 3.4 para determinacao de equivaléncia de dogura, de

acordo com o método de estimacao de magnitude, substituindo a sacarose.

Apds a obtencao do queijo Quark, todos os ingredientes foram adicionados
e homogeneizados no multiprocessador ESTEPHAN RPM 1750/3500 (Geiger,
Pinhais, Parana, Brasil) por 30 minutos até obtencao de massa consistente. A partir
dai, procedeu-se a adicdo das respectivas concentracdes de edulcorantes,

conforme Tabela 02, no Item 3.4.
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Para os testes com escala do ideal, e andlise de sobrevida, distintas
concentracdes de sacarose foram utilizadas até que se chegasse a concentracao
proposta. Partiu-se da modificacdo da concentracdo somente da sacarose, sem
alteracao na composicao e concentragao dos demais ingredientes, aceitando, por
ventura, pequenas variacoes sensoriais que poderiam ocorrer.

Tabela 1. Ingredientes utilizados na formulacao de queijo petit-suisse probidtico
sabor morango.

Formulacao do Queijo Petit-suisse Probidtico Sabor Morango

Queijo Quark (massa base) 64%

Creme de Leite Nestlé (25% Gordura) 13,7%
Polpa Integral de Morango Sem Conservantes 11,5%
Sacarose 9,8%

Corante Alimenticio Vermelho 0,2%

Goma Xantana 0,2%

Goma Carragena 0,2%

Goma Guar 0,4%

Total 100%

*ConcentracOes em porcentagem (p/p)

3.2 Teste do Ideal

A concentracao ideal de sacarose a ser adicionada ao petit-suisse probidtico,
sabor morango, foi determinada através de teste afetivo, utilizando-se a escala do
ideal - Just-about-right escale ou JAR - (MEILGAARD, CEVILLE e CARR, 1999). Os
provadores avaliaram as amostras através de uma escala nao estruturada de 9 cm,
ancorada em seu extremo esquerdo por “extremamente menos doce que o ideal”,
ao extremo direto por “extremamente mais doce que o ideal”, sendo o ponto

central da escala a concentragao ideal a ser adicionada ao produto.
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Foram elaboradas 5 formulagdes do queijo petit-suisse probiotico, com
diferenca apenas em sua concentracao de sacarose: 7,5%, 11%, 14,5%, 18% e
21,5%. O estabelecimento do ponto central das concentracbes de sacarose foi
definido de acordo com estimativas das quantidades utilizadas normalmente em
produtos lacteos comerciais, e em estudo com queijo petit-suisse (SOUSA et al.,
2011).

As amostras foram servidas aos provadores em cabines individuais, no
Laboratdrio de Anadlises Sensoriais do Departamento de Alimentos e Nutrigao
(DEPAN) da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), equipadas com FIZZ

Network Sensory Software (Biosystemes, Couternon, France).

As amostras de petit-suisse foram apresentadas de forma monadica aos
provadores, seguindo um balanceamento de blocos completos (MACFIE, 1989),
dispostas em copos plasticos, brancos e descartaveis, de 50 mL, codificados com
algarismos de 3 digitos, escolhidos aleatoriamente, de forma a nao influenciar os

consumidores.

Juntamente, foram disponibilizados ao provador agua e biscoito do tipo
agua e sal para enxagie e neutralizacdo de sabores entre uma amostra e outra,

permitindo assim que ndo houvesse erro de contraste entre as amostras.

Para realizagdo do teste, utilizou-se de 52 provadores, consumidores de
queijo petit-suisse, recrutados entre estudantes e funcionarios do campus
universitario, com idade entre 18 a 45 anos, sendo a grande maioria (70%) do
sexo feminino. O provador era solicitado, com a utilizagdo do mouse a clicar sobre

a escala de acordo com a intensidade do estimulo de docura percebido.

Os resultados da avaliagdo sensorial das amostras de petit-suisse
probidticas, sabor morango, foram convertidos pelo FIZZ Software (Biosystemes,

Couternon, France), e analisados por Andlise de Regressdo Linear Simples, para
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determinar a concentracao exata de sacarose, considerada ideal pelos
consumidores, e pela Andlise de Histograma de Barras, conforme sugerido por
Vickers (1988), utilizando o programa Excel 2007 for Windows.

3.3 Pré-selecao de Provadores

Foi realizada uma pré-selecao de candidatos para a aplicacao de testes de
determinacdo da Equivaléncia de docura e Andlise Descritiva Quantitativa das
amostras de petit-suisse probidtico. Foram recrutados 20 candidatos,
consumidores do produto, que ndo possuiam restricoes em consumir os produtos,

e que demonstraram interesse em participar do teste de equivaléncia de docura.

Esta pré-selecdo foi realizada através de analise seqliencial de WALD
(AMERINE et al., 1965), utilizando testes triangulares de diferenca, com diferenca
significativa ao nivel de 1% em relacdo a docura, com o intuito de selecionar

candidatos com boa habilidade para discriminar as amostras.

Para confirmar que as amostras eram estatisticamente diferentes, testes de
comparagao pareada foram aplicados utilizando 30 consumidores. Cada candidato

realizou até 3 testes triangulares por dia para preservar sua habilidade sensorial.

O poder discriminativo dos candidatos foi avaliado por uma seqiiéncia de
testes triangulares aplicados a Analise seqiiencial de Wald. Os parametros para
andlise da capacidade discriminatéria foram pré-fixados em py=0,45 (maxima
inabilidade aceitavel), p;=0,70 (minima habilidade aceitavel) e para os riscos
a=0,05 (probabilidade de aceitar um candidato sem acuidade) e B=0,05

(probabilidade de rejeitar um candidato com acuidade).

Definidos os parametros, duas linhas de equacdo foram obtidas e utilizadas

para construcao do grafico da Analise de Wald. Para estes parametros, obteve-se
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um grafico com trés areas definidas: area de aceitacdo, area de indecisdo e area
de rejeicao de provadores. Desta forma, os provadores foram selecionados ou
rejeitados de acordo com o numero e respostas corretas aos testes triangulares

aplicados.
3.4 Equivaléncia de Dogura

A determinacdo da equivaléncia de docura foi realizada pelos 15 provadores
pré-selecionados, através da andlise seqliencial de Wald, e treinados para
utilizagdo da escala de magnitude com amostras de diferentes intensidades de
dulcor. O treinamento consistiu de uma explicacao da metodologia utilizada, o uso
correto da escala, e a explicagdo da existéncia de amostras com diferentes

intensidades, maiores e menores que o valor da amostra referéncia.

Durante o treinamento, os provadores avaliaram 5 amostras, 4 com
concentragdes diferentes e uma idéntica a referéncia (queijo petit-suisse probidtico
sabor morango com 15,2% sacarose), codificada com a letra R. A amostra
referéncia recebeu um valor arbitrario, e foi seguida pela andlise de amostras
aleatdrias, com intensidades maiores ou menores que a amostra R. Para o
treinamento, somente amostras contendo diferentes concentracbes de sacarose

foram utilizadas.

Apds o treinamento, os provadores selecionados retornaram as cabines do
Laboratorio de Analise Sensorial do DEPAN/UNICAMP e realizaram as analises

efetivas das amostras, adocadas com os diferentes edulcorantes e sacarose.

Para as avaliacOes de cada edulcorante em queijo petit-suisse probidtico
sabor morango foram utilizadas uma série de concentracdes. As concentragdes
utilizadas no teste de estimagao de magnitude sao apresentadas na Tabela 2. Na
determinacdo da equivaléncia de dogura, as concentracdes centrais usadas foram

baseadas em dados de literatura (CARDOSO e BOLINI, 2007; MARCELLINI,
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CHAINHO e BOLINI, 2005 e CARDELO, DA SILVA e DAMASIO, 1999; PALLAZO et
al, 2011), e para calculo das demais concentracdes foi utilizado o fator de
multiplicacao de 1,6 (CARDOSO et al., 2004; MARCELLINI, 2005).

Tabela 2. Valores de concentragbes dos edulcorantes sucralose, estévia, aspartame
e neotame para determinacao de dogura equivalente, utilizando escala de
magnitude em concentracdao de 15,2% de sacarose em Queijo Petit-suisse
probidtico sabor morango.

EDULCORANTES CONCENTRAGOES* (%)
SACAROSE 5,94 9,50 15,20 24,32 38,91
SUCRALOSE 0,0095 0,0152 0,0243 0,0389 0,0622
ESTEVIA 0,0594 0,0950 0,1520 0,2432 0,3891
ASPARTAME 0,0415 0,0523 0,0836 0,1338 0,2140
NEOTAME 0,0244 0,0016 0,0025 0,0040 0,0064

*Concentragdes em porcentagem (p/p)

Para cada edulcorante utilizado, 5 concentragdes foram determinadas.
Definidas essas concentragoes, foram pesadas, adicionadas e homogeneizadas ao

queijo petit-suisse probiotico.

As amostras foram apresentadas aos provadores em cabines individuais, em
copos plasticos descartaveis 50 mL, codificados com 3 digitos aleatoriamente,
através de blocos completos balanceados (MACFIE et a/., 1989), acompanhadas de
uma referéncia de queijo petit-suisse probiodtico sabor morango adocado com
sacarose na concentracao de 15,2% de sacarose. As amostras foram servidas a

temperatura de 4 £ 2 °C.

Em cada sessao, seis amostras foram apresentadas aos provadores, uma
sendo a referéncia (R), e as outras 5 diferentes concentragbes do mesmo

edulcorante.
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Os provadores selecionados e treinados receberam uma amostra referéncia
com intensidade designada por um valor arbitrario de dogura de 100, seguida de
varias amostras codificadas e casualizadas, com intensidades maiores e menores
que a referéncia, conforme visto no treinamento. Foi solicitado que o provador
designasse as intensidades de docura das amostras codificadas em relacdo a
referéncia. Por exemplo, se a amostra apresentasse metade da intensidade de
dogura da amostra referéncia, deveria receber o valor 50, se apresentasse o
dobro, receberia 200 e assim por diante, sendo explicado que sé ndo poderiam ser

atribuidas notas 0 as amostras.

Para a andlise dos dados, os valores de magnitude de dogura estimados
foram convertidos para valores logaritmicos e expressos utilizando média
geométrica. As curvas para concentracao versus resposta sensorial, para cada
edulcorante, foram correspondentes a uma fungdo de poténcia (“power function”)
com a seguinte caracteristica: S = a . C", onde S é a sensacdo percebida, C é a
concentracdo do estimulo, a é o antilog do valor de y no intercepto e n é o
coeficiente angular da reta obtida (MOSKOWITZ, 1974).

3.5 Analises Microbioldgicas

Como o queijo petit suisse elaborado nao possui em suas
formulacOes conservantes, que poderiam afetar as culturas probidticas, sua vida
de prateleira acaba sendo mais reduzida quando comparada a um produto
comercial, que possui 28 dias (PEREIRA et al., 2010). A viabilidade das culturas de
Streptococcus thermophilus, Lactobacillus acidophilus e Bifidobacterium animalis
subsp. /actis foram monitorados durante o periodo de viabilidade para consumo do

queijo petit suisse, a saber 1 e 14 dias.

A contagem de Lactobacillus acidophilus foi realizada por plaqueamento em

profundidade com 1 mL de cada diluicao em Agar DeMan-Rogosa-Sharpe (MRS)
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adicionado de sais biliares 0,15 % p/v, em incubagdo anaerdbica (Sistema
Anaerdbico — Anaerogen, Oxoid, Basingstoke, Reino Unido), a 37° C, por 3 dias
(KARIMI et al.,, 2012 ;VINDEROLA e REINHEIMER, 1999). Bifidobacterium spp. foi
contado por plaqueamento em profundidade de 1 mL de cada diluicio em Agar
MRS (Oxoid) com adicdo de propionato de sédio (0.3 g 100 ml™), cloreto de litio
(0.2 g 100 ml*). Apés incubacdo anaerdbica por 3 dias (Sistema Anaerdbico —
Anaerogen, Oxoid, Basingstoke, Reino Unido) a 37°C (VINDEROLA e REINHEIMER,
1999).

Streptococcus  thermophilus foi  contado por plagueamento em
profundidade de 1 mL de cada diluicio em Agar M17 (Oxoid) seguido por 2 dias de
incubacao aerdbica a 37°C (PEREIRA et al., 2010). As analises microbioldgicas
foram realizadas em duplicata. Apds o periodo de incubacdo, a contagem de
células viaveis foi realizada e expressa como log de unidades formadoras de

coldnia por grama (log UFC g™).
4. Resultados e Discussao
4.1 Determinacao da Concentracao Ideal de Sacarose

Pesquisas com o consumidor s3ao essenciais no desenvolvimento e
marketing de novos produtos, na reformulacdo de produtos ja existentes,
otimizagdo de processos de fabricagao, e estabelecimento de especificagdes em
programas de controle de qualidade (MEILGAARD et a/. 2004, CHAMBERS E WOLF,
1996). Alguns autores recomendam ainda o uso de escalas do ideal para avaliar a
adequacdo de atributos sensoriais gerando maior aceitacao e preferéncia entre os
consumidores (VICKERS 1988; EPLER et a/. 1998).

Teste com escala do ideal € uma das técnicas mais utilizadas para se obter

informacOes sobre a percepcao do consumidor sobre os atributos sensoriais do
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produto, devido a sua simplicidade, facilidade de uso, confianca e validade dos

resultados e aplicabilidade em inimeras situacdes (POPPER e KROLL, 2005).

E muito utilizado no desenvolvimento e pesquisa de marketing, para o
aumento ou redugdo nos niveis de atributos especificos dos produtos, até que se
atinjam as concentragbes consideradas 6timas e ideais ao consumidor (BOWER E
BOYD, 2003). Segundo Gacula et a/. (2008), escalas do ideal podem ser utilizadas
como uma ferramenta importante na determinacao de como os consumidores

percebem os atributos sensoriais de um produto.

Apés conversao dos dados pelo programa FIZZ Network Sensory
(Biosystemes, Couternon, France), realizou-se o calculo de médias das notas
atribuidas pelos provadores para cada concentracao de sacarose adicionada ao

produto.

Através do calculo de médias, intercepcao e inclinagdo, obteve-se uma reta,
conforme Figura 1. O R? foi igual a 92,7%, que segundo Callegari-Jacques (2003),
indica uma correlacao linear 6tima. A partir da equacdo da reta foi possivel
determinar a concentragdo necessaria de sacarose para que se obtivesse a dogura
considerada ideal para o queijo petit-suisse probidtico sabor morango, sendo esta
estabelecida em 15,17%. Para facilitar os experimentos subseqiientes, optou-se

por utilizar a concentragao de 15,2%.
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Figura 1. Grafico e Equagdo da reta no teste para determinacao da concentracao
ideal de sacarose a ser adicionada ao queijo petit-suisse probidtico sabor morango,
obtida no teste com Escala do Ideal.

A escala do ideal se mostrou efetiva na otimizacao de formulagdes de
diversos alimentos, incluindo: limonadas (EPLER, CHAMBERS e KEMP, 1988),
ameixas (ROBERTSON et al, 1992), sopas (SHEPHERD, FARLEIGH E WHARFT,
1991), magas (HAMPSON E QUAMME, 2000), arroz (SWANSRI et al, 2002),
tortilhas chips (MEULLENET et a/, 2002), pudins de leite (ARES, BARREIRO E
GIMENEZ, 2009) e bebida simbiética de leite de soja (MONDRAGON-BERNAL et a/,,
2010).

Trabalhos também buscaram elucidar especificamente a concentragdo ideal
de sacarose a ser adicionada ao produto como cha mate (CARDOSO, BATTOCHIO
e CARDELO, 2004), suco de abacaxi (MARCELLINI, CHAIONHO e BOLINI, 2005) e
néctar de péssego (CARDOSO E BOLINI, 2007). Em estudo com queijo petit-suisse
convencional, determinou-se como 17% a concentracdo ideal de sacarose para o

produto, valor um pouco acima do encontrado neste estudo, o que poderia ser
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explicado pela utilizagao de diferentes ingredientes, e distintas culturas em ambos
os trabalhos (SOUSA et a/., 2011).

Através destes trabalhos foi possivel verificar que a concentragao ideal de

sacarose variou de acordo com o tipo de produto. Essas variagdes sao esperadas,

e existem, possivelmente, devido as interacdes entre os componentes do produto.

Também foram construidos histogramas de distribuicdo, em barras, das

respostas sensoriais em fungao da concentracdo de sacarose de cada amostra

avaliada, conforme Figuras 2, 3, 4, 5 e 6, assim como a visao geral do

comportamento sensorial do atributo dogura em todas as amostras, visto na Figura

7.
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Figura 2. Histograma de distribuicao das respostas obtidas no teste com escala do
ideal para o queijo petit-suisse probidtico sabor morango adocado com 7,5% de

sacarose
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Figura 3. Histograma de distribuicao das respostas obtidas no teste com escala do
ideal para o queijo petit-suisse probidtico sabor morango adocado com 11% de

Sacarose.
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Figura 4. Histograma de distribuicao das respostas obtidas no teste com escala do
ideal para o queijo petit-suisse probiodtico sabor morango adocado com 14,5% de

Sacarose.
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Figura 5. Histograma de distribuicao das respostas obtidas no teste com escala do
ideal para o queijo petit-suisse probidtico sabor morango adocado com 18% de

Sacarose.
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Figura 6. Histograma de distribuicao das respostas obtidas no teste com escala do
ideal para o queijo petit-suisse probiotico sabor morango adocado com 21,5% de

Sacarose.
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Figura 7. Histograma de distribuicao das respostas obtidas no teste com escala do
ideal para o queijo petit-suisse probidtico sabor morango adogados com as
diferentes concentracoes.

De acordo com a Figura 2, pode-se observar a distribuicao de respostas
predominantemente, considerando a concentragao de 7,5% de sacarose abaixo do
ideal, com apenas 17% considerando esta concentracao de sacarose como a ideal
para 0 queijo petit-suisse probidtico. A Figura 3 representa a resposta dos
consumidores quanto a concentracdo de 11% de sacarose adicionada ao produto.
Através dela pode-se observar que apesar de 58% dos consumidores terem
avaliado a amostra como ideal em dogura, essa distribuicao foi irregular, podendo-
se observar ainda, um grande nimero de provadores graduando a amostra nos

parametros relacionados ao menor dulgor que o ideal.

Ao se observar a Figura 4, nota-se que a distribuicdo de respostas atribuidas
a amostra adocada com 14,5% de sacarose se mostra mais uniforme, com 12%
considerando a amostra “ligeiramente menos doce que o ideal”, 44% como “ideal”,
e 15% das notas atribuidas como “ligeiramente mais doce que o ideal”. As Figuras

5 e 6 mostram a atribuicdo de notas as amostras de petit-suisse probidticos
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adogcados com 18% e 21,5%, respectivamente. Nota-se que a distribuicao de
respostas tende aos parametros que indicam dulgor maior que o considerado ideal

pelos consumidores.

Através da Figura 7, pode-se ter uma visao geral das distribuicoes de notas
de acordo com as diferentes concentracoes de sacarose. Observa-se que as
amostras 14,5% e 18% foram as que apresentaram o atributo gosto doce mais
préximo do ideal, assim como a amostra 7,5% e 21,5% como mais distantes da

considerada como ideal.

Com o intuito de substituir a sacarose com sucesso, € necessario que se
conhega previamente as concentracdes de edulcorantes a serem adicionadas ao
produto. A partir da concentracdo de sacarose, para provocar a dogura ideal no
queijo petit-suisse probidtico, foi utilizada a metodologia de estimacao de
magnitude para determinar, além das concentragbes a serem adicionadas para
provocar a docura equivalente a 15,2% de sacarose, também o potencial

edulcorante dos adogantes utilizados.
4.2 Pré-selecao da Equipe de Provadores

Para que haja eficiéncia na analise de dados de alguns testes sensoriais é
necessaria que exista uma equipe sensorial com adequado poder de discriminacao.
Para isso foi realizada uma pré-selecao com candidatos para compor uma equipe
de provadores para realizacao de teste de Equivaléncia de Dogura e Analise
Descritiva Quantitativa das diferentes amostras de queijo petit-suisse probiodtico

sabor morango.

Testes de comparacao pareada com 30 candidatos, utilizando queijo petit-
suisse adocadas com sacarose (10% e 12%), foram realizados no Laboratorio de
Andlise Sensorial do Departamento de Alimentos e Nutricdo, com o intuito de

estabelecer amostras com diferentes concentragdes, suficientes para conferir
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diferenca estatistica entre elas ao nivel de 1% de significancia com relacao a

docura.

Estabelecida esta diferenca, 20 candidatos, entre alunos de graduagao, pos-
graduacao e funcionarios da Universidade Estadual de Campinas, que se
apresentaram como consumidores de queijo petit-suisse e demonstraram interesse

em participar de equipe sensorial, foram convidados a participar da pré-selecao.

O poder discriminativo dos candidatos foi avaliado através de uma série de
testes triangulares, sendo apresentadas 2 amostras iguais e uma diferente, servida
em todas as combinacOes possiveis. Nos testes, os candidatos foram instruidos a
avaliar as amostras da esquerda para a direita, e identificar, de acordo com a
codificagao, qual amostra se diferenciava das demais. Cada provador realizou de 7

a 12 repeticOes e seus resultados foram aplicados a Analise Seqiiencial de Wald.

A andlise seqliencial de Wald é uma técnica que envolve o estabelecimento
de parametros a partir dos quais € possivel tomar decisGes sobre os candidatos a
formar a equipe de avaliacdao sensorial, podendo ser de aceitar o candidato como
provador, rejeitd-lo ou continuar aplicando testes e coletando dados sobre o
candidato. Assim, para a aplicacdo do método, alguns valores precisaram ser
estabelecidos (CADENA, 2008).

Sendo p a quantidade de respostas corretas de um candidato submetido aos
testes triangulares, define-se py como sendo o valor abaixo do qual o candidato
deve ser rejeitado, ou seja, considera como o valor maximo de inabilidade
aceitavel; p; como o valor minimo de acertos para que o candidato seja aceito
como um provador, ou seja, sua minima habilidade aceitavel, a como a
probabilidade de aceitar um provador sem acuidade sensorial, e f como a
probabilidade de rejeitar um candidato com acuidade sensorial (AMERINE et a/,
1965).
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Para a selecao de provadores, foram determinados os valores para pp=0,45,
p1=0,70 e para os riscos a=0,05 e B=0,05 (AMERINE et a/, 1965). Desta forma,
os candidatos foram avaliados de acordo com seu desempenho em relacao as duas
retas construidas, a partir dos valores dos parametros acima citados, que
delimitam as regides de aceitacdo, rejeicao, e uma regiao intermediaria. Portanto,
foram aceitos os candidatos com habilidade superior a 0,70, sendo rejeitados os
candidatos com habilidade inferior 0,45, com probabilidade de 0,05 de aceitar um
candidato com poder discriminatdrio insatisfatorio, e 0,05 de rejeitar um candidato

com poder de discriminagao adequado.

Ao final, através dos testes triangulares e andlise seqliencial, foram
selecionados 16 provadores, utilizados, em primeira parte, para a determinagao de
equivaléncia de docura nos queijos petit-suisse adocados com diferentes

edulcorantes, entretanto somente 15 destes puderam realizar os testes.
4.3 Determinacao da Equivaléncia de Dogura

Com a intencdo de substituir a sacarose com sucesso, é necessario que se
conhega, previamente as concentracdes adequadas a serem utilizadas para
fornecer uma dogura equivalente a da sacarose no produto em questdo. E uma
das metodologias mais utilizadas para obtengao desta informagao € a Estimacdo de
Magnitude e apresentacdo grafica dos resultados normalizados utilizando a Lei de
Steven ou “Power Function” (STONE E OLIVER, 1969; MOSKOWITZ, 1970;
CARDOSO E BOLINI, 2007).

A Estimacao de Magnitude tem sido empregada, com sucesso, em diversos
estudos, por diferentes pesquisadores para determinar a equivaléncia de dogura de
diferentes edulcorantes sobre as diversas matrizes alimenticias como: iogurte
sabor morango (REIS et al, 2011), cafés (MORAES E BOLINI, 2010), néctar de
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péssego (CARDOSO E BOLINI, 2007), suco de abacaxi (MARCELLINI, 2005) e cha
mate (CARDOSO et al,, 2004).

Para a analise dos dados, calculou-se a média geométrica dos valores dados
por cada um dos 15 provadores. Depois, realizou-se a normalizagao dos resultados
de cada provador, dividindo o valor dado por cada provador pela sua respectiva
média geométrica. Com os dados normalizados, os resultados de todos os
provadores seguiram para o calculo de média geométrica de cada concentragao da

sacarose e dos diferentes edulcorantes.

Apds a determinagdo das médias, procedeu-se o calculo do logaritimo de
cada concentracao e de cada média geométrica derivada dos dados normalizados
para a sacarose e demais substancias edulcorantes. Com esses valores, calculou-se
a regressao linear entre Log da concentracao do Edulcorante (x) e Log das médias
geométricas (y) para a sacarose e os edulcorantes estudados, obtendo assim

resultados linearizados conforme as Figuras abaixo.

——SACAROSE

y=1,2045%-0,7118
R2=0,9903

RESPOSTA SENSORIAL
]

0.1 0,2 0,3 0,8 0,9
0,1 -
-0,2 -
0,3 - ~
CONCENTRAGAO (%)

Figura 8. Resultado linearizado da funcdo de poténcia para o queijo petit-suisse
probidtico sabor morango adogado com sacarose.
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Figura 9. Resultado linearizado da funcdo de poténcia para o queijo petit-suisse
probidtico sabor morango adogado com sucralose.
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Figura 10. Resultado linearizado da funcdo de poténcia para o queijo petit-suisse
probidtico sabor morango adogado com estévia
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Figura 11. Resultado linearizado da funcdo de poténcia para o queijo petit-suisse
probidtico sabor morango adocado com aspartame.
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Figura 12. Resultado linearizado da funcdo de poténcia para o queijo petit-suisse
probidtico sabor morango adogado com neotame.
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Com isso foram determinados os valores de coeficiente angular, intercepto
na ordenada e coeficiente de correlagao linear, conforme Tabela 3. A reta
encontrada é o resultado linearizado da funcao de poténcia simples S = a . C",
conhecida como Lei de Stevens ou “Power Function” (MOSKOWITZ, 1974), onde S
€ a sensacdo percebida pelos provadores, C é a concentracdo do estimulo
(edulcorantes), a € o antilog do valor y no intercepto e 77 é o coeficiente angular da

reta obtida.

Tabela 3. Valores de Coeficiente Angular, Intercepto na Ordenada, Coeficiente de
Correlacao Linear e Funcao de Poténcia (“Power Function”), obtidos nos testes
utilizando escala de magnitude, para determinar as equivaléncias de docura da
sucralose, estévia, aspartame e neotame em relacao a concentracao de 15,2% de
sacarose em Queijo Petit-suisse Probidtico Sabor Morango.

oncores CECETE WELETOW iR orar
SACAROSE 1,2045 -0,7118 0,9903 S= 0,038 .C"%"®
SUCRALOSE 1,0127 0,8173 0,9811 S= 43,112 1
ESTEVIA 0,6613 0,2705 0,9954 S= 3,475. Co%8
ASPARTAME 1,0703 0,5657 0,9992 S= 13,533, L0703
NEOTAME 0,9456 1,2303 09799 S= 288,802, C%*

r= Coeficiente de Correlagdo Linear de Pearson
S= Estimulos Percebidos como Sensagdes
C=Concentragdo Utilizada

A andlise da Tabela 3 permite verificar que foram obtidos 6timos valores na
de correlagdo na regressao linear, acima de 0,9 para todos os edulcorantes
analisados. Os edulcorantes neotame e sucralose foram os que apresentaram 0s
valores mais baixos. Nem mesmo a presenca de amargor, citada pelos provadores,
nas amostras contendo o edulcorante estévia interferiu na percepgao de docura

destas amostras, nao influenciando na linearidade da reta.
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Resultados diferentes sao citados na literatura, onde diversos autores,
Cardoso et al. (2004) e Ketelsen et al. (1993), apontaram dificuldades na
determinacao de docura equivalente para este edulcorante, devido principalmente
as caracteristicas de amargor e adstringéncia. Marcellini (2005) observou baixo
valor de R? (0,5214) para a determinacdo de docura equivalente de estévia em
suco de Abacaxi reconstituido, sendo que atribuiu o baixo valor ao forte amargor

das amostras adocadas com esta substancia.

Pode-se observar que as curvas oriundas da regressao linear das Figuras 8,

9, 10, 11 e 12 se mostram bem ajustadas aos pontos.

A relagdo entre intensidade de dogura e a concentracao para as substancias
estudadas esta representada graficamente, em escala logaritima, na Figura 13,
onde é possivel verificar novamente as curvas bem ajustadas para a sacarose e 0s

demais edulcorantes.

10 +
-
A
(=
(=1
[T
n & SACAROSE
g 1 A B SUCRALOSE
g A ESTEVIA
@
E W ASPARTAME
= NEQTARME
2=

Q,l T T T T T 1

0,0001 0,001 0,01 0,1 1 10 100
CONCENTRACAO (%)

Figura 13. Relacdao entre intensidade de dogura e concentragao dos edulcorantes
em Queijo Petit- Suisse Probidtico Sabor Morango adocado a 15,2% de Sacarose.
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A determinacao de da docura ideal realizada utilizando a escala do ideal,
ofereceu o valor da concentragao ideal (C) de sacarose. Com a reta obtida para
este ingrediente, foi possivel aplicar a funcdo de poténcia, apresentada na Tabela
4, e obter a sensagao de docgura (S). Esse valor (S) obtido para a sacarose foi
substituido pela equacdo de cada edulcorante, e conforme Tabela 4, foram

determinadas assim suas concentracoes equivalentes.

Por exemplo, aplicando a Funcao de Poténcia utilizando a concentracao de
15,2%, encontrada pelo teste do ideal, obteve-se o resultado para a sensagao
percebida de 0,9998. Utilizando este valor (S) na funcdo de poténcia da sucralose,
juntamente com os demais parametros colocados anteriormente na Tabela 3,
obteve-se a concentracdo de 0,0243 g, ou seja, a concentracao necessaria de
sucralose para promover a mesma sensacdao de docura promovida pela
concentragao de 15,2% de sacarose.

Tabela 4. Concentracdes dos edulcorantes sucralose, estévia, aspartame e

neotame, que equivalem a docura de 15,2% de sacarose em Queijo Petit-suisse
Probidtico Sabor Morango.

CONCENTRACOES EQUIVALENTES A 15,2% DE

EDULCORANTES SACAROSE EM QUEIJO PETIT-SUISSE PROBIOTICO
SABOR MORANGO
SUCRALOSE 0,0243%
ESTEVIA 0,1520%
ASPARTAME 0,0877%
NEOTAME 0,0025%

Segundo a RDC n° 18, de 24 de marco de 2008, que dispde sobre o
regulamento técnico que autoriza o uso de aditivos edulcorantes em alimentos,
com seus respectivos limites maximos, conforme Tabela 5, as concentracdes de

aspartame e estévia ficaram acima dos limites maximos estabelecidos pela
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legislacdo brasileira, porém as de sucralose e neotame se encontraram dentro dos

valores determinados.

Tabela 5. Atribuicao de Aditivos Edulcorantes para Alimentos e Respectivos Limites
Maximos de Uso para os Compostos Estudados de Acordo com a RDC n©° 18, de 24
de marco de 2008, segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria.

ATRIBUICOES DE ADITIVOS EDULCORANTES PARA ALIMENTOS E SEUS
RESPECTIVOS LIMITES MAXIMOS DE USO

LIMITE
INS ADITIVO ALIMENTO MAXIMO
g/100g

Alimentos e bebidas para dietas
951 ASPARTAME com ingestdo controlada 0,075
de aglcares

Alimentos e bebidas para dietas
955 SUCRALOSE com ingestdo controlada 0,04
de aglcares

GLICOSIDEOS DE Alimentos e bebidas para dietas

960 com ingestdo controlada 0,06
ESTEVIOL de aglcares

Alimentos e bebidas para dietas
961 NEOTAME com ingestdo controlada 0,0065
de aglcares

Segundo a legislacao brasileira, a IDA — ingestao didria aceitavel, ou seja, a
quantidade, dada em mg/kg que se pode consumir de uma substancia durante
todos os dias, com seguranca, por toda a vida para os edulcorantes em estudo é
de: 15 mg/kg de sucralose, 12 mg/kg de estévia, 40 mg/kg de aspartame e 2
mg/kg de neotame (BRASIL, 2008).

Com isso, considerando um individuo de 60 kg de peso corpdreo, sua IDA

seria de 900 mg de Sucralose, 720 mg de Estévia, 2400 mg de Aspartame e 120
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mg de Neotame, que convertidos em grama seriam: 0,9 g, 0,72 g, 24ge 0,12 g,

respectivamente de cada edulcorante.

Observou-se que todos os provadores que avaliaram 0s queijos petit-suisse
probidticos, nao provaram mais de 30g do produto por sessao/dia. Assim sendo,
cada um ndo ingeriu quantidades além de 0,0073g de sucralose, 0,456g do
composto estévia, 0,0263g do aspartame e 0,00075g do edulcorante neotame.
Sendo assim, respeitaram-se os valores de IDA estabelecidos para cada
substituinte da sacarose, e se pode dar continuidade as anadlises sem

comprometimento de nenhum dos avaliadores.

Com base na concentracao equivalente de cada edulcorante, procedeu-se
entdo o calculo para determinacdao do poder edulcorante dos adocantes em

estudo.

A poténcia de um edulcorante é definida como sendo o nimero de vezes
que o composto é mais doce que a sacarose, baseado em sua docura equivalente
a sacarose (CARDELLO-BOLINI et al, 1999). Diferentes estudos buscaram
determinar o potencial edulcorantes Reis et a/, (2011), Moraes e Bolini (2010), De
Marchi, Mcdaniel e Bolini (2009), Cardoso e Bolini (2007), Marcellini, Chainho e
Bolini (2005) e Cardoso et al., (2004), entretanto, ndo se encontrou disponivel em
literatura, dados com estudos destes edulcorantes em queijos petit-suisse

probidticos.

Desta forma, as concentragdes equivalentes, encontradas neste estudo,
divididas pela concentragdao de sacarose considerada ideal (15,2%) para o queijo
petit-suisse probidtico sabor morango determinaram seu poder edulcorante,

conforme pode ser observado na Tabela 6.
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Tabela 6. Valores de Poténcia Encontrados para os Edulcorantes (Nimero de vezes
que o composto é mais doce que a Sacarose na concentracdo de 15,2%) em
Queijo Petit-suisse Probidtico Sabor Morango.

POTENCIA EDULCORANTE

EDULCORANTES
ESTEVIA 100
ASPARTAME 173
SUCRALOSE 625
NEOTAME 6082

De acordo com os dados obtidos neste estudo, o edulcorante sucralose
apresentou poténcia de 625 vezes maior dulcor em queijo petit-suisse que a
sacarose a 15,2%. Valor este idéntico ao encontrado por De Marchi, Mcdaniel e

Bolini (2009) em estudo sobre sucos de maracuja adocados a 10% de Sacarose.

O valor encontrado neste estudo se aproxima a poténcia de 629 vezes,
encontrada por Cardoso e Bolini (2007) em néctar de péssego adocado a 10% de
sacarose. Cardoso et al. (2004), em estudo, observaram que a mesma substancia
apresentou poténcias de 679 e 554 em seu estudo com cha mate quente e gelado,

respectivamente.

Entretanto, Umbelino (2005) encontrou valores inferiores aos encontrados
neste estudo, determinando o poder da sucralose em 503 vezes mais doce que a
sacarose em suco de manga e polpa da mesma fruta. Marcellini, Chainho e Bolini
(2005) determinaram em seu estudo a poténcia edulcorante em 494 para o
mesmo composto. Moraes e Bolini (2010), em estudo com iogurtes sabor
morango, observaram valor ainda menor para o composto, estabelecendo sua

poténcia em 388 vezes.
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Em estudo realizado também em queijo petit-suisse, porém, convencional,
Sousa et al. (2011) encontraram para a sucralose a poténcia edulcorante de 262,
valor bem inferior ao encontrado pelo presente estudo, e pode ser explicado pela

utilizagdo de diferentes culturas e com perfis metabolicos distintos.

Mais recentemente, utilizando a técnica de Tempo Intensidade, Palazzo et
al. (2011), determinou a poténcia edulcorante da sucralose para a formulagao de
chocolates diets. Em seu estudo, observaram que o composto apresentou poder

570 vezes maior que a sacarose em chocolates adogados a 43% de sacarose.

O edulcorante estévia mostrou-se apenas 100 vezes mais doce que a
sacarose em queijo petit-suisse probidtico, valor idéntico ao verificado para o
mesmo composto, em cafés instantaneos a 9,5%, por Moraes e Bolini (2010).
Cardoso e Bolini (2007) estabeleceram um valor ligeiramente abaixo para a
estévia, 101 vezes mais doce que a sacarose, enquanto Cardoso et a/. (2004) em
cha mate quente, determinaram em 116. De acordo com Palazzo et a/. (2011), em
chocolates com 43% de sacarose, a estévia apresentou poténcia em seu dulgor

200 vezes maior.

O valor determinado para este estudo se mostra ainda préximo ao
apresentado por Umbelino (2005), que encontrou a poténcia de 94 em suco de
manga equivalente a 8% de sacarose. Poténcia inferior, 59, foi descrita por

Schiffman et a/. (1995) em solugao aquosa a 10 % de sacarose.

Neste estudo de equivaléncia de docura, o aspartame apresentou dogura
173 vezes maior que a sacarose. Estudos avaliaram a poténcia edulcorante do
aspartame em diversas matrizes alimenticias. Reis et a/. (2011), em analise sobre
iogurte sabor morango, adocado a 11,5%, determinaram para o aspartame o
poder edulcorante de 160. Valores proximos ao encontrado neste estudo também

foram encontrados por Moraes e Bolini (2010) em analises com cafés instantdneos
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adogados a 9,5% de sacarose (187 vezes mais doce), e por Cardoso e Bolini
(2007) que determinaram em 185 vezes a poténcia do composto sobre néctar de

péssego a 10% sacarose.

Marcellini, Chainho e Bolini (2005) observaram que em suco de abacaxi
concentrado adocado a 8,5% de sacarose, o aspartame apresentou poder 144
vezes maior que a sacarose. Quando avaliado em suco de manga equivalente a
8% de sacarose, observou a poténcia de 146 (UMBELINO, 2005). Em cha mate
quente, o poder foi de 163 vezes, em cha mate gelado, seu valor foi ainda
superior, estabelecido em 277 vezes (CARDOSO et al., 2004).

De acordo com a Associagdo Americana Dietética, o Neotame, o mais
recente e potente edulcorante artificial descoberto, pode apresentar sua poténcia
edulcorante variando de 6000 a 13.000 vezes maior que a da sacarose
(SATYAVATHI et al, 2010). No presente estudo, esta substancia edulcorante
apresentou poder de dulgor 6082 vezes maior que o da sacarose quando avaliado
em equivaléncia ao queijo petit-suisse petit-suisse probiodtico adocado a 15,2% de

Sacarose.

Corroborando esses dados, em estudo recente, na avaliacao de equivaléncia
de dogura em chocolates diets, através do método de coleta de dado Tempo-
Intensidade, o poder edulcorante do neotame foi estabelecido em 8600 (PALLAZO
et al., 2011). Cabe ressaltar a escassez de estudos sobre o comportamento desta
substancia edulcorante quando adicionada aos diversos tipos de alimentos com

valor calorico reduzido.

4.4 Analises Microbioldgicas

A contagem de células viaveis de Streptococcus thermophilus obtidas
para as 5 diferentes amostras de queijo petit suisse sabor morango podem ser

observadas através da Figura 14.
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Figura 14. Viabilidade do Streptococcus thermophilus obtida em queijo petit suisse
probidtico sabor morango durante o armazenamento a 4°C durante 14 dias.

A populagdo da cultura starter apresentou boa viabilidade para todas as
amostras, apresentando valores acima de 9 log UFC g para quase todas as
amostras, no dia 1, com excecao da amostra PROB 5 contendo sacarose. No dia
14, determinado como tempo limite para consumo das amostras, a populagao da
cultura ainda apresentava valores superiores a 8 log UFC g para todas as

amostras.

A viabilidade de L. acidophilus e Bifidobacterium animalis subsp. /actis pode
ser observada através das Figuras 15 e 16. A populacdo de L. acidophilus se
manteve quase inalterada entre os dia 1 e 14 para a maioria das amostras,
apresentando valores superiores a 7,5 log UFC g™ com excecdo da amostra PROB

2, contendo o edulcorante estévia, que teve uma redugao mais acentuada.
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Figura 15. Viabilidade do Lactobacillus acidophilus obtida em queijo petit suisse
probidtico sabor morango durante o armazenamento a 4°C durante 14 dias.
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Figura 16. Viabilidade do Bifidobacterium animalis subsp /actis obtida em queijo

petit suisse probidtico sabor morango durante o armazenamento a 4°C durante 14
dias.
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As contagens para Bifidobacterium animalis subsp. /actis foram as que
apresentaram melhores resultados. Enquanto para as outras culturas analisadas
existia a perda de viabilidade conforme o tempo de armazenamento, as contagens
de Bifidobacterium animalis subsp. /actis apresentaram um aumento para todas as

amostras estudadas, alcancando em todas, valores superiores a 7 log UFC g,

Assim como em outros trabalhos, queijos frescos apresentam viabilidade
probidtica satisfatéria (VINDEROLA et al., 2000; BURITI et a/, 2005; SOUZA E
SAAD, 2009, PEREIRA et al,, 2010). A viabilidade do género Bifidobacterium spp.
parece ser aumentada quando em presenca de outra bactéria probidtica, gerando
valores elevados para todas as bactérias avaliadas (VINDEROLA et al, 2000;
CORREA et al., 2008), o que pode ter ocasionado valores similares neste estudo.

Poucos estudos analisaram a influéncia do uso de edulcorantes sobre o
crescimento de bactérias probidticas em alimentos processados. Angelov et ai.
(2006) constatou que os edulcorantes aspartame, ciclamato e sacarina nao
interferiram na dinamica de fermentacdo dos micro-organismos probidticos em
bebida a base de trigo. Em chocolates, observou-se que houve crescimento dos
micro-organismos durante o periodo de armazenamento, sem evidéncias da
influéncia negativa do uso dos adogantes (NEBESNY, ZYZELEWICZ E MOTYL,
2007). Estudos em produtos lacteos demonstraram que a adicao de edulcorantes,
nas concentragdes, comumente utilizadas nas indlstrias de alimentos, nao
influenciou o crescimento das bactérias probidticas (BASYIGIT, KULEAOAN,
KARAHAN, 2006; VINDEROLA et a/,, 2002).

Com base nos resultados apresentados, pode-se afirmar que os queijos petit
suisse probidticos elaborados, adicionados de diferentes edulcorantes, nas
concentracoes de: PROB 1 — Sucralose 0,024%, PROB 2 - Estévia 0,152%, PROB 3
— Aspartame 0,088%, PROB 4 — Neotame 0,0025% e PROB 5 — Sacarose 15,2%

possuem viabilidade durante todo o periodo préprio para consumo, estabelecido
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em 14 dias. Além disso, ndo se observou influéncia negativa dos compostos
edulcorantes sobre as culturas starter e probidticas, nas concentrages descritas.
Sugere-se que estudos futuros busquem monitorar a viabilidade destes micro-
organismos durante um periodo maior de armazenamento, além de averiguar mais

profundamente a relacdao entre estes compostos e os probidticos.
5. Conclusoes

Verificou-se que a percepcao das propriedades de dogura dos edulcorantes
varia de acordo com as caracteristicas do produto em que sdo empregados.
Quando ingredientes como gordura, proteinas, acidos, carboidratos, entre outros,
estao envolvidos, deve-se considerar as diversas interacdoes entre ingredientes e
edulcorantes promovendo mudangas na poténcia edulcorante e até mesmo em seu

perfil sensorial.

Observou-se que a sucralose, apresentou poder de dogura 625 vezes em
queijo petit-suisse probidtico, sabor morango. O edulcorante estévia apresentou
poder edulcorante de 100 vezes, valor semelhante ao encontrado em outros
estudos. O aspartame demonstrou poténcia 173 maior comparada ao queijo
adocado com sacarose a 15,2%. E por ultimo, na determinacdo de equivaléncia de
dogura do queijo petit-suisse probidtico sabor morango, o composto neotame se

mostrou 6082 vezes mais doce que a sacarose

Esse estudo sensorial visou disponibilizar importantes informagdes sobre o
perfil e comportamento dos edulcorantes analisados, visto que nao existe em
literatura dados disponiveis sobre equivaléncia de docura de edulcorantes em
queijo petit-suisse probidticos, somente em matrizes alimenticias menos complexas

como iogurte, café, sucos, chas e em solugGes aquosas.

Entretanto, faz-se necessario um estudo mais aprofundado sobre a forma

que estes edulcorantes e os componentes do alimento se relacionam e se
84



comportam quando adicionados ao queijo petit-suisse probidtico sabor morango.
Dentre as técnicas mais utilizadas para caracterizacao de um produto, destaca-se a
Analise Descritiva Quantitativa (ADQ), que fornece importantes informagoes

qualitativas além de quantifica-las.

Verificou-se ainda que o queijo petit suisse € uma matriz viavel para a
aplicacao de micro-organismos probidticos, permitindo que os valores de células
vidveis, indicados pela legislacao brasileira, sejam alcancados até o prazo
determinado para consumo, permitindo assim que o0s consumidores possam
usufruir dos efeitos benéficos gerados pelos probidticos. Também, observou-se
que os compostos edulcorantes utilizados neste estudo ndao exerceram efeito
negativo sobre as diferentes culturas probidticas, entretanto, estudos mais
aprofundados, de como esses micro-organismos se relacionam com estes

compostos, precisam ser conduzidos.
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CAPITULO III — ANALISE DE SOBREVIDA — UMA ALTERNATIVA NA
DETERMINAGCAO DA CONCENTRAGAO OTIMA DE SACAROSE EM QUEIJO
PETIT-SUISSE PROBIOTICO SABOR MORANGO

RESUMO

Dentre os métodos sensoriais existentes para se medir a quantidade ideal
de um determinado componente a ser adicionada, a escala-do-ideal é um dos
métodos mais aplicados. Entretanto, algumas outras metodologias sao
empregadas, oferecendo informagdes de como os consumidores normalmente
agem frente a decisao de comprar ou ndao um determinado produto. Nesse
contexto a andlise de sobrevida pode ser uma metodologia Util e pratica para

estudar a atitude do consumidor.

Desta forma, este capitulo buscou determinar a concentracdo considerada
ideal, utilizando a escala do ideal, e a concentragdo 6tima de sacarose, utilizando a
metodologia de andlise de sobrevida. Como as concentrages determinadas foram
distintas, testes de aceitagao foram aplicados, a fim de verificar qual concentragao

representa melhor a preferéncia dos consumidores.

A partir da aplicacdo do teste utilizando escala do ideal, a dogura
considerada ideal para o queijo petit-suisse probidtico sabor morango, segundo os
consumidores, foi estabelecida em 15,2%, enquanto a concentracao encontrada

através da analise de sobrevida foi de 12,7%.

Testes de aceitagdo, com consumidores de queijo petit-suisse, avaliando
aparéncia, aroma, sabor, textura e impressao global revelaram ndo haver diferenca
significativa, ao nivel de 5%, entre as duas concentraces de sacarose,

determinadas pelas diferentes metodologias, em nenhum dos atributos avaliados.

93



Diante dos resultados encontrados sugerem que para queijos petit-suisse
sabor morango, a analise de sobrevida pode ser utilizada para estimar limites na
adicdo e reducao da concentragdao de sacarose, sem que determine mudancas
sensoriais significativas, ndao alterando sua aceitabilidade quando comparada a
concentracdao determinada por metodologias convencionais, como pelo método
com escala do ideal. Pela praticidade de sua aplicacdo e analise de resultados, sua

utilizagdo apresenta potencial para se expandir na rotina de analises sensoriais.
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1. Introducao

Dentre os métodos sensoriais existentes para se medir a quantidade ideal
de determinado componente a ser adicionada para provocar a melhor aceitagao e
preferéncia de um grupo de julgadores, a escala-do-ideal € um dos métodos
afetivos mais aplicado, tanto devido a confiabilidade e validade de seus resultados
como a simplicidade em ser utilizada pela equipe (LAWLESS e HEYMAN, 1998;
MEILGAARD et al., 2004).

Nesta analise, a equipe de provadores avalia as amostras e registra suas
respostas em escala especifica, mostrando o qudo ideal estas amostras se
encontram em relacao ao atributo que se deseja avaliar (por exemplo: dogura,

textura, etc.), conforme o método de Vickers (1988).

Os dados obtidos sdo entdo submetidos a analise estatistica através de
histograma de distribuicao das respostas sensoriais (em porcentagem) em fungao
da concentracdo do componente que esta variando e também por regressao linear
simples entre os valores hedonicos e a concentracao do componente que esta
variando (MEILGAARD et al., 2004).

Entretanto, algumas outras metodologias sao utilizadas para estudos sobre
a reacao dos consumidores em relagao a algum produto, oferecendo informagoes
de como os consumidores normalmente agem frente a decisao de comprar ou nao
um determinado produto (GIMENEZ, ARES E GAMBARO, 2008, MUNOZ, 2002).
Nesse contexto a analise de sobrevida pode ser uma metodologia Util e pratica
para estudar a atitude do consumidor em comprar e consumir certo alimento
(BUSTAMANTE, FAERSTEIN e LATORRE, 2002).

A metodologia de analise de sobrevida foi desenvolvida, primariamente para
avaliar determinados periodos até atingir um evento de interesse, geralmente

chamado “tempo de sobrevida”, considerando a presenca de dados censurados
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(KLEIN e MOESCHBERGER, 1997; COSTELL, 2002, CALLE et a/,2006). E uma
ramificacdo estatistica usada extensivamente em estudos clinicos, epidemiologia,
biologia, sociologia e estudos de confiabilidade (MEEEKER E ESCOBAR, 1998;
HOUGH et al., 2003).

Esta analise de sobrevida foca no risco de rejeicao de um produto por parte
dos consumidores, estimando determinado evento varidvel como necessario para
alcancar uma porcentagem fixa de rejeicao. Em estudos sobre a vida de prateleira
se adotam as porcentagens de 25% e 50% de rejeicao (HOUGH et a/, 2003;
GAMBARO et al, 2006; ARES et al, 2008; GIMENEZ et al,, 2007), ou seja,
considera-se que dos consumidores que normalmente comprariam o produto, Vs,
ou metade deles, respectivamente, rejeitariam a compra (GARITTA, HOUGH e
HULSHOF, 2008)..

No estudo de vida de prateleira, ou em estudos de defeitos sensoriais,
existe apenas um evento de interesse: 0 tempo, ou a concentragao limite para que
haja rejeicao do produto. Com esse intuito, esta técnica tem sido empregada em
diversos alimentos como: dleos de girassol (RAMIREZ, HOUGH e CONTARINI,
2001), iogurtes (AL-KADAMANY et a/,, 2002; GAMBARO et a/., 2004; SALVADOR et
al., 2005; CURIA et al., 2005; CRUZ et al, 2010), e alfaces prontas para o consumo
(ARANEDA, HOUGH E PENA, 2008; ARES, GIMENEZ E GAMBARO, 2008).

Porém, a analise de sobrevida pode ser empregada em estudos para a
determinacdo da concentracao 6tima de determinados ingredientes, e até mesmo
algum componente importante ao alimento, como a temperatura (LOPEZ et al.,
2008), e a rejeicao do produto pode ser por duas razbes: por haver pouco, ou
muito do ingrediente analisado (HOUGH, 2010).

O objetivo da analise de sobrevida seria determinar uma concentragao

considerada étima do ingrediente, que maximizasse a proporcao de consumidores
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que a considerassem apropriada. Nesta concentracao encontrada existiria um
grupo de consumidores que a acharia apropriada, outro grupo que ainda a acharia
menor que a apropriada, assim como outro seguimento que a acharia além da

concentragao apropriada (SOSA et al,, 2008).

Um aspecto importante na utilizacdo desta metodologia para a
determinacdao de uma concentracao considerada 6tima, é que o trabalho do
experimento sensorial é relativamente simples. 50 a 120 consumidores provando
amostras com diferentes concentracdes, respondendo qudo ideal esta a
intensidade do atributo avaliado na amostra analisada: menos que o apropriado,
apropriado ou mais que o apropriado (HOUGH, CALLE, SERRAT, 2007). Essa
informacdo é suficiente para modelar a probabilidade de aceitacdo/rejeicao dos
produtos de acordo com as diferentes concentragdes do ingrediente em questao
(HOUGH, 2010; SOSA et al., 2008).

Desta forma, este capitulo buscou determinar a concentracdo considerada
ideal, utilizando a escala do ideal, e a concentragdo 6tima de sacarose, utilizando a
metodologia de analise de sobrevida, de acordo com a opinidao dos consumidores.
Determinadas as concentragdes, foram aplicados testes de aceitagdo com ambas
as concentracoes, determinadas pelas duas metodologias, a fim de verificar qual

concentracao representa melhor a preferéncia dos consumidores.
2. Materiais
2.1 Queijo Petit-suisse Probiotico Sabor Morango

As amostras de queijo petit-suisse foram processadas no Laboratdrio de
Embalagens do Departamento de Tecnologia de Alimentos da FEA/UNICAMP com a

colaboracdo do grupo de pesquisadores da area.
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Para preparacao das amostras se utilizou: Leite Padronizado Pasteurizado
Tipo A (Ati Latte, Atatiba, Sao Paulo, Brasil), Cloreto de Calcio — 0,25 g/L -
(ECIBRA, Santo Amaro, Sdo Paulo, Brasil), Fermento Latico Streptococcus
thermophilus TA 040 - 3% p/v - (Danisco, Sao Paulo, Sao Paulo, Brasil), Cultura
Probidtica Lactobacilos acidophilus LA 14 — 5% p/v - (Danisco, Sao Paulo, Sao
Paulo, Brasil), Cultura Probiédtica Bifidobaterium animalis subsp. /actis BL 04 — 5%
p/v - (Danisco, Sao Paulo, Sdo Paulo, Brasil), Coalho Chr. Hansen (Valinhos, Sao
Paulo, Brasil), Creme de leite esterilizado - 25% gordura (Nestlé, Aragatuba, Sao
Paulo, Brasil), Polpa de Morango Integral (Icefruit, Tatui, Sao Paulo, Brasil),
Corante Vermelho Artificial Arcolor (Arco-iris Brasil Ltda, S3o Paulo, Sdo Paulo,
Brasil), Aroma Natural de Morango (Duas Rodas Industrial Ltda, Campinas, Sao
Paulo, Brasil), Goma Xantana tipo Keltrol (CPKelco, Limeira, Sao Paulo, Brasil),
Goma Carragena Tipo LRA 50 (CPKelco, Limeira, Sao Paulo, Brasil) e Goma Guar

(Tec Pharma, Sao Paulo, Sao Paulo, Brasil).
3. Métodos
3.1 Elaboracao do Queijo Petit-suisse Probiético

A manufatura da massa base (queijo quark), como do queijo petit-suisse,
foi adaptada a partir da metodologia descrita por Cardarelli et. a/. (2008), com
modificacdo principalmente na cultura probidtica empregada, sendo neste caso,

utilizadas culturas de L. acidophilus e B. animalis subsp. /actis.

Os ingredientes utilizados estdo apresentados, assim como suas respectivas
quantidades, na Tabela 7. Apos a obtencdo do queijo Quark, todos os ingredientes
foram adicionados e homogeneizados no multiprocessador ESTEPHAN RPM
1750/3500 (Geiger, Pinhais, Parana Brasil) por 30 minutos até obtencao de massa

consistente.
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Para os testes com escala do ideal, e andlise de sobrevida, distintas
concentracdes de sacarose foram utilizadas até que se chegasse a concentracao
proposta. Partiu-se da modificacdo da concentracdo somente da sacarose, sem
alteracao na composicao e concentracao dos demais ingredientes, aceitando e
anulando, por ventura, pequenas variagdes sensoriais que poderiam ocorrer.

Tabela 7. Ingredientes utilizados na formulacdao de queijo petit-suisse probiotico
sabor morango.

Formulacao do Queijo Petit-suisse Probidtico Sabor Morango

Queijo Quark (massa base) 64%

Creme de leite (25% Gordura) 13,7%

Polpa Integral de Morango Sem Conservantes 11,5%
Sacarose 9,8%

Corante Alimenticio Vermelho 0,2%

Goma Xantana 0,2%

Goma Carragena 0,2%

Goma Guar 0,4%

Total 100%

*ConcentracOes em porcentagem (p/p)

3.2 Teste do Ideal

A concentracdao ideal de sacarose adicionada ao petit-suisse probidtico,
sabor morango, foi determinada através de teste efetivo, utilizando-se a escala do
ideal - Just-about-right escale ou JAR - (MEILGAARD et al. 2004). Os provadores
avaliaram as amostras através de uma escala nao estruturada de 9 cm, ancorada
em seu extremo esquerdo por “extremamente menos doce que o ideal”, ao
extremo direto por “extremamente mais doce que o ideal”, sendo o ponto central

da escala a concentragao ideal a ser adicionada ao produto.
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Foram elaboradas 5 formulagdes do queijo petit-suisse probiotico, com
diferenca apenas em sua concentracao de sacarose: 7,5%, 11%, 14,5%, 18% e
21,5%. As amostras foram servidas aos provadores em cabines individuais, no
Laboratério de Anadlises Sensoriais do Departamento de Alimentos e Nutrigdo
(DEPAN) da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), equipadas com FIZZ
Network Sensory Software (Biosystemes, Couternon, France).

As amostras de petit-suisse foram apresentadas de forma monadica aos
provadores, seguindo um balanceamento de blocos completos (MACFIE et al,
1989), dispostas em copos plasticos, brancos e descartaveis, de 50 mL, codificados
com algarismos de 3 digitos, escolhidos aleatoriamente, de forma a nao influenciar

0s consumidores.

Juntamente, foram disponibilizados ao provador agua e biscoito do tipo
agua e sal para enxagie e neutralizacdo de sabores entre uma amostra e outra,

permitindo assim que ndo houvesse erro de contraste entre as amostras.

Para realizacao deste teste, utilizou-se 52 provadores, recrutados entre
estudantes e funciondrios do campus universitario, onde o provador era solicitado,
com a utilizagao do mouse a clicar sobre a escala de acordo com a intensidade do

estimulo de dogura percebido.

Os resultados da avaliagdo sensorial das amostras de petit-suisse
probidticas, sabor morango, foram convertidos pelo FIZZ Network Sensory
Software (Biosystemes, Couternon, France), e analisados por Analise de Regressao
Linear Simples, para determinar a concentragao exata de sacarose, considerada
ideal pelos consumidores, e pela Analise de Histograma de barras, conforme

sugerido por Vickers (1988), utilizando o programa Excel 2007 for Windows.
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3.3 Analise de Sobrevida

Quando se deseja que alteracdes no processo tecnoldgico ou mudancas na
formulagdo de alimentos promovam impactos reduzidos nas caracteristicas
sensoriais de um produto, diversas metodologias podem ser aplicadas a fim de
determinar os limites maximos de alteracdo que o consumidor suporta até que se
atinja o processo de rejeicdo do produto. Um exemplo desses métodos é a Analise
de Sobrevida, onde em estudos de vida de prateleira, busca-se determinar o
tempo limite até que ocorra rejeicdo do produto por um percentual estipulado de
consumidores (HOUGH, 2006).

Em estudos que buscam determinar a concentracdo 6tima de determinado
ingrediente, o tempo pode ser substituido pela concentracdo do ingrediente ate
que ocorra a rejeicao (HOUGH, 2006). No caso do presente trabalho, visou-se
encontrar a concentracao 6tima de sacarose, focando minimizar o risco de rejeicao
do produto por parte dos consumidores, estimando a porcentagem de rejeicao em
funcdo da concentracdo (%) de sacarose adicionada ao petit-suisse probidtico

sabor morango.

Desta forma, para a analise de sobrevida foram utilizados 55 provadores,
consumidores de queijo petit-suisse, recrutados entre estudantes e funcionarios do
campus da Universidade Estadual de Campinas, sendo os mesmos a realizar o

teste para determinagao da concentracao ideal de sacarose (Item 3.2).

Os provadores foram servidos com as 5 amostras de queijo petit-suisse
probidtico sabor morango com concentracoes distintas de sacarose (7,5%, 11%,
14,5%, 18% e 21,5%), monadicamente, em ordem aleatdria. Quantidades de 20-
30 g de cada amostra foram apresentadas em copos plasticos descartaveis de 50

mL, sob as mesmas condigdes descritas no Item 3.2.
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Apos recebimento de cada amostra, os provadores foram solicitados a
responder a seguinte pergunta de acordo com a dogura observada em cada
amostra: “Para vocé, este produto esta: pouco doce, apropriado ou doce demais”.
Além disso, outra pergunta foi realizada: “Se o produto estivesse disponivel pra
consumo, vocé o consumiria? Sim ou Nao?”. Foi explicado que o significado da
pergunta é se eles comprariam o produto disponivel a venda, ou se este alimento

fosse servido em suas casas, se seria consumido ou nao.

Os testes foram conduzidos no laboratdrio de Analises Sensoriais do
DEPAN/UNICAMP, em cabines individuais, com iluminagao adequada e

temperatura controlada (entre 22 e 25°C).

Os cdlculos foram realizados usando os procedimentos do programa
Statistical Analysis Software — SAS (SAS Institute Inc., Carolina do Norte, USA) e
XLSTAT versao 2011 (Addinsoft SARL, Paris, France). estimando os parametros p
e g, e as funcOes de rejeicao, para se determinar uma concentracao considerada
otima pelos consumidores, de maneira a se atingir a menor porcentagem de

rejeigao.
3.4 Analise de Aceitacdo

E um tipo de andlise encontrada entre os testes sensoriais afetivos, e por
estes, compreende-se 0s testes que medem: o grau com que consumidores
gostam ou desgostam de determinado produto, e a preferéncia que o consumidor
assume sobre um produto com relacao a outro. Evidentemente, a preferéncia de
um produto com relacdo a outro, pode também ser inferida através dos testes de
aceitagdo assumindo-se que o consumidor ira preferir o produto do qual ele mais
gostou (MEILGARRD, CIVILLE E CARR, 1999).

A equipe de provadores é formada por consumidores ou consumidores

potenciais do produto testado, e podem ser classificados em funcdo de: critérios
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demograficos, freqliiéncia de consumo do produto, idade, sexo, renda e outros
(STONE E SIDEL, 2004).

As andlises devem ser realizadas por uma equipe de no minimo 25
provadores, que seja representativa do publico alvo, em um laboratério de analise
sensorial (STONE e SIDEL, 1993).

Entre os métodos sensoriais existentes para medir a aceitagdo e preferéncia
de um grupo de provadores, testes com escala hedonica de nove centimetros sdo
0s mais aplicados, devido a sua simplicidade, confiabilidade e validade de seus
resultados (STONE e SIDEL, 1993). Esta é faciimente entendida pelos
consumidores, onde o provador recebera as amostras codificadas, e sera solicitado
a avaliar o quanto ele gosta ou desgosta de cada amostra, podendo utilizar-se de
uma escala estruturada ou nao estruturada.

Os dados obtidos no teste de aceitacdo sdao submetidos a analise de
variancia (ANOVA) e testes de médias de Tukey, onde se verifica a ocorréncia de
diferenca significativa entre as médias, em um determinado nivel de confianca,
que é normalmente 95% (MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 1999; STONE e SIDEL,
1993).

4. Resultados e Discussao

4.1 Determinacao da Concentracao Ideal de Sacarose Através do Teste
do Ideal

Para determinagao da concentragao ideal de sacarose para queijo petit-
suisse probidtico sabor morango, utilizou-se escala ndo-estruturada de 9 cm
ancoradas em sua extremidade esquerda por “extremamente menos doce que o
ideal”, a direita, “extremamente mais doce que o ideal” e o centro da escala sendo

o ponto ideal de docura.
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Os dados foram coletados através do FIZZ Network Sensory Software
(Biosystemes, Couternon, France), e apds a conversao dos dados, realizou-se o
calculo de médias das notas atribuidas pelos provadores para cada concentracado
de sacarose adicionada ao produto. Verificou-se o modelo linear em fungao das
concentracdes de sacarose, onde a variavel dependente eram as notas atribuidas,

e a variavel independente, as diferentes concentracdes de petit-suisse.

A partir da equacao da reta foi possivel determinar a concentragao
necessaria de sacarose para que se obtivesse a docura considerada ideal para o
queijo petit-suisse probidtico sabor morango, segundo seus consumidores, sendo
estabelecida em 15,17%, conforme Figura 17. Para facilitar os experimentos

subsequientes, optou-se por utilizar a concentracao de 15,2%.

4,5
3.5 4
2,5 1

1.5 1 y = 0,1933x- 2,9329
R2=0,92
0.5 - '

. .
0.5 [i] 5 1 15 20 25
1,5 4

=25 1
=3,5 1
-4,5 -

NOTAS NA ESCALA DO IDEAL

CONCENTRACACQ DE SACAROSE (%

Figura 17. Grafico e Equacao da reta no teste para determinacdo da concentragao
ideal de sacarose a ser adicionada ao queijo petit-suisse probidtico sabor morango,
obtida no teste com Escala do Ideal.

Com os dados obtidos, foram contruidos histogramas de distribuicaode
acordo com as notas atribuidas pelos provadores em resposta sensorial as

diferentes concentracdes apresentadas em queijo petit-suisse probidtico sabor
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morango. Conforme Figura 18, pode-se observar, de forma geral, a distribuicao
das respostas sensoriais atribuidas as diferentes concentragbes de sacarose no

produto.

Determinada a concentracao ideal de sacarose, através do teste do ideal,
para queijo petit-suisse probidtico sabor morango em 15,2%, procedeu-se a
aplicacdo da segunda metodologia para averiguar se as concentragcoes
determinadas por ambas eram iguais e suas respectivas respostas a aceitacdo

pelos consumidores.

60% -

50% -

40% -

30% -

20% A

10% -

0% -
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

B7,50% W11% m14,50% W18% m21,50%

Figura 18. Histograma de distribuicao das respostas obtidas no teste com escala do
ideal para o queijo petit-suisse probidtico sabor morango adogados com as
diferentes concentragdes.
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4.2 Determinacdo da Concentracdo Otima de Sacarose Através da Analise
de Sobrevida

A anadlise de sobrevida tem sido aplicada na estimagdo da vida de prateleira
de alguns alimentos por diversos autores (AL-KADAMANY et al,, 2002; SOSA et al.,
2008; GIMENEZ, ARES E GAMBARO, 2008 CRUZ et a/, 2010). Porém, o tempo
pode ser substituido por outras varidveis, como por exemplo, a intensidade de um
atributo sensorial desejado com o intuito de determinar a quantidade maxima ou
minima tolerada pelo consumidor antes do processo de rejeicao do produto
(GIMENEZ et al,, 2008; HOUGH, GARITTA E SANCHEZ, 2004).

Esta metodologia foi entdo utilizada para estimar a porcentagem de rejeicao
do consumidor em fungao da concentragdao de sacarose no queijo petit-suisse
probidtico sabor morango, usando como resultados as respostas obtidas dos
consumidores quando perguntados sobre a intensidade do atributo dogura nas
amostras avaliadas. O conceito chave dessa metodologia € o foco no risco do
consumidor rejeitar o produto (GIMENEZ, ARES E GAMBARO, 2008).

Definindo a varidvel aleatdéria S como a concentracdo de sacarose
considerada 6tima pelo consumidor, assume que S é absolutamente continuo com
funcao de distribuicdo F. Para cada concentragdo de sacarose, ira existir 2 fungbes

de rejeicao:

* Ry(s) = probabilidade de um consumidor (ou proporgao de consumidores)
rejeitar a amostra de petit-suisse com concentragdo = s porque ela esta pouco
doce, ou seja, Ry(s) = P(S>s) = 1-F(s)

¢ Riy(s) = probabilidade de um consumidor (ou proporcao de consumidores)
rejeitar a amostra com concentracdo = s porque ela estd muito doce, ou seja,
Rm(s) = P(S<s) = F(s).
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Se em estudos de vida de prateleira, a fungao de probabilidade, utilizada
para estimar a “failure function” € o conjunto de probabilidades das observacoes
dos consumidores, em modelos de 2 eventos (de pouco doce para o apropriado e
apropriado para muito doce), existem 2 fungOes de probabilidades (KLEIN e
MOESCHBERGER, 1997), chamadas S, (pouca sacarose) e Sy, (muita sacarose).

Uma vez que ndo existem testes estatisticos para comparar a qualidade da
correlagdo de diferentes modelos paramétricos utilizados para dados em intervalo
de censura, uma avaliacdo visual de como os modelos paramétricos se ajustam as
estimagOes ndo-paramétricas, faz-se necessaria para escolher o modelo mais
adequado. Foram consideradas as seguintes distribuicdes: menor valor extremo,
normal, logistico, Weibull, lognormal e log-logistico (HOUGH et al, 2003).
Entretanto, a distribuicdo Lognormal se mostrou mais adequada para os dados de

ambos os eventos.

De acordo com as Figuras 19 e 20, é possivel observar o percentual de
rejeicdao de acordo com concentragdao de sacarose nos queijos petit-suisse

probidtico sabor morango.

Para estudos de vida de prateleira, a probabilidade de uma rejeicao do
produto pelos consumidores, ou seja, F(s) deve ser escolhida. As porcentagens de
rejeicao mais comumente utilizadas sao de 10%, 25% e 50% (HOUGH et a4/,
2004; HOUGH et al, 2003 e GAMBARO et al, 2006). Entretanto, Garitta et a/
(2006) sugerem que a concentracao 6tima, na analise de sobrevida sobre um
modelo de 2 eventos, pode ser determinada achando o minimo da curva, resultado

da adicao de ambas as curvas de rejeicao dos eventos.
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Figura 19.Percentual de rejeicao do queijo petit-suisse probidtico sabor morango
pelos consumidores versus a concentracao de sacarose na funcao pouco doce.

Muito Doce
100 A
80
(]
S
:E 60 -
Q
o 40 1
S
20 -
O 1 1 1 1 T T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Concentracdo de acgiicar

Figura 20. Percentual de rejeicao do queijo petit-suisse probidtico sabor morango
pelos consumidores versus a concentragao de sacarose na fungao muito doce.
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Sendo assim, a Figura 21 exp0Oe a sobreposicao das curvas dos dois eventos
de interesse, possibilitando a visualizacdo do ponto médio das curvas, além de
tornar possivel determinar a concentragao 6tima de sacarose que leve a um menor

percentual de rejeicao por parte dos consumidores.
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Figura 21. Concentracao Otima de sacarose (Sobreposicao das curvas de rejeicao
de pouco doce e muito doce).

Na Tabela 8, observa-se os parametros para calculo da concentragdo 6tima
de sacarose adicionada ao queijo petit-suisse probidtico sabor morango.
Destacam-se o percentual total de rejeicao na concentracao étima de sacarose,
percentual de rejeicdo considerando a concentracdo o6tima como pouco doce,

percentual de rejeicao na concentragao otima considerando esta muito doce, além
do desvio padrao para ambos.
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Tabela 8. Concentracdo de 6tima de sacarose com seus parametros de rejeicao e
desvios padroes.

Concentracao Percentual % de Rejeicao % de Rejeicdo Desvio Padrao Desvio Padrao

Otima de Total de por nao estar por estar por ndo estar por estar
Sacarose Rejeicdo na  muito doce na muito doce na muito doce na  muito doce na
Otima 6tima 6tima 6tima 6tima
12.74 42.6 27 15.6 0.85 0.72

De acordo com esta metodologia, pode-se concluir que a concentracao
otima de sacarose é de 12.74 + 1.09. A essa concentragdo existe um percentual de
rejeicdo de 42.6 % pelos consumidores, onde 27 % das rejeicdes foram pela
concentracdo 6tima ser considerada pouco doce e 15.6 % das rejeicdes por

considerar a concentracao 6tima muito doce.

Dado este alto percentual de rejeicao, foi assumido que existem dois tipos
de consumidores: aqueles que gostam do queijo petit-suisse menos doce e
aqueles que preferem mais doce, mas devido ao numero baixo de consumidores
que conduziram os julgamentos, 55 consumidores no total, os dados obtidos nao
teriam muito peso estatistico ou validade para se tornar uma decisdo sobre a

formulacao do produto.

De acordo com Garitta ef a/. (2006), os julgamentos realizados utilizando a
anadlise de sobrevida sao considerados em maior acordo com a realidade das
escolhas do consumidor que o uso de uma escala ancorada. Com a andlise de
sobrevida, os consumidores nao utilizam uma escala para avaliarem a intensidade
de um atributo, a invés disso, eles respondem se a intensidade de um atributo em

particular esta baixa, apropriada ou acima.

Como o intuito do trabalho foi verificar a possibilidade de substituicao da

escala do ideal, do queijo petit-suisse, por outra metodologia, de mais praticidade
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tanto para o pesquisador como para o consumidor, aplicou-se uma analise de
aceitagao sobre as duas amostras para verificar a influéncia de cada concentragao

sobre o produto e sua aceitabilidade.
4.3 Analise de Aceitacao

A Tabela 9 apresenta os valores médios dos atributos para as duas
amostras avaliadas, o queijo petit-suisse com diferentes concentragdes de
sacarose 12,7% e 15,2%, de acordo com os valores encontrados nas metodologias

de analise de sobrevida e teste utilizando escala do ideal, respectivamente.

Tabela 9. Valores médios dos atributos avaliados pelos consumidores para as
amostras de queijo petit-suisse sabor morango em diferentes concentragdes de
sacarose

AMOSTRAS ~ APARENCIA AROMA SABOR TEXTURA  MPRESSAO
GLOBAL
SOBREVIDA . . ] a a
12,7% >/618 6,774 6,298 5,107 6,079
IDEAL 15,2% 5,942° 5,693° 6,068 5,554° 5,964°

Médias com letras em comum na mesma coluna indicam que ndo ha diferenca significativa entre as
amostras (p<0,05) pelo teste de média de Tukey.

De acordo com a Tabela 9, ndao houve diferenca significativa entre as
amostras para nenhum dos atributos avaliados pelo teste de aceitacdao. Embora
Lethuaut et al (2005) afirmem que diferentes concentragdes de sacarose
influenciam na percepcao de docura e aroma, as diferentes concentragdes
estabelecidas com a aplicacao das duas metodologias, mostraram-se indiferentes,
ao nivel de significancia de 5%, para gerar mudancas na percepcao dos

consumidores em todos atributos mensurados através do teste de aceitacdo.
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As médias obtidas para as amostras contendo a concentracao de sacarose
encontrada através do teste do ideal (15,2%) foram ligeiramente maiores para
aparéncia e textura, porém sem diferenca significativa ao nivel de 5% da outra
amostra. A concentracdo encontrada através da analise de sobrevida (12,7%)
recebeu valores maiores para os atributos aroma, sabor e impressao global,
embora sem diferenca significativa da amostra com concentracao de 15,2% de

sacarose.
5. Conclusao

Os resultados encontrados sugerem que para queijos petit-suisse sabor
morango, a analise de sobrevida pode ser utilizada para estimar limites na adicao e
reducdo das concentracoes de sacarose nos processos de manufatura, sem que
determinem mudangas sensoriais significativas no produto, nao alterando em nada

sua aceitabilidade quando comparada a outra metodologia.

Através dos dados obtidos, conclui-se que a metodologia de andlise de
sobrevida pode ser empregada com sucesso para determinacdao de concentragao
otima de algum ingrediente em substituicdo a outras metodologias, como através
da escala do ideal. Pela praticidade de sua aplicacdao e analise de resultados, sua

utilizacdo tem potencial para se expandir na rotina de analises sensoriais.

Entretanto, para prosseguimento dos experimentos se optou por utilizar o
método com escala do ideal, por esta ser uma metodologia consagrada e de

utilizagdo rotineira pelo laboratdrio.
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CAPITULO IV — QUEIJO PETIT-SUISSE PROBIOTICO SABOR MORANGO:
PERFIL SENSORIAL DESCRITIVO E ANALISE DE ACEITAGAO

RESUMO

Tanto para o langamento de novos produtos no mercado, como no controle
de qualidade de processos, sdo necessarias aplicacdes de diversas técnicas
sensoriais para avaliar o produto, e através dos dados obtidos, pode-se direciona-
lo a atingir uma boa aceitabilidade. Dentre as técnicas comumente utilizadas,

encontra-se a Analise Descritiva Quantitativa (ADQ).

Este capitulo buscou estabelecer o perfil descritivo sensorial das diferentes
amostras de queijo petit-suisse sabor morango. Também, monitorar a percepgao
dos consumidores através de testes de aceitacdo, e com a correlacdo dos dados
obtidos através dos testes descritivos e afetivos, estabelecer os direcionadores de

preferéncia de queijos petit-suisse sabor morango.

Foram utilizadas 5 amostras de queijo petit-suisse probidticas, sendo:
amostra PROB 1 (amostra com edulcorante sucralose na concentragdao de
0,0243%), PROB 2 (amostra com edulcorante estévia a 0,1520%), PROB 3
(amostra com edulcorante aspartame a 0,0877%), PROB 4 (amostra com
edulcorante neotame a 0,0025%) e amostra PROB 5 (amostra na concentracao de
15,2% de sacarose). Também foram utilizadas 3 amostras comerciais,
convencionais, de queijo petit-suisse sabor morango, sendo: COM 1 (Queijo Petit-
suisse Danoninho, Danone Brasil), COM 2 (Queijo Petit-suisse Chambinho, Nestlé)

e COM 3 ( Queijo Petit-suisse Vigorzinho, Vigor).

Apds a selecao, 9 provadores realizaram a Analise Descritiva Quantitativa
das amostras. Quanto ao teste de aceitagao, 125 consumidores realizaram o teste

avaliando através de escala hedoOnica: aparéncia, aroma, sabor, textura e
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impressao global. Também foi avaliada a atitude dos consumidores com relagao a

compra dos produtos.

Os dados obtidos na analise descritiva quantitativa foram avaliados por
analise de variancia (ANOVA), teste de médias de Tukey e analise de componentes
principais (ACP). Os resultados dos testes de aceitacdo foram avaliados por andlise
estatistica univariada (analise de variancia - ANOVA) e teste de médias de Tukey
(a 5% de significancia). Os dados da andlise sensorial de aceitacdo em relagao a
aceitagdo global foram analisados também por analise estatistica multivariada
(Mapa de Preferéncia Interno), realizada utilizando-se o Programa MDPREF do PC-
MDS Multidimensional Statistic Package. A correlacao entre os dados da Andlise
Descritiva Quantitativa e o teste de aceitacdo foi determinada através de
correlacdo dos quadrados minimos parciais (Partial Least Square Correlation — PLS)

utilizando-se o software estatistico XLSTAT versao 2008.

De acordo com os dados obtidos, notou-se que a amostra COM 1 é a
amostra mais aceita, embora nao tenha diferenca significativa (p<0,05) das
demais amostras comerciais convencionais COM 2 e COM 3, podendo ser explicado
pela presenca de cor lilds, maior intensidade do atributo aroma adocicado e sabor
de leite. Estes atributos, através de PLSR, se mostraram determinantes na
preferéncia dos consumidores para as amostras de queijos petit-suisse, sendo

considerados direcionadores de preferéncia (“drivers of liking”).

A amostra PROB 2, contendo o edulcorante estévia foi a amostra com
menor aceitacdo, diferindo estatisticamente ao nivel de significancia de 5% de
todas as demais, probidticas e convencionais, explicado por apresentar atributos
que contribuem fortemente para a rejeicdo de queijos petit-suisse, como: gosto

amargo, dogura residual e alta intensidade do gosto doce.

118



As amostras PROB 3 e PROB 4, contendo aspartame e neotame,
respectivamente, apresentaram perfis sensoriais muito préximos, ndo diferindo

estatisticamente (p<0,05) em todos os atributos avaliados pelo teste de aceitacao.

PROB 1 com o componente sucralose em sua composicao, foi a amostra
probidtica com edulcorante melhor aceita, mesmo sem diferenca ao nivel de
significancia de 5% das amostras PROB 1, PROB 3, PROB 4 e PROB 5, revelando
ser talvez a melhor opgao para adicao de edulcorantes em queijo petit-suisse, pois
assim como citado por diversos autores, mostrou ser o edulcorante com perfil
sensorial mais proximo ao da sacarose. A amostra PROB 5 contendo sacarose na
concentracdo de 15,2%, foi a amostra probidtica melhor aceita pelos
consumidores, nao diferindo significativamente (p<0,05) das amostras comerciais
COM 2 e COM 3.

Dessa forma, embora amostras comerciais convencionais tenham obtido
melhor aceitabilidade pelo consumidor, a amostra PROB 5 nao diferiu de COM 2 e
COM 3, mostrando a viabilidade da adicdo de culturas probidticas, ao queijo petit-
Sulsse, sem prejuizo a sua aceitacao, agregando valor de mercado, com colocagao
do alimento em um nicho de mercado crescente, o de alimentos funcionais, além

de proporcionar ao consumidor inimeros efeitos benéficos.

A adicdo de compostos edulcorantes, principalmente estévia, mostrou
influenciar de forma negativa a aceitabilidade dos produtos devido a alguns
atributos presentes, estabelecidos pelo PLSR. Assim, com o intuito de produzir
queijos petit-suisse com aporte energético reduzido mais estudos sensoriais sdao
necessarios, com a possibilidade de substituicdo dos edulcorantes estudados, ou

mistura entre diferentes adogantes.
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1. Introducao

Tanto para o langamento de novos produtos no mercado, como no controle
de qualidade de processos e rastreamento de mudangas sensoriais ao longo do
periodo de estocagem, diversas técnicas de avaliacdo sensorial podem ser
aplicadas, e através dos dados obtidos, pode-se direciona-lo a uma melhor
aceitabilidade perante o mercado consumidor. Na pesquisa de um produto, pode
ser vantajoso o uso de metodologias descritivas de analise sensorial (ALBERT et
al., 2011).

Dentre as técnicas descritivas comumente utilizadas, encontra-se a Analise
Descritiva Quantitativa (ADQ). Esta analise € um método qualitativo e quantitativo,
desenvolvido por Stone et al. (1974), da Tragon Corporation, com a colaboragao

do Departamento de Ciéncia de Alimentos da Universidade da Califérnia, CA, EUA.

Embora alguns autores impliguem restricoes a Andlise Descritiva
Quantitativa (MURRAY, DELAHUNTY e BAXTER, 2001), principalmente devido ao
tempo gasto com o treinamento de assessores, tornando-a muitas vezes
dispendiosa. Estudos vém buscando metodologias descritivas alternativas, mais
rapidas e que apresentem boa correlacdo com os resultados apresentados pela
ADQ (GUERRERO, GOU e ARNAU, 1997; DAIROU E SIEFFERMANN, 2002;
DELARUE e SIEFFERMANN, 2004; ZAMORA e GUIRAO, 2004; RICHTER et al.,
2010).

A Andlise Descritiva Quantitativa proporciona uma completa descricdo das
propriedades sensoriais de um produto, representando um dos métodos mais
completos e sofisticados para a caracterizagdao sensorial de atributos importantes
(MEILGAARD et al., 1999), principalmente quando correlacionados com outras
analises instrumentais e fisico-quimicas (STONE e SIDEL 2004). Com essa

metodologia, todos os aspectos detectaveis de um produto sao descritos e listados
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por um painel treinado sob a supervisao de um moderador (CHOLLET e VALENTIN,
2001). A lista formada em consenso, contendo os atributos do produto, é usada
para avaliar, e ser quantificada pelos assessores utilizando uma escala ndo
estruturada (DAIROU E SIEFFERMANN, 2002).

O emprego desta metodologia tem sido relatado com sucesso no
monitoramento de diversos alimentos como: em estudos de comparagao de geléias
(DAIROU E SIEFFERMANN, 2002), na avaliagao de vinhos (PERRIN et a/., 2008),
na avaliagao de biscoitos com teor reduzido de sal e enriquecido com fibras
(VAZQUEZ, CURIA e HOUGH, 2009), em presunto seco (GUARDIA et al,, 2010).
Estudos com batatas doce de diferentes cultivares (LEIGHTON, SCHONFELDT E
KRUGER, 2010), e mais recentemente em iogurtes convencionais e probidticos
(MAJCHRZAK, LAHM, DURRSCHMID, 2010) também mostraram excelentes

resultados.

Nesta ADQ, os candidatos pré-selecionados realizam um levantamento dos
futuros termos descritores que compdem o perfil sensorial do produto, sendo o
método de rede um dos mais adequados (MOSKOWITZ, 1983). Sob consenso,
estabelecem os termos que devem permanecer, além de referéncias para o
extremo maximo e minimo de cada atributo (DELARUE e SIEFFERMANN, 2004).

Os assessores sao entdo treinados, com base em referéncias propostas e
com a ficha de avaliagdo (ALBERT et al, 2011), sendo posteriormente
selecionados com base no poder de discriminagcao entre amostras, repetibilidade e
concordancia entre os provadores (DAMASIO e COSTELL, 1991; HERSLETH et a/,,
2005), verificados através de andlise de variancia de dois fatores (amostra e

repeticdo) para cada provador em relacao a cada atributo.

Entretanto, para a colocagao de um produto no mercado sua aceitabilidade

tem de ser verificada minuciosamente. Embora a aceitagao avaliada somente
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através de respostas gerais fornega informagOes importantes, € necessario um
estudo mais profundo a respeito dos atributos sensoriais que direcionem e
predigam a preferéncia do consumidor, a fim de adequar o produto ao seu publico,
garantindo rentabilidade ao produtor e satisfagdo aos consumidores
(KRISHNAMURTHY et al., 2007; BAYARRI et a/.,, 2011).

Para determinacdao dos chamados direcionadores de preferéncia, ou “drivers
of liking”, sao necessarias correlacdes entre os resultados da aceitacdo do produto
com os atributos levantados pela andlise sensorial descritiva detalhada, e quando
possivel, dados fisico-quimicos (CARBONELL et a/., 2009).

Como a Analise Descritiva Quantitativa € uma metodologia ja consumada,
de validade garantida e confiavel, este capitulo buscou utilizar esta técnica com o
intuito de estabelecer o perfil descritivo sensorial das diferentes amostras de queijo
petit-suisse sabor morango. Também, monitorar a percepcao dos consumidores
com aplicacao de testes de aceitacdo, e através da correlacdo dos dados obtidos,
estabelecer os direcionadores de preferéncia de queijos petit-suisse probidticos e

convencionais, sabor morango.
2. Materiais
2.1 Queijo Petit-suisse Probiotico Sabor Morango

Foram utilizadas 5 amostras de queijo petit-suisse probidticas sendo:
amostra PROB 1 (amostra com edulcorante sucralose na concentragao de
0,0243%), PROB 2 (amostra com edulcorante estévia a 0,1520%), PROB 3
(amostra com edulcorante aspartame a 0,0877%), PROB 4 (amostra com
edulcorante neotame a 0,0025%) e amostra PROB 5 (amostra na concentragao de
15,2% de sacarose).
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2.2 Queijo Petit-suisse Sabor Morango

Foram utilizadas 3 amostras comerciais, convencionais, de queijo petit-
suisse sabor morango, sendo: COM 1 (Queijo Petit-suisse Danoninho, Danone
Brasil), COM 2 (Queijo Petit-suisse Chambinho, Nestlé) e COM 3 ( Queijo Petit-

suisse Vigorzinho, Vigor).
3. Métodos
3.1 Analise Descritiva Quantitativa

Provadores pré selecionados (n=16) realizaram o levantamento dos termos
descritores sensoriais das 8 amostras de queijo petit-suisse sabor morango,
através da aplicacdo do método de rede (MOSKOWITZ, 1983). As amostras foram
apresentadas aos provadores em cabines individuais, em pares, em copos plasticos
descartaveis de 50 mL, codificados com 3 digitos aleatoriamente, (LEE et al.,
2008).

Apds o levantamento, procedeu-se uma reunidgo com todos os provadores,
sob a supervisao de um moderador, com o intuito de estabelecer, em consenso, os
atributos levantados que deveriam permanecer, e que fossem representativos em
cada amostra (LEE et a/.,, 2008).

Foram definidos no total 20 termos descritores, com os quais foram
montadas fichas de avaliacao, compostas de escalas nao estruturadas de 9 cm,
ancoradas em seu extremo esquerdo pelo termo “fraco” ou “nenhum” e em seu

extremo direito pelo termo “forte” ou “muito” (MUKISA et a/., 2010).

Apos 8 sessoes de treinamento, com cerca de 1:30 h cada, foram realizados
os testes para selecao da equipe de assessores para a Andlise Descritiva

Quantitativa utilizando as fichas elaboradas. As fichas foram elaboradas utilizando
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FIZZ Network Sensory Software (Biosystemes, Couternon, France), com escalas de

intensidade para todos os atributos sensoriais definidos.

Foram selecionados os candidatos com base no poder de discriminagao
entre amostras, repetibilidade e concordancia entre os provadores (DAMASIO &
COSTELL, 1991), verificadas pela andlise de variancia de dois fatores (amostra e
repeticao) para cada provador em relagdo a cada atributo. A equipe selecionada foi
entdo treinada para realizacao da analise descritiva quantitativa (STONE et a4/,
1974).

As 8 amostras de queijo petit-suisse foram apresentadas aos assessores,
codificadas com algarismos de trés digitos, de forma monadica (STONE & SIDEL,
1993), com trés repeticdes, juntamente com as fichas geradas contendo os termos
descritores, em cabines individuais, no Laboratdrio de Andlise Sensorial do
Departamento de Alimentos e Nutricao — FEA/UNICAMP.

3.2 Analise de Aceitacao

A realizacdo da andlise foi divulgada por meio de cartazes e mural
“online”. Os interessados puderam participar voluntariamente. Todos o0s
provadores que participaram da analise assinaram o Termo de Consentimento
Livire e Esclarecido, conforme aprovado no Comité de Etica em Pesquisa da
UNICAMP. Previamente ao teste de aceitacao, os provadores foram solicitados a
responder um questionario sobre a escolha de alimentos, que continha questdes
sobre dados pessoais, como idade e sexo, e questdes sobre atitudes em relagao a

compra e consumo de alimentos.

Foi realizado um teste afetivo para as amostras de queijo petit-suisse sabor
morango adogados com a sacarose e os diferentes edulcorantes. Além disso, foram

incluidas trés amostras comerciais, convencionais, sabor morango, a fim de
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comparar a aceitagao das amostras produzidas em laboratério com as disponiveis
no mercado. Todas as 8 amostras foram avaliadas em relagao a aparéncia, aroma,
sabor, impressao global por uma equipe de 125 provadores (HOUGH et al, 2006),
nao treinados, representativos do publico alvo (STONE & SIDEL, 1993), de ambos

0s sexos, com idades variando de 18 a 49 anos.

As 8 amostras foram servidas aos provadores de forma monadica em copos
plasticos de 50 mL codificados com algarismos de trés digitos. Utilizou-se escala
hedonica ndo estruturada de 9 cm (BAYARRI et a/,, 2011), tendo como limites os
termos “"Desgostei Extremamente” a esquerda e “Gostei Extremamente” a direita,
para os atributos aparéncia, aroma, sabor, textura e impressao global (STONE &
SIDEL, 1993).

O teste de aceitagao foi realizado em cabines sensoriais individuais sob luz
branca, temperatura ambiente confortavel controlada a 20°C e auséncia de ruidos
e odores externos no Laboratoério de Analise Sensorial da Faculdade de Engenharia
de Alimentos da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP). Os provadores
dispuseram de agua mineral a temperatura ambiente e biscoito tipo agua e sal

dentro das cabines.

O delineamento experimental aplicado foi de blocos completos balanceados
em relagdo as amostras, com apresentacao de forma monadica (WALKELING &
MACFIE, 1995). Também foi avaliada a atitude dos consumidores com relagao a
compra dos produtos. Foi utilizada a escala de intencao de compra de cinco
pontos, que variou de 1 = “certamente ndao compraria” a 5 = “certamente
compraria o produto” (MEILGAARD et al., 2007).
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3.3 Regressao por Minimos Quadrados Parciais (PLSR)

A Regressao por Minimos Quadrados Parciais — PLSR - ¢ uma modelagem
utilizada quando ha necessidade de predizer um conjunto de varidveis
dependentes (Y, respostas) de um grande conjunto de variaveis independentes (X,
preditivas) e/ou quando as varidveis preditivas sdo inter-correlacionadas (ALVES,
2008). E uma técnica que generaliza e combina caracteristicas da Anélise de
Componentes Principais (ACP) e Regressao Mdltipla. Ela funciona extraindo
variaveis latentes (ou fatores) diretamente dos conjuntos de dados preditivos (X) e

resposta (Y)

A Regressao PLS busca, por um conjunto de componentes (chamados de
vetores latentes), realizar uma decomposicao simultédnea das variaveis respostas e
preditivas, com a restricdo de que estes componentes expliquem ao maximo a

covariancia entre as variaveis respostas e preditivas (ALVES, 2008).

Desta forma, para o calculo se formou uma matriz onde as linhas eram
compostas pelas 8 amostras de queijo petit-suisse, e as colunas pelas médias
gerais de todos os atributos, 20 no total, e impressao global, para cada uma das
amostras, submetida ao algoritmo PLSR (TENENHAUS et a/., 2005).

3.4 Analise dos Resultados

Os dados obtidos da analise descritiva quantitativa foram avaliados por
analise de variancia (ANOVA), teste de médias de Tukey e analise de componentes
principais (ACP). Os resultados dos testes de aceitacao foram avaliados por analise
estatistica univariada (analise de variancia - ANOVA) e teste de médias de Tukey

(a 5% de significancia).

Os dados da analise sensorial de aceitacao em relacdo a aceitagdo global

foram analisados também por andlise estatistica multivariada (Mapa de Preferéncia
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Interno), realizada através do software estatistico XLSTAT versao 2011 (Addinsoft
SARL, Paris, France). A correlacdo entre os dados da Anadlise Descritiva
Quantitativa e o teste de aceitacdo foi determinada através de correlacdo dos
qguadrados minimos parciais (Partial Least Square Correlation — PLS) utilizando-se o
software estatistico XLSTAT versao 2011 (Addinsoft SARL, Paris, France).

4. Resultados e Discussao
4.1 Analise Descritiva Quantitativa — ADQ
4.1.1 Levantamento dos Termos Descritores

Os candidatos pré-selecionados por testes triangulares aplicados a analise
sequiencial de Wald (MEILGAARD et al, 1999) realizaram primeiramente o
levantamento dos termos descritores de todas as amostras de queijo petit-suisse
sabor morango. Para isso, foi aplicado o método de rede, comumente utilizado
para descricdo de atributos neste tipo de andlise. Neste levantamento foram
evidenciados atributos de aparéncia, como: cor, brilho, presenca de particulas,
viscosidade aparente e etc. Também atributos de aroma como: aroma de
morango, aroma adocicado, e aroma de leite; atributos de sabor: sabor de
morango, gosto acido e doce e gosto amargo, finalizando com atributos de textura
como cremosidade e viscosidade, totalizando mais de 25 termos descritores ao

final da avaliagao.

4.1.2 Definicdo dos Termos Descritores e Referéncias para Cada Extremo

de cada Atributo Sensorial

Apds o levantamento, 2 encontros foram agendados com os 16 provadores
e 0 moderador, para que se obtivesse consenso entre a equipe sensorial sobre os
termos descritores levantados. Novamente, todas as 8 amostras foram

apresentadas, sendo solicitado aos provadores que eles as provassem sempre que
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necessario, para certificacdo e retiradas dos atributos presentes e levantados na
etapa anterior. Conforme os atributos foram sendo estabelecidos, em acordo com
todos os provadores, as definicoes de cada termo descritor, assim como indicacoes
sobre as referéncias para cada extremo (Muito/Pouco - Nenhum e Forte e Fraco)

foram sendo determinadas.

Em acordo, foram firmados 20 termos descritores, sendo para a aparéncia:
cor lilds, cor rosa, brilho, presenca de particulas, viscosidade aparente e aeracao.
Quanto ao aroma: morango natural, morango artificial, aroma de vitamina ao leite,
aroma adocicado, aroma de leite. Também foram estabelecidos para sabor: sabor
morango natural, sabor morango artificial, gosto acido, gosto doce, gosto amargo,
dogura residual e sabor de leite, e finalizando, quanto a textura: cremosidade e

viscosidade.

Todos os termos descritores levantados, assim como suas respectivas
definicdes e referéncias podem ser encontrados na Tabela 10. Com estes dados,
também foi possivel elaborar uma ficha utilizada no momento da avaliacdo

sensorial.

Apds determinadas as referéncias, para todos os 20 atributos, 8 sessdes de
treinamento foram conduzidas, com duragao de cerca de 1:30h cada. Foram
escolhidos horarios onde a maioria pudesse estar reunida. O treinamento consistiu
de uma explanacao sobre a metodologia e 0 uso de escalas, de acordo com as
referéncias propostas. Posteriormente, os provadores foram solicitados a analisar

todas as referéncias em comparativo as amostras, durante todas as sessoes.
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Tabela 10. DefinicOes e referéncias para os termos descritores gerados pela equipe sensorial para queijo petit-suisse

sabor morango.

ATRIBUTO

DEFINIGAO

NENHUM/FRACO

MUITO/FORTE

APARENCIA

Cor Lilas

Cor CaracteristicA de Suco Sabor Uva ADES

Leite Desnatado Shefa

Suco de Soja ADES, Sabor Uva

Cor Rosa

Cor Caracteristica de Iogurte de Morango

1 Gota de Corante Arco Iris Rosa + 250 mL de
Leite Desnatado Shefa

1 Gota de Corante Arco Iris Rosa + 25 mL de
Leite Desnatado Shefa

Brilho

Capacidade de Refletir a Luz

Mingau de maisena ( 50 mL de Leite Integral
Shefa + 50g de Maisena

Glucose de Milho Karo

Presenga de Particulas de cor diferente da
amostra

Presenga de Fragmentos de Polpa de Morango

Leite Integral Shefa

50 mL de Iogurte de Morango Danone + 10 g
de Polpa de Morango Integral

Viscosidade Aparente

Resisténcia ao Movimento

Danete Sabor Chocolate

Flan Sabor Caramelo

Aeragdo

Incorporagdo de Ar a Massa do Produto

Flan Sabor Caramelo

Mousse de Chocolate

AROMA

Morango Natural

Aroma Caracteristico de Polpa De Morango

25 g da Fruta Morango + 150 mL Agua

Fruta Morango

Morango Atrtificial

Aroma Caracteristico Artificial de Morango

1 Bala 7 Bello + 275 mL Agua

4 balas 7 Bello + 50 mL de Agua

Aroma de Vitamina ao Leite

Aroma Caracteristico de Vitamina de Banana

Leite Desnatado Shefa

30g da Fruta Banana + 50 mL Leite Desnatado
Shefa

Aroma Adocicado

Aroma Proveniente de Produtos Adogados Com
Sacarose

Leite Desnatado Shefa

Leite Desnatado Shefa + 6 gotas de Esséncia
de Baunilha Dr Oetker

Aroma de Leite

Aroma Caracteristico de Produtos Lacteos

Leite Desnatado Shefa

Leite Integral Shefa + 30 g de Leite em P
Mollico

SABOR

Morango Artificial

Sabor Caracteristico de Frutas Vermelhas

1 Bala 7 Bello e meia + 250 mL de Agua

Bala 7 Bello

Morango Natural

Sabor Caracteristico da Polpa Da Fruta
Morango

50 g de Fruta Morango + 200 mL de Agua

Fruta Morango

Gosto Acido Percepcao dosABo‘toes, GUStatIVOS de Leite Desnatado Shefa Togurte Natural Nestlé
Substancias Acidas
Gosto Doce Percepgbes Sentida pelos Botdes Gustativos

Em Relagdo Aos Aglicares

Fruta Morango

Leite condensado Qualitta

Dogura Residual

Percepgdo Oriunda de Adogantes Sentida Apds
A Ingestdo Do Alimento

Agua

Solugdo de 25 mL de Adogante Zero Cal + 200
mL de Agua

Gosto Amargo

Sensacdo Percebida por Substancias Amargas

Agua

Adogante So Estévia

Sabor de Leite

Sabor Proveniente de Produtos Lacteos

Leite Desnatado Shefa

Leite Integral Shefa +30 g de Leite em P
Mollico

TEXTURA

Cremosidade

Cremosidade da amostra percebida na boca

Bebida Lactea Activia Sabor Morango

Mousse Sabor Chocolate

Viscosidade

Resisténcia do produto ao escoamento no

momento da ingestdo

Bebida Lactea Activia Sabor Morango

Mel
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4.1.3 Selecao da Equipe Sensorial para Analise Descritiva Quantitativa

Apds 8 sessOes de treinamento, os provadores pré selecionados foram
submetidos ao processo de selecao definitiva para formagao do painel sensorial da
Analise Descritiva Quantitativa. Os provadores foram direcionados as cabines, onde
realizaram 3 repeticOes de analise para cada amostra de queijo petit-suisse sabor
morango. As analises foram realizadas em cabines individuais, juntamente com a
ficha de avaliacdo, contendo todos os atributos, suas definicbes e referéncias. A
apresentacdo das amostras se deu de forma monadica, em copos descartaveis,

codificados com 3 digitos aleatoriamente.

A validagao do treinamento tem o intuito de selecionar provadores com boa
capacidade de discriminagdo das amostras, boa repetibilidade nas suas
determinagdes e que estejam em consenso com os demais membros da equipe
sensorial. Neste sentido, para selecionar os provadores e formar a equipe sensorial
para a ADQ foram utilizados os critérios de discriminacao de amostras pelos
provadores (p de Famostra < 0,50) e repetibilidade (p de Frepeticio > 0,05). A partir da
aplicacdo de uma andlise de variancia (ANOVA) sobre os dados obtidos nas trés
repetigdes, obteve-se os resultados de p de Famostra € P de Frepeticio apresentados

nas tabelas 11 e 12, respectivamente.

Para a selecao dos assessores, foi seguido o método utilizado por CADENA
(2008) que selecionou o0s provadores que apresentaram problemas de
discriminagao e repetibilidade em menos de 30% do total de atributos avaliados.
Neste estudo, foi determinado que fossem descartados os provadores que
apresentassem rendimento ruim no treinamento, com problemas em

reprodutibilidade e repetibilidade em mais de 6 dos 20 atributos analisados.

De acordo com as médias apresentadas na avaliacao das amostras, para

selecdo dos assessores, foi possivel demonstrar graficamente o consenso dos
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provadores sobre os diversos atributos encontrados nas amostras. Segundo a
Figura 22, pode-se observar que embora alguns provadores utilizem diferentes
pontos da escala para quantificar determinados atributos, para a cor rosa das
amostras, observou-se consenso nas determinagdes da maioria dos provadores.
Em destaque, nota-se que a amostra COM 1 é a que apresenta menor intensidade
do atributo cor rosa, sendo percebida de mesma forma pela maior parte dos

provadores.

ANALISE DE CONSENSO ENTRE PROVADORES EM RELACAO A COR ROSA

PROB 1 PROB 2 PROB3 PROB4 PROB 5 com1 comMm 2 com3
‘ —a—1 —a—2 —a—3 —0—4 —a—5 ‘
—a—6 —a—7 —a—3 —s—9 —a—10

Figura 22. Representagdo grafica de consenso entre alguns dos provadores pré-
selecionados para anadlise descritiva quantitativa quanto ao atributo cor rosa das
amostras de queijo petit-suisse sabor morango.

Entretanto, ao se observar a Figura 23, percebe-se que alguns dos
provadores nao avaliaram as amostras em harmonia com os demais membros do

painel sensorial, evidenciando que para o atributo aroma adocicado alguns
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provadores quantificaram a intensidade deste atributo diferentemente do restante

da equipe sensorial.

ANALISE DE CONSENSO ENTRE
PROVADORES EM RELAGAO AO AROMA ADOCICADO

' ‘A,/'A\V

,"(
J— /\

PROB 1 PROB 2 PROB 3 PROB4 PROB 5 comM1 COM 2 coms3

\" )

‘ —a—1 —0—2 —a—3 —o—4 —a—5 ‘

Figura 23. Representacdo grafica de falta de consenso entre alguns dos
provadores pré-selecionados para analise descritiva quantitativa quanto ao atributo
aroma adocicado das amostras de queijo petit-suisse sabor morango.

Apds andlise dos resultados apresentados, dos 16 provadores pré
selecionados para a Analise Quantitativa Descritiva (ADQ), 9 provadores foram
selecionados, e seguiram com a analise dos produtos. Foram realizadas ainda mais
duas sessOes de treinamento com os 9 assessores da equipe sensorial e entdo se
procedeu, de fato, a analise sensorial das 8 amostras de queijo petit-suisse sabor
morango, sendo 5 amostras probidticas adicionadas de edulcorantes e 3 amostras

comerciais convencionais.
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Tabela 11. Valores para os niveis de significancia (p) dos provadores em funcao da discriminacdo das amostras (Famostra)

Atributos P1 P2 P3 Pa PS5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16
Cor Lilas 0.0184 0.0002 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.0017 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.0002 <.0001 0.0592  <.0001
Cor Rosa 0.0106 0.0012 <.0001 <.0001 <.0001 0.0001 <.0001 0.0017 0.0012 <.0001 0.0012 <.0001 <.0001 <.0001 0.0054  <.0001
P;zf_‘t’i:‘:ﬁ?a‘;e 0.0009 0.1434 0.0474 0.1192 0.0031 0.0056 0.0001 0.0682 0.0271  0.0009 <.0001 0.5969 <.0001 0.0002  0.0003  0.0414
Brilho 02263 0.0013 0.1554 <.0001 0.4931 0.0819 0.0012 05052 0.3187 <.0001 0.1295 0.1287 0.2591 0.8143 0.1170  <.0001
‘":;:i‘:‘i:e <0001 09332 0.1344 03123 09084 0.0098 0.0900 0.2566 0.5580 <.0001 0.1847 0.0184 <.0001 <.0001 0.0037  0.0573
Aeraggo 0.0001 0.3903 0.2184 05505 0.0649 0.0109 0.4466 0.2288 0.0116 0.0066 0.0199 0.5263 0.0139  0.0559 <.0001  <.0001
Ar°"r“z::'|‘r’;f“9° 0.0006 0.0017 0.2604 <.0001 05095 <.0001 0.1584 0.1150 0.1644 <.0001 0.0065 0.0952 <.0001 <.0001 <.0001  <.0001
A"°';‘:'ti';|'gi;a|“9° <.0001 0.0006 <.0001 <.0001 0.0406 <.0001 0.2029 0.2139 <.0001 0.0013 <.0001 0.2160 <.0001 <.0001 0.0460  <.0001

Aroma de

Vital-n;::ea ao 00072 00376 <.0001 0.0003 <.0001 0.1411 0.0306 0.0643 0.0068 0.0085 0.0068 0.0170  0.9489  0.0010  0.0490  0.2545
Adocicado 0.1090  0.1444 07122 09971  0.0205 0.9197 0.8366 04531 0.1273 0.0075 0.1929 0.0763 0.6005 <.0001  0.0292  0.0029
Aroma Lacteo 05623  0.0058 0.0290 0.0050 0.0026 0.4648 0.2811 0.0124 0.0122 <.0001 0.1278 0.0257 0.1541  0.1496 0.0008  0.0154
Sab‘l’“;:'uc::“w 0.0048 0.0269 0.0121 <.0001 03998 0.0003 0.0002 0.1480 0.2436 <.0001 0.0786 0.6208 <.0001 <.0001 <.0001  <.0001
Sa"::t;'_l‘c’:':l"g° 0.0061 0.0091 <.0001 <.0001 <.0001 0.0005 0.1582 0.3257 0.3862 <.0001 0.0240 0.1308 <.0001 <.0001 0.2210  <.0001
GostoDoce  0.0171 03210 0.0005 0.0100 0.0051 0.8883 0.4498 0.3073 0.0018 0.1620 <.0001 0.0745 0.0348  0.0006  0.0015  0.4896
Gosto Acido  0.0001 0.0331 0.8530 0.1293 07277 0.0624 03100 0.0361 0.0650 0.0110 0.2155 0.0185 0.0561 0.0686 <.0001  0.8516
Gosto Amargo  <.0001  0.0021 <.0001 <.0001 0.0004 <.0001 <.0001 0.0008 0.0013 <.0001 0.0177 0.0053 <.0001 <.0001 0.0001 <.0001
R'Z‘;?::ZI 0.0029 0.0086 <.0001 <.0001 0.5890 0.3699 0.0010  0.0002 0.0128 <.0001 0.0002 0.0002 0.6690 0.2047 0.0019  0.0093
Sabor Leite  0.6121 0.6182 0.0196 0.1578 <.0001 03324 0.1558 0.3629 0.0540 <.0001 0.4476 0.1666 0.1563 03324 0.0014  0.8651
Cremosidade  0.0372 0.6572 0.4194 <.0001 0.2599 0.0178 0.4440 0.9035 0.2885 0.0002 0.2822 0.4764 0.1169 0.0135 0.4860  0.4433
Viscosidade 03153  0.5667 0.7100 0.0008 0.6386 0.0452 0.3954 0.1976 0.3144 0.0184 0.1625 09093 0.0015 <.0001 0.1395  0.0620
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Tabela 12. Valores para os niveis de significancia (p) dos provadores em funcao da repetibilidade (Frepeticdo)

Atributos P1 P2 P3 Pa P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16
Cor Lilas 02710 03927 02760 0.3927 03817 0.6788 03927 03625 0.3279 0.1688 0.0099 0.3927 0.0363 0.3927 0.1526 0.3505
Cor Rosa 09184 0.6354 0.0146 0.0009 0.0002 0.5884 0.0022 0.9568 0.0637 0.7966 0.8847 0.0648 0.6118 0.8348 0.2356 0.1695

P;:sr‘:i':fj‘a‘;e 0.8916 04040 0.0280 0.0886 03947 0.0944 0.0789 03373 09981 0.3305 0.0513 0.0906 0.0090 0.6606 0.2782  0.2414
Brilho 07348 0.6113 0.0143 0.0017 0.2573 0.2025 0.0401 0.0344 03096 04974 0.2783 0.7244 0.0631 0.5207 0.8663 0.1044
"fsgiﬁge 02786 09721 0.0076 0.0221 0.4285 0.0557 0.0021 0.1054 0.1771 0.4330 0.4828 0.3389 05762 0.0087 0.2334  0.0009
Aeracgo 0.1481 0.6625 0.0153 0.3547 0.1720 0.0005 0.1987 0.2037 0.0177 0.0145 0.0818 0.2075 0.0010 0.1914 05041 0.7367
A’°"|:fa::'l‘r’;la“9° 03096 0.0810 0.0032 0.9089 0.2629 0.2092 0.0480 0.8176 0.1909 0.3122 0.6499 0.0859 0.8616 0.0668 0.3743  0.0207
A’°';‘;i';|';f|"9° 0.1321 0.8576 0.2601 0.1809 0.4375 0.0707 0.2074 0.1477 0.9042 0.9795 0.0049 0.1106 0.0874 0.8833 0.2448  0.0471
A’°'“aa :f_;it‘;ami“a 0.6623 0.1822 <.0001 0.2613 0.0783 0.9528 0.0437 0.0264 0.2058 0.2923 0.2249  0.0187 0.1853 0.1468 0.1116  0.0741
Adocicado 0.1428 0.1643 0.1392 0.0037 05981 0.3988 0.9108 0.1841 0.0043 0.0107 0.4647 0.0095 0.4662 0.3180 0.2715 0.0088
Aroma Lacteo  0.1132 0.1371 0.2318 0.0444 0.1865 0.0010 0.0040 0.3478 0.0491 0.9572 0.0467 0.5137 0.0291 0.3811 0.2846  0.6648
Sab‘,’“;:'u"r:““ 07911 0.1911 0.0018 0.8376 0.4038 0.0289 0.7299 0.2950 0.2925 0.2666 0.0107 0.0605 0.2233 0.1525 0.6106 0.0045
Sab::t::.lzi’aal"g° 00332 02129 0.1754 0.1981 0.1967 0.1447 0.0126 0.2593 0.7444 04830 0.2448 0.6982 0.1049 0.7124 0.2653  0.1560
Gosto Doce 0.0447 0.1932 07263 0.0661 0.0079 0.0293 0.9908 0.8066 0.3598 0.5603 0.5300 0.0103 0.0047 0.0099 0.8277 0.0181
Gosto Acido 0.0002 0.0909 0.0685 0.8408 0.6845 0.1888 0.2851 <.0001 0.9309 05118 0.5821 0.0413 0.0235 03116 0.7926 0.4833
Gosto Amargo  0.0880 0.2970 0.3690 0.6593 0.1314 0.4568 0.4532 0.1050 0.1916 0.0627 0.3282 0.0916 0.0882 0.6437 0.5097 0.1972
Docura Residual ~ 0.9065 0.3893 0.0822 0.4345 0.0294 03384 0.0270 0.0284 02162 0.1103 0.5561 0.0974 0.9371 04199 0.2804 0.1820
Sabor Leite 02483 0.2385 07825 0.1301 0.0366 0.0153 04052 0.1857 0.1527 0.0944 0.0696 0.0577 0.7837 09164 0.4753 0.5359
Cremosidade 0.0670 0.0829 0.0056 0.1456 0.0031 0.2041 0.0002 0.1009 0.0185 0.2306 0.209 0.5647 0.0040 0.3374 0.8504 0.4978
Viscosidade 0.1596 0.1046 <.0001 0.9218 0.9885 0.3293 0.3666 0.0383 0.2757 07372 0.0504 0.7868 0.0002 0.6392 0.9066 0.0019
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4.1.4 Analise Sensorial Descritiva das Amostras de Queijo Petit-suisse
Sabor Morango

Os resultados da Analise Descritiva Quantitativa das amostras de petit-
suisse sabor morango para os atributos de aparéncia e aroma, assim como os de

sabor e textura podem ser observados nas Tabelas 13 e 14 respectivamente.

De acordo com os resultados expostos na Tabela 13, nota-se que a amostra
COM 1 se diferenciou significativamente das demais (p<0,05) em relacao a cor
lilds, apresentando as maiores notas. Entretanto, embora com uma intensidade
bem menor que as demais, ela ndo se diferiu significativamente das amostras
PROB 1, PROB 2, PROB 3, PROB 4 e PROB 5 quanto a cor rosa. Neste atributo,
destacaram-se as amostras COM 2 e COM 3, que nao diferiram-se entre si

estatisticamente.

Quanto a presenca de particulas de cor diferente da amostra, as amostras
probidticas, PROB 1, PROB 2, PROB 3, PROB 4 e PROB 5, foram as amostras que
apresentaram maiores intensidades deste atributo, e ndo diferiram
significativamente, (p<0,05), entre si. Isso pode ser explicado devido a utilizagao
de polpa da fruta morango no preparo destas amostras, fato este que nao deve ou
ocorre em menor escala nas demais amostras, COM 1, COM 2 e COM 3 que

também nao diferiram entre si.

Quanto ao atributo brilho, a amostra COM 1 apresentou o menor valor de
média neste parametro, nao diferindo apenas das amostras PROB 2 e PROB 4, e
estas por sua vez, também ndo diferiram das demais amostras. Considerando o
atributo viscosidade aparente, pdde-se perceber que as amostras probidticas
receberam as menores notas, nao se diferindo entre si, (p<0,05), apenas quando
comparadas as amostras comerciais convencionais, que receberam as maiores

notas, sem diferenca estatistica significativa entre elas. As amostras probidticas
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apresentaram as maiores médias para a aeracdo, ndo apresentando diferenca
significativa (p<0,05), podendo ser explicado, principalmente, pela diferenciada

manufatura das amostras comparadas as comerciais.

Quanto aos atributos correspondentes ao aroma, destacaram-se 0 aroma de
morango natural, com as amostras PROB 1, PROB 2, E PROB 5 com as maiores
médias nao diferindo entre si, € nem com a amostra PROB 3, e esta por sua vez,
sem diferir significativamente (p<0,05) com a amostra PROB 4, que apresentou a

menor média entre as amostras probidticas.

Ja as amostras comerciais, com menores valores de médias, ndo se
diferenciaram estatisticamente, possivelmente por seu aroma em maior
intensidade ser o aroma artificial de morango. Isto pode ser evidenciado através
das médias obtidas para o atributo aroma artificial de morango, sendo as amostras
comerciais, COM 1, COM 2 e COM 3 as amostras de maior intensidade, sem
diferencas significativa (p<0,05) entre si, diferindo apenas das amostras

probidticas, que também ndo se diferenciaram entre si quanto a este atributo.

Embora o atributo “aroma de vitamina ao leite”, sendo definido como um
aroma caracteristico de alguma fruta batida junto ao leite, tenha tido maior
intensidade nas amostras probidticas, sem diferenca estatistica entre elas,
(p<0,05), apenas as diferindo das comerciais, 0 aroma lacteo, foi percebido em
maior intensidade nas amostras comerciais convencionais, COM 1, COM 2 e COM
3. Estas apresentaram os maiores valores de média, ndo diferiram entre si, mas se

diferenciaram estatisticamente das demais amostras nao convencionais.

Dentre os atributos relacionados ao sabor, pode-se destacar o sabor de
morango natural, apresentado em maior intensidade nas amostras probidticas, ndo
havendo diferenca significativa, (p<0,05), entre as amostras PROB 1, PROB 3,
PROB 4 e PROB 5. A amostra PROB 2, apesar de nao ter diferido da amostra PROB
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4 estatisticamente, diferiu das demais probidticas, fato esse que pode ser
explicado pelo seu alto gosto amargo, confirmado pela alta média obtida na

analise, e que pode ter interferido na percepcao dos demais sabores.
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Tabela 13. Valores para as médias dos atributos sensoriais de aparéncia e aroma para cada amostra de queijo petit-
suisse sabor morango

ATRIBUTOS
AMOSTRAS
APARENCIA AROMA
PRESENCA

COR COR VISCOSIDADE ~ MORANGO  MORANGO  VITAMINA ]

LILAS ROSA b ART?EULAS BRILHO APARENTE AERAGAO NATURAL  ARTIFICIAL  AO LEITE ADOCICADO  LACTEO
PROB 1 0.7222°  3.2444° 1.7444° 4.0333° 2.8667° 1.3926° 2.6407° 1.0852° 1.6630° 3.4778*°¢ 1.1778°
PROB 2 0.6778°  3.3074° 1.5778° 3.9667°° 3.1741° 1.4185° 2.60007 1.2333° 1.7111° 2.9741° 1.0444°
PROB 3 0.7519°  3.6704° 1.4667° 4.0741° 3.1407° 1.21113° 2.3074%° 1.5185° 1.52592 3.3074°¢ 1.1593°
PROB 4 0.5074°  3.4963° 1.3630° 4.0074%° 2.9074° 1.7407° 1.9444° 1.7667° 1.7000° 3.5741%P¢ 0.9630°
PROB 5 0.5259°  3.9074° 1.1111° 4.4889° 2.8222° 1.5741° 2.9296° 1.3593° 2.0074% 3.2222°¢ 1.1222°
COM 1 52037  0.3741° 0.2222° 3.1815° 4.8963° 0.8407°¢ 0.4481°¢ 4.8000° 0.0185° 4.4815° 3.2370°
COM 2 0.0556°  6.0741° 0.0593° 4.6333° 4.4667° 0.4481° 0.5148° 4.3889° 0.0407° 4.2889%° 2.90372
COM 3 0.0370°  5.1630° 0.0074° 4.4148° 4.9815° 0.3333¢ 0.3259¢ 5.2000° 0.0111° 4.0407%°¢ 3.0148°

Médias com letras em comum na mesma coluna indicam que ndo ha diferenga significativa entre as amostras (p<0,05) pelo teste de média

de Tukey.
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Tabela 14. Valores para as médias dos atributos sensoriais de sabor e textura para cada amostra de queijo petit-
suisse sabor morango

ATRIBUTOS
AMOSTRAS
SABOR TEXTURA
m%’r\iif :'R(%FI{Q'E:\)L DOCE Acipo LACTEO AMARGO RZ?%S:L CREMOSIDADE ~ VISCOSIDADE
PROB 1 2.2148° 1.3037° 4.0296"¢ 2.5481%b< 1.2519°¢ 2.1741° 3.0963° 3.1444° 2.8593%°
PROB 2 1.3741° 1.2556° 5.1741° 2.9481%0 0.7852° 6.3481° 5.8222? 3.2926¢ 2.8111°
PROB 3 2.2963° 1.4667° 4,0000° 2.1148° 1.4111° 2.2222° 3.4000° 3.4074°¢ 2.8481%°
PROB 4 1.7778*° 1.4037° 4,0519°¢ 2.1407°¢ 1.3481° 2.7852° 4.0667° 3.5593"¢ 3.2259*°
PROB 5 2.1889° 1.0593° 4,5222%° 1.8593¢ 1.3185%¢ 0.7259° 2.0519° 3.3037°¢ 2.9593%°
CoM 1 0.4333° 3.9778° 3.8667°¢ 3.1889° 2.2630° 0.5037° 0.9000¢ 3.9630%°¢ 3.5000%°
COM 2 0.3407° 3.7370° 3.4556° 2.6296%°¢ 2.1926° 0.3926° 0.9778¢ 4,0667*° 3.5519%°
COM 3 0.3778° 4,6222° 4411120 3.0444° 1.9815° 1.1074° 1.4444% 4,4556° 3.8630°

Médias com letras em comum na mesma coluna indicam que ndo ha diferenca significativa entre as amostras (p<0,05) pelo teste de média

de Tukey.
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Ao observar o atributo sabor de morango artificial, assim como aconteceu
no morango natural, pode-se notar que houve distingdo, com diferenca
significativa (p<0,05), entre as amostras comerciais e probidticas adicionadas de

edulcorantes e sacarose.

Entretanto, ao comparar as médias obtidas para o estudo do queijo petit-
suisse sabor morango, pode-se observar que a amostra probidtica PROB 5 foi a
que recebeu a menor média, porém nao diferindo estatisticamente (p<0,05) das
amostras PROB 1, PROB 3, PROB 4, também contendo culturas probidticas,
tampouco da amostra COM 2. Além disso, as amostras convencionais, COM 1,
COM 2 e COM 3, foram as que apresentaram maior intensidade do atributo gosto
acido, embora ndo tenham diferido significativamente (p<0,05) de algumas

amostras probidticas como PROB 1 e PROB 2.

A amostra PROB 2, além de ser caracterizada pelo alto amargor, também é
caracterizada pela alta dogura residual apresentada. Foi a amostra que apresentou
a maior média, diferindo estatisticamente (p<0,05) de todas as amostras, sendo
seguida pelas amostras PROB 1, PROB 3 e PROB 4, sem diferencas estatisticas
entre si. Este sabor residual nas amostras pode ser explicado possivelmente devido
a capacidade edulcorante de cada composto utilizado na formulagao das amostras,

embora alguns autores tenham citado sabor limpo em alguns deles.

Analisando os termos descritores de textura, pode-se observar que a
amostra COM 3 foi percebida como mais cremosa, sem diferencas estatisticas
(p<0,05) para COM 1 e COM 2, em contrapartida a amostra PROB 1, foi percebida
como a menos cremosa, com diferenca significativa (p<0,05) para as demais.
Quanto a viscosidade, a amostra COM 3 também apresentou a maior média para o
atributo, porém sem diferencas estatistica (p<0,05) para as demais, com excecao

da amostra PROB 2, que apresentou a menor média. PROB 2, por sua vez, nao
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apresentou diferenga significativa entre todas as demais amostras probidticas,
além das amostras COM 1 e COM 2.

Na Figura 24 é possivel visualizar, através das médias obtidas para cada
atributo e cada amostra, o perfil sensorial das 8 amostras, 5 probidticas e 3
comerciais convencionais, de queijo petit-suisse sabor morango, juntas por grafico
do tipo radar, ou como é mais conhecido, grafico “spider web”. Este grafico
funciona como uma ferramenta pratica através da qual se consegue de forma
rapida e dinamica observar todos os atributos presentes, e suas quantidades, nas
diferentes amostras, embora ndo seja possivel afirmar, somente através dele,

quais atributos das amostras diferem estatisticamente (p<0,05) das demais.

Ao analisar a Figura 24, pode-se observar a presenca e quantidade, por
exemplo, do atributo cor lilds da amostra COM 1 em relacao as demais. Também,
a maior intensidade da cor rosa na amostra COM 2, quando equiparado ao
restante dos queijos em estudo. Quando observados o aroma e sabor de morango
artificial das amostras, destaca-se a amostra COM 3. A amostra PROB 2 e PROB 5
destacam-se pela intensidade maior de seu gosto doce, e ainda a amostra PROB 2
se destacando pela maior quantidade de gosto amargo e gosto doce residual
quando comparada as demais amostras de queijo petit-suisse sabor morango, que

apresentaram médias mais reduzidas destes atributos.
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GRAFICO DO TIPO "SPIDER-WEB" SOBRE AS DIFERENTES AMOSTRAS DE QUELIO
PETIT-SUISSE SABOR MORANGO

CORLILAS
VISCOSIDADE ORROSA

CREMOSIDADE PRESENCA DE PARTICULAS

DOCURA RESIDUAL BRILHO

AMARGO l; VISCOSIDADE APARENTE
Amo MORANGO NATURAL
DOCE MORANGO ARTIFICIAL
MORANGO ARTIFIGIAL VITAMINA AO LETTE
MORANGO NATURAL ADOCICADO
AROMA LACTEO

PROB 1
wmm PROB 2
PROB 3
PROB 4
@ PROB 5
e COM 1
M2
e (OM 3

Figura 24. Grafico radar (Spider-Web) contendo todas as 8 amostras de Queijo Petit-suisse Sabor Morango
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Utilizando-se os dados coletados através da Andlise Descritiva Quantitativa
para cada provador e amostra, foi possivel a realizagdo da Andlise de
Componentes Principais (ACP). A Analise de Componentes Principais permite
observar como as amostras se alocam espacialmente, sendo possivel comparar a
proximidade entre os termos que foram usados pelos diferentes assessores para
descrever os produtos (MOUSSAOQOUI e VARELA, 2010).

A Figura 25 apresenta os resultados da Analise de Componentes Principais
das 8 amostras de queijo petit-suisse sabor morango analisadas. Verificou-se que
68,75% da variacdo ocorrida entre as amostras foi explicada pelo primeiro eixo
(CP1), e 15,55% pelo segundo eixo (CP2). Dessa forma, explicam 84,30% das

variagOes entre as amostras de queijo petit-suisse estudadas.

Os termos descritivos sao representados como vetores. Os vetores que ao
serem decompostos em um eixo CP, apresentam-se como um vetor longo,

explicam mais a variabilidade entre as amostras daquele CP.

Os atributos cremosidade, viscosidade, aroma e sabor de morango artificial,
sabor de leite e aroma lacteo (positivamente), e aroma e sabor de morango
natural, presenga de particulas (negativamente), contribuiram com maior peso
para a variabilidade associado ao primeiro eixo (Componente Principal 1). Ja a
variabilidade do Componente Principal 2 é explicado, principalmente, pelos
atributos de cor lilds e gosto acido (negativamente), e cor rosa e brilho

(positivamente).

Na ACP cada produto se localiza proximo ao vetor (termo descritivo) que o
caracteriza. As amostras PROB 1 e PROB 2 foram caracterizadas principalmente
pela aeracao, gosto doce. A amostra PROB 2 ainda apresentou vetores para gosto

doce residual e gosto amargo que caracterizam esta amostra.
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Figura 25. Figura Bidimensional da Analise de Componentes Principais dos termos
descritores das amostras de Queijo Petit-suisse Sabor Morango probidticas e
convencionais.

As amostras PROB 3 e PROB 4, contendo o edulcorante aspartame e
neotame, respectivamente, foram caracterizadas pelo aroma e sabor de morango
natural, assim como pela presenca de particulas nestas amostras. A amostra PROB
5, contendo sacarose em sua composicao, também ficou caracterizada pelos
mesmos atributos, e embora mostre uma tendéncia pelo atributo brilho, nado fica

claro através da ACP que a amostra seja caracterizada por isto.

Cabe ressaltar que todas as amostras probidticas, contendo diferentes
edulcorantes e sacarose, apresentaram perfis sensoriais muito préximos, sendo
caracterizadas em sua grande maioria pelos mesmos atributos. Diferentemente do

que se pode observar com as amostras comerciais.
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A amostra COM 1 foi caracterizada pela cor lilds, e gosto acido
principalmente, com tendéncia observada do atributo de aroma lacteo. As
amostras COM 2 e COM 3 em contrapartida, recebem tendéncia da cor rosa, sendo
caracterizadas especialmente pela cremosidade, aroma e sabor de morango

artificial, aroma adocicado e sabor de leite.

Vetores como os de cremosidade, viscosidade, aroma e sabor artificial de
morango, sabor de leite em direcao oposta a vetores como o de aroma e sabor de
morango natural, presenca de particulas, aeracdo e gosto doce sugere que os
atributos representados por eles, provavelmente, apresentam correlagao linear

negativa.

4.2 Teste de Aceitacao

Consumidores foram recrutados dentro da Universidade Estadual de
Campinas — UNICAMP. O teste de aceitacao foi realizado com 125 consumidores de
queijo petit-suisse, entre alunos de graduacdo, pos-graduacdo e funcionarios da
UNICAMP, na faixa etaria de 18 a 49 anos de idade, ndo treinados e

representativos do publico-alvo.
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Figura 26. Caracterizagao dos provadores do teste de aceitacao quanto a faixa
etaria.

Analisando a Figura 26 é possivel constatar que a grande parte dos
consumidores, (83,2%), que realizaram o teste de aceitagdo das amostras de
queijo petit-suisse se encontra na faixa etaria de 18 a 25 anos, seguida pela faixa
etaria de 26 a 35 anos com 12,8%. A parcela de individuos com idade entre 36 e
45 anos, e consumidores acima de 45 anos tiveram menor representatividade, com

2,4% e 1,6%, respectivamente.

Através da Figura 27, p6de-se observar a distribuicdo dos consumidores que
realizaram o teste quanto ao género. O género feminino, com 55,2% apresentou
maior prevaléncia de individuos que realizaram o teste, enquanto o género

masculino representou 44,8%.
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Figura 27. Caracterizagao dos provadores do teste de aceitacao quanto ao género.

Através do teste de aceitacdo, dados sobre a escolaridade dos consumidores
também foram coletados. Conforme Figura 28, pode-se observar que ndao houve
individuos com escolaridade baixa (Ensino Fundamental). Consumidores com
escolaridade média, que cursam ou concluiram o ensino médio, representaram
19,2% da populacao do estudo. A populacao de maior representatividade no
estudo, 58,4%, foi a de pessoas que cursam ou concluiram o ensino superior,

seguido por individuos em nivel de pds-graduacao (22,4%).
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Figura 28. Caracterizacdo dos provadores que realizaram o teste de aceitacao
quanto ao nivel de escolaridade.

A Tabela 15 apresenta os valores médios para cada um dos atributos
avaliados pelos consumidores nas amostras de queijo petit-suisse. Nota-se que
COM 2 foi a amostra que recebeu a maior média hedonica para o atributo
aparéncia ndo diferindo significativamente (p<0,05) da amostra COM 3,
entretanto, foi estatisticamente diferente de todas as amostras probidticas e COM
1. Analisando a aceitagao quanto ao aroma, a amostra COM 3 recebeu a maior
média, de acordo com a avaliacdo dos consumidores, o que pode ser explicado
pela maior intensidade do aroma de morango artificial, confirmado pela analise
descritiva. Entretanto, COM 3 diferiu significativamente apenas da amostra PROB
2.

Com relacdo ao atributo sabor, a amostra COM 1 foi preferida entre os
provadores, diferindo ao nivel de significancia de 5% das demais. Embora através

da Analise Descritiva Quantitativa ndo seja possivel evidenciar apenas um atributo
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que impulsione a aceitagao desta amostra quanto ao seu sabor, sugere-se que ela
tenha tido melhor aceitagao neste atributo pelo conjunto de atributos como: sabor
de morango artificial, docura moderada, sabor lacteo e auséncia de amargor e

dogura residual, encontrados em diferentes intensidades nas demais amostras.

Ainda a respeito do sabor, a amostra COM 3 foi a segunda com maior
média, sem diferenca significativa (p<0,05) de COM 2 e PROB 5. A amostra PROB
2 foi a que apresentou maior média de rejeicao, diferindo estatisticamente das
demais, podendo ser explicado pela alta intensidade do gosto doce, dogura
residual, e principalmente, gosto amargo, também constatado em diversos estudos
(UMBELINO, 2005; CARDOSO, 2004).

Tabela 15. Valores médios dos consumidores para cada um dos atributos das
amostras de queijo petit-suisse sabor morango avaliados

AMOSTRAS APARENCIA AROMA SABOR TEXTURA IMPRESSAO
GLOBAL
PROB 1 5,162° 5,759%° 4,347¢ 5,252° 4,733%
PROB 2 4,859° 4,908° 1,018° 4,326° 1,831°
PROB 3 4,890° 5,449%° 3,945¢ 4,842°¢ 4,209¢
PROB 4 5,084° 5,541%° 3,244¢ 4,995°¢ 3,915¢
PROB 5 5,221° 5,700%° 4,727°¢ 5,289° 5,214°¢
CoM 1 5,404° 5,442%P 5,967° 6,430° 6,131°
COM 2 7,076 5,725%P 4,950° 6,436° 5,638%P
COM3 6,312° 6,151° 4,991° 6,414° 5,44120<

*Médias com letras em comum na mesma coluna indicam que ndo ha diferenca significativa entre
as amostras (p<0,05) pelo teste de média de Tukey.

Ainda de acordo com a Tabela 15, avaliando a textura, percebe-se que as
amostras COM 1, COM e COM 3 receberam as maiores médias e nao diferiram ao

nivel de significancia de 5% entre si. Novamente, a amostra PROB 2 foi a que
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recebeu a menor média, porém sem diferenga estatistica significativa das amostras
PROB 3 e PROB 4.

Ao avaliar a impressao global das amostras, espera-se que o consumidor
reflita diretamente sua percepgao sobre o alimento de forma geral, englobando
todos os estimulos percebidos. Observando este atributo, como tendéncia, obteve-
se uma baixissima aceitagdo da amostra PROB 2, com a menor média entre as
amostras, e com diferenca ao nivel de significancia de 5% para todas as demais
amostras de petit-suisse. Sugere-se que tal fato possa ter sido derivado pela
reduzida aceitacdo de seus atributos ligados ao sabor, entretanto, analises

estatisticas mais apuradas devem ser realizadas a fim de elucidar tais questoes.

Através da Tabela 15, pode-se ainda notar que as amostra COM 1, COM 2 e
COM 3 foram as amostras preferidas e mais aceitas pelos consumidores. Embora
sem diferenca significativa (p<0,05) das amostras COM 2 e COM 3, COM 1
apresentou o maior valor absoluto entre as amostras. A amostra PROB 5,
probidtica e com sacarose nao diferiu ao nivel de significancia de 5% das
amostras, PROB 1, COM 2 e COM 3, evidenciando que o queijo petit-suisse pode
servir como matriz carreadora de micro-organismos probidticos sem ter sua

aceitabilidade prejudicada.

De acordo com o estudo, amostras contendo edulcorantes, como as
amostras PROB 1 (Neotame), PROB 2 (Estévia), PROB 3 (Aspartame) E PROB 4
(Neotame), ndo sofreram grandes prejuizos quando avaliados em sua aceitagdo
para a aparéncia, e aroma. Médias mais baixas quanto a textura podem ter sido
obtidas por serem amostras produzidos em laboratdrio, de maneira mais arcaica,

comparada a produgdo industrial.

Entretanto, parece claro que as interacbes entre os edulcorantes e os

componentes dos alimentos, derivando diferentes gostos e sabores, nao aceitos
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pela maioria dos consumidores, prejudicaram a aceitacao do sabor de algumas
amostras de petit-suisse, e conseqlientemente, tiveram sua aceitagao preterida
quando comparadas as amostras comerciais, obtendo as menores notas absolutas

na avaliagao pelos consumidores.
4.3 Mapa de Preferéncia Interno

A andlise de aceitacdo pode refletir o grau de preferéncia geral por
determinado produto. Quando os dados da aceitagdo sdo analisados por técnicas
estatisticas univariadas, assume se que o critério de aceitabilidade dos
consumidores seja homogéneo, o que implica que os valores obtidos desta forma
podem nao refletir a média real (CADENA, 2008).

Por esta razdo, a variabilidade individual dos dados deve também ser
considerada, e a estrutura dos dados analisada. Tais analises podem ser realizadas

pelo método estatistico denominado Mapa de Preferéncia Interno.

Neste tipo de analise, os critérios avaliados sdo identificados como
dimensGes que ocupam posicoes ortogonais em uma representacdo grafica,
permitindo que as amostras sejam representadas como pontos e os consumidores,

com critério principal de preferéncia, como vetores (COSTELL et a/., 2000).

Aliada a analise de variancia e testes de médias, o Mapa de Preferéncia
Interno pode complementar a andlise de aceitacdo de um produto, permitindo
conhecer a preferéncia individual dos consumidores ou grupo de consumidores em
relagdo ao conjunto total deles, pois se tornam assim informagdes valiosas
(CADENA e BOLINI, 2011).

O MDPREF ¢ gerado a partir das respostas dos consumidores com relagdo a

impressao global sobre o produto. A Figura 29 apresenta o MDPREF bidimensional,
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a qual suas duas dimensodes explicam 67,81% das variagdes observadas entre as

amostras.
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Figura 29. Figura bidimensional da analise do Mapa de Preferéncia Interno das oito
amostras de queijo petit-suisse sabor morango.

Através do MDPREF foi possivel observar maior distribuicdo dos provadores
na regido positiva da Dimensdao 1, assim como também distribuidos em sua
maioria na regiao positiva da Dimensdo 2, onde pode-se observar a alocacao das
amostras COM 2, COM 1 e PROB 5, indicando maior preferéncia dos consumidores

por estas 3 amostras de queijo petit-suisse.

E possivel observar que amostra PROB 2 se encontra negativamente
colocada em ambas dimensOes, afastada dos provadores, demonstrando ser a

amostra menos aceita e com alta taxa de rejeicao.
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Entre as amostras adicionadas de edulcorantes, PROB 1, contendo o
edulcorante sucralose, foi a amostra que mais se destacou, embora tenha

apresentado baixa preferéncia.

4.4 Intencao de Compra

Os 125 consumidores recrutados, apods realizarem os testes de aceitagao
com relagdo a aparéncia, aroma, sabor, textura e impressao global das amostras
de queijo petit-suisse sabor morango, foram solicitados a indicar a intencao de
compra de cada amostra. Através da Figura 30, um histograma de barras, pode-se
notar a intengdo de compra dos consumidores em relagdo a cada uma das

amostras analisadas.

A amostra PROB 1 apresentou pequeno percentual (3,2%) de consumidores
que certamente comprariam o produto. Em relacdo a esta amostra, a freqliéncia
maior de consumidores se posicionou entre “Tenho duvidas se compraria ou ndao”
e “Provavelmente nao compraria”, com 33,6% e 28,8%, respectivamente,

refletindo os valores medianos obtidos na analise de aceitacao.

Ja a amostra PROB 2, contendo o edulcorante estévia, foi a amostra com
maior percentual de rejeicao, onde 76% dos consumidores afirmaram que
certamente nao a comprariam, 16% deles provavelmente nao comprariam, e sem
consumidores que certamente comprariam o produto. Mais uma vez, corroborando
com os resultados obtidos no teste de aceitacao, onde a amostra PROB 2 foi a

menos aceita, diferindo significantemente (p<0,05) de todas as demais.

As amostras PROB 3 e PROB 4 apresentaram perfis semelhantes quanto a
sua intengao de compra, possivelmente pela sua semelhanga sensorial, onde
34,4% dos consumidores optaram pela opgao “Provavelmente ndao compraria” em
ambas, porém a amostra PROB 3, contendo aspartame, teve um percentual um

pouco maior de provadores que escolheram a opcao "Certamente Compraria” e
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“Provavelmente compraria”, que somadas chegariam a 16% contra 11,2% da
PROB 4.

Entre as amostras probidticas, PROB 5, contendo concentragdo ideal de
15,2% de sacarose, obteve resultados satisfatorios com: 15,2% que certamente
comprariam, 20% que provavelmente comprariam, 28% que ficariam em duvida
sobre a decisdao de compra, 22,4% provavelmente ndao comprariam e 14,4% que

certamente nao comprariam.

A amostra COM 1, foi a amostra mais aceita, embora sem diferenca
estatistica ao nivel de significancia de 5% entre COM 2 e COM 3, apresentou a
melhor freqliéncia entre os consumidores que optaram por “Certamente
compraria” e “Provavelmente Compraria”, com 34,6% dos provadores em ambos.

Apenas 6,4% afirmaram que certamente nao comprariam esta amostra.

4

A amostra COM 2 teve, entre os que optaram pelo “certamente compraria
e “provavelmente compraria”, ao todo, 45,6% dos consumidores, enquanto COM 3
obteve 52,8%. A distribuicao de consumidores entre “certamente ndao compraria” e
“provavelmente ndao compraria” foi maior na amostra COM 3, 31,2%, comparada
aos 25,6% obtidos pela amostra COM 2. Esse perfil de compra semelhante
apresentado pode ser evidenciado até mesmo ao se observar a aceitacdao global
das amostras, sendo a amostra COM 2 ligeiramente preferida, porém sem

diferenca significativa (p<0,05) da amostra COM 3.
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Figura 30. Distribuicdo da freqiiéncia de notas correspondentes a escala utilizada para avaliagdo de intengdo de
compra dos consumidores quanto as amostras de queijo petit-suisse sabor morango (%)
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4.5 Regressao por Minimos Quadrados Parciais (PLSR)

A correlagdo através do PLS, entre os dados oriundos da Analise Descritiva
Quantitativa e os dados do teste de aceitacao de todas as amostras de queijo
petit-suisse sabor morango elucida os atributos importantes, positivamente e
negativamente, para o consumidor, fornecendo o que se chama direcionadores de

preferéncia ou “drivers of liking” para este produto.

4.5.1 Importancia dos Atributos Para Projecao do Modelo (VIPS)

Através da Figura 31, pode-se observar a importancia de cada um dos
termos descritivos, encontrados nas amostras de queijo petit-suisse sabor
morango e avaliado na Analise Descritiva Quantitativa, para a projecao do modelo
PLSR com um componente. Atributos que apresentam valores de VIP (“Variable
Importance for Projection” ou Importancia da Variavel para Projecdo) maiores que

0,8 (WOLD, 1995) contribuem significativamente para a projecao do modelo.

Notou-se que os atributos: gosto amargo, docura residual, sabor de leite,
aroma adocicado, gosto doce, aroma lacteo e presenca de particulas foram os
termos descritivos que mais contribuiram para a projegao do modelo PLSR gerado
neste estudo. Enquanto isso, o gosto acido, aroma de morango natural, as cores

rosa e lilas e o brilho ndo contribuiram significativamente.
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Figura 31. Resultado das VIPS para o primeiro componente PLS gerado.
Importancia de cada um dos termos descritivos para a projecao do modelo PLSR.

4.5.2 Direcionadores da Preferéncia — Coeficientes PLSR

Os coeficientes da regressao PLSR foram calculados para cada um dos
termos descritivos analisados, baseado no ajuste do modelo com um componente
PLSR. Através da Figura 32, obtida pela correlacao entre os dados oriundos da
ADQ com os dados do teste de aceitacdo, aplicado aos consumidores, foi possivel

observar os intervalos de confianga para os coeficientes da regressao.

Os atributos que o desvio padrao nao estiver cruzando o eixo X ou eixo
varidvel poderdo ser considerados, com 95% de certeza, importantes

positivamente ou negativamente para caracterizacgdo do queijo petit-suisse
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(ALLGEYER, MILLER e LEE, 2010). Assim, pode-se notar que grande parte dos

atributos foram significativos, com a maioria negativos.

As colunas dos atributos dispostas na regidao positiva do eixo Y, ou eixo
Coeficientes Padronizadas sao consideradas importantes positivamente para a
caracterizacao do queijo petit-suisse, enquanto as colunas que estao na faixa
negativa do eixo Y representam atributos onde sua presenca € negativa para
queijo petit-suisse sabor morango (MARTENS, BREDIE e MARTENS, 2000). Além
disso, o tamanho da coluna representa a importancia do atributo para o
consumidor, tanto de forma a melhorar sua aceitabilidade quanto a de prejudica-la
(ALLGEYER, MILLER e LEE, 2010).

Considerando os atributos relacionados a aparéncia, a presenca de cor lilas
se mostrou relevante na avaliacao positiva da amostra pelo consumidor, enquanto
a presenca de particulas revelou ser negativa para a aceitagdo de queijos petit-

SUISSe.

Para aroma, o Unico atributo cuja presenca foi positivamente importante foi
o aroma adocicado, enquanto os demais ndo se mostraram possiveis, com
confiabilidade de 95%, de determinar se sua presenca € positiva ou negativa para

os alimentos em estudo.

Quanto ao sabor, morango natural e o sabor de leite sao positivamente
importantes para a aceitacao das amostras, sendo o sabor de leite o atributo de
maior importancia positiva para a aceitacdo do queijo petit-suisse. Em
contrapartida, atributos como gosto doce, gosto acido, gosto amargo e docura
residual contribuem negativamente para a aceitabilidade das amostras. De acordo
com Ligget, Drake e Delwiche (2008) atributos de sabor tém grande influéncia

sobre a preferéncia dos consumidores, tanto positivamente quanto negativamente.
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Figura 32. Resultado da correlagdo dos resultados da Analise Descritiva
Quantitativa com o Teste de Aceitacdo através do PLS

*Colunas verdes = atributos positivos para as amostras de queijo petit-suisse sabor morango

*Colunas vermelhas = atributos negativos para as amostras de queijo petit-suisse sabor morango

*Colunas azul = Nao foi possivel afirmar com 95% de confiabilidade se a presenca do atributo é positiva ou negativa

Cabe ressaltar que entre os atributos que, negativamente, importam para o
consumidor, destaca-se o0 gosto amargo, com a maior contribuicao, seguido pela
dogura residual, ambos, encontrados em intensidades maiores na amostra PROB 2
contendo o edulcorante estévia, explicando em partes o motivo para a baixissima

aceitacao da amostra.

Atributos de textura, cremosidade e viscosidade, nao mostraram boa
correlacdo, ndo sendo possivel afirmar se estes atributos atuam de forma positiva

ou negativa sobre queijos petit-suisse.
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Com base nestes resultados, pode-se afirmar que os direcionadores de

preferéncia (“drivers of liking”) para queijo petit-suisse sabor morango s3ao o0s

termos descritivos: cor lilds, aroma adocicado e aroma de morango natural e sabor

de leite, pois foram os mais correlacionados com a impressao global.

Ainda de acordo com a Figura 33 foi possivel visualizar as amostras

préximas aos atributos que as melhor caracterizam. As amostra COM 1 e COM 2,

sao as que apresentam em maior quantidade os atributos que tem importancia

positiva para a aceitagao pelos provadores. Enquanto a amostra PROB 2 se

encontrou mais afastada da preferéncia pelos consumidores, e préxima a atributos

fortemente negativos para a aceitabilidade.
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Figura 33. Caracterizacdo das amostras através de correlagbes entre amostras
(Obs), termos descritivos e aceitacao dos consumidores (Y).
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5. Conclusoes

A Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ) realizada se mostrou uma
ferramenta importante na caracterizagdao sensorial de queijo petit-suisse, sendo
que 20 termos descritores, entre 6 de aparéncia, 5 de aroma, 7 de sabor e 2 de
textura, configuram o perfil sensorial das 8 amostras de queijo petit-suisse sabor
morango analisadas. Esta andlise ainda permitiu diferenciar as amostras,
principalmente, através de: cor rosa, cor lilds, brilho, gosto amargo, dogura

residual.

De acordo com os dados obtidos foi possivel estabelecer que a amostra
COM 1 foi a amostra melhor aceita, embora nao tenha diferenca significativa
(p<0,05) das demais amostras comerciais convencionais COM 2 e COM 3. O fato
de a amostra ser preferida, de acordo com o valor de sua média, pode ser
explicado pela presenga de cor lildas, maior intensidade do atributo aroma
adocicado e sabor de leite. Estes atributos, através de PLSR, mostraram-se
determinantes na preferéncia dos consumidores para as amostras de queijos petit-

suisse, sendo considerados direcionadores de preferéncia (“drivers of liking”).

A amostra PROB 2, contendo o edulcorante estévia foi a amostra com
menor aceitacdo, diferindo estatisticamente ao nivel de significancia de 5% de
todas as demais, probidticas e convencionais. Ainda, apresentou atributos que
contribuem fortemente para a rejeicdo de queijos petit-suisse, como: gosto
amargo, dogura residual e alta intensidade do gosto doce. Reflexo disso pode ser
observado nas freqiiéncias obtidas através da escala de intencdo de compras,
onde dos 125 consumidores que realizaram o teste, 76% afirmaram que

certamente ndao comprariam a amostra.

As amostras PROB 3 e PROB 4, contendo aspartame e neotame,

respectivamente, apresentaram perfis sensoriais muito préximos, nao diferindo
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estatisticamente (p<0,05) em todos os atributos avaliados pelo teste de aceitagao.
Possivelmente, a amostra PROB 4 foi a menos preferida entre elas, pois tal como,
PROB 2, apresentou valores para atributos como amargor e docgura residual,

ligeiramente maiores que PROB 3.

PROB 1 com o componente sucralose em sua composicao, foi a amostra
probidtica com edulcorante melhor aceita, mesmo sem diferenca ao nivel de
significancia de 5% das amostras PROB 1, PROB 3, PROB 4 e PROB 5, revelando
ser talvez a melhor opgao para este produto, pois assim como citado por diversos
autores, mostrou ser o edulcorante com perfil sensorial mais proximo ao da
sacarose. A amostra PROB 5 contendo sacarose na concentracdao de 15,2%, foi a
amostra probidtica melhor aceita pelos consumidores, nao diferindo

significativamente (p<0,05) das amostras comerciais COM 2 e COM 3.

Dessa forma, embora amostras comerciais convencionais tenham obtido
melhor aceitabilidade pelo consumidor, a amostra PROB 5 nao diferiu de duas
dela, COM 2 e COM 3, mostrando a viabilidade da adicdo de culturas probidticas,
a0 queijo petit-suisse, sem prejuizo a sua aceitacao. Esse fato agregara valor de
mercado, com colocagao do alimento em um nicho de mercado crescente, como o
de alimentos funcionais, além de proporcionar ao consumidor muitos efeitos

benéficos.

A adicao de compostos edulcorantes, principalmente, estévia, mostrou
influenciar de forma negativa a aceitabilidade dos produtos devido a alguns
atributos presentes, estabelecidos pelo PLSR. Assim, com o intuito de produzir
queijos petit-suisse com aporte energético reduzido mais estudos sensoriais serao
necessarios, com a possibilidade de substituicdo dos edulcorantes estudados, ou

mistura entre diferentes adogantes.
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Conclui-se que a andlise sensorial, através de diversas metodologias, foi
capaz de elucidar o entendimento a respeito das diversas amostras de queijo petit-
suisse, fornecendo informagdes importantes que direcionem o produto a obter o

melhor perfil sensorial, condizente com o padrdao de aceitabilidade de seus
consumidores.

163



Referéncias Bibliograficas

ALBERT, A; VARELA, P; SALVADOR, A; HOUGH, G; FISZMAN, S. Overcoming The
Issues In The Sensory Description Of Hot Served Food With A Complex Texture.
Application Of QDA _, Flash Profiling And Projective Mapping Using Panels With
Different Degrees Of Training. Food Quality and Preference. V. 22, p. 463—473,
2011.

ALLGEYER, L. C; MILLER, M. J; LEE, S.Y. Drivers Of Liking For Yogurt Drinks With
Prebiotics And Probiotics. Journal of Food Science. V. 75, p. S212-5219, 2010.

ALVES, L. R. Direcionadores De Preferéncia Para Néctares De Uva Comerciais
Tradicionais E “Lights” Utilizando Regressdao Por Minimos Quadrados Parciais
(PLSR). Dissertagdo de Mestrado em Alimentos e Nutricdo. Faculdade de
Engenharia de Alimentos, Universidade Estadual de Campinas, 2008.

BAYARRI, S; CARBONELL, I; BARRIOS, E. X; COSTELL, E. Impact Of Sensory
Differences On Consumer Acceptability Of Yoghurt And Yoghurt-Like Products.
International Dairy Journal. V. 21, p. 111-118, 2011.

CADENA. R. S. Sorvete Sabor Creme Tradicional E “Light”: Perfil Sensorial E
Instrumental. Dissertagdo de Mestrado em Alimentos e Nutricdo. Faculdade de
Engenharia de Alimentos, Universidade Estadual de Campinas, 2008.

CADENA, R. S; BOLINI, H. M. A. Time-Intensity Analysis And Acceptance Test For
Traditional And Light Vanilla Ice Cream. Food Research International. V. 44, p.
677-683, 2011.

CARBONELL, L; BAYARRI, S; NAVARRO, J. L; CARBONELL, I; IZQUIERDO, L.
Sensory Profile And Acceptability Of Juices From Mandarin Varieties And Hybrids.
Food Science and Technology International. V. 15, p. 375-385, 2009.

CARDOSO, 1.M.P; BATTOCHIO, J.R; e CARDELLO, H.M.A.B. Equivaléncia de dulgor
e poder edulcorante de edulcorantes em fungao da temperatura de consumo em
bebidas preparadas com cha mate em pd solivel. Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos. V. 24, p. 448-452, 2004.

CHOLLET, S; VALENTIN, D. Impact Of Training On Beer Flavor Perception And
Description: Are Trained And Untrained Subjects Really Different? Journal Of
Sensory Studies. V. 16, p. 601-618, 2001.

COSTELL, E; PASTOR, M. V; IZQUIERDO, L; DURAN, L. Relationships Between
Acceptability And Sensory Attributes Of Peach Nectars Using Internal Preference
Mapping. European Food Research and Technology. V. 211, p. 199-204, 2000.

164



DAIROU, V; SIEFFERMANN, J. M. A comparison of 14 jams characterized by
conventional profile and a quick original method, the flash profile. Journal of Food
Science. V. 67, n° 2, p. 826—834, 2002.

DAMASIO, M. H; COSTELL, E. Andlisis Sensorial Descriptivo: Generacion de
Descriptores y Seleccion de Catadores. Revista Agroquimica y Tecnologia de
Alimentos, V. 3, n. 2, p. 165-178, 1991.

DELARUE, J; SIEFFERMANN, J. M. Sensory mapping using flash profile comparison
with a conventional descriptive method for the evaluation of the flavour of fruit
dairy products. Food Quality and Preference. V. 15, n. 4, p. 383-392, 2004.

GUARDIA, M. D; AGUIAR, A. P. P; CLARET, A; ARNAU, J; GUERRERO, L. Sensory
Characterization Of Dry-Cured Ham Using Free-Choice Profiling. Food Quality and
Preference. V. 21, p. 148-155, 2010.

GUERRERO, L; GOU, P; ARNAU, J. Descriptive Analysis Of Toasted Almonds: A
Comparison Between Expert And Semi-Trained Assessors. Journal of Sensory
Studies. V. 12, p. 39-54, 1997.

HERSLETH, M; BERGGREN, R; WESTAD, F; MARTENS, M. Perception of bread: A
comparison of consumers and trained assessors. Journal of Food Science. V. 70, n.
2, p. S95-5101, 2005.

HOUGH, G., WAKELING, I., MUCCI, A., CHAMBERS 1V, E., MENDEZ GALLARDO, 1.
and RANGEL ALVES, L. Number of consumers necessary for sensory acceptability
tests. Food Qual. Prefer. 17, 522-526, 2006.

KRISHNAMURTHY, R; SRIVASTAVA, A. K; PATON, J. E; BELL, G. A; LEVY, D. C.
Prediction Of Consumer Liking From Trained Sensory Panel Information: Evaluation
Of Neural Networks. Food Quality and Preference. V. 18, n. 2, p. 275-285, 2007.

LEE, S. M; CHUNG, S. J; LEE, O. H; LEE, H.nS; KIM, Y.K; KIM, K.O. Development
Of Sample Preparation, Presentation Procedure And Sensory Descriptive Analysis
Of Green Tea. Journal of Sensory Studies. V. 23, p. 450—467, 2008.

LEIGHTON, C. S; SCHONFELDT, H. C; KRUGER, R. Quantitative Descriptive
Sensory Analysis Of Five Different Cultivars Of Sweet Potato To Determine Sensory
And Textural Profiles. Journal of Sensory Studies. V. 25, p. 2-18, 2010.

LIGGET, R. E; DRAKE, M. A; DELWICHE, J. F. Impact Of Flavor Attributes On
Consumer Liking Of Swiss Cheese. Journal of Dairy Science. V. 91, p. 466-476,
2008.

165



MACFIE, H. J; BRATCHELL, N; GREENHOFF, H; VALLIS, L. V. Designs To Balance
The Effect Of Order Of Presentation And First-Order Carry-Over Effects In Hall
Test. Journal of Sensory Studies. V. 4, p. 129-149, 1989.

MAJCHRZAK, D; LAHM, B; DURRSCHMID, K. Conventional And Probiotic Yogurts
Differ In Sensory Properties But Not In Consumers’ Preferences. Journal of Sensory
Studies 25, p. 431-446, 2010.

MARTENS, M; BREDIE, W. L. P; MARTENS, H. Sensory Profiling Data Studied By
Partial Least Squares Regression. Food Quality and Preference. V. 11, p. 147-149,
2000.

MEILGAARD, M. CIVILLE, G. V; CARR, B. T. Sensory Evaluation Techniques. ed. 3,
p. 387, CRC Press, Boca Ratén, FL 1999.

MEILGAARD, M; CIVILLE, G. V; CARR, B.T. Descriptive Analysis Techniques
Sensory Evaluation Techniques, ed. 4, p. 167-168, CRC Press, Boca Raton, FL,
2007.

MOUSSAOUI, K; VARELA., P. Exploring consumer product profiling techniques and
their linkage to a Quantitative Descriptive Analysis. Food Quality and Preference, V.
21, n. 8, p. 1088-1099, 2010.

MOSKOWITZ, H. Descriptive analysis of perceptions. In Product testing and
sensory evaluation of foods. Connecticut: Food and Nutrition Press, Trumbull,
1983.

MUKISA, I.M; NSIIMIRE,D. G; BYARUHANGA, Y. B; MUYANJA, C.M.B.K;
LANGSRUD, T; NARVHUS, J.A. Obushera: Descriptive Sensory Profiling And
Consumer Acceptability. Journal of Sensory Studies. V. 25, p. 190-214, 2010.

MURRAY, J. M; DELAHUNTY, C. M; BAXTER, I. A. Descriptive Sensory Analysis:
Past, Present And Future. Food Research International. V. 34, p. 461-471, 2001.

PERRIN, L; SYMONEAUX, R; MAITRE, I; ASSELIN, C; JOURION, F; PAGES, J.
Comparison of three sensory methods for use with the Napping procedure: Case of
ten wines from Loire valley. Food Quality and Preference. V. 19, p. 1-11, 2008.

RICHTER, V. B; ALMEIDA, T. C. A; PRUDENCIO, S. H; BENASSI, M. T. Proposing A

Ranking Descriptive Sensory Method. Food Quality and Preference. V. 21, p. 611-
620, 2010.

166



STONE, H; SIDEL, J; OLIVER, S; WOOLSEY, A; SINGLETON, R. C. Sensory
Evaluation by Quantitative Descriptive Analysis. Food Technology. V. 28, n° 11, p.
24-34, 1974.

STONE, S. and SIDEL, J.L. Sensory Evaluation of Food, 2nd Ed., p. 111, Academic
Press, Redwood City, CA, 1993.

STONE, H; SIDEL, J. L. Quantitative Descriptive Analysis (The QDA Method),
Sensory Evaluation Practices, ed. 3, p. 215-235, Elsevier Academic Press, San
Diego, CA, 2004.

TENENHAUS, M; PAGES, J; AMBROISINE, L; GUINOT, C. PLS Methodology To
Study Relationships Between Hedonic Judgements And Product Characteristics.
Food Quality and Preference. V. 16, 315-325, 2005.

UMBELINO, D.C. Caracterizagdao Sensorial Por Andlise Descritiva Quantitativa E
Andlise Tempo-Intensidade De Suco E Polpa De Manga (Magnifera Indica L.)
Adocgados Com Diferentes Edulcorantes. Tese de Doutorado. Universidade Estadual
de Campinas. Faculdade de Engenharia de Alimentos. Campinas-SP. 2005, p. 190.

VAZQUEZ, M. B; CURIA, A; HOUGH, G. Sensory Descriptive Analysis, Sensory
Acceptability And Expectation Studies On Biscuits With Reduced Added Salt And
Increased Fiber. Journal of Sensory Studies. V. 24, p. 498-511, 2009.

ZAMORA, M. C; GUIRAO, M. Performance comparison between trained assessors
and wine experts using specific sensory attributes. Journal of Sensory Studies. V.
19, n. 6, p. 530-545, 2004.

WALKELING, I. N; MACFIE, J. H. Designing Consumer Trials Balanced For First And
Higher Orders Of Carry-Over Effect When Only A Subset Of K Samples From T May
Be Tested. Food Quality and Preference. V. 6, p. 299-308, 1995.

WOLD, S. PLS for multivariate linear modeling. In : Van de Waterbeend H. (ed.),
QSAR : Chemometric Methods in Molecular Design. V. 2. Wiley-VCH, Weinheim,
Germany: p. 195-218, 1995.

167



CONCLUSOES GERAIS
De acordo com os resultados obtidos é possivel concluir que:

e Embora o teste utilizando escala do ideal tenha determinado a concentragao
ideal de sacarose a ser adicionada ao queijo petit-suisse probidtico, na quantidade
de 15,2% (p/p), a metodologia alternativa de analise de sobrevida, para calculo da
concentracdo 6tima de sacarose no mesmo produto, encontrou uma concentracao
menor (12,7%).

Entretanto, quando ambas as concentragdes foram submetidas ao teste de
aceitagcdo, ndo se observou diferencas estatisticas significativas (p<0,05) entre
ambas para nenhum dos atributos analisados, demonstrando a viabilidade de
utilizacao da metodologia alternativa, tanto pela confiabilidade dos seus dados
como pela praticidade de sua aplicagao, para determinacao da concentragao, ou

limite de um ingrediente a ser adicionado ao produto.

¢ Os edulcorantes Sucralose, Aspartame, Estévia e Neotame, utilizados no estudo,
demonstraram boa correlagdo de seus dados comparados a sacarose, e
viabilizaram a determinagao da concentracao de sacarose equivalente aos 15,2%
encontrada através do teste do ideal. Dessa forma, pode-se estabelecer o
potencial de dulgor dos edulcorantes em queijo petit-suisse probidtico sabor
morango. O composto Neotame apresentou o0 maior poder edulcorante entre os
compostos, sendo considerado 6082 vezes mais doce que a sacarose, seguido por

Sucralose (625 vezes), Aspartame (173 vezes) e Estévia (100 vezes).

e Através da Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) foi possivel estabelecer 20
atributos, divididos em termos descritores para aparéncia, aroma, sabor e textura,
gque representassem sensorialmente o queijo petit-suisse. Dentre estes termos,

destacam-se a cor rosa, cor lilds, brilho, aroma de morango natural e artificial,
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sabor lacteo, gosto doce, gosto acido, gosto amargo e dogura residual que tiveram

peso maior na diferenciacao entre as amostras.

¢ Dentre as amostras estudadas, COM 1, foi a que apresentou maior valor absoluto
para a aceitacao, embora sem diferencgas significativas (p<0,05) para COM 2 e
COM 3. Entre as amostras probidticas, a amostra PROB 5, contendo sacarose em
sua composicao, foi a que apresentou melhores resultados, nao diferindo
estatisticamente das amostras comerciais COM 1 e COM 2. Por sua vez, a amostra
com o edulcorante estévia em sua composicao, PROB 2, foi menos aceita,
apresentando altos indices de rejeicdo ao se avaliar sua intencdo de compra e

aceitabilidade.

 Correlacionando os dados obtidos na analise descritiva, e teste de aceitacdo,
através do PLSR, foi possivel estabelecer os atributos que mais contribuiram para a
aceitacao e rejeicao das amostras pelos consumidores. Observou-se que atributos
como presenca de particulas, gosto doce acentuado, gosto acido, gosto amargo e
dogura residual influenciam negativamente a aceitagao das amostras. Por outro
lado, a cor lilds, aroma adocicado, sabor de morango natural e sabor lacteo
influenciam positivamente a aceitagdo das amostras, sendo considerados os
direcionadores de preferéncia, ou “drivers of liking” para queijo petit-suisse sabor

morango.

e Através dos dados obtidos, evidencia-se a possibilidade de incorporacdo de
micro-organismos probidticos ao queijo petit-suisse sem interferéncia destas
bactérias sobre a aceitabilidade do produto. Destaca-se também a auséncia de
influéncia negativa dos compostos edulcorantes sobre as culturas probidticas,
embora outros estudos devam ser conduzidos a fim de se avaliar a relacdo entre

essas duas variaveis.
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¢ A adicao de compostos edulcorantes deve ser avaliada, visto a baixa aceitacao
que estes componentes podem gerar em queijos petit-suisse sabor morango.
Sugere-se que mais estudos sensoriais sejam feitos, com a possibilidade de
mudancas dos compostos, em busca de um perfil sensorial mais agradavel e/ou

proximo ao da sacarose permitindo melhor em sua aceitabilidade.

* A andlise sensorial mais uma vez se mostrou como uma ferramenta importante e
imprescindivel para a andlise de alimentos, pois somente ela evidencia a
experiéncia, exclusiva e intransferivel entre as interacdes dos diversos
componentes dos alimentos com os provadores, gerando dados que ajudam e

direcionam industrias e produtores de alimentos.
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