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RESUMO GERAL 

Cada vez mais micro-organismos probióticos estão sendo incorporados aos 

alimentos, porém pouco se sabe sobre a influência da matriz alimentícia e da 

formulação dos produtos sobre a viabilidade das bactérias. A introdução de 

probióticos na produção de queijos surge como alternativa ao problema de 

sobrevivência destes micro-organismos. Diante da prevalência de obesidade, 

medidas como a adição de edulcorantes deve ser avaliada, e estudos sensoriais 

conduzidos. Este trabalho teve por objetivo avaliar o perfil sensorial de queijos 

petit-suisse probióticos sabor morango, adoçados com os edulcorantes Sucralose, 

Estévia, Aspartame e Neotame, além de amostras comerciais convencionais, e 

através de Análise Descritiva Quantitativa (ADQ) e testes de aceitação, verificar os 

diferentes parâmetros que influenciam a aceitabilidade das diferentes amostras. Os 

resultados obtidos foram analisados estatisticamente com auxílio dos programas 

SAS e XLSTAT. Foram aplicados Análise de variância (ANOVA) e Teste de Média de 

Tukey sobre os dados obtidos. O método ADQ foi capaz de diferenciar as 

amostras, principalmente, através da cor lilás e rosa, brilho, e acidez, além dos 

gostos amargo e doçura residual. Através do teste de aceitação, verificou-se que 

as amostras comerciais convencionais, apresentaram maior aceitação. A amostra 

probiótica com sacarose não diferiu estatisticamente de duas amostras comerciais, 

demonstrando a possibilidade de incorporação de culturas probióticas. Por outro 

lado, a amostra probiótica contendo estévia foi menos aceita. Apresentaram 

melhor aceitação amostras com maior intensidade dos atributos cor lilás, aroma 

adocicado, sabor de morango natural e lácteo, sendo esses atributos considerados 

direcionadores de preferência. Enquanto as menos aceitas apresentaram, 

principalmente, maior intensidade do gosto amargo e doçura residual. Em 

conclusão, os testes sensoriais foram importantes para caracterização das 

amostras de queijo petit-suisse, evidenciando a possibilidade da adição de culturas 

probióticas. Entretanto, para a adição de compostos edulcorantes, fazem-se 

necessários mais estudos sensoriais, que busquem compostos que apresentem 

perfil sensorial semelhante à sacarose, sem prejuízo à sua aceitação. 

Palavras-chave: Petit-suisse, probiótico, edulcorantes, análise 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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INTRODUÇÃO GERAL 

Embora o papel primário da dieta seja fornecer nutrientes necessários aos 

diversos processos metabólicos, a utilização de alimentos que aumentem os 

benefícios a saúde e melhorem o bem estar é uma idéia crescentemente aceita 

pela sociedade nas últimas três décadas (KORHONEN, 2002; ROBERFROID, 2002).  

A demanda por alimentos funcionais tem, nos últimos anos, crescido 

substancialmente (AGRAWAL, 2005). Estes alimentos, quando adicionados de 

probióticos e/ou prebióticos, como componentes biologicamente ativos, produzem 

benefícios metabólicos e fisiológicos à saúde, além de suas propriedades 

nutricionais básicas (SIRÓ et al., 2008, MENRAD, 2003).  

Cada vez mais os micro-organismos probióticos estão sendo incorporados 

aos alimentos com a intenção de fornecer diversos benefícios à saúde do 

consumidor (BECH-LARSEN e SCHOLDERER, 2007). Entretanto, pouco se sabe sobre 

a influência da matriz alimentícia e da formulação dos produtos sobre a viabilidade 

das bactérias probióticas. Alguns estudos mostram que ingredientes como 

prebióticos, e até mesmo componentes do leite podem melhorar a sobrevivência 

dos micro-organismos durante a vida de prateleira do produto (SANDERS e 

MARCO, 2010). 

Uma recente e compreensiva definição sobre probióticos feita por Fric 

(2007) é que “probióticos são micro-organismos não-patogênicos, em sua maioria 

de origem humana, que conferem benefícios a saúde de seu hospedeiro e 

permitem prevenir ou melhorar algumas desordens, quando administrados em 

quantidades adequadas”. 

Quando micro-organismos probióticos são adicionados como ingredientes 

em formulações de alimentos, o tipo de matriz e a presença de outros micro-

organismos, assim como o processamento tecnológico e as condições de 
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armazenamento, devem ser cuidadosamente levados em conta (RUIZ et al.,  

2011). 

Estudos mostram que determinadas matrizes alimentícias podem ser 

melhores que outras na garantia do fornecimento, em número adequado, de 

células probióticas viáveis. Muitas cepas probióticas se mostraram capazes de 

sobreviver a estocagem, e às condições 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 al., 2004), 

e barras de chocolate (NEBESNY et al., 2007). Alguns estudos demonstram que as 

culturas probióticas sobrevivem melhor em leite, queijos, e iogurtes comparados 

com soluções salinas ou tampão, durante exposição às condições gástricas 

(CONWAY et al,. 1987, GARDINER et al., 1999, SHARP et al., 2008). 

A introdução de culturas probióticas na produção de queijos surge como 

alternativa ao problema de sobrevivência desses micro-organismos em produtos 

ácidos. Este alimento possui características desejáveis como: presença de altos 

valores de pH , serem matrizes fechadas, e possuírem alto conteúdo 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 probióticas, tem sido 

relatada, como: Cheddar (FORTIN et al., 2011), Cottage (OBANDO et al, 2010), 

Queijo Minas Frescal (BURITI et al., 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, não 

maturado, macio, de sabor suave e obtido de uma fermentação mista (OLIVEIRA 
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et al., 2004). Este produto é consumido como sobremesa, e dirigido principalmente 

ao público infantil, porém tem boa aceitação por todas as idades (VEIGA et al., 

2000).  

Nas ultimas décadas, a prevalência mundial da obesidade tem apresentando 

um rápido crescimento, sendo caracterizada como uma verdadeira epidemia 

mundial. Este fato é bastante preocupante, pois a associação da obesidade com 

alterações metabólicas, como a dislipidemia, a hipertensão e a intolerância à 

glicose, considerados fatores de risco para o diabetes melittus tipo 2, e as doenças 

cardiovasculares, até alguns anos atrás, mais evidentes em adultos, no entanto, 

hoje já podem ser observadas freqüentemente na faixa etária mais jovem (STYNE, 

2001). 

Vários fatores são importantes na gênese da obesidade, como os genéticos, 

os fisiológicos e os metabólicos, no entanto, os que poderiam explicar este 

crescente aumento do número de indivíduos obesos parecem estar mais 

relacionados às mudanças no estilo de vida e aos hábitos alimentares 

(ROSENBAUM e LEIBEL, 1998). Segundo Cyrillo et al. (1997) o crescimento 

acentuado na comercialização 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 indivíduos ao 

sobrepeso, e até mesmo obesidade. 

Com base nesses fundamentos, a incorporação de edulcorantes, substitutos 

naturais ou artificiais da sacarose, surge como uma possibilidade na manutenção e 

controle de peso, assim como em outras condições clínicas, cada vez mais 

prevalentes na população mundial, e que exigem a restrição definitiva ou 

prolongada da ingestão de sacarose (TORLONI et al., 2007).  
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Entretanto, com a introdução de compostos edulcorantes, mudanças 

sensoriais significativas podem ocorrer, tanto positivas quanto negativas, sendo 

necessária a utilização de diversas metodologias de análise sensorial para verificar 

o comportamento dessas substâncias quando adicionadas ao produto. 

Em função destes fundamentos, o presente estudo buscou avaliar o perfil 

sensorial descritivo, aceitação e percepção dos produtos pelos consumidores, além 

de verificar a viabilidade das culturas probióticas adicionados ao queijo petit-suisse 

sabor morango, contendo edulcorantes em substituição à sacarose, durante sua 

vida de prateleira. 
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CAPÍTULO I – REVISÃO DE LITERATURA - QUEIJO PETIT-SUISSE

PROBIÓTICO SABOR MORANGO ADICIONADO DE EDULCORANTES 

RESUMO 

O queijo petit-suisse é um queijo produzido, basicamente, a partir do queijo 

Quark com adição de açúcar, creme e polpa de frutas. É um produto voltado ao 

público infantil, mas com boa aceitação em todas as idades, entretanto, seu 

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

O produto apresenta alta umidade, devendo ser consumido fresco, 

conservado e armazenado em temperaturas não superiores a 5ºC. É uma 

alternativa como veículo carreador de micro-organismos probióticos por apresentar 

características como: ser uma matriz densa; apresentar alto teor de gordura, 

conferindo proteção ao probiótico durante o trânsito gastrointestinal; ter efeito 

tampão contra o meio de alta acidez; ser um produto que não necessita de 

maturação e apresentar vida de prateleira, relativamente, reduzida. Estas 

características colocam este tipo de alimento frente a outros produtos lácteos 

fermentados, como iogurtes, por exemplo. 

Para que os micro-organismos incorporados nos alimentos venham a 

desenvolver efeito benéfico, deve-se manter a viabilidade e atividade metabólica 

dos probióticos, sendo sabido que além da matriz alimentícia, ingredientes da 

formulação do alimento exercem influência sobre a sobrevivência das culturas 

probióticas empregadas. 

A maioria dos estudos utiliza preparações probióticas com micro-organismos 

pertencentes aos gêneros Lactobacillus spp. e Bifidobacterium spp., sozinhas ou 

adjuntas, tanto pelo reconhecimento de seus benefícios ao hospedeiro, quanto 

pela segurança em suas aplicações nos mais diversos alimentos. 
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Com a crescente e atual preocupação com a saúde e boa forma, a 

população busca por alimentos de teor calórico reduzido, optando em alguns 

casos, por produtos adoçados com edulcorantes em substituição à sacarose.  

Muitos são os compostos edulcorantes reconhecidos, destacando o 

Aspartame, Sucralose, Neotame e Estévia, entretanto, a adição destes compostos 

pode afetar, além das características sensoriais do produto, em caso de alimentos 

funcionais probióticos, a viabilidade probiótica. Desta forma, algumas técnicas de 

análise sensorial, tornam-se ferramentas importantes, e devem ser aplicadas a fim 

de verificar as transformações, e influências das interações desses componentes 

sobre as características do produto e sua aceitação perante o mercado 

consumidor.  
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1. Introdução 

Alimentos funcionais são aqueles nos quais em sua formulação são 

adicionados nutrientes ou substâncias que proporcionam benefícios à saúde, além 

do tradicional benefício nutricional (FALK, 2004; WILLIAMSON, 2009). Probióticos, 

prebióticos e simbióticos possuem amplo destaque na categoria de alimentos 

funcionais. Por definição, probióticos são micro-organismos vivos, administrados 

em quantidades adequadas visando proporcionar benefícios à saúde (FAO/WHO, 

2001).  

Os produtos lácteos são os pioneiros nessa categoria e, atualmente, 

constituem o principal veículo de administração de culturas probióticas (SANCHEZ 

et al, 2009). Dentre estes alimentos, destacam-se os queijos, que possuem 

características tecnológicas que favorecem a aplicação de micro-organismos 

probióticos em sua formulação. 

Com a demanda crescente de produtos com conteúdo calórico reduzido, os 

edulcorantes, substituintes da sacarose, ganham cada vez mais aplicabilidade 

entre os diversos produtos alimentícios disponíveis para a população. De acordo 

com a Associação Brasileira da Indústria de Alimentos Dietéticos e para Fins 

Especiais – ABIAD – o mercado de produtos lights/diets no Brasil cresceu 800% 

nos últimos 10 anos.  (ABIAD, 2011). 

Quando se propõe substituir a sacarose por uma substância adoçante, é 

importante que se conheça o composto edulcorante e a concentração que melhor 

se encaixa, em intensidade e perfil sensorial, a um produto equivalente adoçado 

com sacarose (SOUZA et al., 2011). Existe uma variedade de compostos 

edulcorantes, com perfil e características distintas, e que, em interações com 

outros componentes da formulação dos alimentos, podem modificar 

sensorialmente o produto (RAJU e PAL, 2011). Como estas interações afetam a 
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aceitação e decisão de compra, faz-se necessário a adoção de diversas técnicas 

sensoriais para avaliar o comportamento destes compostos no produto. 

Neste capítulo, são apresentados os parâmetros tecnológicos da fabricação 

de queijo petit-suisse, bem como as principais características que tornam os 

queijos, principalmente, os queijos frescos, ótimos veículos carreadores de culturas 

probióticas. Foram compilados também os benefícios clínicos advindos da ingestão 

de alimentos contendo micro-organismos probióticos. Expõem-se também, as 

principais características dos edulcorantes e seu emprego tecnológico, 

evidenciando a necessidade do emprego de técnicas sensoriais para avaliar as 

interações entre os componentes deste alimento.

2. Queijo Petit-suisse

O processamento de queijos surge como uma eficiente técnica de 

conservação do leite, vista a alta perecibilidade deste produto. Todos os queijos, 

independentemente do tipo de coagulação que sofrem, ácida ou enzimática, 

podem ser classificados como frescos, semi-duros ou duros, dependendo do seu 

conteúdo de umidade. Muitas vezes essa classificação é arbitrária, pois agrupa os 

produtos de forma sistemática tendo como base o teor de umidade, que está 

relacionado diretamente com a consistência e compactação do queijo (PERRY, 

2004).  

O consumo de queijos se apresenta em ascensão em todo o mundo, sendo 

independente do nível sócio-econômico da população. Países europeus como a 

Irlanda, Bélgica, Alemanha, Holanda, Lituânia e França registraram os principais 

aumentos de volume produzido, com tendência semelhante à observada nos EUA 

(IDFA, 2010).    
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Segundo números 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 comparação com 

outros países a média brasileira ainda é considerada baixa.  O consumo de queijos 

no Brasil está dividido entre os tipos: mussarela (28,4%), prato (19,9%), requeijão 

culinário (18,7%), requeijão cremoso (7,8%), minas frescal (5,2%), queijo petit-

suisse (4,4%) e a parcela restante entre outros queijos (SCOT CONSULTORIA, 

2010). 

A história do petit-suisse iniciou em um laticínio ao Norte de Paris, chamado 

de Madame Héroult (CEZANO, 1993). O queijo petit-suisse é 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 consistência cremosa, sendo 

elaborado a partir de uma massa obtida pelo processo de coagulação mista, 

podendo ser adicionado de condimentos doces ou salgados. Durante o processo de 

fabricação, o fermento é adicionado até que a acidez desejável seja atingida 

(SANDRAZ, 1989). 

Na fabricação nacional do queijo petit-suisse, utiliza-se centrífuga para 

efetuar o processo de separação da massa, produzindo o queijo quark. Juntamente 

com a massa base, as adições de açúcar, creme e polpa de frutas formam o queijo 

petit-suisse (LOPES, 2010). Entretanto, quando volumes reduzidos de produto são 

obtidos, essa dessoragem pode ser realizada em sacos de panos estéreis (BURITI, 

2005).  

O queijo petit-suisse é um queijo de alta umidade, a ser consumido fresco, 

de acordo com a classificação estabelecida no Regulamento Técnico de Identidade 

e Qualidade de Queijos (BRASIL, 1996). Quando em sua elaboração tenham sido 

adicionados ingredientes opcionais não lácteos, até o máximo de 30% p/p, 

classifica-se o produto como queijo petit-suisse com adições. No caso em que os 
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ingredientes opcionais sejam, exclusivamente, açúcares e/ou se adicionem 

substâncias aromatizantes/saborizantes, classifica-se como queijo petit-suisse com 

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

O queijo petit-suisse deve ser envasado em embalagens de materiais 

adequados às condições de armazenamento previstas, de forma a conferir uma 

proteção adequada ao produto. Deve ser conservado e comercializado em 

temperaturas não superiores a 5ºC. De acordo com os critérios microbiológicos, o 

queijo petit-suisse deve cumprir com o estabelecido no Regulamento Técnico Geral 

para Fixação de Requisitos Microbiológicos de queijos, para queijos de muita alta 

umidade com bactérias láticas em forma viável e abundante (BRASIL, 2000). 

O queijo fornece uma alternativa importante como veículo de probióticos 

face aos leites fermentados e aos iogurtes, dadas algumas vantagens desua 

tecnologia (KALAVROUZIOTI et al., 2005; KILIÇ et al., 2009). Devido a sua 

composição, o queijo cria um efeito tampão contra o meio de alta acidez do trato 

gastrointestinal, criando um ambiente mais favorável para a sobrevivência dos 

micro-organismos probióticos por todo o trânsito gástrico (CRUZ et al., 2009). 

Além disso, a matriz densa dos queijos, e o teor de gordura relativamente alto, 

podem oferecer uma proteção adicional à bactéria probiótica no estômago 

(SHOBHARANI e AGRAWAL, 2011; OUWEHAND, IBRAHIM e FORSSTEN, 2010; 

BERGAMINI et al., 2005). 

Segundo Granato et al. (2010), probióticos tem sido amplamente 

adicionados a iogurtes e outros produtos lácteos. Dentre as diferentes matrizes 

estudadas para a aplicação de micro-organismos probióticos, queijos têm sido 

empregados em diversos estudos como um bom alimento carreador destas 

bactérias benéficas, viabilizando a passagem, em quantidades adequadas, pelo 

trato gastrointestinal (GRATTEPANCHE et al., 2008). 
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Com a finalidade de se utilizar bactérias probióticas na fabricação de 

queijos, o processamento pode, ocasionalmente, ser modificado e adaptado aos 

requerimentos das culturas utilizadas. Quando não é possível, outras cepas 

probióticas podem ser aplicadas, ou novos produtos podem ser desenvolvidos 

(HELLER et al., 2003).  

No desenvolvimento de um produto probiótico, deve-se considerar que este 

deve apresentar o mesmo e/ou desempenho superior comparado ao produto 

convencional, ou seja, a incorporação do microrganismo probiótico não deve 

resultar em perdas na qualidade sensorial e nutricional do produto (CRUZ et al., 

2009).  

No desenvolvimento tecnológico desses alimentos é necessário que se avalie 

a interação e estabilidade das diferentes cepas probióticas empregadas 

(KORBEKANDI et al., 2009; SACARRO et al., 2009), e também os diferentes 

parâmetros operacionais (MORTAZAVIAN et al., 2006, 2007; SODINI et al., 2002) 

durante o processamento. 

Devido as suas características, os queijos frescos parecem ser perfeitamente 

apropriados para servir de veículo para bactérias probióticas, pois não apresentam 

período de maturação e ainda possuem vida de prateleira relativamente reduzida 

(HELLER et al., 2003).   Em estudos com queijos frescos probióticos, observou-se 

que as culturas apresentaram viabilidade satisfatória, com contagens capazes de 

promover efeito benéfico no hospedeiro (VINDEROLA et al., 2000; SOUZA e SAAD, 

2009).

3. Micro-organismos Probióticos 

Atualmente, a definição mais aceita para probióticos é a de que são “micro-

organismos vivos que, quando ingeridos em quantidades adequadas, conferem 

benefícios à saúde de seu hospedeiro” (FAO/WHO, 2001). Já alimentos probióticos 
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são definidos como produtos processados que contêm micro-organismos 

probióticos viáveis em sua matriz e em suficiente concentração (SAXELIN, 2008).  

A viabilidade da célula probiótica na matriz alimentícia é um pré-requisito 

para a garantia dos efeitos benéficos associados a estes micro-organismos 

(GALDEANO E PERDIGÓN, 2004; SANZ, 2007). A viabilidade e atividade metabólica 

destes micro-organismos são fatores chaves que devem ser controlados durante as 

operações de processamento, período de maturação, quando existe, e durante o 

armazenamento do alimento. A atividade metabólica das diferentes culturas 

probióticas reflete no decréscimo do pH com concomitante aumento na proteólise 

e lipólise (RODRIGUES et al., 2012). 

A utilização de culturas adjuntas, para a produção de produtos lácteos 

fermentados ou queijos, surge como uma forma de minimizar as condições de 

estresse envolvendo os diferentes processos industriais e que podem afetar a 

viabilidade das culturas (VINDEROLA, DE LOS REYES-GAVILÁN E REINHEIMER, 

2009). 

A dose mínima diária do micro-organismo probiótico considerada terapêutica 

é de 108 a 109 UFC, correspondente ao consumo de 100 g de produto que 

contenha 106 a 107 UFC/g (LEE e SALMINEN, 1995)  

Segundo a RDC n. 39 (BRASIL, 2001), a porção para queijo petit-suisse 

fixada é de 25 g. A legislação brasileira determina também que a quantidade 

mínima viável de culturas probióticas deve ser entre 108 e 109 UFC na 

recomendação diária do produto, e a contagem deve constar no rótulo do produto 

(BRASIL, 2008). Tais valores de células viáveis também devem ser mantidos 

constantes ao longo do período de armazenamento do produto (JAYAMANNE e 

ADAMS, 2009).  
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Algumas características importantes devem ser consideradas na escolha de 

um micro-organismo probiótico, tanto em relação à saúde humana quanto ao seu 

emprego tecnológico (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 às células epiteliais de forma a não ser removida pelos 

movimentos peristálticos do intestino; deve exercer efeitos benéficos 

(comprovados clinicamente) para o homem e deve ser seguro para o consumo 

humano (LEE e SALMINEN, 1995). 

Inúmeros são os benefícios à saúde observados após a ingestão de 

alimentos probióticos, sendo alguns já provados cientificamente, e outros que 

precisam ainda de mais estudos. Primeiramente, observou-se que esses micro-

organismos afetam beneficamente a saúde humana melhorando o equilíbrio da 

microbiota intestinal, e melhorando as defesas da mucosa contra patógenos 

(BOYLSTON et al., 2004). Entretanto, para obtenção desses, e de outros benefícios 

clínicos, existe a necessidade de ingestão diária e contínua, em uma contagem 

mínima de 106-107 UFC/g desses micro-organismos no alimento ao longo de sua 

vida de prateleira (TALWAKAR, 2004). 

Para o fornecimento de probióticos através de uma matriz alimentícia, uma 

contagem acima da recomendada é desejada. Altas doses de micro-organismos 

probióticos são requeridas para compensar as perdas de células bacterianas 

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

Dentre outros benefícios, clinicamente comprovados, produzidos por micro-

organismos probióticos, pode-se citar: prevenção e tratamento de distúrbios 

gastrointestinais (KIM et al., 2003), aumento da absorção de minerais como Cálcio 

e Zinco (KIM et al., 2003), redução de reações alergênicas (SCHOUTEN et al., 

2009), assim como eczema e processos inflamatórios (DONG et al., 2010), redução 
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da intolerância à lactose, aumento da atividade imunológica (TAYLOR et al., 2006), 

atividade antimicrobiana, anticarcinogênica e antimutagênica, redução do nível de 

colesterol do sangue, redução de risco de infecção por Heliobacter pylori, e 

tratamento da síndrome do intestino irritável (KIM et al., 2003; SHAH, 2007; 

AGRAWAL, 2009).  

Recentemente, também foram relatados potencias benefícios gerados pelos 

probióticos sobre a pele (KRUTMAN, 2009), além de melhora no combate a gripes 

e resfriados (LEYER et al., 2009). 

Os efeitos benéficos dos probióticos parecem ser espécie-específica e dose-

dependente (UNGER, 1999). Devido a isso, a rotulagem correta destes produtos é 

importante. A descrição adequada de um produto probiótico, no rótulo, deve 

incluir: gênero e identificação das espécies, com a nomenclatura consistente e com 

nomes reconhecidos atualmente, a designação da linhagem, contagem viável de 

cada linhagem no final da vida de prateleira, recomendações sobre as condições 

de armazenamento, segurança, dose recomendada e descrição precisa dos efeitos 

fisiológicos, como exigido em alguns países (REID et al., 2003). 

De forma genérica os benefícios gerados pelos probióticos se dão através da 

interação entre a microbiota intestinal e o organismo hospedeiro gerando para 

ambos, vantagens de diferentes tipos. As principais funções positivas da ação dos 

micro-organismos probióticos sobre o hospedeiro são: (1) participação na 

formação da barreira intestinal, afetando a funcionalidade das células intestinais ou 

macrófagos (AURELI et al., 2011), (2) melhoria da resistência à colonização de 

micro-organismos patogênicos (CUMMINGS e MACFARLANE, 1997), (3) produção 

de ácidos graxos de cadeia curta, metabólitos que desempenham papel importante 

nas funções fisiológicas da fermentação - ácido acético para os músculos, coração 

e cérebro; ácido propiônico para a gliconeogênese; ácido butírico para o bom 

funcionamento dos enterócitos - (RESTA, 2009), (4) produção de vitaminas: 
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especialmente as vitaminas do complexo B e K, (5) interações com o sistema 

imunológico através da mucosa intestinal (TURNBAUGH et al., 2009), (6) 

degradação de xenobióticos, com genes capazes de sintetizar enzimas com 

atividade catabólica frente a estes compostos (QIN et al., 2010). 

Bactérias láticas têm sido empregadas durante muitos anos na produção de 

alimentos fermentados, devido a sua habilidade de produzir mudanças desejáveis 

no sabor, aroma e textura, além de exercer um poder inibidor sobre outros micro-

organismos patogênicos e deteriorantes (SHOBHARANI e AGRAWAL, 2011). 

A maioria dos trabalhos, assim como as principais preparações probióticas 

atualmente tem focado na utilização dos gêneros Lactobacillus spp e 

Bifidobacterium spp (FIGUEROA-GONZÁLEZ et al., 2011), que são de longe os 

micro-organismos probióticos mais estudados com eficácia comprovada sobre a 

saúde humana (VASILJEVIC e SHAH, 2008). 

As principais espécies probióticas pertencentes aos gêneros Lactobacillus 

spp e Bifidobacterium spp. utilizadas em alimentos são: L. acidophilus. L casei, B. 

bifidum, B. infantis, B. longum e B. animalis (NAGPAL et al., 2007).  Entretanto, 

alguns estudos têm investigado o potencial probiótico de outros micro-organismos, 

como leveduras (Saccharomyces boulardii),  Escherichia spp., Enterococcus spp., e 

Bacillus spp. (SANDERS e VELD, 1999; FORSSTEN, SINDELAR e OUWEHAND, 

2011). 

Diferentes cepas do gênero Bifidobacterium spp. são consideradas micro-

organismos promotores de saúde para humanos (RUIZ et al., 2011). Dentre eles, 

B. animalis subsp. lactis está entre as espécies mais utilizadas em alimentos 

probióticos, e com diversos efeitos benéficos como: redução do risco de diarréia 

em crianças e melhorias em quadros alérgicos, têm sido atribuídos a essa bactéria 

(LÓPEZ et al., 2010). 
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Bactérias benéficas, como as do gênero Bifidobacteria, estão presentes no 

leite materno em pequenas concentrações de acordo com os achados de Martín et 

al. (2009) e estudos como os de Zacarías et al. (2011). O fato de o gênero 

bifidobacteria estar, naturalmente, presente no leite humano, em níveis 

significantes, dando a idéia de uma dose natural de alimento funcional, sugere a 

utilização e desenvolvimento de, por exemplo, produtos probióticos para recém-

nascidos e crianças. 

A utilização conjunta de L. acidophilus e Bifidobacterium spp. tem sido 

estudada em leites e bebidas fermentadas (GUEIMONDE, 2004) iogurtes 

comerciais e vários tipos de queijos (BOYLSTON et al., 2004, BURITI et al., 2005, 

MARUYAMA et al., 2006). Holzapfel (2002) observou em seu estudo que 

combinações de micro-organismos probióticos podem aumentar os efeitos 

benéficos à saúde, em comparação a cepas individuais. 

De acordo com Chapman, Gibson e Rowland (2011) existe grande evidência 

sobre a eficácia de misturas probióticas contra diversas desordens. Evidências que 

misturas são mais eficazes que apenas uma cepa probiótica são descritas neste 

estudo, onde dentre os 16 estudos avaliados na pesquisa destes autores, 12 

mostraram que a mistura seria mais efetiva que a aplicação de uma única cepa 

probiótica contra uma variedade de enfermidades. 

Cremoni et al. (2002) compararam o tratamento de pacientes com 

Saccharomyces boulardii ou L. rhamnosus GG, ou uma combinação de L. 

acidophilus e B. lactis e observaram que a redução na incidência de diarréia, junto 

com a redução dos efeitos da antibioticoterapia tanto na combinação de micro-

organismo quanto na utilização das culturas sozinhas. Da mesma forma, Hatakka 

et al. (2007), não observaram diferença entre a utilização de mistura probiótica 

sobre a incidência e duração de otite e infecções do sistema respiratório em 

crianças entre 6 meses a 10 anos de idade.  



21�

�

Entretanto, alguns outros estudos como o de Perdigón 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 probióticas, 

quando as culturas são empregadas em combinação.  

A redução dos valores de pH é freqüentemente observada em queijos e 

outros produtos lácteos fermentados, e isso é reflexo da produção contínua de 

ácido lático e outros ácidos orgânicos derivados da fermentação da lactose pelas 

culturas starter e probióticas empregadas (BURITI et al., 2005; GONCU e 

ALPKENT, 2005). Essa acidificação pode afetar as propriedades sensoriais e 

tecnológicas do produto (SHAH, 2000). 

Em geral, a tolerância às condições ácidas é reduzida entre as 

Bifidobactérias, com exceção de B. animalis (MASCO et al., 2007). A perda de 

viabilidade ao fim do período de armazenamento se deve ao decréscimo do pH do 

meio, e pelo acúmulo de ácidos orgânicos, principalmente, ácido lático (ESPINOZA 

E NAVARRO, 2010).  

Em seu estudo, Donkor et al. (2006) concluíram que o decréscimo no 

número de células de L. acidophilus em iogurte foi provocado pelo acúmulo de 

ácido lático e ácido acético. Essa explicação é consistente com os resultados 

encontrados por Azcarate-Peril et al. (2004) que mostraram a perda drástica de 

viabilidade por L. acidophilus NCK1398 em meio MRS acidificado com ácido lático, 

mas não em meio contendo ácido clorídrico (HCl). 

Sobre considerações quanto a segurança, os gêneros Lactobacillus spp. e 

Bifidobacterium spp. apresentam riscos considerados pequenos (FRANZ et al., 

2010). Suplementação com micro-organismos probióticos é geralmente 

considerada segura porque alguns dos probióticos envolvidos são idênticos 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 adição de 

outros compostos à formulação de alimentos, vem sendo investigado. A viabilidade 

das cepas de L. acidophilus e Bifididobacterium animalis subsp. lactis em iogurtes 

com adição de polpas de frutas (manga, morango e maracujá) foram avaliadas 

durante a vida de prateleira (GODWARS et al., 2000, KAILASAPATHY et al., 2008). 

Os autores observaram que a adição dos preparados de fruta, em diferentes 

concentrações, não teve efeito sobre a contagem de células probióticas viáveis 

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. não apresentou nenhuma diferença significativa 

em leites fermentados suplementados com purê de banana, comparados ao 

controle. 

O consumo mundial de alimentos funcionais probióticos tem crescido nos 

últimos anos. O mercado de laticínios probióticos tem crescido rapidamente e 

continua em plena expansão (STANTON et al., 2001; STANTON et al., 2003). Na 

Europa, este setor envolve um total de cerca de 1,4 bilhões 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 probióticos, envolvendo 2,6 bilhões de reais 

(ROCHA E MADUREIRA, 2009).

4. Edulcorantes  

Atualmente, a preocupação com a saúde e boa forma faz aumentar a 

procura por alimentos de baixa caloria e adoçantes não calóricos, utilizados em 

substituição à sacarose. Esses compostos alternativos à sacarose servem a 
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inúmeros propósitos, e são utilizados para expandir as opções de alimentos para 

aqueles que querem ou devem restringir o consumo de calorias, carboidratos ou 

ingestão de açúcar, controlar o peso,  e obter doçura quando há impossibilidade 

da utilização de açúcar, entre outros. Entretanto, espera-se que a substituição da 

sacarose por adoçantes não traga modificações sensoriais que venham a reduzir a 

aceitabilidade do produto (CARDELO et al., 1999).  

Segundo Lawless e Heymann (2010), a aceitação dos diversos edulcorantes 

pelos consumidores está ligada a similaridade do seu perfil sensorial com o da 

sacarose. Este fato impulsionou o desenvolvimento de uma ampla gama de 

edulcorantes, entretanto, suas aplicações exigem estudos sensoriais adequados 

devido aos fatores intrínsecos de cada edulcorante. (CASTRO e FRANCO, 2002). 

 Existem dois tipos de classificação para os edulcorantes. Segundo a sua 

origem são classificados em artificiais (produzidos sinteticamente), e edulcorantes 

naturais. Segundo seu valor calórico são divididos em edulcorantes não nutritivos, 

os que não fornecem calorias e são 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 açúcar; baixa densidade 

calórica; devem ser fisiologicamente inertes e aceitáveis sensorialmente; auxiliar 

na manutenção ou redução do peso corpóreo, e no controle de diabetes; prevenir 

cáries dentárias e devem ser comercialmente viáveis (MALIK et al., 2002). Pode-se 

ainda, citar características desejáveis, como: compatibilidade química com aditivos, 

aromatizantes e corantes; serem inertes aos demais componentes dos alimentos, 

incolor, inodoro, de fácil solubilidade e ser isento de toxicidade (BRASIL, 2008).  
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Ainda não é possível encontrar um edulcorante que combine todas as 

variáveis exigidas, então é importante que exista um grande número de adoçantes 

disponíveis para que os fabricantes de alimentos possam escolher o que melhor se 

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

 Entre as substâncias edulcorantes permitidas para uso em alimentos no 

Brasil, encontram-se o aspartame, neotame, a estévia e a sucralose (BRASIL, 

2008). Esses edulcorantes possuem características sensoriais específicas como 

intensidade de doçura, presença de gosto amargo, e presença de sabores 

residuais. Essas características podem diferir também de acordo com a 

temperatura, acidez, concentração do edulcorante e composição química do 

produto (SCHIFFMAN et al., 2000, CARDOSO et al., 2004). Os edulcorantes são 

permitidos para uso em alimentos dietéticos e bebidas com concentrações 

definidas de ingestão diária aceitável.   

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 próximo ao da 

sacarose (DUBOIS, 2002). Aspartame, nome genérico do N-L-�-aspartil-L 

fenilalanina-1-metil ester, é um polipeptídio, cerca de 200 vezes mais doce que a 

sacarose e cujo poder edulcorante diminui com o aumento da concentração 

(CARDELLO et al., 1999; HOMLER, 1988). 

A molécula de aspartame é formada de 2 aminoácidos, L-ácido aspártico e 

fenilalanina, ligados pelo metanol, sendo facilmente assimilado por humanos e 

transformado em aminoácidos livres. Os dois aminoácidos do aspartame ocorrem 

naturalmente em alimentos como componentes protéicos. Metanol também é 

encontrado de forma natural em alimentos, e é produzido pela digestão de outros 

componentes alimentícios (KROGER et al., 2006). 
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Este produto pode ser amplamente usado, com exceção do grupo de 

pessoas que apresentam uma desordem genética conhecida como fenilcetonúria, 

que afeta 1 em cada 15.000 indivíduos, que os impossibilita de metabolizar a 

degradação da fenilalanina, gerando acúmulo desde aminoácido, podendo levar ao 

retardo mental, e outras severidades permanentes (NIHCDP, 2001). Como 

conseqüência, todos os produtos contendo aspartame devem conter um aviso 

sobre a presença deste composto. 

Por outro lado, pode ser útil para diabéticos e outras pessoas que 

necessitam restringir a ingestão de carboidratos, sem que sacrifiquem o sabor 

doce. O aspartame fornece, como o açúcar, 4 cal/g, porém como é cerca de 200 

vezes mais doce que a sacarose, apenas pequenas quantidades deste edulcorante 

são necessárias para adoçar comidas e bebidas (KROGER et al., 2006).  

O aspartame, diferentemente de outros adoçantes, é termo-sensível, 

degradado em matrizes aquosas, quando armazenado por longos períodos de 

tempo. Segundo estudos, outra vantagem é que não possui sabor metálico, 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 líder mundial em edulcorantes e a maior refinaria 

de açúcar independente do mundo. A sucralose (1,6 dicloro–didesoxi-�-D 

frutofuranosil–4–cloro–4–deoxi-�-Dgalactopiranosídeo) é um pó branco cristalino, 

obtido por cloração da molécula de sacarose nas posições 4, 1' e 6' (MILLER, 

1991). Não é cariogênica e reduz a produção de ácido a partir da sacarose, 

manifestando ação cariostática. Um ponto positivo para sua comercialização é o 

fato de ser obtida do açúcar comum. 
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Embora a sucralose seja produzida a partir do açúcar, o corpo humano não 

a reconhece como um açúcar, e não a metaboliza, não produzindo assim calorias. 

A sucralose é cerca de 600 vezes mais doce que a sacarose, com perfil sensorial 

muito semelhante ao do açúcar, termo-estável, podendo ser utilizada numa 

variedade de alimentos (MILLER, 1991).  

Devido às excelentes características físico-químicas e sensoriais e à elevada 

estabilidade, este edulcorante pode ser utilizado em uma grande variedade de 

produtos, destacando-se: produtos de panificação, pudins, gelatinas, cafés, chás, 

gomas de mascar, leites aromatizados e fermentados, entre outros (NABORS e 

GELARDI, 1991). 

Centenas de trabalhos foram conduzidos sobre sucralose havendo 

aprovação 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 

É o mais recente dos edulcorantes artificiais descobertos, e tem sua 

estrutura bem próxima a do aspartame. É um derivado dipeptídico composto dos 

aminoácidos ácido aspártico e fenilalanina. E embora contenha dois dos mesmos 

componentes do aspartame, é um composto diferente e com funcionalidades 

distintas (NOFRE e TINTI, 2000). 

Neotame possui sabor doce “limpo”, próximo ao da sacarose, com perfil 

sensorial próximo ao do aspartame, sem indesejável sabor amargo ou metálico 

residual que ocorre com outros edulcorantes artificiais. Além do mais, neotame 

tem outras vantagens como: potência edulcorante, não é calórico, aumento de 

estabilidade em pH próximos a neutralidade, insignificante liberação de metanol e 

fenilalanina no organismo, entre outros (SCHEURER et al., 2009). 
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Possui um poder de doçura cerca de 7.000 a 13.000 vezes maior que o da 

sacarose, e no mínimo 30 vezes mais que o aspartame. Assim como o aspartame, 

é metabolizado, porém a fenilalanina liberada é insignificante, e por isso, produtos 

contendo este edulcorante não precisa ser rotulado como possível fonte de 

fenilalanina (MAYHEL et al., 2003). 

O neotame é termo-estável, e por isso pode ser utilizado amplamente na 

culinária e panificação. É estável, com excelente vida de prateleira, se armazenado 

sob condições de baixa umidade. Possui excelente solubilidade. Assim como o 

aspartame, o neotame é relativamente estável em pH 3 a 5,5, sendo seu pH ótimo 

próximo a 4,5. É considerado seguro para todos os segmentos da população. 

Também como o aspartame, intensifica os sabores de certos alimentos e bebidas, 

particularmente, sabores cítricos como laranja, limão e uva (NOFRE e TINTI, 

2000). 

Aproximadamente 20% a 30% do neotame ingerido é absorvido pelo trato 

digestório. Praticamente todo o neotame absorvido ou não absorvido é convertido 

num derivado esterificado e metanol, ambos rapidamente excretados pelo corpo 

através das fezes e urina (KROGER et al., 2006). Segundo estudos, não apresenta 

toxicidade significante e nem efeito carcinogênico comprovado. 

Hoje em dia, é muito utilizado em conjunto com outros compostos 

edulcorantes por sua atividade sinérgica na potência edulcorante, além de 

modificar e aumentar as percepções de sabor e aroma. 

4.4 Estévia  

 Há alguns anos o extrato de folhas de Stevia rebaudiana tem sido 

empregado como agente edulcorante, modificador de sabor e substituinte do 

açúcar em países da América do Sul, Ásia, Japão, China e em diferentes países da 
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União Européia (MIZUTANI e TANAKA, 2002; KIM S et al., 2002). As folhas de S. 

rebaudiana se tornaram importantes atrativos econômicos devido as suas 

finalidades de adoçamento e como flavorizante. Nas folhas são observadas 

moléculas doces ent-kaurene ditepernóide glicosídeos, incluindo: esteviosídeo, 

rebaudiosídeos A, B, C, D, E e F, e dulcosídeo A (KENNELLY, 2002; STARRAT et 

al., 2002).  

 Dentre os componentes, esteviosídeo é o glicosídeo presente em maior 

quantidade, e tem sido relatado ser de 250-300 vezes mais doce que a sacarose 

(CRAMMER e IKAN, 1987). Sua proporção nas folhas pode variar enormemente de 

5-22% do peso seco destas, dependendo do cultivo e das condições de 

crescimento (KIM e DUBOIS, 1991).  

 Rebaudiosídeo A, o segundo componente em maior abundância, é o 

glicosídeo presente de maior doçura isolado nas folhas, sendo aproximadamente 

350-450 vezes mais doce que a sacarose, e o que apresenta perfil sensorial mais 

próximo ao da sacarose enquanto rebaudiosídeo B é aproximadamente 300-350 

vezes mais doce que a sacarose (KINGHORN e SOEJARTO, 1991). Rebaudiosídeo A 

apresenta sabor mais agradável além de maior solubilidade comparado ao 

esteviosídeo, além de ter melhor aceitação quanto a sua aplicação em alimentos e 

bebidas, e vem apresentando resultados promissores aplicados em sorvetes, 

produtos lácteos, “table-tops”, etc. (CRAMMER e IKAN, 1987). 

 A comercialização dessa planta, e de seus componentes, se dá basicamente 

em três diferentes formas: extrato de estévia, extrato de estévia com açúcar 

modificado enzimaticamente e extrato de estévia enriquecido com rebaudiosídeo 

A, que têm sido utilizados em uma variedade de alimentos e bebidas (TANAKA, 

1997).  
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 O extrato de estévia, pó ou granulado de coloração branco-amarelada, 

contendo esteviosídeo, rebaudiosídeos A, C, dulcosídeos A e outras frações 

menores, se apresenta inferior a sacarose quanto a sua desagradável doçura 

residual e amargor. Desta forma, numerosos estudos focando a purificação, 

formulação e modificação enzimática deram origem aos extratos com açúcar 

modificado e enriquecido com rebaudiosídeo A, que são melhor comercializados 

como substituintes do açúcar devido a sua semelhança em gosto a sacarose 

(BAKAL e O’BRIEN NABORS, 1985).  

 O uso dos componentes da estévia se deve as diversas características como: 

alto desempenho edulcorante, e custo comparativo menor que ao do açúcar 

(TANAKA, 1997); não nutritivo e não-cariogênico (CHANG, WU, LIU, e CHENG, 

2005); qualidade da doçura superior a da sacarose em suavidade e refrescância; 

doçura intensificada em matrizes alimentícias contendo sais e ácidos orgânicos; 

estável em altas temperaturas e em grande intervalo de pH, efeitos benéficos 

sobre a glicose sanguínea e níveis de insulina (GREGERSEN et al., 2004) 

 Embora os componentes edulcorantes da estévia possam ser utilizados em 

uma grande variedade de produtos, é necessário primeiro que se identifique os 

propósitos de sua aplicação como: edulcorante, modificador de sabor, redutor de 

calorias, antes de decidir o tipo e o montante do componente a ser utilizado. 

Considerando todos os estudos até o momento, extrato de S. rebaudiana e 

esteviosídeo parece não apresentar potencial tóxico com risco à saúde humana, 

quando em níveis baixos de consumo (XILI et al., 1992).�

5. Análise Sensorial  

 Os testes sensoriais foram incluídos no controle de qualidade por serem 

uma medida multidimensional integrada, que possuem importantes vantagens 

como: serem capazes de identificar a presença ou ausência de diferenças 
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perceptíveis, definirem características sensoriais importantes de um produto de 

forma rápida, e serem capazes de detectar particularidades dificilmente detectadas 

por outros procedimentos analíticos (STONE e SIDEL, 1993). 

Substâncias doces raramente apresentam as mesmas características de 

doçura ou todos os aspectos associados com o gosto e textura ideais produzidos 

pela sacarose. Elas freqüentemente apresentam diferenças no tempo de detecção, 

na intensidade e na qualidade de doçura, algumas vezes com presença de sabores 

residuais, metálicos, alcoólicos e amargor (HOUGH, 1996). 

Para que edulcorantes sejam aplicados na substituição da sacarose, é 

necessário que, além de sua segurança absoluta, eles apresentem características 

sensoriais agradáveis, com doçura semelhante à da sacarose (MILLER, 1991).  

A indústria de alimentos vem desenvolvendo inúmeros produtos, conhecidos 

como alimentos funcionais, para satisfazer as necessidades básicas de nutrição, e 

ainda proporcionar aos seus consumidores, benefícios adicionais. Um dos grandes 

problemas é o conflito gerado entre os alimentos ditos “saudáveis” e as mudanças 

sensoriais, muitas vezes negativas, comparadas aos produtos tradicionais 

(BAIXAULI et al., 2008). Algumas mudanças na dieta são dificultadas, 

principalmente, porque a escolha do consumidor é dominada pelas preferências 

sensoriais.  

Em alimentos funcionais, em especial produtos probióticos, a análise 

sensorial se mostra relevante, pois pode detectar mudanças indesejáveis que 

podem ocorrer como resultado do metabolismo da cepa probiótica na matriz do 

alimento e que tem influência na aceitação 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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inúmeros benefícios à sua saúde, a indústria de alimentos deve buscar minimizar 

esses problemas com soluções que gerem melhorias sensoriais, e garantam boa 

aceitação de seus produtos por seus consumidores. 

Desta forma, a análise sensorial é imprescindível no estudo dos queijos 

petit-suisse probióticos adoçados com edulcorantes, permitindo determinar: 

possíveis alterações sensoriais no produto funcional quando comparado ao 

convencional, além do comportamento dos edulcorantes no alimento, aceitação do 

produto, entre outros. 
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CAPÍTULO 2 – DETERMINAÇÃO DE DOÇURA IDEAL DE SACAROSE E 
DOÇURA EQUIVALENTE PARA OS EDULCORANTES ASPARTAME, 

NEOTAME, SUCRALOSE E ESTÉVIA EM QUEIJO PETIT-SUISSE
PROBIÓTICO SABOR MORANGO 

RESUMO 

Produtos lights/diets vêm se destacando entre as prateleiras de mercados 

por todo o mundo, servindo a inúmeros propósitos, e ajudam a aumentar as 

possibilidades de comidas e bebidas para aqueles que querem reduzir o aporte 

calórico de determinados alimentos. Porém, no emprego tecnológico dos 

substituintes da sacarose é preciso que se determine o perfil sensorial desses 

compostos, determinando a substância que melhor se equivalha ao produto 

tradicional, adoçado com a sacarose. 

O teste utilizando a escala do ideal é 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 concentração de sacarose, considerada ideal 

pelos consumidores para queijo petit-suisse probiótico sabor morango. 

Utilizando o método de Estimação de Magnitude para determinar a 

equivalência de doçura 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 probiótico 

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 potência edulcorante 173 maior que a sacarose em equivalência ao 

petit-suisse probiótico sabor morango com 15,2% sacarose. Já o composto 
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neotame, foi o edulcorante que apresentou maior poder de doçura entre os 

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

Verificou-se que o queijo petit suisse se mostrou uma matriz alimentícia 

favorável à aplicação de micro-organismos probióticos, permitindo que os valores 

de células viáveis, exigidos pela legislação, e necessários para que se alcance os 

efeitos benéficos propostos, sejam mantidos até o fim da sua vida de prateleira, a 

saber 14 dias, devido a ausência de compostos conservantes. 

Esse estudo sensorial visou disponibilizar importantes informações sobre o 

perfil e comportamento dos edulcorantes analisados, visto que não existe na 

literatura dados disponíveis sobre equivalência de doçura de edulcorantes em 

queijo petit-suisse probióticos, somente em matrizes alimentícias menos complexas 

como iogurte, sucos e outros. Entretanto, faz-se necessário 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 

probiótico sabor morango. 
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1. Introdução 

O emprego de edulcorantes, compostos aplicados como alternativas ao 

emprego da sacarose, vem crescendo e se destacando em vários produtos 

alimentícios, ganhando as prateleiras de todo o mundo. Servem a inúmeros 

propósitos, e ajudam a aumentar as possibilidades de comidas e bebidas para 

aqueles que querem ou devem restringir o consumo de calorias, carboidratos ou 

ingestão de açúcar, controle de peso, prover doçura quando há impossibilidade da 

utilização de açúcar, entre outros (ABIAD, 2004).  

Essas substâncias devem ser seguras (de acordo com a legislação), devem 

ser compatíveis com o alimento e apresentarem a maior similaridade, no seu perfil 

sensorial, possível com os produtos tradicionais, adoçados com sacarose 

(FERNANDES et al., 2001). Dessa forma, técnicas sensoriais devem ser 

empregadas buscando determinar o perfil sensorial desses compostos, 

determinando a substância que melhor se encaixa no padrão tecnológico do 

produto (MARCHI et al., 2009). 

Para se mensurar a doçura equivalente de cada composto edulcorante, 

deve-se, primeiramente, saber a concentração ideal de sacarose para aquele 

produto específico. 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 à confiabilidade e validade de seus 

resultados como à simplicidade em ser utilizada pela equipe (MEILGAARD et al., 

2004).  

Para a substituição da sacarose por alguma substância edulcorante, deve-se 

observar qual, dentre os disponíveis e autorizados pela legislação para uso em 

alimentos, melhor se encaixa em intensidade de doçura e perfil sensorial, e que 

tenha aceitação sensorial equivalente a um produto convencional. Após a aplicação 
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de teste para determinação da doçura ideal de um produto adoçado com sacarose, 

sua substituição por edulcorante deve ser prosseguida por técnicas que avaliem a 

doçura equivalente de cada composto com propriedade edulcorante. 

As metodologias para a obtenção de informações sobre a equivalência de 

doçura de um composto edulcorante variam, podendo ser através do limiar 

absoluto (FABIAN e BLUM, 1943), comparação pareada (YAMAGUCHI et al., 1970), 

variações do método do estímulo constante (DE GRAAF e FRIJTERS, 1986), e o 

método de estimação da magnitude e representação gráfica dos resultados 

normalizados, através da Lei de Stevens ou "Power Function" (STONE e OLIVER, 

1969). 

Entre as metodologias utilizadas, destaca-se a de estimação de magnitude, 

que possibilita a medida quantitativa direta da intensidade de doçura (STONE e 

OLIVER, 1969). É uma técnica de escalonamento de razão, freqüentemente 

empregadas para gerar funções dose-resposta de adoçantes.  

De acordo com Moskowitz (1970), o princípio da estimação de magnitude, 

ou função de potência, proporciona a obtenção de diversos resultados importantes 

para a avaliação de alimentos através da análise sensorial. Ele ainda cita uma 

analogia física dizendo que no intervalo entre as temperaturas de 40ºC e 80ºC 

existem 40ºC de temperatura de diferença. Entretanto, 80ºC não é percebido 

sensorialmente como o dobro do aquecimento provocado pela temperatura de 

40ºC. Da mesma forma, o dobro de uma determinada concentração de sacarose 

ou cloreto de sódio, não irá produzir a sua percepção em dobro, sendo necessária 

a quantificação destas medidas da forma como elas são percebidas 

sensorialmente. 

Dessa forma, neste capítulo são apresentadas técnicas sensoriais para 

determinação da doçura ideal de sacarose em queijos petit-suisse probióticos, e as 
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concentrações dos edulcorantes sucralose, estévia, aspartame e neotame para se 

obter a equivalência de doçura encontrada através teste com escala do ideal.  É 

esperado que essas determinações sejam úteis para cientistas e pesquisadores, 

bem como sirvam de base para a indústria de alimentos, que visa a redução 

calórica através da substituição da sacarose sem que haja prejuízo às 

características sensoriais.

2. Materiais  

2.1 Queijo Petit-suisse  Probiótico Sabor Morango  

 Cinco diferentes amostras de queijo petit-suisse (contendo quatro diferentes 

edulcorantes e sacarose) foram processadas no Laboratório de Embalagens, do 

Departamento de Tecnologia de Alimentos da FEA/UNICAMP com a colaboração do 

grupo de pesquisadores da área. 

  Para preparação das amostras se utilizou: Leite Padronizado Pasteurizado 

Tipo A (Ati Latte, Atatiba, São Paulo, Brasil), Cloreto de Cálcio – 0,25 g/L -

(ECIBRA, Santo Amaro, São Paulo, Brasil), Fermento Lático Streptococcus 

thermophilus TA 040 - 3% p/v - (Danisco, São Paulo, São Paulo, Brasil), Cultura 

Probiótica Lactobacilos acidophilus LA 14 – 5% p/v - (Danisco, São Paulo, São 

Paulo, Brasil), Cultura Probiótica Bifidobaterium animalis subsp. lactis BL 04 – 5% 

p/v - (Danisco, São Paulo, São Paulo, Brasil), Coalho Chr. Hansen (Valinhos, São 

Paulo, Brasil), Creme de leite esterilizado - 25% gordura (Nestlé, Araçatuba, São 

Paulo, Brasil), Polpa de Morango Integral (Icefruit, Tatuí, São Paulo, Brasil), 

Corante Vermelho Artificial Arcolor (Arco-Íris Brasil Ltda, São Paulo, São Paulo, 

Brasil), Aroma Natural de Morango (Duas Rodas Industrial Ltda, Campinas, São 

Paulo, Brasil), Goma Xantana tipo Keltrol (CPKelco, Limeira, São Paulo, Brasil), 

Goma Carragena Tipo LRA 50 (CPKelco, Limeira, São Paulo, Brasil) e Goma Guar 

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

 Foram aplicados quatro edulcorantes permitidos pela Legislação Brasileira, 

além da sacarose: Aspartame (Nutrasweet, Augusta, Georgia, U.S.A), Neotame 

(SweetMix, Sorocaba, São Paulo, Brasil), Sucralose (NutraMax, Catanduva, São 

Paulo, Brasil), Estévia com 90% de Rebaudiosídeo (Clariant, São Paulo, São Paulo, 

Brasil), Açúcar Refinado (União, Sertãozinho, São Paulo, Brasil). 

3. Métodos 

3.1 Elaboração do Queijo Petit-suisse Probiótico  

 O preparo da massa base (queijo quark), e queijo petit-suisse foi adaptado 

a partir da metodologia descrita por Cardarelli et. al. (2008), com modificação 

principalmente na cultura probiótica empregada, sendo neste caso, utilizadas 

culturas de L. acidophilus e B. animalis subsp. lactis. 

Os ingredientes utilizados estão apresentados, assim como suas respectivas 

quantidades, na Tabela 1. Os ingredientes foram mantidos em suas concentrações 

originais mesmo após obtenção da concentração ideal de sacarose, e determinação 

das concentrações de edulcorantes. As formulações com edulcorantes foram 

desenvolvidas a partir das quantidades de edulcorantes determinadas através da 

metodologia descrita no Item 3.4 para determinação de equivalência de doçura, de 

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

Após a obtenção do queijo Quark, todos os ingredientes foram adicionados 

e homogeneizados no multiprocessador ESTEPHAN RPM 1750/3500 (Geiger, 

Pinhais, Paraná, Brasil) por 30 minutos até obtenção de massa consistente. A partir 

daí, procedeu-se a adição das respectivas concentrações de edulcorantes, 

conforme Tabela 02, no Item 3.4. 
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Para os testes com escala do ideal, e análise de sobrevida, distintas 

concentrações de sacarose foram utilizadas até que se chegasse a concentração 

proposta. Partiu-se da modificação da concentração somente da sacarose, sem 

alteração na composição e concentração dos demais ingredientes, aceitando, por 

ventura, pequenas variações sensoriais que poderiam ocorrer. 

Tabela 1. Ingredientes utilizados na formulação de queijo petit-suisse probiótico 
sabor morango.  

Formulação do Queijo Petit-suisse Probiótico 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 Alimentício Vermelho 0,2% 

Goma Xantana 0,2% 

Goma Carragena 0,2% 

Goma Guar 0,4% 

Total 100% 

*Concentrações em porcentagem (p/p)�

3.2 Teste do Ideal 

A concentração ideal de sacarose a ser adicionada ao petit-suisse probiótico, 

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 não 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 concentração ideal a ser adicionada ao produto. 
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 Foram elaboradas 5 formulações do queijo petit-suisse probiótico, com 

diferença apenas em sua concentração de sacarose: 7,5%, 11%, 14,5%, 18% e 

21,5%. O estabelecimento do ponto central das concentrações de sacarose foi 

definido de acordo com estimativas das quantidades utilizadas normalmente em  

produtos lácteos comerciais, e em estudo com queijo petit-suisse (SOUSA et al., 

2011). 

 As amostras foram servidas aos provadores em cabines individuais, no 

Laboratório de Análises Sensoriais do Departamento de Alimentos e Nutrição 

(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 monádica aos 

provadores, seguindo um balanceamento de blocos completos (MACFIE, 1989), 

dispostas em copos plásticos, brancos e descartáveis, de 50 mL, codificados com 

algarismos de 3 dígitos, escolhidos aleatoriamente, de forma a não influenciar os 

consumidores. 

Juntamente, foram disponibilizados ao provador água e biscoito do tipo 

água e sal para enxágüe e neutralização de sabores entre uma amostra e outra, 

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

 Para realização do teste, utilizou-se de 52 provadores, consumidores de 

queijo petit-suisse, recrutados entre estudantes e funcionários do campus 

universitário, com idade entre 18 a 45 anos, sendo a grande maioria (70%) do 

sexo feminino. O provador era solicitado, com a utilização do mouse a clicar sobre 

a escala de acordo com a intensidade do estímulo de doçura percebido. 

Os resultados da avaliação sensorial das amostras de petit-suisse 

probióticas, sabor morango, foram convertidos pelo FIZZ Software (Biosystemes, 

Couternon, France), e analisados por Análise de Regressão Linear Simples, para 
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determinar a concentração exata de sacarose, considerada ideal pelos 

consumidores, e pela Análise de Histograma de Barras, conforme sugerido por 

Vickers (1988), utilizando o programa Excel 2007 for Windows. 

 

3.3 Pré-seleção de Provadores 

Foi realizada uma pré-seleção de candidatos para a aplicação de testes de 

determinação da Equivalência de doçura e Análise Descritiva Quantitativa das 

amostras de petit-suisse probiótico. Foram recrutados 20 candidatos, 

consumidores do produto, que não possuíam restrições em consumir os produtos, 

e que demonstraram interesse em participar do teste de equivalência de doçura. 

Esta pré-seleção foi realizada através de análise seqüencial de WALD 

(AMERINE et al., 1965), utilizando testes triangulares de diferença, com diferença 

significativa ao nível de 1% em relação a doçura, com o intuito de selecionar 

candidatos com boa habilidade para discriminar as amostras.  

Para confirmar que as amostras eram estatisticamente diferentes, testes de 

comparação 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 seqüência de 

testes triangulares aplicados à Análise seqüencial de Wald. Os parâmetros para 

análise da capacidade discriminatória foram pré-fixados em �0=0,45 (máxima 

inabilidade aceitável), �1=0,70 (mínima habilidade aceitável) e para os riscos 

�=0,05 (probabilidade de aceitar um candidato sem acuidade) e �=0,05 

(probabilidade de rejeitar um candidato com acuidade). 

Definidos os parâmetros, duas linhas de equação foram obtidas e utilizadas 

para construção do gráfico da Análise de Wald. Para estes parâmetros, obteve-se 
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um gráfico com três áreas definidas: área de aceitação, área de indecisão e área 

de rejeição de provadores. Desta forma, os provadores foram selecionados ou 

rejeitados de acordo com o número e respostas corretas aos testes triangulares 

aplicados. 

3.4 Equivalência de Doçura  

A determinação da equivalência de doçura foi realizada pelos 15 provadores 

pré-selecionados, através da análise seqüencial de Wald, e treinados para 

utilização da escala de magnitude com amostras de diferentes intensidades de 

dulçor. O treinamento consistiu de uma explicação da metodologia utilizada, o uso 

correto da escala, e a explicação da existência de amostras com diferentes 

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

Durante o treinamento, os provadores avaliaram 5 amostras, 4 com 

concentrações diferentes e uma idêntica à referência (queijo petit-suisse probiótico 

sabor morango com 15,2% sacarose), codificada com a letra R. A amostra 

referência recebeu um valor arbitrário, e foi seguida pela análise de amostras 

aleatórias, com intensidades maiores ou menores que a amostra R. Para o 

treinamento, somente amostras contendo diferentes concentrações de sacarose 

foram utilizadas. 

Após o treinamento, os provadores selecionados retornaram às cabines do 

Laboratório de Análise Sensorial do DEPAN/UNICAMP e realizaram as análises 

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

Para as avaliações de cada edulcorante em queijo petit-suisse probiótico 

sabor morango foram utilizadas uma série de concentrações. As concentrações 

utilizadas no teste de estimação de magnitude são apresentadas na Tabela 2. Na 

determinação da equivalência de doçura, as concentrações 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 DAMÁSIO, 1999; PALLAZO et 

al., 2011), e para cálculo das demais concentrações foi utilizado o fator de 

multiplicação de 1,6 (CARDOSO et al., 2004; MARCELLINI, 2005).�

Tabela 2. Valores de concentrações dos edulcorantes sucralose, estévia, aspartame 
e neotame para determinação de doçura equivalente, utilizando escala de 
magnitude em concentração de 15,2% de sacarose em Queijo Petit-suisse 
probiótico sabor morango. 

EDULCORANTES CONCENTRAÇÕES* (%) 

SACAROSE 5,94 9,50 15,20 24,32 38,91 

SUCRALOSE 0,0095 0,0152 0,0243 0,0389 0,0622 

ESTÉVIA 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 

*Concentrações em porcentagem (p/p) 

 

Para cada edulcorante utilizado, 5 concentrações foram determinadas. 

Definidas essas concentrações, foram pesadas, adicionadas e homogeneizadas ao 

queijo petit-suisse probiótico.  

As amostras foram apresentadas aos provadores em cabines individuais, em 

copos plásticos descartáveis 50 mL, codificados com 3 dígitos aleatoriamente, 

através de blocos completos balanceados (MACFIE et al., 1989), acompanhadas de 

uma referência de queijo petit-suisse probiótico sabor morango adoçado com 

sacarose na concentração de 15,2% de sacarose. As amostras foram servidas a 

temperatura de 4 ± 2 °C.  

Em cada sessão, seis amostras foram apresentadas aos provadores, uma 

sendo a referência (R), e as outras 5 diferentes concentrações do mesmo 

edulcorante. 
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Os provadores selecionados e treinados receberam uma amostra referência 

com intensidade designada por um valor arbitrário de doçura de 100, seguida de 

várias amostras codificadas e casualizadas, com intensidades maiores e menores 

que a referência, conforme visto no treinamento. Foi solicitado que o provador 

designasse as intensidades de doçura das amostras codificadas em relação à 

referência. Por exemplo, se a amostra apresentasse metade da intensidade de 

doçura da amostra referência, deveria receber o valor 50, se apresentasse o 

dobro, receberia 200 e assim por diante, sendo explicado que só não poderiam ser 

atribuídas notas 0 às amostras.  

Para a análise dos dados, os valores de magnitude de doçura estimados 

foram convertidos para valores logarítmicos e expressos utilizando média 

geométrica. As curvas para concentração versus resposta sensorial, para cada 

edulcorante, foram correspondentes a uma função de potência (“power function”) 

com a seguinte característica: S = a . Cn, onde S é a sensação percebida, C é a 

concentração do estímulo, a é o antilog do valor de y no intercepto e n é o 

coeficiente angular da reta obtida (MOSKOWITZ, 1974). 

3.5 Análises Microbiológicas 

� Como o queijo petit suisse elaborado não possui em suas 

formulações conservantes, que poderiam afetar as culturas probióticas, sua vida 

de prateleira acaba sendo mais reduzida quando comparada à um produto 

comercial, que possui 28 dias (PEREIRA�et al.,�2010). A viabilidade das culturas de 

Streptococcus thermophilus, Lactobacillus acidophilus e Bifidobacterium animalis 

subsp. lactis foram monitorados durante o período 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 diluição em Ágar DeMan-Rogosa-Sharpe (MRS) 
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adicionado de sais biliares 0,15 % p/v, em incubação anaeróbica (Sistema 

Anaeróbico – 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 diluição em Àgar 

MRS (Oxoid) com adição de propionato de sódio (0.3 g 100 ml-1), cloreto de lítio 

(0.2 g 100 ml-1). Após incubação anaeróbica por 3 dias (Sistema Anaeróbico – 

Anaerogen, Oxoid, Basingstoke, Reino Unido) a 37ºC (VINDEROLA e REINHEIMER, 

1999).  

Streptococcus thermophilus  foi contado por plaqueamento em 

profundidade de 1 mL de cada diluição em Ágar M17 (Oxoid) seguido por 2 dias de 

incubação aeróbica a 37ºC (PEREIRA et al., 2010). As análises microbiológicas 

foram realizadas em duplicata. Após o período de incubação, a contagem de 

células viáveis foi realizada e expressa como log de unidades formadoras de 

colônia por grama (log UFC g-1). 

4. Resultados e Discussão 

4.1 Determinação da Concentração Ideal de Sacarose 

Pesquisas com o consumidor são essenciais no desenvolvimento e 

marketing de novos produtos, na reformulação de produtos já existentes, 

otimização de processos de fabricação, e estabelecimento de especificações em 

programas de controle de qualidade (MEILGAARD et al. 2004, CHAMBERS E WOLF, 

1996). Alguns autores recomendam ainda o uso de escalas do ideal para avaliar a 

adequação de atributos sensoriais gerando maior aceitação e preferência entre os 

consumidores (VICKERS 1988; EPLER et al. 1998).  

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

informações sobre a percepção do consumidor sobre os atributos sensoriais do 
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produto, devido a sua simplicidade, facilidade de uso, confiança e validade dos 

resultados e aplicabilidade em inúmeras situações (POPPER e KROLL, 2005).  

É muito utilizado no desenvolvimento e pesquisa de marketing, para o 

aumento ou redução nos níveis de atributos específicos dos produtos, até que se 

atinjam as concentrações consideradas ótimas e ideais ao consumidor (BOWER E 

BOYD, 2003). Segundo Gacula et al. (2008), escalas do ideal podem ser utilizadas 

como uma ferramenta importante na determinação de como os consumidores 

percebem os atributos sensoriais de um produto. 

Após conversão dos dados pelo programa FIZZ Network Sensory 

(Biosystemes, Couternon, France), realizou-se o calculo de médias das notas 

atribuídas pelos provadores para cada concentração de sacarose adicionada ao 

produto. 

 Através do calculo de médias, intercepção e inclinação, obteve-se uma reta, 

conforme Figura 1. O R2 foi igual a 92,7%, que segundo Callegari-Jacques (2003), 

indica uma correlação linear ótima. A partir da equação da reta foi possível 

determinar a concentração necessária de sacarose para que se obtivesse a doçura 

considerada ideal para o queijo petit-suisse probiótico sabor morango, sendo esta 

estabelecida em 15,17%. Para facilitar os experimentos subseqüentes, optou-se 

por utilizar a concentração de 15,2%. 
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Figura 1. Gráfico e Equação da reta no teste para determinação da concentração 
ideal de sacarose a ser adicionada ao queijo petit-suisse probiótico sabor morango, 
obtida no teste com Escala do Ideal. 

A escala do ideal se mostrou efetiva na otimização de formulações de 

diversos alimentos, incluindo: limonadas (EPLER, CHAMBERS e KEMP, 1988), 

ameixas (ROBERTSON et al., 1992), sopas (SHEPHERD, FARLEIGH E WHARFT, 

1991),  maçãs (HAMPSON E QUAMME, 2000), arroz (SWANSRI et al., 2002),  

tortilhas chips (MEULLENET et al., 2002), pudins de leite (ARES, BARREIRO E 

GIMÉNEZ, 2009) e bebida simbiótica de leite de soja (MONDRAGÓN-BERNAL et al., 

2010). 

 Trabalhos também buscaram elucidar especificamente a concentração ideal 

de sacarose a ser adicionada ao produto como chá mate (CARDOSO, BATTOCHIO 

e CARDELO, 2004), suco de abacaxi (MARCELLINI, CHAIONHO e BOLINI, 2005) e 

néctar de pêssego (CARDOSO E BOLINI, 2007). Em estudo com queijo petit-suisse 

convencional, determinou-se como 17% a concentração ideal de sacarose para o 

produto, valor um pouco acima do encontrado neste estudo, o que poderia ser 
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explicado pela utilização de diferentes ingredientes, e distintas culturas em ambos 

os trabalhos (SOUSA et al., 2011). 

Através destes trabalhos foi possível verificar que a concentração ideal de 

sacarose variou de acordo com o tipo de produto. Essas variações são esperadas, 

e existem, possivelmente, devido às interações entre os componentes do produto.  

 Também foram construídos histogramas de distribuição, em barras, das 

respostas sensoriais em função da concentração de sacarose de cada amostra 

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

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

7.  

 

Figura 2. Histograma de distribuição das respostas obtidas no teste com escala do 
ideal para o queijo petit-suisse probiótico sabor morango adoçado com 7,5% de 
sacarose 



64�

�

 

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

 

Figura 4. Histograma de distribuição das respostas obtidas no teste com escala do 
ideal para o queijo petit-suisse probiótico sabor morango adoçado com 14,5% de 
sacarose. 
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Figura 5. Histograma de distribuição das respostas obtidas no teste com escala do 
ideal para o queijo petit-suisse probiótico sabor morango adoçado com 18% de 
sacarose.
 

 

Figura 6. Histograma de distribuição das respostas obtidas no teste com escala do 
ideal para o queijo petit-suisse probiótico sabor morango adoçado com 21,5% de 
sacarose.
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Figura 7. Histograma de distribuição das respostas obtidas no teste com escala do 
ideal para o queijo petit-suisse probiótico sabor morango adoçados com as 
diferentes concentrações. 

De acordo com a Figura 2, pode-se observar a distribuição de respostas 

predominantemente, considerando a concentração de 7,5% de sacarose abaixo do 

ideal, com apenas 17% considerando esta concentração de sacarose como a ideal 

para o queijo petit-suisse probiótico. A Figura 3 representa a resposta dos 

consumidores quanto à concentração 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 doçura, essa distribuição foi irregular, podendo-

se observar ainda, um grande número de provadores graduando a amostra nos 

parâmetros relacionados ao menor dulçor que o ideal. 

Ao se observar a Figura 4, nota-se que a distribuição de respostas atribuídas 

à amostra adoçada 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 atribuídas como “ligeiramente mais doce que o ideal”. As Figuras 

5 e 6 mostram a atribuição de notas às amostras de petit-suisse probióticos 
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adoçados com 18% e 21,5%, respectivamente. Nota-se que a distribuição de 

respostas tende aos parâmetros que indicam dulçor maior que o considerado ideal 

pelos consumidores. 

Através da Figura 7, pode-se ter uma visão geral das distribuições de notas 

de acordo com as diferentes concentrações de sacarose. Observa-se que as 

amostras 14,5% e 18% foram as que apresentaram o atributo gosto doce mais 

próximo 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, é necessário que se 

conheça previamente as concentrações de edulcorantes a serem adicionadas ao 

produto. A partir da concentração de sacarose, para provocar a doçura ideal no 

queijo petit-suisse probiótico, foi utilizada a metodologia de estimação de 

magnitude para determinar, além das concentrações a serem adicionadas para 

provocar a doçura equivalente a 15,2% de sacarose, também o potencial 

edulcorante dos adoçantes utilizados.

4.2 Pré-seleção da Equipe de Provadores 

 Para que haja eficiência na análise de dados de alguns testes sensoriais é 

necessária que exista uma equipe sensorial com adequado poder de discriminação. 

Para isso foi realizada uma pré-seleção com candidatos para compor uma equipe 

de provadores para realização de teste de Equivalência de Doçura e Análise 

Descritiva Quantitativa das diferentes amostras de queijo petit-suisse probiótico 

sabor morango. 

 Testes de comparação pareada com 30 candidatos, utilizando queijo petit-

suisse adoçadas com sacarose (10% e 12%), foram realizados no Laboratório de 

Análise Sensorial do Departamento de Alimentos e Nutrição, com o intuito de 

estabelecer amostras com diferentes concentrações, suficientes para conferir 
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diferença estatística entre elas ao nível de 1% de significância com relação a 

doçura. 

 Estabelecida esta diferença, 20 candidatos, entre alunos de graduação, pós-

graduação e funcionários 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-seleção.  

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 combinações possíveis. Nos testes, os candidatos foram instruídos a 

avaliar as amostras da esquerda para a direita, e identificar, de acordo com a 

codificação, qual amostra se diferenciava das demais. Cada provador realizou de 7 

a 12 repetições e seus resultados foram aplicados à Análise Seqüencial de Wald.  

A análise seqüencial de Wald é uma técnica que envolve o estabelecimento 

de parâmetros a partir dos quais é possível tomar decisões sobre os candidatos a 

formar a equipe de avaliação sensorial, podendo ser de aceitar o candidato como 

provador, rejeitá-lo ou continuar aplicando testes e coletando dados sobre o 

candidato. Assim, para a aplicação do método, alguns valores precisaram ser 

estabelecidos (CADENA, 2008). 

Sendo � a quantidade de respostas corretas de um candidato submetido aos 

testes triangulares, define-se �0 como sendo o valor abaixo do qual o candidato 

deve ser rejeitado, ou seja, considera como o valor máximo de inabilidade 

aceitável; �1 como o valor mínimo de acertos para que o candidato seja aceito 

como um provador, ou seja, sua mínima habilidade aceitável; � como a 

probabilidade de aceitar um provador sem acuidade sensorial, e � como a 

probabilidade de rejeitar um candidato com acuidade sensorial (AMERINE et al., 

1965). 
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Para a seleção de provadores, foram determinados os valores para �0=0,45, 

�1=0,70 e para os riscos �=0,05 e �=0,05 (AMERINE et al., 1965). Desta forma, 

os candidatos foram avaliados de acordo com seu desempenho em relação às duas 

retas construídas, a partir dos valores dos parâmetros acima citados, que 

delimitam as regiões de aceitação, rejeição, e uma região intermediária. 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 discriminatório insatisfatório, e 0,05 de rejeitar um candidato 

com poder de discriminação adequado. 

Ao final, através dos testes triangulares e análise seqüencial, foram 

selecionados 16 provadores, utilizados, em primeira parte, para a determinação de 

equivalência de doçura nos queijos petit-suisse adoçados com diferentes 

edulcorantes, entretanto somente 15 destes puderam realizar os testes.

4.3 Determinação da Equivalência de Doçura 

Com a intenção de substituir a sacarose com sucesso, é necessário que se 

conheça, previamente as concentrações adequadas a serem utilizadas para 

fornecer uma doçura equivalente à da sacarose no produto em questão. E uma 

das metodologias mais utilizadas para obtenção desta informação é a Estimação de 

Magnitude e apresentação gráfica dos resultados normalizados utilizando a Lei de 

Steven ou “Power Function” (STONE E OLIVER, 1969; MOSKOWITZ, 1970; 

CARDOSO E BOLINI, 2007). 

A Estimação de Magnitude tem sido empregada, com sucesso, em diversos 

estudos, por diferentes pesquisadores para determinar a equivalência de doçura de 

diferentes edulcorantes sobre as diversas matrizes alimentícias como: iogurte 

sabor morango (REIS et al., 2011), cafés (MORAES E BOLINI, 2010), néctar de 



70�

�

pêssego (CARDOSO E BOLINI, 2007), suco de abacaxi (MARCELLINI, 2005) e chá 

mate (CARDOSO et al., 2004). 

Para a análise dos dados, calculou-se a média geométrica dos valores dados 

por cada um dos 15 provadores. Depois, realizou-se a normalização 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 cálculo de média geométrica de cada concentração da 

sacarose e dos diferentes edulcorantes.  

Após a determinação das médias, procedeu-se o cálculo do logarítimo de 

cada concentração e de cada média geométrica derivada dos dados normalizados 

para a sacarose e demais substâncias edulcorantes. Com esses valores, calculou-se 

a regressão linear entre Log da concentração do Edulcorante (x) e Log das médias 

geométricas (y) para a sacarose e os edulcorantes estudados, obtendo assim 

resultados linearizados conforme as Figuras abaixo. 

 

Figura 8. Resultado linearizado da função de potência para o queijo petit-suisse 
probiótico sabor morango adoçado com sacarose. 
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Figura 9. Resultado linearizado da função de potência para o queijo petit-suisse 
probiótico sabor morango adoçado com sucralose. 

�

 

Figura 10. Resultado linearizado da função de potência para o queijo petit-suisse 
probiótico sabor morango adoçado com estévia 
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Figura 11. Resultado linearizado da função de potência para o queijo petit-suisse 
probiótico sabor morango adoçado com aspartame. 

 

 

Figura 12. Resultado linearizado da função de potência para o queijo petit-suisse 
probiótico sabor morango adoçado com neotame. 

�
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Com isso foram determinados os valores de coeficiente angular, intercepto 

na ordenada e coeficiente de correlação linear, conforme Tabela 3. A reta 

encontrada é o resultado linearizado da função de potência simples S = a . Cn , 

conhecida como Lei de Stevens ou “Power Function” (MOSKOWITZ, 1974), onde S 

é a sensação percebida pelos provadores, C é a concentração do estímulo 

(edulcorantes), a é o antilog do valor y no intercepto e n é o coeficiente angular da 

reta obtida.�

Tabela 3. Valores de Coeficiente Angular, Intercepto na Ordenada, Coeficiente de 
Correlação Linear e Função de Potência (“Power Function”), obtidos nos testes 
utilizando escala de magnitude, para determinar as equivalências de doçura da 
sucralose, estévia, aspartame e neotame em relação à concentração de 15,2% de 
sacarose em Queijo Petit-suisse Probiótico Sabor Morango. 

EDULCORANTES 
COEFICIENTE 

ANGULAR 
INTERCEPTO NA 

ORDENADA 
R2 FUNÇÃO DE POTENCIA 

(“POWER FUNCTION”) 

SACAROSE 1,2045 -0,7118 0,9903 S= 0,038 .C1,2045 

SUCRALOSE 1,0127 0,8173 0,9811 S= 43,112. C1,0127 

ESTÉVIA 0,6613 0,2705 0,9954 S= 3,475. C0,6613 

ASPARTAME 1,0703 0,5657 0,9992 S= 13,533. C1,0703 

NEOTAME 0,9456 1,2303 0,9799 S= 288,802. C0,9456 

r= Coeficiente de Correlação Linear de Pearson 

S= Estímulos Percebidos como Sensações 

C=Concentração Utilizada 

 A análise da Tabela 3 permite verificar que foram obtidos ótimos valores na 

de correlação na regressão linear, acima de 0,9 para todos os edulcorantes 

analisados. Os edulcorantes neotame e sucralose foram os que apresentaram os 

valores mais baixos. Nem mesmo a presença de amargor, citada pelos provadores, 

nas amostras contendo o edulcorante estévia interferiu na percepção de doçura 

destas amostras, não influenciando na linearidade da reta.  
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Resultados diferentes são citados na literatura, onde diversos autores, 

Cardoso et al. (2004) e Ketelsen et al. (1993), apontaram dificuldades na 

determinação de doçura equivalente para este edulcorante, devido principalmente 

às características de amargor e adstringência. Marcellini (2005) observou baixo 

valor de R2 (0,5214) para a determinação de doçura equivalente de estévia em 

suco de Abacaxi reconstituído, sendo que atribuiu o baixo valor ao forte amargor 

das amostras adoçadas com esta substância.  

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

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

A relação entre intensidade de doçura e a concentração para as substâncias 

estudadas está representada graficamente, em escala logarítima, na Figura 13, 

onde é possível verificar novamente as curvas bem ajustadas para a sacarose e os 

demais edulcorantes. 

 

Figura 13. Relação entre intensidade de doçura e concentração dos edulcorantes 
em Queijo Petit- Suisse Probiótico Sabor Morango adoçado à 15,2% de Sacarose. 
�
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A determinação de da doçura ideal realizada utilizando a escala do ideal, 

ofereceu o valor da concentração ideal (C) de sacarose. Com a reta obtida para 

este ingrediente, foi possível aplicar a função de potência, apresentada na Tabela 

4, e obter a sensação de doçura (S). Esse valor (S) obtido para a sacarose foi 

substituído pela equação de cada edulcorante, e conforme Tabela 4, foram 

determinadas assim suas concentrações equivalentes. 

Por exemplo, aplicando a Função de Potência utilizando a concentração de 

15,2%, encontrada pelo teste do ideal, obteve-se o resultado para a sensação 

percebida de 0,9998. Utilizando este valor (S) na função de potência da sucralose, 

juntamente com os demais parâmetros colocados anteriormente na Tabela 3, 

obteve-se a concentração de 0,0243 g, ou seja, a concentração necessária de 

sucralose para promover a mesma sensação de doçura promovida pela 

concentração de 15,2% de sacarose. 

Tabela 4. Concentrações dos edulcorantes sucralose, estévia, aspartame e 
neotame, que equivalem à doçura de 15,2% de sacarose em Queijo Petit-suisse 
Probiótico Sabor Morango. 

EDULCORANTES 
CONCENTRAÇÕES EQUIVALENTES À 15,2% DE 

SACAROSE EM QUEIJO PETIT-SUISSE PROBIÓTICO 
SABOR MORANGO 

SUCRALOSE 0,0243%

ESTÉVIA 0,1520%

ASPARTAME 0,0877% 

NEOTAME 0,0025% 

 

Segundo a RDC nº 18, de 24 de março de 2008, que dispõe sobre o 

regulamento técnico que autoriza o uso de aditivos edulcorantes em alimentos, 

com seus respectivos limites máximos, conforme Tabela 5, as concentrações de 

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

valores determinados. �

 

Tabela 5. Atribuição de Aditivos Edulcorantes para Alimentos e Respectivos Limites 
Máximos de Uso para os Compostos Estudados de Acordo com a RDC nº 18, de 24 
de março de 2008, segundo a Agência Nacional de Vigilância Sanitária.

ATRIBUIÇÕES DE ADITIVOS EDULCORANTES PARA ALIMENTOS E SEUS 
RESPECTIVOS LIMITES MÁXIMOS DE USO 

INS ADITIVO ALIMENTO 
LIMITE

MÁXIMO 
g/100g

951 ASPARTAME 
Alimentos e bebidas para dietas 

com ingestão controlada 
de açúcares 

0,075 

955 SUCRALOSE 
Alimentos e bebidas para dietas 

com ingestão controlada 
de açúcares 

0,04 

960 
GLICOSÍDEOS DE 

ESTEVIOL 

Alimentos e bebidas para dietas 
com ingestão controlada 

de açúcares 
0,06 

961 NEOTAME 
Alimentos e bebidas para dietas 

com ingestão controlada 
de açúcares 

0,0065 

 

Segundo a legislação brasileira, a IDA – ingestão diária aceitável, ou seja, a 

quantidade, dada em mg/kg que se pode consumir de uma substância durante 

todos os dias, com segurança, 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 indivíduo de 60 kg de peso corpóreo, 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, 2,4 g e 0,12 g, 

respectivamente de cada edulcorante. 

Observou-se que todos os provadores que avaliaram os queijos petit-suisse 

probióticos, não provaram mais de 30g do produto por sessão/dia. Assim sendo, 

cada um não 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 pôde dar continuidade às análises sem 

comprometimento de nenhum dos avaliadores. 

Com base na concentração equivalente de cada edulcorante, procedeu-se 

então o cálculo para determinação do poder edulcorante dos adoçantes em 

estudo.  

A potência de um edulcorante é definida como sendo o número de vezes 

que o composto é mais doce que a sacarose, baseado em sua doçura equivalente 

à sacarose (CARDELLO-BOLINI et al.,  1999). Diferentes estudos buscaram 

determinar o potencial edulcorantes Reis et al, (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, não se encontrou disponível em 

literatura, dados com estudos destes edulcorantes em queijos petit-suisse 

probióticos.  

Desta forma, as concentrações equivalentes, encontradas neste estudo, 

divididas pela concentração de sacarose considerada ideal (15,2%) para o queijo 

petit-suisse probiótico sabor morango determinaram seu poder edulcorante, 

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

EDULCORANTES POTÊNCIA EDULCORANTE 

ESTÉVIA 100

ASPARTAME 173

SUCRALOSE 625

NEOTAME 6082 

De acordo com os dados obtidos neste estudo, o edulcorante sucralose 

apresentou potência de 625 vezes maior dulçor em queijo petit-suisse que a 

sacarose a 15,2%. Valor este idêntico ao encontrado por De Marchi, Mcdaniel e 

Bolini (2009) em estudo sobre sucos de maracujá adoçados a 10% de Sacarose. 

O valor encontrado neste estudo se aproxima a potência de 629 vezes, 

encontrada por Cardoso e Bolini (2007) em néctar de pêssego adoçado a 10% de 

sacarose. Cardoso et al. (2004), em estudo, observaram que a mesma substância 

apresentou potências de 679 e 554 em seu estudo com chá 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 potência 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 

potência 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 potência edulcorante de 262, 

valor bem inferior ao encontrado pelo presente estudo, e pode ser explicado pela 

utilização de diferentes culturas e com perfis metabólicos distintos. 

Mais recentemente, utilizando a técnica de Tempo Intensidade, Palazzo et 

al. (2011), determinou a potência edulcorante da sucralose para a formulação de 

chocolates diets. Em seu estudo, observaram que o composto apresentou poder 

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

O edulcorante estévia mostrou-se apenas 100 vezes mais doce que a 

sacarose em queijo petit-suisse probiótico, valor idêntico ao verificado para o 

mesmo composto, em cafés instantâneos à 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 al. (2004) em 

chá mate quente, determinaram em 116. De acordo com Palazzo et al. (2011), em 

chocolates com 43% de sacarose, a estévia apresentou potência em seu dulçor 

200 vezes maior. 

O valor determinado para este estudo se mostra ainda próximo ao 

apresentado por Umbelino (2005), que encontrou a potência de 94 em suco de 

manga equivalente a 8% de sacarose. Potência inferior, 59, foi descrita por 

Schiffman et al. (1995) em solução aquosa à 10 % de sacarose. 

Neste estudo de equivalência de doçura, o aspartame apresentou doçura 

173 vezes maior que a sacarose. Estudos avaliaram a potência edulcorante do 

aspartame em diversas matrizes alimentícias. Reis et al. (2011), em análise sobre 

iogurte sabor morango, adoçado à 11,5%, determinaram para o aspartame o 

poder edulcorante de 160. Valores próximos ao encontrado neste estudo também 

foram encontrados por Moraes e Bolini (2010) em análises com cafés instantâneos 
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adoçados a 9,5% de sacarose (187 vezes mais doce), e por Cardoso e Bolini 

(2007) que determinaram em 185 vezes a potência do composto sobre néctar de 

pêssego à 10% sacarose. 

 Marcellini, Chainho e Bolini (2005) observaram que em suco de abacaxi 

concentrado adoçado 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 potência de 146 (UMBELINO, 2005). Em chá mate 

quente, o poder foi de 163 vezes, em chá mate gelado, seu valor foi ainda 

superior, estabelecido em 277 vezes (CARDOSO et al., 2004).  

De acordo com a Associação Americana Dietética, o Neotame, o mais 

recente e potente edulcorante artificial descoberto, pode apresentar sua potência 

edulcorante variando de 6000 a 13.000 vezes maior que a da sacarose 

(SATYAVATHI et al, 2010). No presente estudo, esta substância edulcorante 

apresentou poder de dulçor 6082 vezes maior que o da sacarose quando avaliado 

em equivalência ao queijo petit-suisse petit-suisse probiótico adoçado a 15,2% de 

Sacarose. 

Corroborando esses dados, em estudo recente, na avaliação de equivalência 

de doçura 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 

substância edulcorante quando adicionada aos diversos tipos de alimentos com 

valor calórico reduzido. 

4.4 Análises Microbiológicas 

� A contagem de células viáveis 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 
probiótico sabor morango durante o armazenamento a 4ºC durante 14 dias. 
  

A população da cultura starter apresentou boa viabilidade para todas as 

amostras, apresentando valores acima de 9 log UFC g-1 para quase todas as 

amostras, no dia 1, com exceção da amostra PROB 5 contendo sacarose. No dia 

14, determinado como tempo limite para consumo das amostras, a população da 

cultura ainda apresentava valores superiores a 8 log UFC g-1 para todas as 

amostras. 

A viabilidade de L. acidophilus e Bifidobacterium animalis subsp. lactis pode 

ser observada através das Figuras 15 e 16. A população 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-1 com exceção da amostra PROB 

2, contendo o edulcorante estévia, que teve uma redução mais acentuada.  
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Figura 15. Viabilidade do Lactobacillus acidophilus obtida em queijo petit suisse 
probiótico sabor morango durante o armazenamento a 4ºC durante 14 dias. 
�

�

Figura 16. Viabilidade do Bifidobacterium animalis subsp lactis obtida em queijo 
petit suisse probiótico sabor morango durante o armazenamento a 4ºC durante 14 
dias. 
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 As contagens para Bifidobacterium animalis subsp. lactis 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. lactis apresentaram um aumento para todas as 

amostras estudadas, alcançando em todas, valores superiores a 7 log UFC g-1. 

Assim como em outros trabalhos, queijos frescos apresentam viabilidade 

probiótica satisfatória (VINDEROLA et al., 2000; BURITI et al., 2005; SOUZA E 

SAAD, 2009, PEREIRA et al., 2010). A viabilidade do gênero Bifidobacterium spp. 

parece ser aumentada quando em presença de outra bactéria probiótica, gerando 

valores elevados para todas as bactérias avaliadas (VINDEROLA et al., 2000; 

CORRÊA et al., 2008), o que pode ter ocasionado valores similares neste estudo. 

Poucos estudos analisaram a influência do uso de edulcorantes sobre o 

crescimento de bactérias probióticas em alimentos processados. Angelov et al. 

(2006) constatou que os edulcorantes aspartame, ciclamato e sacarina não 

interferiram na dinâmica de fermentação dos micro-organismos probióticos em 

bebida a base de trigo. Em chocolates, observou-se que houve crescimento dos 

micro-organismos durante o período de armazenamento, sem evidências da 

influência negativa do uso dos adoçantes (NEBESNY, ZYZELEWICZ E MOTYL, 

2007). Estudos em produtos lácteos demonstraram que a adição de edulcorantes, 

nas concentrações, comumente utilizadas nas indústrias de alimentos, não 

influenciou o crescimento das bactérias probióticas (BA	YI
IT, KULEAOAN, 

KARAHAN, 2006; VINDEROLA et al., 2002). 

Com base nos resultados apresentados, pode-se afirmar que os queijos petit 

suisse probióticos elaborados, adicionados de diferentes edulcorantes, nas 

concentrações 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 período próprio para consumo, estabelecido 
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em 14 dias. Além disso, não se observou influência negativa dos compostos 

edulcorantes sobre as culturas starter e probióticas, nas concentrações descritas. 

Sugere-se que estudos futuros busquem monitorar a viabilidade destes micro-

organismos durante um período maior de armazenamento, além de averiguar mais 

profundamente a relação entre estes compostos e os probióticos. 

5. Conclusões 

Verificou-se que a percepção das propriedades de doçura dos edulcorantes 

varia de acordo com as características do produto em que são empregados. 

Quando ingredientes como gordura, proteínas, ácidos, carboidratos, entre outros, 

estão envolvidos, deve-se considerar as diversas interações entre ingredientes e 

edulcorantes promovendo mudanças na potência edulcorante e até mesmo em seu 

perfil sensorial.  

Observou-se que a sucralose, apresentou poder de doçura 625 vezes em 

queijo petit-suisse probiótico, sabor morango. O edulcorante estévia apresentou 

poder edulcorante de 100 vezes, valor semelhante ao encontrado em outros 

estudos. O aspartame demonstrou potência 173 maior comparada ao queijo 

adoçado com sacarose a 15,2%. E por último, na determinação de equivalência de 

doçura do queijo petit-suisse probiótico sabor morango, o composto neotame se 

mostrou 6082 vezes mais doce que a sacarose 

Esse estudo sensorial visou disponibilizar importantes informações sobre o 

perfil e comportamento dos edulcorantes analisados, visto que não existe em 

literatura dados disponíveis sobre equivalência de doçura de edulcorantes em 

queijo petit-suisse probióticos, somente em matrizes alimentícias menos complexas 

como iogurte, café, sucos, chás e em soluções aquosas. 

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

que estes edulcorantes e os componentes do alimento se relacionam e se 
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comportam quando adicionados ao queijo petit-suisse probiótico sabor morango. 

Dentre as técnicas mais utilizadas para caracterização de um produto, destaca-se a 

Analise Descritiva Quantitativa (ADQ), que fornece importantes informações 

qualitativas além de quantificá-las. 

Verificou-se ainda que o queijo petit suisse é uma matriz viável para a 

aplicação de micro-organismos probióticos, permitindo que os valores de células 

viáveis, indicados pela legislação brasileira, sejam alcançados até o prazo 

determinado para consumo, permitindo assim que os consumidores possam 

usufruir dos efeitos benéficos gerados pelos probióticos. Também, observou-se 

que os compostos edulcorantes utilizados neste estudo não exerceram efeito 

negativo sobre as diferentes culturas probióticas, entretanto, estudos mais 

aprofundados, de como esses micro-organismos se relacionam com estes 

compostos, precisam ser conduzidos. 
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CAPÍTULO III – ANÁLISE DE SOBREVIDA – UMA ALTERNATIVA NA 
DETERMINAÇÃO DA CONCENTRAÇÃO ÓTIMA 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 são 

empregadas, oferecendo informações de como os consumidores normalmente 

agem frente a decisão de comprar ou não um determinado produto. Nesse 

contexto a análise de sobrevida pode ser uma metodologia útil e prática para 

estudar a atitude do consumidor. 

Desta forma, este capítulo buscou determinar a concentração considerada 

ideal, utilizando a escala do ideal, e a concentração ótima de sacarose, utilizando a 

metodologia de análise de sobrevida. Como as concentrações determinadas foram 

distintas, testes de aceitação foram aplicados, a fim de verificar qual concentração 

representa melhor a preferência dos consumidores. 

A partir da aplicação do teste utilizando escala do ideal, a doçura 

considerada ideal para o queijo petit-suisse probiótico sabor morango, segundo os 

consumidores, foi estabelecida em 15,2%, enquanto a concentração encontrada 

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

Testes de aceitação, com consumidores de queijo petit-suisse, avaliando 

aparência, aroma, sabor, textura e impressão global revelaram não haver diferença 

significativa, ao nível de 5%, entre as duas concentrações de sacarose, 

determinadas pelas diferentes metodologias, em nenhum dos atributos avaliados.  



94�

�

Diante dos resultados encontrados sugerem que para queijos petit-suisse 

sabor morango, a análise de sobrevida pode ser utilizada para estimar limites na 

adição e redução da concentração de sacarose, sem que determine mudanças 

sensoriais significativas, não alterando sua aceitabilidade quando comparada a 

concentração determinada por metodologias convencionais, como pelo método 

com escala do ideal. Pela praticidade de sua aplicação e análise de resultados, sua 

utilização apresenta potencial para se expandir na rotina de análises sensoriais. 
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1. Introdução 

Dentre os métodos sensoriais existentes para se medir a quantidade ideal 

de determinado componente a ser adicionada para provocar a melhor aceitação e 

preferência de um grupo de julgadores, a escala-do-ideal é um dos métodos 

afetivos mais aplicado, tanto devido à confiabilidade e validade de seus resultados 

como à simplicidade em ser utilizada pela equipe (LAWLESS e HEYMAN, 1998; 

MEILGAARD et al., 2004).  

Nesta análise, a equipe de provadores avalia as amostras e registra suas 

respostas em escala específica, mostrando o quão ideal estas amostras se 

encontram em relação ao atributo que se deseja avaliar (por exemplo: doçura, 

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

 Os dados obtidos são então submetidos à análise estatística através de 

histograma de distribuição das respostas sensoriais (em porcentagem) em função 

da concentração do componente que está variando e também por regressão linear 

simples entre os valores hedônicos e a concentração do componente que está 

variando (MEILGAARD et al., 2004). 

 Entretanto, algumas outras metodologias são utilizadas para estudos sobre 

a reação dos consumidores em relação a algum produto, oferecendo informações 

de como os consumidores normalmente agem frente a decisão de comprar ou não 

um determinado produto (GIMÉNEZ, ARES E GAMBÁRO, 2008, MUÑOZ, 2002). 

Nesse contexto a análise de sobrevida pode ser uma metodologia útil e prática 

para estudar a atitude do consumidor em comprar e consumir certo alimento 

(BUSTAMANTE, FAERSTEIN e LATORRE, 2002).

 A metodologia de análise de sobrevida foi desenvolvida, primariamente para 

avaliar determinados períodos até atingir um evento de interesse, geralmente 

chamado “tempo de sobrevida”, considerando a presença de dados censurados 



96�

�

(KLEIN e MOESCHBERGER, 1997; COSTELL, 2002, CALLE et al.,2006). É uma 

ramificação estatística usada extensivamente em estudos clínicos, epidemiologia, 

biologia, sociologia e estudos de confiabilidade (MEEEKER E ESCOBAR, 1998; 

HOUGH et al., 2003). 

Esta análise de sobrevida foca no risco de rejeição de um produto por parte 

dos consumidores, estimando determinado evento variável como necessário para 

alcançar uma porcentagem fixa de rejeição. Em estudos sobre a vida de prateleira 

se adotam as porcentagens de 25% e 50% de rejeição (HOUGH et al., 2003; 

GÁMBARO et al., 2006; ARES et al., 2008; GIMÉNEZ et al., 2007), ou seja, 

considera-se que dos consumidores que normalmente comprariam o produto, ¼, 

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: o tempo, ou a concentração limite para que 

haja rejeição do produto. Com esse intuito, esta técnica tem sido empregada em 

diversos alimentos como: óleos de girassol (RAMÍREZ, HOUGH e CONTARINI, 

2001), iogurtes (AL-KADAMANY et al., 2002; GÁMBARO et al., 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, GIMÉNEZ E GAMBARO, 2008).  

Porém, a análise de sobrevida pode ser empregada em estudos para a 

determinação da concentração ótima de determinados ingredientes, e até mesmo 

algum componente importante ao alimento, como a temperatura (LÓPEZ et al., 

2008), e a rejeição do produto pode ser por duas razões: por haver pouco, ou 

muito do ingrediente analisado (HOUGH, 2010).  

O objetivo da análise de sobrevida seria determinar uma concentração 

considerada ótima do ingrediente, que maximizasse a proporção de consumidores 
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que a considerassem apropriada. Nesta concentração 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 

concentração apropriada (SOSA et al., 2008). 

Um aspecto importante na utilização desta metodologia para a 

determinação de uma concentração considerada ótima, é que o trabalho do 

experimento sensorial é relativamente simples. 50 a 120 consumidores provando 

amostras com diferentes concentrações, respondendo quão ideal está a 

intensidade do atributo avaliado na amostra analisada: menos que o apropriado, 

apropriado ou mais que o apropriado (HOUGH, CALLE, SERRAT, 2007). Essa 

informação é suficiente para modelar a probabilidade de aceitação/rejeição dos 

produtos de acordo com as diferentes concentrações do ingrediente em questão 

(HOUGH, 2010; SOSA et al., 2008). 

Desta forma, este capítulo buscou determinar a concentração considerada 

ideal, utilizando a escala do ideal, e a concentração ótima de sacarose, utilizando a 

metodologia de análise de sobrevida, de acordo com a opinião dos consumidores. 

Determinadas as concentrações, foram aplicados testes de aceitação com ambas 

as concentrações, determinadas pelas duas metodologias, a fim de verificar qual 

concentração representa melhor a preferência dos consumidores. 

2. Materiais 

2.1 Queijo Petit-suisse  Probiótico Sabor Morango  

 As amostras de queijo petit-suisse foram processadas no Laboratório de 

Embalagens do Departamento de Tecnologia de Alimentos da FEA/UNICAMP com a 

colaboração do grupo de pesquisadores da área. 



98�

�

  Para preparação das amostras se utilizou: Leite Padronizado Pasteurizado 

Tipo A (Ati Latte, Atatiba, São Paulo, Brasil), Cloreto de Cálcio – 0,25 g/L -

(ECIBRA, Santo Amaro, São Paulo, Brasil), Fermento Lático Streptococcus 

thermophilus TA 040 - 3% p/v - (Danisco, São Paulo, São Paulo, Brasil), Cultura 

Probiótica Lactobacilos acidophilus LA 14 – 5% p/v - (Danisco, São Paulo, São 

Paulo, Brasil), Cultura Probiótica Bifidobaterium animalis subsp. lactis BL 04 – 5% 

p/v - (Danisco, São Paulo, São Paulo, Brasil), Coalho Chr. Hansen (Valinhos, São 

Paulo, Brasil), Creme de leite esterilizado - 25% gordura (Nestlé, Araçatuba, São 

Paulo, Brasil), Polpa de Morango Integral (Icefruit, Tatuí, São Paulo, Brasil), 

Corante Vermelho Artificial Arcolor (Arco-Íris Brasil Ltda, São Paulo, São Paulo, 

Brasil), Aroma Natural de Morango (Duas Rodas Industrial Ltda, Campinas, São 

Paulo, Brasil), Goma Xantana tipo Keltrol (CPKelco, Limeira, São Paulo, Brasil), 

Goma Carragena Tipo LRA 50 (CPKelco, Limeira, São Paulo, Brasil) e Goma Guar 

(Tec Pharma, São Paulo, São Paulo, Brasil).

3. Métodos 

3.1 Elaboração do Queijo Petit-suisse Probiótico  

 A manufatura da massa base (queijo quark), como do queijo petit-suisse, 

foi adaptada a partir da metodologia descrita por Cardarelli et. al. (2008), com 

modificação principalmente na cultura probiótica empregada, sendo neste caso, 

utilizadas culturas de L. acidophilus e B. animalis subsp. lactis. 

Os ingredientes utilizados estão apresentados, assim como suas respectivas 

quantidades, na Tabela 7. Após a obtenção do queijo Quark, todos os ingredientes 

foram adicionados e homogeneizados no multiprocessador ESTEPHAN RPM 

1750/3500 (Geiger, Pinhais, Paraná Brasil) por 30 minutos até obtenção de massa 

consistente.  
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Para os testes com escala do ideal, e análise de sobrevida, distintas 

concentrações de sacarose foram utilizadas até que se chegasse a concentração 

proposta. Partiu-se da modificação da concentração somente da sacarose, sem 

alteração na composição e concentração dos demais ingredientes, aceitando e 

anulando, por ventura, pequenas variações sensoriais que poderiam ocorrer. 

Tabela 7. Ingredientes utilizados na formulação de queijo petit-suisse probiótico 
sabor morango.  

Formulação do Queijo Petit-suisse Probiótico 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 Alimentício Vermelho 0,2% 

Goma Xantana 0,2% 

Goma Carragena 0,2% 

Goma Guar 0,4% 

Total 100% 

*Concentrações em porcentagem (p/p) 

3.2 Teste do Ideal 

A concentração ideal de sacarose adicionada ao petit-suisse probiótico, 

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 não 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 concentração ideal a ser adicionada ao produto. 
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 Foram elaboradas 5 formulações do queijo petit-suisse probiótico, com 

diferença apenas em sua concentração de sacarose: 7,5%, 11%, 14,5%, 18% e 

21,5%. As amostras foram servidas aos provadores em cabines individuais, no 

Laboratório de Análises Sensoriais do Departamento de Alimentos e Nutrição 

(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 monádica aos 

provadores, seguindo um balanceamento de blocos completos (MACFIE et al., 

1989), dispostas em copos plásticos, brancos e descartáveis, de 50 mL, codificados 

com algarismos de 3 dígitos, escolhidos aleatoriamente, de forma a não influenciar 

os consumidores. 

Juntamente, foram disponibilizados ao provador água e biscoito do tipo 

água e sal para enxágüe e neutralização de sabores entre uma amostra e outra, 

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

 Para realização deste teste, utilizou-se 52 provadores, recrutados entre 

estudantes e funcionários do campus universitário, onde o provador era solicitado, 

com a utilização do mouse a clicar sobre a escala de acordo com a intensidade do 

estímulo de doçura percebido. 

Os resultados da avaliação sensorial das amostras de petit-suisse 

probióticas, sabor morango, foram convertidos pelo FIZZ Network Sensory 

Software (Biosystemes, Couternon, France), e analisados por Análise de Regressão 

Linear Simples, para determinar a concentração exata de sacarose, considerada 

ideal pelos consumidores, e pela Análise de Histograma de barras, conforme 

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

Quando se deseja que alterações no processo tecnológico ou mudanças na 

formulação de alimentos promovam impactos reduzidos nas características 

sensoriais de um produto, diversas metodologias podem ser aplicadas a fim de 

determinar os limites máximos de alteração que o consumidor suporta até que se 

atinja o processo de rejeição 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 rejeição do produto por um percentual estipulado de 

consumidores (HOUGH, 2006).  

Em estudos que buscam determinar a concentração ótima de determinado 

ingrediente, o tempo pode ser substituído pela concentração do ingrediente ate 

que ocorra a rejeição (HOUGH, 2006). No caso do presente trabalho, visou-se 

encontrar a concentração ótima de sacarose, focando minimizar o risco de rejeição 

do produto por parte dos consumidores, estimando a porcentagem de rejeição em 

função da concentração (%) de sacarose adicionada ao petit-suisse probiótico 

sabor morango. 

 Desta forma, para a análise de sobrevida foram utilizados 55 provadores, 

consumidores de queijo petit-suisse, recrutados entre estudantes e funcionários do 

campus da Universidade Estadual de Campinas, sendo os mesmos a realizar o 

teste para determinação da concentração ideal de sacarose (Item 3.2). 

 Os provadores foram servidos com as 5 amostras de queijo petit-suisse 

probiótico sabor morango com concentrações distintas de sacarose (7,5%, 11%, 

14,5%, 18% e 21,5%), monádicamente, em ordem aleatória. Quantidades de 20-

30 g de cada amostra foram apresentadas em copos plásticos descartáveis de 50 

mL, sob as mesmas condições descritas no Item 3.2. 
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 Após recebimento de cada amostra, os provadores foram solicitados a 

responder a seguinte pergunta de acordo com a doçura observada em cada 

amostra: “Para você, este produto esta: pouco doce, apropriado ou doce demais”. 

Além disso, outra pergunta foi realizada: “Se o produto estivesse disponível pra 

consumo, você o consumiria? Sim ou Não?”. Foi explicado que o significado da 

pergunta é se eles comprariam o produto disponível a venda, ou se este alimento 

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

Os testes foram conduzidos no laboratório de Análises Sensoriais do 

DEPAN/UNICAMP, em cabines individuais, com iluminação adequada e 

temperatura controlada (entre 22 e 25ºC). 

 Os cálculos foram realizados usando os procedimentos do programa 

Statistical Analysis Software – SAS (SAS Institute Inc., Carolina do Norte, USA) e 

XLSTAT versão 2011 (Addinsoft SARL, Paris, France).   estimando os parâmetros μ 

e �, e as funções de rejeição, para se determinar uma concentração considerada 

ótima pelos consumidores, de maneira a se atingir a menor porcentagem de 

rejeição.

3.4 Análise de Aceitação 

É um tipo de análise encontrada entre os testes sensoriais afetivos, e por 

estes, compreende-se os testes que medem: o grau com que consumidores 

gostam ou desgostam de determinado produto, e a preferência que o consumidor 

assume sobre um produto com relação a outro. Evidentemente, a preferência de 

um produto com relação a outro, pode também ser inferida através dos testes de 

aceitação assumindo-se que o consumidor irá 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 função de: critérios 
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demográficos, freqüência de consumo do produto, idade, sexo, renda e outros 

(STONE E SIDEL, 2004).  

 As análises devem ser realizadas por uma equipe de no mínimo 25 

provadores, que seja representativa do público alvo, em um laboratório de análise 

sensorial (STONE e SIDEL, 1993). 

 Entre os métodos sensoriais existentes para medir a aceitação e preferência 

de um grupo de provadores, testes com escala hedônica de nove centímetros são 

os mais aplicados, devido à sua simplicidade, confiabilidade e validade de seus 

resultados (STONE e SIDEL, 1993). Esta é facilmente entendida pelos 

consumidores, onde o provador receberá as amostras codificadas, e será solicitado 

a avaliar o quanto ele gosta ou desgosta de cada amostra, podendo utilizar-se de 

uma escala estruturada ou não estruturada. 

 Os dados obtidos no teste de aceitação são submetidos à análise de 

variância (ANOVA) e testes de médias de Tukey, onde se verifica a ocorrência de 

diferença significativa entre as médias, em um determinado nível de confiança, 

que é normalmente 95% (MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 1999; STONE e SIDEL, 

1993). 

4. Resultados e Discussão 

4.1 Determinação da Concentração Ideal de Sacarose Através do Teste 

do Ideal 

Para determinação da concentração ideal de sacarose para queijo petit-

suisse probiótico sabor morango, utilizou-se escala não-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 doçura. 
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Os dados foram coletados através do FIZZ Network Sensory Software 

(Biosystemes, Couternon, France), e após a conversão dos dados, realizou-se o 

cálculo de médias das notas atribuídas pelos provadores para cada concentração 

de sacarose adicionada ao produto. Verificou-se o modelo linear em função das 

concentrações de sacarose, onde a variável dependente eram as notas atribuídas, 

e a variável independente, as diferentes concentrações de petit-suisse.  

A partir da equação da reta foi possível determinar a concentração 

necessária de sacarose para que se obtivesse a doçura considerada ideal para o 

queijo petit-suisse probiótico sabor morango, segundo seus consumidores, sendo 

estabelecida em 15,17%, conforme Figura 17. Para facilitar os experimentos 

subseqüentes, optou-se por utilizar a concentração de 15,2%. 

Figura 17. Gráfico e Equação da reta no teste para determinação da concentração 
ideal de sacarose a ser adicionada ao queijo petit-suisse probiótico sabor morango, 
obtida no teste com Escala do Ideal.  
�

 Com os dados obtidos, foram contruídos histogramas de distribuiçãode 

acordo com as notas atribuídas pelos provadores em resposta sensorial às 

diferentes concentrações apresentadas em queijo petit-suisse probiótico sabor 
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morango. Conforme Figura 18, pode-se observar, de forma geral, a distribuição 

das respostas sensoriais atribuídas às diferentes concentrações de sacarose no 

produto.  

Determinada a concentração ideal de sacarose, através do teste do ideal, 

para queijo petit-suisse probiótico sabor morango em 15,2%, procedeu-se a 

aplicação da segunda metodologia para averiguar se as concentrações 

determinadas por ambas eram iguais e suas respectivas respostas à aceitação 

pelos consumidores. 

 

Figura 18. Histograma de distribuição das respostas obtidas no teste com escala do 
ideal para o queijo petit-suisse probiótico sabor morango adoçados com as 
diferentes concentrações.  
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4.2 Determinação da Concentração Ótima de Sacarose Através da Análise 

de Sobrevida 

A análise de sobrevida tem sido aplicada na estimação da vida de prateleira 

de alguns alimentos por diversos autores (AL-KADAMANY et al., 2002; SOSA et al., 

2008; GIMÉNEZ, ARES E GÁMBARO, 2008 CRUZ et al., 2010). Porém, o tempo 

pode ser substituído por outras variáveis, como por exemplo, a intensidade de um 

atributo sensorial desejado com o intuito de determinar a quantidade máxima ou 

mínima tolerada pelo consumidor antes do processo de rejeição do produto 

(GIMÉNEZ et al., 2008; HOUGH, GARITTA E SÁNCHEZ, 2004). 

Esta metodologia foi então utilizada para estimar a porcentagem de rejeição 

do consumidor em função da concentração de sacarose no queijo petit-suisse 

probiótico sabor morango, usando como resultados as respostas obtidas dos 

consumidores quando perguntados sobre a intensidade do atributo doçura nas 

amostras avaliadas. O conceito chave dessa metodologia é o foco no risco do 

consumidor rejeitar o produto (GIMÉNEZ, ARES E GÁMBARO, 2008). 

Definindo a variável aleatória S como a concentração de sacarose 

considerada ótima pelo consumidor, assume que S é absolutamente continuo com 

função de distribuição F. Para cada concentração de sacarose, irá existir 2 funções 

de rejeição: 

• Rp(s) = probabilidade de um consumidor (ou proporção de consumidores) 

rejeitar a amostra de petit-suisse com concentração = s porque ela está pouco 

doce, ou seja, Rp(s) = P(Ss) = 1-F(s) 

• Rm(s) = probabilidade de um consumidor (ou proporção de consumidores) 

rejeitar a amostra com concentração = s porque ela está muito doce, ou seja, 

Rm(s) = P(S�s) = F(s). 
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Se em estudos de vida de prateleira, a função de probabilidade, utilizada 

para estimar a “failure function” é o conjunto de probabilidades das observações 

dos consumidores, em modelos de 2 eventos (de pouco doce para o apropriado e 

apropriado para muito doce), existem 2 funções de probabilidades (KLEIN e 

MOESCHBERGER, 1997), chamadas Sp (pouca sacarose) e Sm (muita sacarose).   

Uma vez que não existem testes estatísticos para comparar a qualidade da 

correlação de diferentes modelos paramétricos utilizados para dados em intervalo 

de censura, uma avaliação visual de como os modelos paramétricos se ajustam às 

estimações não-paramétricas, faz-se necessária para escolher o modelo mais 

adequado. Foram consideradas as seguintes distribuições: menor valor extremo, 

normal, logístico, Weibull, lognormal e log-logístico (HOUGH et al.,  2003). 

Entretanto, a distribuição Lognormal se mostrou mais adequada para os dados de 

ambos os eventos.  

De acordo com as Figuras 19 e 20, é possível observar o percentual de 

rejeição de acordo com concentração de sacarose nos queijos petit-suisse 

probiótico sabor morango. 

Para estudos de vida de prateleira, a probabilidade de uma rejeição do 

produto pelos consumidores, ou seja, F(s) deve ser escolhida. As porcentagens de 

rejeição mais comumente utilizadas são de 10%, 25% e 50% (HOUGH et al., 

2004; HOUGH et al., 2003 e GAMBÁRO et al., 2006). Entretanto, Garitta et al 

(2006) sugerem que a concentração ótima, na análise de sobrevida sobre um 

modelo de 2 eventos, pode ser determinada achando o mínimo da curva, resultado 

da adição de ambas as curvas de rejeição dos eventos.  
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Figura 19.Percentual de rejeição do queijo petit-suisse probiótico sabor morango 
pelos consumidores versus a concentração de sacarose na função pouco doce. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20. Percentual de rejeição do queijo petit-suisse probiótico sabor morango 
pelos consumidores versus a concentração de sacarose na função muito doce. 

 

Not Sweet

0

20

40

60

80

100

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

Sugar concentration(%)

%
R

e
je

c
ti

o
n

Pouco Doce

Concentração de açúcar 

%
R

ej
ei

çã
o

Too Sweet

0

20

40

60

80

100

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

Sugar concentration (%)

%
R

e
je

c
ti

o
n

Concentração de açúcar 

%
R

ej
ei

çã
o

Muito Doce



109�

�

Sendo assim, a Figura 21 expõe a sobreposição das curvas dos dois eventos 

de interesse, possibilitando a visualização do ponto médio das curvas, além de 

tornar possível determinar a concentração ótima de sacarose que leve a um menor 

percentual de rejeição por parte dos consumidores. 
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Figura 21. Concentração Ótima de sacarose (Sobreposição das curvas de rejeição 
de pouco doce e muito doce).  
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Tabela 8. Concentração de ótima de sacarose com seus parâmetros de rejeição e 
desvios padrões.

Concentração 
Ótima de 
Sacarose 

Percentual 
Total de 

Rejeição na 
Ótima 

% de Rejeição 
por não estar 
muito doce na 

ótima 

% de Rejeição 
por estar 

muito doce na 
ótima 

Desvio Padrão 
por não estar 
muito doce na 

ótima 

Desvio Padrão 
por estar 

muito doce na 
ótima 

12.74 42.6 27 15.6 0.85 0.72 

De acordo com esta metodologia, pode-se concluir que a concentração 

ótima de sacarose é de 12.74 � 1.09. A essa concentração existe um percentual de 

rejeição de 42.6 % pelos consumidores, onde 27 % das rejeições foram pela 

concentração ótima ser considerada pouco doce e 15.6 % das rejeições por 

considerar a concentração ótima muito doce. 

Dado este alto percentual de rejeição, 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 número baixo de consumidores 

que conduziram os julgamentos, 55 consumidores no total, os dados obtidos não 

teriam muito peso estatístico ou validade para se tornar uma decisão sobre a 

formulação do produto.  

De acordo com Garitta et al. (2006), os julgamentos realizados utilizando a 

análise de sobrevida são considerados em maior acordo com a realidade das 

escolhas do consumidor que o uso de uma escala ancorada. Com a análise de 

sobrevida, os consumidores não utilizam uma escala para avaliarem a intensidade 

de um atributo, a invés disso, eles respondem se a intensidade de um atributo em 

particular está baixa, apropriada ou acima.  

Como o intuito do trabalho foi verificar a possibilidade de substituição 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 análise de 

aceitação sobre as duas amostras para verificar a influência de cada concentração 

sobre o produto e sua aceitabilidade. 

4.3 Análise de Aceitação 

A Tabela 9 apresenta os valores médios dos atributos para as duas 

amostras avaliadas, o queijo petit-suisse com diferentes concentrações de 

sacarose 12,7% e 15,2%, de acordo com os valores encontrados nas metodologias 

de análise 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 concentrações de 
sacarose 

AMOSTRAS APARÊNCIA AROMA SABOR TEXTURA IMPRESSÃO 
GLOBAL 

SOBREVIDA 
12,7% 5,618a 6,774a 6,298a 5,107a 6,079a 

IDEAL 15,2% 5,942a 5,693a 6,068a 5,554a 5,964a 

Médias com letras em comum na mesma coluna indicam que não há diferença significativa entre as 
amostras (p�0,05) pelo teste de média de Tukey.

De acordo com a Tabela 9, não houve diferença significativa entre as 

amostras para nenhum dos atributos avaliados pelo teste de aceitação. Embora 

Lethuaut et al. (2005) afirmem que diferentes concentrações de sacarose 

influenciam na percepção de doçura e aroma, as diferentes concentrações 

estabelecidas com a aplicação das duas metodologias, mostraram-se indiferentes, 

ao nível de significância de 5%, para gerar mudanças na percepção dos 

consumidores em todos atributos mensurados através do teste de aceitação.  
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As médias obtidas para as amostras contendo a concentração de sacarose 

encontrada através do teste do ideal (15,2%) foram ligeiramente maiores para 

aparência e textura, porém sem diferença significativa ao nível de 5% da outra 

amostra. A concentração encontrada através da análise de sobrevida (12,7%) 

recebeu valores maiores para os atributos aroma, sabor e impressão global, 

embora sem diferença significativa da amostra com concentração de 15,2% de 

sacarose.�

5. Conclusão 

Os resultados encontrados sugerem que para queijos petit-suisse sabor 

morango, a análise de sobrevida pode ser utilizada para estimar limites na adição e 

redução das concentrações de sacarose nos processos de manufatura, sem que 

determinem mudanças sensoriais significativas no produto, não alterando em nada 

sua aceitabilidade quando comparada a outra metodologia. 

Através dos dados obtidos, conclui-se que a metodologia de análise de 

sobrevida pode ser empregada com sucesso para determinação de concentração 

ótima de algum ingrediente em substituição a outras metodologias, como através 

da escala do ideal. Pela praticidade de sua aplicação e análise de resultados, sua 

utilização tem potencial para se expandir na rotina de análises sensoriais. 

Entretanto, para prosseguimento dos experimentos se optou por utilizar o 

método com escala do ideal, por esta ser uma metodologia consagrada e de 

utilização rotineira pelo laboratório.  
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CAPÍTULO IV – QUEIJO PETIT-SUISSE PROBIÓTICO SABOR MORANGO: 
PERFIL SENSORIAL DESCRITIVO E ANÁLISE DE ACEITAÇÃO 

RESUMO 

Tanto para o lançamento de novos produtos no mercado, como no controle 

de qualidade de processos, são necessárias aplicações de diversas técnicas 

sensoriais para avaliar o produto, e através dos dados obtidos, pode-se direcioná-

lo a atingir uma boa aceitabilidade. Dentre as técnicas comumente utilizadas, 

encontra-se a Análise Descritiva Quantitativa (ADQ).  

Este capítulo buscou estabelecer o perfil descritivo sensorial das diferentes 

amostras de queijo petit-suisse sabor morango. Também, monitorar a percepção 

dos consumidores através de testes de aceitação, e com a correlação dos dados 

obtidos através dos testes descritivos e afetivos, estabelecer os direcionadores de 

preferência de queijos petit-suisse sabor morango. 

Foram utilizadas 5 amostras de queijo petit-suisse probióticas, sendo: 

amostra PROB 1 (amostra com edulcorante sucralose na concentração 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 concentração 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). 

Após a seleção, 9 provadores realizaram a Análise Descritiva Quantitativa 

das amostras. Quanto ao teste de aceitação, 125 consumidores realizaram o teste 

avaliando através de escala hedônica: aparência, aroma, sabor, textura e 
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impressão global. Também foi avaliada a atitude dos consumidores com relação à 

compra dos produtos.  

Os dados obtidos na análise descritiva quantitativa foram avaliados por 

análise de variância (ANOVA), teste de médias de Tukey e análise de componentes 

principais (ACP). Os resultados dos testes de aceitação foram avaliados por análise 

estatística univariada (análise de variância - ANOVA) e teste de médias de Tukey 

(a 5% de significância). Os dados da análise sensorial de aceitação em relação à 

aceitação global foram analisados também por análise estatística multivariada 

(Mapa de Preferência Interno), realizada utilizando-se o Programa MDPREF do PC-

MDS Multidimensional Statistic Package. A correlação entre os dados da Análise 

Descritiva Quantitativa e o teste de aceitação foi determinada através de 

correlação dos quadrados mínimos parciais (Partial Least Square Correlation – PLS) 

utilizando-se o software estatístico XLSTAT versão 2008. 

De acordo com os dados obtidos, notou-se que a amostra COM 1 é a 

amostra mais aceita, embora não tenha diferença significativa (p�0,05) das 

demais amostras comerciais convencionais COM 2 e COM 3, podendo ser explicado 

pela presença de cor lilás, maior intensidade do atributo aroma adocicado e sabor 

de leite. Estes atributos, através de PLSR, se mostraram determinantes na 

preferência dos consumidores para as amostras de queijos petit-suisse, sendo 

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

A amostra PROB 2, contendo o edulcorante estévia foi a amostra com 

menor aceitação, diferindo estatisticamente ao nível de significância de 5% de 

todas as demais, probióticas e convencionais, explicado por apresentar atributos 

que contribuem fortemente para a rejeição de queijos petit-suisse, como: gosto 

amargo, doçura residual e alta intensidade do gosto doce.  
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 As amostras PROB 3 e PROB 4, contendo aspartame e neotame, 

respectivamente, apresentaram perfis sensoriais muito próximos, não diferindo 

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

PROB 1 com o componente sucralose em sua composição, foi a amostra 

probiótica com edulcorante melhor aceita, mesmo sem diferença ao nível de 

significância de 5% das amostras PROB 1, PROB 3, PROB 4 e PROB 5, revelando 

ser talvez a melhor opção para adição de edulcorantes em queijo petit-suisse, pois 

assim como citado por diversos autores, mostrou ser o edulcorante com perfil 

sensorial mais próximo ao da sacarose. A amostra PROB 5 contendo sacarose na 

concentração de 15,2%, foi a amostra probiótica melhor aceita pelos 

consumidores, não 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 não diferiu de COM 2 e 

COM 3, mostrando a viabilidade da adição de culturas probióticas, ao queijo petit-

suisse, sem prejuízo a sua aceitação, agregando valor de mercado, com colocação 

do alimento em um nicho de mercado crescente, o de alimentos funcionais, além 

de proporcionar ao consumidor inúmeros efeitos benéficos. 

A adição 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 são 

necessários, com a possibilidade de substituição dos edulcorantes estudados, ou 

mistura entre diferentes adoçantes.  
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1. Introdução

 Tanto para o lançamento de novos produtos no mercado, como no controle 

de qualidade de processos e rastreamento de mudanças sensoriais ao longo do 

período de estocagem, diversas técnicas de avaliação sensorial podem ser 

aplicadas, e através dos dados obtidos, pode-se direcioná-lo a uma melhor 

aceitabilidade perante o mercado consumidor. Na pesquisa de um produto, pode 

ser vantajoso o uso de metodologias descritivas de análise sensorial (ALBERT et 

al., 2011). 

 Dentre as técnicas descritivas comumente utilizadas, encontra-se a Análise 

Descritiva Quantitativa (ADQ). Esta análise é um método qualitativo e quantitativo, 

desenvolvido por Stone et al. (1974), da Tragon Corporation, com a colaboração 

do Departamento de Ciência de Alimentos da Universidade da Califórnia, CA, EUA.  

Embora alguns autores impliquem restrições à Análise Descritiva 

Quantitativa (MURRAY, DELAHUNTY e BAXTER, 2001), principalmente devido ao 

tempo gasto com o treinamento de assessores, tornando-a muitas vezes 

dispendiosa. Estudos vêm buscando metodologias descritivas alternativas, mais 

rápidas e que apresentem boa correlação 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 Análise Descritiva Quantitativa proporciona uma completa descrição das 

propriedades sensoriais de um produto, representando um dos métodos mais 

completos e sofisticados para a caracterização sensorial de atributos importantes 

(MEILGAARD et al., 1999), principalmente quando correlacionados com outras 

análises instrumentais e físico-químicas (STONE e SIDEL 2004). Com essa 

metodologia, todos os aspectos detectáveis de um produto são descritos e listados 
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por um painel treinado sob a supervisão 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 não 

estruturada (DAIROU E SIEFFERMANN, 2002). 

O emprego desta metodologia tem sido relatado com sucesso no 

monitoramento de diversos alimentos como: em estudos de comparação de geléias 

(DAIROU E SIEFFERMANN, 2002), na avaliação de vinhos (PERRIN et al., 2008),  

na avaliação de biscoitos com teor reduzido de sal e enriquecido com fibras 

(VÁZQUEZ, CURIA e HOUGH, 2009), em presunto seco (GUÀRDIA et al., 2010). 

Estudos com batatas doce de diferentes cultivares (LEIGHTON, SCHÖNFELDT E 

KRUGER, 2010), e mais recentemente em iogurtes convencionais e probióticos 

(MAJCHRZAK, LAHM, DÜRRSCHMID, 2010) também mostraram excelentes 

resultados.  

 Nesta ADQ, os candidatos pré-selecionados realizam um levantamento dos 

futuros termos descritores que compõem 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 referências para o 

extremo máximo e mínimo de cada atributo (DELARUE e SIEFFERMANN, 2004).  

Os assessores são então treinados, com base em referências propostas e 

com a ficha de avaliação (ALBERT et al., 2011), sendo posteriormente 

selecionados com base no poder de discriminação entre amostras, repetibilidade e 

concordância entre os provadores (DAMÁSIO e COSTELL, 1991; HERSLETH et al., 

2005), verificados através de análise de variância de dois fatores (amostra e 

repetição) para cada provador em relação a cada atributo.  

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

tem de ser verificada minuciosamente. Embora a aceitação avaliada somente 
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através de respostas gerais forneça informações importantes, é necessário um 

estudo mais profundo a respeito dos atributos sensoriais que direcionem e 

predigam a preferência do consumidor, a fim de adequar o produto ao seu público, 

garantindo rentabilidade ao produtor e satisfação aos consumidores 

(KRISHNAMURTHY et al., 2007; BAYARRI et al., 2011). 

Para determinação dos chamados direcionadores de preferência, ou “drivers 

of liking”, são necessárias correlações entre os resultados da aceitação do produto 

com os atributos levantados pela análise sensorial descritiva detalhada, e quando 

possível, dados físico-químicos (CARBONELL et al., 2009).  

 Como a Análise Descritiva Quantitativa é uma metodologia já consumada, 

de validade garantida e confiável, este capítulo 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 percepção dos consumidores 

com aplicação de testes de aceitação, e através da correlação dos dados obtidos, 

estabelecer os direcionadores de preferência de queijos petit-suisse probióticos e 

convencionais, sabor morango. 

2. Materiais   

2.1 Queijo Petit-suisse Probiótico Sabor Morango 

Foram utilizadas 5 amostras de queijo petit-suisse probióticas sendo: 

amostra PROB 1 (amostra com edulcorante sucralose na concentração 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 concentração 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 Análise 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 aplicação do método de rede (MOSKOWITZ, 1983). As amostras foram 

apresentadas aos provadores em cabines individuais, em pares, em copos plásticos 

descartáveis de 50 mL, codificados com 3 dígitos aleatoriamente, (LEE et al., 

2008).  

 Após o levantamento, procedeu-se uma reunião com todos os provadores, 

sob a supervisão 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 al., 2008).  

 Foram definidos no total 20 termos descritores, com os quais foram 

montadas fichas de avaliação, compostas de escalas não 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 al., 2010). 

 Após 8 sessões de treinamento, com cerca de 1:30 h cada, foram realizados 

os testes para seleção da equipe de assessores para a Análise 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 discriminação 

entre amostras, repetibilidade e concordância entre os provadores (DAMÁSIO & 

COSTELL, 1991), verificadas pela análise de variância de dois fatores (amostra e 

repetição) para cada provador em relação a cada atributo. A equipe selecionada foi 

então treinada para realização da análise descritiva quantitativa (STONE et al., 

1974). 

As 8 amostras de queijo petit-suisse foram apresentadas aos assessores, 

codificadas com algarismos de três dígitos, de forma monádica (STONE & SIDEL, 

1993), com três repetições, juntamente com as fichas geradas contendo os termos 

descritores, em cabines individuais, no Laboratório de Análise Sensorial do 

Departamento de Alimentos e Nutrição – FEA/UNICAMP. 

3.2 Análise de Aceitação 

A realização da análise foi divulgada por meio de cartazes e mural 

“online”. Os interessados puderam participar voluntariamente. Todos os 

provadores que participaram da análise assinaram o Termo de Consentimento 

Livre e Esclarecido, conforme aprovado no Comitê de Ética em Pesquisa da 

UNICAMP. Previamente ao teste de aceitação, os provadores foram solicitados a 

responder um questionário sobre a escolha de alimentos, que continha questões 

sobre dados pessoais, como idade e sexo, e questões sobre atitudes em relação a 

compra e consumo de alimentos. 

Foi realizado um teste afetivo para as amostras de queijo petit-suisse sabor 

morango adoçados com a sacarose e os diferentes edulcorantes. Além disso, foram 

incluídas três amostras comerciais, convencionais, sabor morango, a fim de 
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comparar a aceitação das amostras produzidas em laboratório com as disponíveis 

no mercado. Todas as 8 amostras foram avaliadas em relação à aparência, aroma, 

sabor, impressão global por uma equipe de 125 provadores (HOUGH et al, 2006), 

não treinados, representativos do público alvo (STONE & SIDEL, 1993), de ambos 

os sexos, com idades variando de 18 a 49 anos.  

As 8 amostras foram servidas aos provadores de forma monádica em copos 

plásticos de 50 mL codificados com algarismos de três dígitos. Utilizou-se escala 

hedônica não estruturada de 9 cm (BAYARRI et al.,  2011), tendo como limites os 

termos “Desgostei Extremamente” à esquerda e “Gostei Extremamente” à direita, 

para os atributos aparência, aroma, sabor, textura e impressão global (STONE & 

SIDEL, 1993). 

 O teste de aceitação foi realizado em cabines sensoriais individuais sob luz 

branca, temperatura ambiente confortável controlada a 20ºC e ausência de ruídos 

e odores externos no Laboratório de Análise Sensorial da Faculdade de Engenharia 

de Alimentos da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP). Os provadores 

dispuseram de água mineral à temperatura ambiente e biscoito tipo água e sal 

dentro das cabines. 

O delineamento experimental aplicado foi de blocos completos balanceados 

em relação às amostras, com apresentação de forma monádica (WALKELING & 

MACFIE, 1995). Também foi avaliada a atitude dos consumidores com relação à 

compra dos produtos. Foi utilizada a escala de intenção de compra de cinco 

pontos, que variou de 1 = “certamente não compraria” a 5 = “certamente 

compraria o produto” (MEILGAARD et al., 2007).  
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3.3 Regressão por Mínimos Quadrados Parciais (PLSR) 

A Regressão por Mínimos Quadrados Parciais – PLSR - é uma modelagem 

utilizada quando há necessidade de predizer um conjunto de variáveis 

dependentes (Y, respostas) de um grande conjunto de variáveis independentes (X, 

preditivas) e/ou quando as variáveis preditivas são inter-correlacionadas (ALVES, 

2008). É uma técnica que generaliza e combina características da Análise de 

Componentes Principais (ACP) e Regressão Múltipla. Ela funciona extraindo 

variáveis latentes (ou fatores) diretamente dos conjuntos de dados preditivos (X) e 

resposta (Y) 

A Regressão PLS busca, por um conjunto de componentes (chamados de 

vetores latentes), realizar uma decomposição simultânea das variáveis respostas e 

preditivas, com a restrição de que estes componentes expliquem ao máximo a 

covariância entre as variáveis respostas e preditivas (ALVES, 2008).  

Desta forma, para o cálculo 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 impressão global, para cada uma das 

amostras, submetida ao algoritmo PLSR (TENENHAUS et al., 2005). 

3.4 Análise dos Resultados 

Os dados obtidos da análise descritiva quantitativa foram avaliados por 

análise de variância (ANOVA), teste de médias de Tukey e análise de componentes 

principais (ACP). Os resultados dos testes de aceitação foram avaliados por análise 

estatística univariada (análise de variância - ANOVA) e teste de médias de Tukey 

(a 5% de significância).  

Os dados da análise sensorial de aceitação em relação à aceitação global 

foram analisados também por análise estatística multivariada (Mapa de Preferência 
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Interno), realizada através do software estatístico XLSTAT versão 2011 (Addinsoft 

SARL, Paris, France). A correlação entre os dados da Análise Descritiva 

Quantitativa e o teste de aceitação foi determinada através de correlação dos 

quadrados mínimos parciais (Partial Least Square Correlation – PLS) utilizando-se o 

software estatístico XLSTAT versão 2011 (Addinsoft SARL, Paris, France).�

4. Resultados e Discussão 

4.1 Análise Descritiva Quantitativa – ADQ 

4.1.1 Levantamento dos Termos Descritores 

Os candidatos pré-selecionados por testes triangulares aplicados a análise 

seqüencial 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 descrição de atributos neste tipo de análise. Neste levantamento foram 

evidenciados atributos de aparência, como: cor, brilho, presença de partículas, 

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 ácido e doce e gosto amargo, finalizando com atributos de textura 

como cremosidade e viscosidade, totalizando mais de 25 termos descritores ao 

final da avaliação.

4.1.2 Definição dos Termos Descritores e Referências para Cada Extremo 

de cada Atributo Sensorial 

 Após o levantamento, 2 encontros foram agendados com os 16 provadores 

e o 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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necessário, para certificação e retiradas dos atributos presentes e levantados na 

etapa anterior. Conforme os atributos foram sendo estabelecidos, em acordo com 

todos os provadores, as definições de cada termo descritor, assim como indicações 

sobre as referências para cada extremo (Muito/Pouco - Nenhum e Forte e Fraco) 

foram sendo determinadas. 

Em acordo, foram firmados 20 termos descritores, sendo para a aparência: 

cor lilás, cor rosa, brilho, presença de partículas, viscosidade aparente e aeração. 

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 ácido, gosto doce, gosto amargo, 

doçura residual e sabor de leite, e finalizando, quanto à textura: cremosidade e 

viscosidade. 

Todos os termos descritores levantados, assim como suas respectivas 

definições e referências podem ser encontrados na Tabela 10. Com estes dados, 

também foi possível elaborar uma ficha utilizada no momento da avaliação 

sensorial. 

Após determinadas as referências, para todos os 20 atributos, 8 sessões de 

treinamento foram conduzidas, com duração de cerca de 1:30h cada. Foram 

escolhidos horários onde a maioria pudesse estar reunida. O treinamento consistiu 

de uma explanação sobre a metodologia e o uso de escalas, de acordo com as 

referências propostas. Posteriormente, os provadores foram solicitados a analisar 

todas as referências em comparativo às amostras, durante todas as sessões.



129�

�

Tabela 10. Definições e referências para os termos descritores gerados pela equipe sensorial para queijo petit-suisse 
sabor morango. 

ATRIBUTO DEFINIÇÃO NENHUM/FRACO             MUITO/FORTE 

APARENCIA 

Cor Lilás Cor CaracterísticA de Suco Sabor Uva ADES Leite Desnatado Shefa Suco de Soja ADES, Sabor Uva 

Cor Rosa Cor Característica de Iogurte de Morango 
1 Gota de Corante Arco Íris Rosa + 250 mL de 

Leite Desnatado Shefa 
1 Gota de Corante Arco Íris 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 

Presença de Partículas de cor diferente da 
amostra 

Presença 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 Resistência ao Movimento Danete Sabor Chocolate Flan Sabor Caramelo 

Aeração Incorporação de Ar a Massa do Produto Flan Sabor Caramelo Mousse de Chocolate 

AROMA 

Morango Natural Aroma Característico de Polpa De Morango 25 g da Fruta Morango + 150 mL Água Fruta Morango 

Morango Artificial Aroma Característico Artificial de Morango 1 Bala 7 Bello + 275 mL Água 4 balas 7 Bello + 50 mL de Água 

Aroma de Vitamina ao Leite Aroma Característico de Vitamina de Banana Leite Desnatado Shefa 30g da Fruta Banana + 50 mL Leite Desnatado 
Shefa 

Aroma Adocicado Aroma Proveniente de Produtos Adoçados Com 
Sacarose 

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

Aroma de Leite Aroma Característico de Produtos Lácteos Leite Desnatado Shefa Leite Integral Shefa + 30 g de Leite em Pó 
Mollico 

SABOR 

Morango Artificial Sabor Característico de Frutas Vermelhas 1 Bala 7 Bello e meia + 250 mL de Água Bala 7 Bello 

Morango Natural 
Sabor Característico da Polpa Da Fruta 

Morango 50 g de Fruta Morango + 200 mL de Água Fruta Morango 

Gosto Ácido 
Percepção dos Botões Gustativos de 

Substâncias Ácidas Leite Desnatado Shefa Iogurte Natural Nestlé 

Gosto Doce Percepções Sentida pelos Botões Gustativos 
Em Relação Aos Açúcares 

Fruta Morango Leite condensado Qualitta 

Doçura Residual Percepção Oriunda de Adoçantes Sentida Após 
A Ingestão Do Alimento 

Água Solução de 25 mL de Adoçante Zero Cal + 200 
mL de Água 

Gosto Amargo Sensação Percebida por Substâncias Amargas Água Adoçante Só Estévia 

Sabor de Leite Sabor Proveniente de Produtos Lácteos Leite Desnatado Shefa 
Leite Integral  Shefa +30 g de Leite em Pó 

Mollico 

TEXTURA 

Cremosidade Cremosidade da amostra percebida na boca Bebida Láctea Activia Sabor Morango Mousse Sabor Chocolate 

Viscosidade Resistência do produto ao escoamento no 
momento da ingestão Bebida Láctea Activia Sabor Morango Mel 
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4.1.3 Seleção da Equipe Sensorial para Análise Descritiva Quantitativa 

Após 8 sessões de treinamento, os provadores pré selecionados foram 

submetidos ao processo de seleção definitiva para formação do painel sensorial da 

Análise Descritiva Quantitativa. Os provadores foram direcionados às cabines, onde 

realizaram 3 repetições de análise para cada amostra de queijo petit-suisse sabor 

morango. As análises foram realizadas em cabines individuais, juntamente com a 

ficha de avaliação, contendo todos os atributos, suas definições e referências. A 

apresentação das amostras se deu de forma monádica, em copos descartáveis, 

codificados com 3 dígitos aleatoriamente.  

A validação do treinamento tem o intuito de selecionar provadores com boa 

capacidade de discriminação das amostras, boa repetibilidade nas suas 

determinações 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 discriminação de amostras pelos 

provadores (p de Famostra � 0,50) e repetibilidade (p de Frepetição  0,05). A partir da 

aplicação de uma análise de variância (ANOVA) sobre os dados obtidos nas três 

repetições, obteve-se os resultados de p de Famostra e p de Frepetição apresentados 

nas tabelas 11 e 12, respectivamente.  

Para a seleção dos assessores, foi seguido o método utilizado por CADENA 

(2008) que selecionou os provadores que apresentaram problemas de 

discriminação 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 avaliação das amostras, para 

seleção dos assessores, foi possível 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 determinações 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. 

 

Figura 22. Representação gráfica de consenso entre alguns dos provadores pré-
selecionados para análise 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 não 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. 

 

 

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

�

Após análise dos resultados apresentados, dos 16 provadores pré 

selecionados para a Análise Quantitativa Descritiva (ADQ), 9 provadores foram 

selecionados, e seguiram com a análise dos produtos. Foram realizadas ainda mais 

duas sessões de treinamento com os 9 assessores da equipe sensorial e então se 

procedeu, de fato, a análise sensorial das 8 amostras de queijo petit-suisse sabor 

morango, sendo 5 amostras probióticas adicionadas de edulcorantes  e 3 amostras 

comerciais convencionais. 
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Tabela 11. Valores para os níveis de significância (p) dos provadores em função da discriminação das amostras (Famostra)�

Atributos P 1 P 2 P 3 P 4 P 5 P 6 P 7 P 8 P 9 P 10 P 11 P 12 P 13 P 14 P 15 P 16 

Cor Lilás 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 

Presença de 
Partículas 

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 0.2263 0.0013 0.1554 <.0001 0.4931 0.0819 0.0012 0.5052 0.3187 <.0001 0.1295 0.1287 0.2591 0.8143 0.1170 <.0001 

Viscosidade 
Aparente 

<.0001 0.9332 0.1344 0.3123 0.9084 0.0098 0.0900 0.2566 0.5580 <.0001 0.1847 0.0184 <.0001 <.0001 0.0037 0.0573 

Aeração 0.0001 0.3903 0.2184 0.5505 0.0649 0.0109 0.4466 0.2288 0.0116 0.0066 0.0199 0.5263 0.0139 0.0559 <.0001 <.0001 

Aroma Morango 
Natural 

0.0006 0.0017 0.2604 <.0001 0.5095 <.0001 0.1584 0.1150 0.1644 <.0001 0.0065 0.0952 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 

Aroma Morango 
Artificial

<.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 
Vitamina ao 

Leite 
0.0072 0.0376 <.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 0.7122 0.9971 0.0205 0.9197 0.8366 0.4531 0.1273 0.0075 0.1929 0.0763 0.6005 <.0001 0.0292 0.0029 

Aroma Lácteo 0.5623 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 

Sabor Morango 
Natural 

0.0048 0.0269 0.0121 <.0001 0.3998 0.0003 0.0002 0.1480 0.2436 <.0001 0.0786 0.6208 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 

Sabor Morango 
Artificial 

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 

Gosto Doce 0.0171 0.3210 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 Ácido 0.0001 0.0331 0.8530 0.1293 0.7277 0.0624 0.3100 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 

Doçura 
Residual 

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 0.3324 0.1558 0.3629 0.0540 <.0001 0.4476 0.1666 0.1563 0.3324 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 0.3153 0.5667 0.7100 0.0008 0.6386 0.0452 0.3954 0.1976 0.3144 0.0184 0.1625 0.9093 0.0015 <.0001 0.1395 0.0620 
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Tabela 12. Valores para os níveis de significância (p) dos provadores em função da repetibilidade (Frepetição) 

Atributos P 1 P 2 P 3 P 4 P 5 P 6 P 7 P 8 P 9 P 10 P 11 P 12 P 13 P 14 P 15 P 16 

Cor Lilás 0.2710 0.3927 0.2760 0.3927 0.3817 0.6788 0.3927 0.3625 0.3279 0.1688 0.0099 0.3927 0.0363 0.3927 0.1526 0.3505 

Cor Rosa 0.9184 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 

Presença de 
Partículas

0.8916 0.4040 0.0280 0.0886 0.3947 0.0944 0.0789 0.3373 0.9981 0.3305 0.0513 0.0906 0.0090 0.6606 0.2782 0.2414 

Brilho 0.7348 0.6113 0.0143 0.0017 0.2573 0.2025 0.0401 0.0344 0.3096 0.4974 0.2783 0.7244 0.0631 0.5207 0.8663 0.1044 

Viscosidade 
Aparente 

0.2786 0.9721 0.0076 0.0221 0.4285 0.0557 0.0021 0.1054 0.1771 0.4330 0.4828 0.3389 0.5762 0.0087 0.2334 0.0009 

Aeração 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 0.5041 0.7367 

Aroma Morango 
Natural 

0.3096 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 

Aroma Morango 
Artificial 

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 

Aroma de Vitamina 
ao Leite 

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 0.5981 0.3988 0.9108 0.1841 0.0043 0.0107 0.4647 0.0095 0.4662 0.3180 0.2715 0.0088 

Aroma Lácteo 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 

Sabor Morango 
Natural 

0.7911 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 

Sabor Morango 
Artificial 

0.0332 0.2129 0.1754 0.1981 0.1967 0.1447 0.0126 0.2593 0.7444 0.4830 0.2448 0.6982 0.1049 0.7124 0.2653 0.1560 

Gosto Doce 0.0447 0.1932 0.7263 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 Ácido 0.0002 0.0909 0.0685 0.8408 0.6845 0.1888 0.2851 <.0001 0.9309 0.5118 0.5821 0.0413 0.0235 0.3116 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 

Doçura Residual 0.9065 0.3893 0.0822 0.4345 0.0294 0.3384 0.0270 0.0284 0.2162 0.1103 0.5561 0.0974 0.9371 0.4199 0.2804 0.1820 

Sabor Leite 0.2483 0.2385 0.7825 0.1301 0.0366 0.0153 0.4052 0.1857 0.1527 0.0944 0.0696 0.0577 0.7837 0.9164 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 0.2096 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 0.7372 0.0504 0.7868 0.0002 0.6392 0.9066 0.0019 
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4.1.4 Análise Sensorial Descritiva das Amostras de Queijo Petit-suisse

Sabor Morango  

Os resultados da Análise Descritiva Quantitativa das amostras de petit-

suisse sabor morango para os atributos de aparência 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 relação a cor 

lilás, apresentando as maiores notas. Entretanto, embora com uma intensidade 

bem menor que as demais, ela não 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 não diferiram-se entre si 

estatisticamente.  

Quanto a presença de partículas de cor diferente da amostra, as amostras 

probióticas, PROB 1, PROB 2, PROB 3, PROB 4 e PROB 5, foram as amostras que 

apresentaram maiores intensidades deste atributo, e não diferiram 

significativamente, (p�0,05), entre si. Isso pode ser explicado devido a utilização 

de polpa da fruta morango no preparo destas amostras, fato este que não deve ou 

ocorre em menor escala nas demais amostras, COM 1, COM 2 e COM 3 que 

também não diferiram entre si.  

Quanto ao atributo brilho, a amostra COM 1 apresentou o menor valor de 

média neste parâmetro, não diferindo apenas das amostras PROB 2 e PROB 4, e 

estas por sua vez, também não diferiram das demais amostras. Considerando o 

atributo viscosidade aparente, pôde-se perceber que as amostras probióticas 

receberam as menores notas, não se diferindo entre si, (p�0,05), apenas quando 

comparadas às amostras comerciais convencionais, que receberam as maiores 

notas, sem diferença estatística significativa entre elas. As amostras probióticas 
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apresentaram as maiores médias para a aeração, não apresentando diferença 

significativa (p�0,05), podendo ser explicado, principalmente, pela diferenciada 

manufatura das amostras comparadas às comerciais.  

Quanto aos atributos correspondentes ao aroma, destacaram-se o aroma de 

morango natural, com as amostras PROB 1, PROB 2, E PROB 5 com as maiores 

médias não diferindo entre si, e 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 probióticas.  

Já as amostras comerciais, com menores valores de médias, não 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 

diferenças significativa (p�0,05) entre si, diferindo apenas das amostras 

probióticas, que também não se diferenciaram entre si quanto a este atributo.  

Embora o atributo “aroma de vitamina ao leite”, sendo definido como um 

aroma característico de alguma fruta batida junto ao leite, tenha tido maior 

intensidade nas amostras probióticas, sem diferença estatística entre elas, 

(p�0,05), apenas as diferindo das comerciais, o aroma lácteo, foi percebido em 

maior intensidade nas amostras comerciais convencionais, COM 1, COM 2 e COM 

3. Estas apresentaram os maiores valores de média, não diferiram entre si, mas se 

diferenciaram estatisticamente das demais amostras não convencionais.  

Dentre os atributos relacionados ao sabor, pode-se destacar o sabor de 

morango natural, apresentado em maior intensidade nas amostras probióticas, não 

havendo diferença significativa, (p�0,05), entre as amostras PROB 1, PROB 3, 

PROB 4 e PROB 5. A amostra PROB 2, apesar de não ter diferido da amostra PROB 
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4 estatisticamente, diferiu das demais probióticas, fato esse que pode ser 

explicado pelo seu alto gosto amargo, confirmado pela alta média obtida na 

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

AMOSTRAS 
ATRIBUTOS 

APARÊNCIA AROMA

 
COR 
LILÁS 

COR 
ROSA 

PRESENÇA 
DE 

PARTÍCULAS 
BRILHO 

VISCOSIDADE 
APARENTE 

AERAÇÃO 
MORANGO 
NATURAL 

MORANGO 
ARTIFICIAL 

VITAMINA 
AO LEITE 

ADOCICADO LÁCTEO 

PROB 1 0.7222b 3.2444b 1.7444a 4.0333a 2.8667b 1.3926a 2.6407a 1.0852b 1.6630a 3.4778a,b,c 1.1778b 

PROB 2 0.6778b 3.3074b 1.5778a 3.9667a,b 3.1741b 1.4185a 2.6000a 1.2333b 1.7111a 2.9741c 1.0444b 

PROB 3 0.7519b 3.6704b 1.4667a 4.0741a 3.1407b 1.2111a,b 2.3074a,b 1.5185b 1.5259a 3.3074b,c 1.1593b 

PROB 4 0.5074b 3.4963b 1.3630a 4.0074a,b 2.9074b 1.7407a 1.9444b 1.7667b 1.7000a 3.5741a,b,c 0.9630b 

PROB 5 0.5259b 3.9074b 1.1111a 4.4889a 2.8222b 1.5741a 2.9296a 1.3593b 2.0074a 3.2222b,c 1.1222b 

COM 1 5.2037a 0.3741b 0.2222b 3.1815b 4.8963a 0.8407b,c 0.4481c 4.8000a 0.0185b 4.4815a 3.2370a 

COM 2 0.0556b 6.0741a 0.0593b 4.6333a 4.4667a 0.4481c 0.5148c 4.3889a 0.0407b 4.2889a,b 2.9037a 

COM 3 0.0370b 5.1630a 0.0074b 4.4148a 4.9815a 0.3333c 0.3259c 5.2000a 0.0111b 4.0407a,b,c 3.0148a 

Médias com letras em comum na mesma coluna indicam que não há diferença 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 

AMOSTRAS 
ATRIBUTOS 

SABOR TEXTURA 

 
MORANGO 
NATURAL 

MORANGO 
ARTIFICIAL 

DOCE ÁCIDO LÁCTEO AMARGO 
DOÇURA 

RESIDUAL 
CREMOSIDADE VISCOSIDADE 

PROB 1 2.2148a   1.3037b 4.0296b,c 2.5481a,b,c 1.2519b,c 2.1741b 3.0963b 3.1444c  2.8593a,b 

PROB 2 1.3741b  1.2556b 5.1741a 2.9481a,b 0.7852c 6.3481a 5.8222a 3.2926b,c 2.8111b 

PROB 3 2.2963a   1.4667b 4.0000b,c 2.1148c 1.4111b 2.2222b 3.4000b 3.4074b,c  2.8481a,b 

PROB 4 1.7778a,b 1.4037b 4.0519b,c 2.1407b,c 1.3481b 2.7852b 4.0667b 3.5593b,c  3.2259a,b  

PROB 5 2.1889a 1.0593b 4.5222a,b 1.8593c 1.3185b,c 0.7259c 2.0519c 3.3037b,c 2.9593a,b 

COM 1 0.4333c 3.9778a 3.8667b,c 3.1889a 2.2630a 0.5037c 0.9000d 3.9630a,b,c 3.5000a,b 

COM 2 0.3407c 3.7370a 3.4556c 2.6296a,b,c 2.1926a 0.3926c 0.9778d 4.0667a,b  3.5519a,b 

COM 3 0.3778c 4.6222a 4.4111a,b 3.0444a 1.9815a  1.1074c 1.4444c,d 4.4556a 3.8630a 

Médias com letras em comum na mesma coluna indicam que não há diferença 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 distinção, com diferença 

significativa (p�0,05), entre as amostras comerciais e probióticas 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 probiótica PROB 5 foi a 

que recebeu a menor média, porém não diferindo estatisticamente (p�0,05) das  

amostras PROB 1, PROB 3, PROB 4, também contendo culturas probióticas, 

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 

ácido, embora não tenham diferido significativamente (p�0,05) de algumas 

amostras probióticas como PROB 1 e PROB 2.  

A amostra PROB 2, além de ser caracterizada pelo alto amargor, também é 

caracterizada pela alta doçura 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 diferenças estatísticas 

entre si. Este sabor residual nas amostras pode ser explicado possivelmente devido 

a capacidade edulcorante de cada composto utilizado na formulação 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 diferenças estatísticas 

(p�0,05) para COM 1 e COM 2, em contrapartida a amostra PROB 1, foi percebida 

como a menos cremosa, com diferença significativa (p�0,05)  para as demais. 

Quanto à viscosidade, a amostra COM 3 também apresentou a maior média para o 

atributo, porém sem diferenças estatística (p�0,05) para as demais, com exceção 

da amostra PROB 2, que apresentou a menor média. PROB 2, por sua vez, não 
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apresentou diferença significativa entre todas as demais amostras probióticas, 

além das amostras COM 1 e COM 2. 

Na Figura 24 é possível visualizar, através das médias obtidas para cada 

atributo e cada amostra, o perfil sensorial das 8 amostras, 5 probióticas e 3 

comerciais convencionais, de queijo petit-suisse sabor morango, juntas por gráfico 

do tipo radar, ou como é mais conhecido, gráfico “spider web”. Este gráfico 

funciona como uma ferramenta prática através da qual se consegue de forma 

rápida e dinâmica observar todos os atributos presentes, e suas quantidades, nas 

diferentes amostras, embora não seja possível afirmar, somente através dele, 

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

Ao analisar a Figura 24, pode-se observar a presença e quantidade, por 

exemplo, do atributo cor lilás da amostra COM 1 em relação 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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Figura 24. Gráfico 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 Análise Descritiva Quantitativa 

para cada provador e amostra, foi possível a realização da Análise de 

Componentes Principais (ACP). A Análise de Componentes Principais permite 

observar como as amostras se alocam espacialmente, sendo possível comparar a 

proximidade entre os termos que foram usados pelos diferentes assessores para 

descrever os produtos (MOUSSAOUI e VARELA, 2010). 

A Figura 25 apresenta os resultados da Análise de Componentes Principais 

das 8 amostras de queijo petit-suisse sabor morango analisadas. Verificou-se que 

68,75% da variação ocorrida entre as amostras foi explicada pelo primeiro eixo 

(CP1), e 15,55% pelo segundo eixo (CP2). Dessa forma, explicam 84,30% das 

variações entre as amostras de queijo petit-suisse estudadas.  

Os termos descritivos são 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 lácteo (positivamente), e aroma e sabor de morango 

natural, presença de partículas (negativamente), contribuíram com maior peso 

para a variabilidade associado ao primeiro eixo (Componente Principal 1). Já a 

variabilidade do Componente Principal 2 é explicado, principalmente, pelos 

atributos de cor lilás e gosto ácido (negativamente), e cor rosa e brilho 

(positivamente). 

Na ACP cada produto se localiza próximo ao vetor (termo descritivo) que o 

caracteriza. As amostras PROB 1 e PROB 2 foram caracterizadas principalmente 

pela aeração, 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 Análise de Componentes Principais dos termos 
descritores das amostras de Queijo Petit-suisse Sabor Morango probióticas 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 presença de partículas nestas amostras. A amostra PROB 

5, contendo sacarose em sua composição, também ficou caracterizada pelos 

mesmos atributos, e embora mostre uma tendência pelo atributo brilho, não fica 

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

 Cabe ressaltar que todas as amostras probióticas, contendo diferentes 

edulcorantes e sacarose, apresentaram perfis sensoriais muito próximos, sendo 

caracterizadas em sua grande maioria pelos mesmos atributos. Diferentemente do 

que se pôde observar com as amostras comerciais. 
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 A amostra COM 1 foi caracterizada pela cor lilás, e gosto ácido 

principalmente, com tendência observada do atributo de aroma lácteo. As 

amostras COM 2 e COM 3 em contrapartida, recebem tendência 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 direção oposta a vetores como o de aroma e sabor de 

morango natural, presença de partículas, aeração e gosto doce sugere que os 

atributos representados por eles, provavelmente, apresentam correlação linear 

negativa. 

 

4.2 Teste de Aceitação 

Consumidores foram recrutados dentro da Universidade Estadual de 

Campinas – UNICAMP. O teste de aceitação foi realizado com 125 consumidores de 

queijo petit-suisse, entre alunos de graduação, pós-graduação e funcionários da 

UNICAMP, na faixa etária de 18 a 49 anos de idade, não treinados e 

representativos do público-alvo. 
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Figura 26. Caracterização dos provadores do teste de aceitação quanto a faixa 
etária.  

Analisando a Figura 26 é possível constatar que a grande parte dos 

consumidores, (83,2%), que realizaram o teste de aceitação das amostras de 

queijo petit-suisse se encontra na faixa etária de 18 a 25 anos, seguida pela faixa 

etária de 26 a 35 anos com 12,8%. A parcela de indivíduos 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, pôde-se observar a distribuição dos consumidores que 

realizaram o teste quanto ao gênero. O gênero feminino, com 55,2% apresentou 

maior prevalência de indivíduos que realizaram o teste, enquanto o gênero 

masculino representou 44,8%. 

 



147�

�

 

Figura 27. Caracterização dos provadores do teste de aceitação quanto ao gênero.
�

Através do teste de aceitação, dados sobre a escolaridade dos consumidores 

também foram coletados. Conforme Figura 28, pode-se observar que não houve 

indivíduos com escolaridade baixa (Ensino Fundamental). Consumidores com 

escolaridade média, que cursam ou concluíram o ensino médio, representaram 

19,2% da população do estudo. A população de maior representatividade no 

estudo, 58,4%, foi a de pessoas que cursam ou concluíram o ensino superior, 

seguido por indivíduos em nível de pós-graduação (22,4%). 
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Figura 28. Caracterização dos provadores que realizaram o teste de aceitação 
quanto ao nível 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 hedônica para o atributo 

aparência não diferindo significativamente (p�0,05) da amostra COM 3, 

entretanto, foi estatisticamente diferente de todas as amostras probióticas e COM 

1. Analisando a aceitação quanto ao aroma, a amostra COM 3 recebeu a maior 

média, de acordo com a avaliação dos consumidores, o que pode ser explicado 

pela maior intensidade do aroma de morango artificial, confirmado pela análise 

descritiva. Entretanto, COM 3 diferiu significativamente apenas da amostra PROB 

2.  

 Com relação ao atributo sabor, a amostra COM 1 foi preferida entre os 

provadores, diferindo ao nível de significância de 5% das demais. Embora através 

da Análise Descritiva Quantitativa não seja possível evidenciar apenas um atributo 
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que impulsione a aceitação desta amostra quanto ao seu sabor, sugere-se que ela 

tenha tido melhor aceitação neste atributo pelo conjunto de atributos como: sabor 

de morango artificial, doçura moderada, sabor lácteo e ausência de amargor e 

doçura residual, encontrados em diferentes intensidades nas demais amostras.  

Ainda a respeito do sabor, a amostra COM 3 foi a segunda com maior 

média, sem diferença significativa (p�0,05) de COM 2 e PROB 5. A amostra PROB 

2 foi a que apresentou maior média de rejeição, diferindo estatisticamente das 

demais, podendo ser explicado pela alta intensidade do gosto doce, doçura 

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 APARÊNCIA AROMA SABOR TEXTURA IMPRESSÃO 
GLOBAL 

 

PROB 1 5,162b 5,759a,b 4,347c 5,252b 4,733c,d 

PROB 2 4,859b 4,908b 1,018e 4,326c 1,831e 

PROB 3 4,890b 5,449a,b 3,945c,d 4,842b,c 4,209d 

PROB 4 5,084b 5,541a,b 3,244d 4,995b,c 3,915d 

PROB 5 5,221b 5,700a,b 4,727b,c 5,289b 5,214b,c 

COM 1 5,404b 5,442a,b 5,967a 6,430a 6,131a 

COM 2 7,076a 5,725a,b 4,950b 6,436a 5,638a,b 

COM3 6,312a 6,151a 4,991b 6,414a 5,441a,b,c 

*Médias com letras em comum na mesma coluna indicam que não há diferença significativa entre 
as amostras (p�0,05) pelo teste de média de Tukey. 

Ainda de acordo com a Tabela 15, avaliando à textura, percebe-se que as 

amostras COM 1, COM e COM 3 receberam as maiores médias e não diferiram ao 

nível de significância de 5% entre si. Novamente, a amostra PROB 2 foi a que 
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recebeu a menor média, porém sem diferença estatística significativa das amostras 

PROB 3 e PROB 4. 

Ao avaliar a impressão global das amostras, espera-se que o consumidor 

reflita diretamente sua percepção sobre o alimento de forma geral, englobando 

todos os estímulos percebidos. Observando este atributo, como tendência, obteve-

se uma baixíssima aceitação da amostra PROB 2, com a menor média entre as 

amostras, e com diferença ao nível de significância de 5% para todas as demais 

amostras de petit-suisse. Sugere-se que tal fato possa ter sido derivado pela 

reduzida aceitação de seus atributos ligados ao sabor, entretanto, análises 

estatísticas mais apuradas devem ser realizadas a fim de elucidar tais questões. 

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 diferença 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, 

probiótica e com sacarose não diferiu ao nível de significância 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 probióticos 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), não sofreram grandes prejuízos quando avaliados em sua aceitação 

para a aparência, e aroma. Médias mais baixas quanto a textura podem ter sido 

obtidas por serem amostras produzidos em laboratório, de maneira mais arcaica, 

comparada à produção industrial.  

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

componentes dos alimentos, derivando diferentes gostos e sabores, não aceitos 
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pela maioria dos consumidores, prejudicaram a aceitação do sabor de algumas 

amostras de petit-suisse, e conseqüentemente, tiveram sua aceitação preterida 

quando comparadas às amostras comerciais, obtendo as menores notas absolutas 

na avaliação pelos consumidores.

4.3 Mapa de Preferência Interno 

A análise de aceitação pode refletir o grau de preferência geral por 

determinado produto. Quando os dados da aceitação são analisados por técnicas 

estatísticas univariadas, assume se que o critério de aceitabilidade dos 

consumidores seja homogêneo, o que implica que os valores obtidos desta forma 

podem não refletir a média real (CADENA, 2008).  

Por esta razão, a variabilidade individual dos dados deve também ser 

considerada, e a estrutura dos dados analisada. Tais análises podem ser realizadas 

pelo método estatístico denominado Mapa de Preferência Interno. 

Neste tipo de análise, os critérios avaliados são identificados como 

dimensões que ocupam posições ortogonais em uma representação gráfica, 

permitindo que as amostras sejam representadas como pontos e os consumidores, 

com critério principal de preferência, como vetores (COSTELL et al., 2000).  

Aliada à análise de variância e testes de médias, o Mapa de Preferência 

Interno pode complementar a análise de aceitação de um produto, permitindo 

conhecer a preferência individual dos consumidores ou grupo de consumidores em 

relação ao conjunto total deles, pois se tornam assim informações valiosas 

(CADENA e BOLINI, 2011). 

O MDPREF é gerado a partir das respostas dos consumidores com relação a 

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

amostras. 

 

Figura 29. Figura bidimensional da análise do Mapa de Preferência Interno das oito 
amostras de queijo petit-suisse sabor morango. 
�

 Através do MDPREF foi possível observar maior distribuição dos provadores 

na região positiva da Dimensão 1, assim como também distribuídos em sua 

maioria na região positiva da Dimensão 2, onde pode-se observar a alocação das 

amostras COM 2, COM 1 e PROB 5, indicando maior preferência dos consumidores 

por estas 3 amostras de queijo petit-suisse. 

 É possível observar que amostra PROB 2 se encontra negativamente 

colocada em ambas dimensões, afastada dos provadores, demonstrando ser a 

amostra menos aceita e com alta taxa de rejeição. 
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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 preferência. 

4.4 Intenção de Compra 

Os 125 consumidores recrutados, após realizarem os testes de aceitação 

com relação à aparência, aroma, sabor, textura e impressão global das amostras 

de queijo petit-suisse sabor morango, foram solicitados a indicar a intenção de 

compra de cada amostra. Através da Figura 30, um histograma de barras, pode-se 

notar a intenção de compra dos consumidores em relação a cada uma das 

amostras analisadas. 

A amostra PROB 1 apresentou pequeno percentual (3,2%) de consumidores 

que certamente comprariam o produto. Em relação a esta amostra, a freqüência 

maior de consumidores se posicionou entre “Tenho dúvidas se compraria ou não” 

e “Provavelmente não compraria”, com 33,6% e 28,8%, respectivamente, 

refletindo os valores medianos obtidos na análise de aceitação.  

Já a amostra PROB 2, contendo o edulcorante estévia, foi a amostra com 

maior percentual de rejeição, onde 76% dos consumidores afirmaram que 

certamente não a comprariam, 16% deles provavelmente não comprariam, e sem 

consumidores que certamente comprariam o produto. Mais uma vez, corroborando 

com os resultados obtidos no teste de aceitação, 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 intenção de compra, possivelmente pela sua semelhança sensorial, onde 

34,4% dos consumidores optaram pela opção “Provavelmente não compraria” em 

ambas, porém a amostra PROB 3, contendo aspartame, teve um percentual um 

pouco maior de provadores que escolheram a opção ”Certamente Compraria” e 
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“Provavelmente compraria”, que somadas chegariam a 16% contra 11,2% da 

PROB 4. 

Entre as amostras probióticas, PROB 5, contendo concentração ideal de 

15,2% de sacarose, obteve resultados satisfatórios com: 15,2% que certamente 

comprariam, 20% que provavelmente comprariam, 28% que ficariam em dúvida 

sobre a decisão de compra, 22,4% provavelmente não comprariam e 14,4% que 

certamente não comprariam. 

A amostra COM 1, foi a amostra mais aceita, embora sem diferença 

estatística ao nível de significância de 5% entre COM 2 e COM 3, apresentou a 

melhor freqüência entre os consumidores que optaram por “Certamente 

compraria” e “Provavelmente Compraria”, com 34,6% dos provadores em ambos. 

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

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 distribuição de consumidores entre “certamente não compraria” e 

“provavelmente não 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 aceitação global 

das amostras, sendo a amostra COM 2 ligeiramente preferida, porém sem 

diferença significativa (p�0,05) da amostra COM 3. 
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Figura 30. Distribuição da freqüência de notas correspondentes a escala utilizada para avaliação de intenção de 
compra dos consumidores quanto as amostras de queijo petit-suisse sabor morango (%)
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4.5 Regressão por Mínimos Quadrados Parciais (PLSR) 

A correlação através do PLS, entre os dados oriundos da Análise Descritiva 

Quantitativa e os dados do teste de aceitação 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 

preferência ou “drivers of liking” para este produto. 

 

4.5.1 Importância dos Atributos Para Projeção do Modelo (VIPS) 

 Através da Figura 31, pode-se observar a importância de cada um dos 

termos descritivos, encontrados nas amostras de queijo petit-suisse sabor 

morango e avaliado na Análise Descritiva Quantitativa, para a projeção do modelo 

PLSR com um componente. Atributos que apresentam valores de VIP (“Variable 

Importance for Projection” ou Importância da Variável para Projeção) maiores que 

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

 Notou-se que os atributos: gosto amargo, doçura residual, sabor de leite, 

aroma adocicado, gosto doce, aroma lácteo e presença de partículas foram os 

termos descritivos que mais contribuíram para a projeção do modelo PLSR gerado 

neste estudo. Enquanto isso, o gosto ácido, aroma de morango natural, as cores 

rosa e lilás e o brilho não contribuíram significativamente. 
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Figura 31. Resultado das VIPS para o primeiro componente PLS gerado. 
Importância de cada um dos termos descritivos para a projeção do modelo PLSR. 
�

4.5.2 Direcionadores da Preferência – Coeficientes PLSR 

Os coeficientes da regressão 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 correlação entre os dados oriundos da 

ADQ com os dados do teste de aceitação, aplicado aos consumidores, foi possível 

observar os intervalos de confiança para os coeficientes da regressão.   

Os atributos que o desvio padrão não estiver cruzando o eixo X ou eixo 

variável poderão ser considerados, com 95% de certeza, importantes 

positivamente ou negativamente para caracterização 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 região positiva do eixo Y, ou eixo 

Coeficientes Padronizadas são consideradas importantes positivamente para a 

caracterização do queijo petit-suisse, enquanto as colunas que estão na faixa 

negativa do eixo Y representam atributos onde sua presença é negativa para 

queijo petit-suisse sabor morango (MARTENS, BREDIE e MARTENS, 2000). Além 

disso, o tamanho da coluna representa a importância do atributo para o 

consumidor, tanto de forma a melhorar sua aceitabilidade quanto a de prejudicá-la 

(ALLGEYER, MILLER e LEE, 2010).   

Considerando os atributos relacionados à aparência, a presença de cor lilás 

se mostrou relevante na avaliação positiva da amostra pelo consumidor, enquanto 

a presença de partículas revelou ser negativa para a aceitação de queijos petit-

suisse.  

Para aroma, o único atributo cuja presença foi positivamente importante foi 

o aroma adocicado, enquanto os demais não se mostraram possíveis, com 

confiabilidade de 95%, de determinar se sua presença é positiva ou negativa para 

os alimentos em estudo. 

Quanto ao sabor, morango natural e o sabor de leite são positivamente 

importantes para a aceitação das amostras, sendo o sabor de leite o atributo de 

maior importância positiva para a aceitação do queijo petit-suisse. Em 

contrapartida, atributos como gosto doce, gosto ácido, gosto amargo e doçura 

residual contribuem negativamente para a aceitabilidade das amostras. De acordo 

com Ligget, Drake e Delwiche (2008) atributos de sabor têm grande influência 

sobre a preferência dos consumidores, tanto positivamente quanto negativamente. 
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Figura 32. Resultado da correlação dos resultados da Análise Descritiva 
Quantitativa com o Teste de Aceitação 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 = Não foi possível afirmar com 95% de confiabilidade se a presença do atributo é positiva ou negativa  

 

Cabe ressaltar que entre os atributos que, negativamente, importam para o 

consumidor, destaca-se o gosto amargo, com a maior contribuição, seguido pela 

doçura residual, ambos, encontrados em intensidades maiores na amostra PROB 2 

contendo o edulcorante estévia, explicando em partes o motivo para a baixíssima 

aceitação da amostra. 

Atributos de textura, cremosidade e viscosidade, não mostraram boa 

correlação, não sendo possível 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 

preferência (“drivers of liking”) para queijo petit-suisse sabor morango são os 

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

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

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

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

são as que apresentam em maior quantidade os atributos que tem importância 

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

encontrou mais afastada da preferência pelos consumidores, e próxima a atributos 

fortemente negativos para a aceitabilidade. 

 

Figura 33. Caracterização das amostras através de correlações entre amostras 
(Obs), termos descritivos e aceitação dos consumidores (Y). 
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5. Conclusões 

A Análise Descritiva Quantitativa (ADQ) realizada se mostrou uma 

ferramenta importante na caracterização sensorial de queijo petit-suisse, sendo 

que 20 termos descritores, entre 6 de aparência, 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 análise ainda permitiu diferenciar as amostras, 

principalmente, através de: cor rosa, cor lilás, brilho, gosto amargo, doçura 

residual.  

De acordo com os dados obtidos foi possível estabelecer que a amostra 

COM 1 foi a amostra melhor aceita, embora não tenha diferença 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 presença de cor lilás, maior intensidade do atributo aroma 

adocicado e sabor de leite. Estes atributos, através de PLSR, mostraram-se 

determinantes na preferência dos consumidores para as amostras de queijos petit-

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

 A amostra PROB 2, contendo o edulcorante estévia foi a amostra com 

menor aceitação, diferindo estatisticamente ao nível de significância de 5% de 

todas as demais, probióticas e convencionais. Ainda, apresentou atributos que 

contribuem fortemente para a rejeição de queijos petit-suisse, como: gosto 

amargo, doçura residual e alta intensidade do gosto doce. Reflexo disso pode ser 

observado nas freqüências obtidas através da escala de intenção de compras, 

onde dos 125 consumidores que realizaram o teste, 76% afirmaram que 

certamente não comprariam a amostra. 

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

respectivamente, apresentaram perfis sensoriais muito próximos, não diferindo 
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estatisticamente (p�0,05) em todos os atributos avaliados pelo teste de aceitação. 

Possivelmente, a amostra PROB 4 foi a menos preferida entre elas, pois tal como, 

PROB 2, apresentou valores para atributos como amargor e doçura residual, 

ligeiramente maiores que PROB 3. 

PROB 1 com o componente sucralose em sua composição, foi a amostra 

probiótica com edulcorante melhor aceita, mesmo sem diferença ao nível de 

significância de 5% das amostras PROB 1, PROB 3, PROB 4 e PROB 5, revelando 

ser talvez a melhor opção para este produto, pois assim como citado por diversos 

autores, mostrou ser o edulcorante com perfil sensorial mais próximo ao da 

sacarose. A amostra PROB 5 contendo sacarose na concentração de 15,2%, foi a 

amostra probiótica melhor aceita pelos consumidores, não 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 não diferiu de duas 

dela, COM 2 e COM 3, mostrando a viabilidade da adição de culturas probióticas, 

ao queijo petit-suisse, sem prejuízo a sua aceitação. Esse fato agregará valor de 

mercado, com colocação do alimento em um nicho de mercado crescente, como o 

de alimentos funcionais, além de proporcionar ao consumidor muitos efeitos 

benéficos. 

A adição 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 serão 

necessários, com a possibilidade de substituição dos edulcorantes estudados, ou 

mistura entre diferentes adoçantes.  
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Conclui-se que a análise sensorial, através de diversas metodologias, foi 

capaz de elucidar o entendimento a respeito das diversas amostras de queijo petit-

suisse, fornecendo informações importantes que direcionem o produto a obter o 

melhor perfil sensorial, condizente com o padrão de aceitabilidade de seus 

consumidores. 
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CONCLUSÕES GERAIS 

De acordo com os resultados obtidos é possível concluir que: 

• Embora o teste utilizando escala do ideal tenha determinado a concentração 

ideal de sacarose a ser adicionada ao queijo petit-suisse probiótico, na quantidade 

de 15,2% (p/p), a metodologia alternativa de análise de sobrevida, para cálculo da 

concentração ótima de sacarose no mesmo produto, encontrou uma concentração 

menor (12,7%).  

Entretanto, quando ambas as concentrações foram submetidas ao teste de 

aceitação, não se observou diferenças estatísticas significativas (p�0,05) entre 

ambas para nenhum dos atributos analisados, demonstrando a viabilidade de 

utilização da metodologia alternativa, tanto pela confiabilidade dos seus dados 

como pela praticidade de sua aplicação, para determinação da concentração, ou 

limite de um ingrediente a ser adicionado ao produto. 

• Os edulcorantes Sucralose, Aspartame, Estévia e Neotame, utilizados no estudo, 

demonstraram boa correlação de seus dados comparados à sacarose, e 

viabilizaram a determinação da concentração de sacarose equivalente aos 15,2% 

encontrada através do teste do ideal. Dessa forma, pode-se estabelecer o 

potencial de dulçor dos edulcorantes em queijo petit-suisse probiótico sabor 

morango. O composto Neotame apresentou o 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).  

• Através da Análise Descritiva Quantitativa (ADQ) foi possível estabelecer 20 

atributos, divididos em termos descritores para aparência, aroma, sabor e textura, 

que representassem sensorialmente o queijo petit-suisse. Dentre estes termos, 

destacam-se a cor rosa, cor lilás, brilho, aroma de morango natural e artificial, 
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sabor lácteo, gosto doce, gosto ácido, gosto amargo e doçura residual que tiveram 

peso maior na diferenciação entre as amostras.   

• Dentre as amostras estudadas, COM 1, foi a que apresentou maior valor absoluto 

para a aceitação, embora sem diferenças significativas (p�0,05) para COM 2 e 

COM 3. Entre as amostras probióticas, a amostra PROB 5, contendo sacarose em 

sua composição, foi a que apresentou melhores resultados, não diferindo 

estatisticamente das amostras comerciais COM 1 e COM 2. Por sua vez, a amostra 

com o edulcorante estévia em sua composição, PROB 2, foi menos aceita, 

apresentando altos índices de rejeição ao se avaliar sua intenção de compra e 

aceitabilidade. 

• Correlacionando os dados obtidos na análise descritiva, e teste de aceitação, 

através do PLSR, foi possível estabelecer os atributos que mais contribuíram para a 

aceitação e rejeição das amostras pelos consumidores. Observou-se que atributos 

como presença de partículas, gosto doce acentuado, gosto ácido, gosto amargo e 

doçura residual influenciam negativamente a aceitação das amostras. Por outro 

lado, a cor lilás, aroma adocicado, sabor de morango natural e sabor lácteo 

influenciam positivamente a aceitação das amostras, sendo considerados os 

direcionadores de preferência, ou “drivers of liking” para queijo petit-suisse sabor 

morango. 

• Através dos dados obtidos, evidencia-se a possibilidade de incorporação de 

micro-organismos probióticos ao queijo petit-suisse sem interferência destas 

bactérias sobre a aceitabilidade do produto. Destaca-se também a ausência de 

influência negativa dos compostos edulcorantes sobre as culturas probióticas, 

embora outros estudos devam ser conduzidos a fim de se avaliar a relação entre 

essas duas variáveis. 



170�

�

• A adição de compostos edulcorantes deve ser avaliada, visto a baixa aceitação 

que estes componentes podem gerar em queijos petit-suisse sabor morango. 

Sugere-se que mais estudos sensoriais sejam feitos, com a possibilidade de 

mudanças dos compostos, em busca de um perfil sensorial mais agradável e/ou 

próximo ao da sacarose permitindo melhor em sua aceitabilidade.  

• A análise sensorial mais uma vez se mostrou como uma ferramenta importante e 

imprescindível para a análise de alimentos, pois somente ela evidencia a 

experiência, exclusiva e intransferível entre as interações dos diversos 

componentes dos alimentos com os provadores, gerando dados que ajudam e 

direcionam indústrias e produtores de alimentos.
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