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RESUMO

VIDIGAL, Marcia Cristina Teixeira Ribeiro, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa,
setembro de 2013. Nanotecnologia: do estudo do comportamento do consumidor
ao desenvolvimento de aroma nanoencapsulado. Orientadora: Valéria Paula
Rodrigues Minim. Co-Orientadores: Luis Antonio Minim e Ana Clarissa dos Santos
Pires.

Nos tdltimos anos, as aplicagdes da nanotecnologia no setor de alimentos vém
crescendo e muitas pesquisas estdo sendo desenvolvidas na avaliacio do
comportamento do consumidor diante desta nova tecnologia. Por ser uma tecnologia
muito recente, a sua aceitacdo pelos consumidores ainda nao estd clara. Neste contexto,
um dos fatores que vem sendo investigado € a aversdo dos consumidores por novas
tecnologias empregadas na produgdo e processamento de alimentos, fendmeno
conhecido como neofobia. Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo estudar
o comportamento do consumidor brasileiro em relagdo a nanotecnologia e compari-la
com outras tecnologias atuais e convencionais (pasteurizacdo, organico, enriquecido
com proteinas bioativas e transgénico) por meio da escala de neofobia em relacdo a
tecnologia de alimentos (FTNS - Food Technology Neophobia Scale) que foi
devidamente traduzida e validada para a lingua portuguesa. O estudo da neofobia em
relacdo a tecnologia de alimentos foi realizado com 389 respondentes em Belo
Horizonte — MG, Brasil. Os resultados sugeriram que a FINS ¢é importante para
explicar as atitudes dos consumidores em relacdo as novas tecnologias, principalmente,
para a nanotecnologia. Os consumidores estdo menos familiarizados com os alimentos
rotulados com os termos nanotecnologia e transgénico e a vontade de experimentar
esses produtos foi significativamente menor (p<0,05). A percepcdo dos individuos em
relacio a nanotecnologia também foi investigada pela técnica de Associagdo de
Palavras. O estudo foi realizado por 179 consumidores, em Vigosa — MG, Brasil. As
expectativas e motivacdes dos consumidores foram significativamente afetadas
(p<0,001) pelas tecnologias convencionais € nao convencionais. A técnica de
associacdo de palavras forneceu resultados interessantes das percep¢des dos
consumidores em relacdo as novas tecnologias, sendo ttil para o desenvolvimento de
novos produtos e elaboragdo de estratégias de marketing. As percepcdes dos

consumidores em relagdo a nanotecnologia foram relacionadas principalmente a

Xiv



novidade, incerteza e curiosidade, indicando, portanto, que eles estdo interessados em
obter mais informagdes. Desta forma, a aplicagdo da nanotecnologia no setor de
alimentos depende da conscientizacdo dos consumidores em relacdo aos riscos e
beneficios desta nova tecnologia. Na area de andlise sensorial, o desenvolvimento de
aromas nanoencapsulados, mais estdveis, € uma alternativa para melhorar o sabor de
alimentos isentos ou com baixo teor de gordura, além de, evitar a perda desses
compostos durante o processamento, armazenamento e consumo de alimentos.
Nanoparticulas sélidas lipidicas contendo y-nonalactona, aroma lipofilico que confere
sabor de coco aos alimentos, foram desenvolvidas e caracterizadas (y-nonalac-SLNs).
A influéncia da concentracdo de surfactante e de aroma sobre o tamanho médio da
particula, potencial zeta e eficiéncia de encapsulamento foi avaliada utilizando o
Delineamento Composto Central Rotacional (DCCR). As Yy-nonalac-SLNs também
foram caracterizadas por andlise de microscopia de transmissdo eletronica (MET). As
particulas reconstituidas apds liofilizacdo foram examinadas visualmente em relacdo a
agregacdo. A condi¢do ideal para a preparagdo das nanoparticulas foi de 1,8% de
poloxamer 188 (da fase continua) e 50,0% de y-nonalactona (da fase dispersa), que
fornece uma eficiéncia de encapsulamento de 86,06%, tamanho médio de 530,10 nm e
potencial zeta de -32,13 mV. A avaliacdo visual indicou que as nanoparticulas
reconstituidas, apds homogeneizacdo mecanica e a alta pressdo, apresentaram boa
dispersdo em dgua. Assim, a y-nonalac-SLN pode ser uma alternativa para aplicacdo em
alimentos em geral, especialmente, para aqueles com teor de gordura a fim de melhorar
o sabor, o aroma e a estabilidade desses alimentos. Contudo, pode-se concluir que
apesar do estudo da neofobia reportar que consumidores apresentaram neofobia em
relacdo a nanotecnologia, a técnica exploratdria, associacdo de palavras indicou que
esse comportamento estd associado a falta de conhecimento. Desta forma, através de
programas de esclarecimentos e informag¢des aos consumidores, os alimentos

produzidos utilizando a nanotecnologia t&ém potencial para ser aceito pelo mercado.
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ABSTRACT

VIDIGAL, Marcia Cristina Teixeira Ribeiro, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa,
September of 2013. Nanotechnology: the study of consumer behavior to the
development of nano-encapsulated aroma. Adviser: Valéria Paula Rodrigues
Minim. Co-Advisers: Luis Antonio Minim and Ana Clarissa dos Santos Pires.

In recent years, applications of nanotechnology in the food sector have been
growing and many research projects are ongoing in order to evaluate consumer’s
behavior in relation to this new technology. Because it is a new technology, its
acceptance by consumers is not clear yet. In this context, one factor that has been
investigated is the aversion of consumers to new technologies used in food production
and processing, a phenomenon known as neophobia. Thus, the present work aimed to
study the behavior of Brazilian consumers regarding nanotechnology and compare it
with other current and conventional technologies (pasteurisation, organic, enriched with
bioactive proteins and transgenic) using the neophobia scale for food technologies
(FTNS- Food Technology Neophobia Scale), which was duly translated and validated
for the Portuguese language. The neophobia study was conducted with 389 respondents
in Belo Horizonte-MG, Brazil. Results suggest that the FTNS is important to explain
consumer attitudes in relation to new technologies, especially with regards to
nanotechnology. Consumers are less familiar with foods labeled as genetically modified
(GM) and nanotechnology and their willingness to try these products was significantly
lower (p<0.05). The perception of individuals in relation to nanotechnology was also
investigated by the Words Association technique. The study was conducted by 179
consumers in Vigosa-MG, Brazil. Expectations and motivations of consumers were
significantly affected (p<0.001) by the conventional and unconventional technologies.
The word association technique provided interesting results for consumer perceptions in
relation to new technologies, being useful for development of new products and
marketing strategies. Consumer perception in relation to nanotechnology was mainly
related to novelty, uncertainty and curiosity, thus indicating their interest in obtaining
more information. Thus, the application of nanotechnology in the food sector depends
on consumer awareness regarding the risks and benefits of this new technology. In the
area of sensory analysis, the development of more stable nanoencapsulated aromas is an
alternative to improve the flavor of free or low-fat foods, and to avoid loss of these

compounds during food processing, storage and consumption. Solid lipid nanoparticles
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containing ‘y-nonalactone, a lipophilic aroma that gives coconut flavor to foods, were
developed and characterized (y-nonalac-SLNs). The influence of surfactant and aroma
concentrations on particle size, zeta potential and encapsulation efficiency was
evaluated using a Rotational Central Composite Design (RCCD). The y-nonalac-SLNs
were also characterized by transmission electron microscopy (TEM) analysis. The
particles reconstituted after lyophilization were visually examined in relation to
aggregation. The ideal condition for nanoparticle preparation was 1.8% of poloxamer
188 (continuous phase), and 50.0% of y-nonalactone (dispersed phase) which provides
an encapsulation efficiency of 86.06 %, mean size of 530.10 nm and zeta potential of -
32.13 mV. A visual assessment indicated that the reconstituted nanoparticles, after
mechanical homogenization and high pressure, presented good dispersion in water.
Thus, y-nonalac-SLNs may be an alternative for use in foods in general, especially those
with low fat concentration in order to improve the flavor and aroma of these foods, and
increase their stability. It can be concluded that although the neophobia study reported
that consumers showed neophobia in relation to nanotechnology, the exploratory
technique, word association, indicated that this behavior is associated with lack of
knowledge. Thus, through communication and information programs for consumers,

food produced using nanotechnology has the potential to be accepted by the market.
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INTRODUCAO GERAL

As novas tecnologias alimentares permitem inovacdes no setor de alimentos.
No entanto, nem todas as tecnologias sdo igualmente aceitas e conhecidas pelos
consumidores; algumas novidades provocam resisténcia e dividas. Os consumidores
estdo mais conscientes em relagdo as novas tecnologias o que pode afetar a aceitagdo
de novos alimentos. Tecnologias envolvendo transgénicos (modificagdo genética,
GM) e irradiacdo, aplicadas a alimentacdo, muitas vezes geram percepcio de elevado
risco e de aversdo entre os consumidores. Apesar da nanotecnologia permitir
inovagdes no setor de alimentos, apresentando um grande potencial de gerar novos
produtos e processos, a aceitagdo da nanotecnologia pelo consumidor ainda € uma
questdo ndo definida. Estudos recentes mostram que, a populagdo ndo estd
familiarizada com a nanotecnologia. Apesar disto, alimentos e embalagens utilizando
nanotecnologia ja estdo sendo comercializados, embora o niimero de produtos seja
ainda pequeno. Portanto, torna-se necessiria uma investigacdo detalhada da atitude
do consumidor frente a esta nova tecnologia.

Dada a complexidade das decisdes de consumo alimentar, uma das questdes
investigadas nos ultimos anos € a rejei¢do de algumas pessoas em relacdo aos
alimentos novos ou desconhecidos, um fendmeno conhecido como neofobia. Ter
personalidade neofébica é um fator preditor para a falta de aceitagdo de novos
alimentos. Assim, testar a aceitacdo do conceito do produto pelo consumidor antes
do seu desenvolvimento € o mais sensato. Ndo hd relatos na literatura sobre o
comportamento do consumidor brasileiro em relagdo 4 nanotecnologia. E importante
determinar se o consumidor estd disposto a experimentar alimentos produzidos por
esta nova tecnologia e avaliar seu grau de rejeicdo ou aceitaco.

Na drea de Andlise Sensorial, a nanotecnologia estd sendo aplicada no
desenvolvimento de aromas encapsulados, mais estiveis, constituindo uma
alternativa para evitar a perda desses compostos durante o processamento,
armazenamento e consumo de alimentos. Além disso, a adicdo de aroma
nanoencapsulado na producido de alimentos com isencdo ou com baixo nivel de
gordura poderd minimizar o problema do sabor e aroma desses alimentos, tornando-

os semelhantes a daqueles com alto teor de gordura.



Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi estudar o comportamento do
consumidor brasileiro em relacdo a nanotecnologia e compard-la com outras
tecnologias atuais e convencionais por meio da escala de neofobia em relagdo a
tecnologia de alimentos (FTNS - Food Technology Neophobia Scale), traduzida e
validada para a lingua portuguesa, e pela técnica de Associacdo de Palavras, umas
das mais inovadoras na 4drea de andlise sensorial. Além disso, objetivou-se
desenvolver e caracterizar nanoparticulas sélidas lipidicas para encapsulamento de

aroma de coco (y-nonalactona) destinadas a alimentos, especialmente aqueles com

teor reduzido de gordura.



ARTIGO 1

Traducao e validacao para a lingua portuguesa da escala de neofobia em

relacio a tecnologia de alimentos: Food Technology Neophobia Scale

Translation and validation to Portuguese language of Food Technology

Neophobia Scale

RESUMO

As industrias de alimentos vém inovando e desenvolvendo novos produtos e
processamentos, € os consumidores estdo mais conscientes e preocupados em relagdo
as novas tecnologias alimentares, o que pode influenciar a aceitagdo dos alimentos.
Neste contexto, objetivou-se disponibilizar para a lingua portuguesa o questiondrio
originalmente desenvolvido em inglés que avalia a neofobia em relacdo a tecnologia
de alimentos denominado Food Technology Neophobia Scale (FNTS). O instrumento
original composto por treze afirmagdes foi inicialmente traduzido para o portugués
por trés individuos bilingues, de forma independente; na sequéncia as versdes em
portugués foram traduzidas novamente para o inglés por outros trés individuos
bilingues, também de forma independente. Procedeu-se entdo a andlise das versodes e
ajustes para obter-se uma unica versdo em portugués com equivaléncia conceitual e
linguistica, a qual recebeu o nome de Escala de Neofobia em relagdo a Tecnologia de
Alimentos — ENTA. As versdes original e traduzida foram aplicadas a 30 individuos
bilingues para avaliagdo da confiabilidade e reprodutibilidade do questiondrio. Os
resultados obtidos demonstraram que a traducdo do instrumento foi adequada e
confidvel, podendo, portanto, ser empregada em estudos com consumidores
brasileiros.

Palavras-chave: aversdo, nova tecnologia, validacdo, consumidor, escala

psicométrica.

3
Artigo aceito para publicacdo. Vidigal et al. Traducdo e validagdo para a lingua
portuguesa da escala de neofobia em relacio a tecnologia de alimentos: food
technology neophobia scale. Ciéncia Rural, 2013. doi: 10.1590/S0103-
84782013005000150.



ABSTRACT

The food industries have been innovating and developing new products and
processes.Consumers are aware and well concerned about new food technologies,
which can influence food acceptance. In this context, the objective was to provide a
Portuguese version of the questionnaire developed in English to evaluate neophobia
for food technology called Food Technology Neophobia Scale (FNTS). The original
instrument consists of thirteen items and was initially translated into Portuguese by
three bilingual individuals independently. Following the Portuguese versions were
translated back into English by three other bilingual individuals, also independently.
Analysis of versions and adjustments were performed to obtain a single version in
Portuguese with linguistic and conceptual equivalence, which was called "Escala de
Neofobia em relacio a Tecnologia de Alimentos". The original and translated
versions were applied to 30 bilingual individuals to evaluate the reliability and
reproducibility of the questionnaire. The results showed that the translation of the
instrument was adequate and reliable, therefore can be used in studies with Brazilian
consumers.

Keywords: aversion, new technology, validation, consumer, psychometric scale.

INTRODUCAO

Ha alguns anos, o setor de alimentos tem sido confrontado com um mercado
cada vez mais competitivo e globalizado e com uma demanda muito mais rigorosa
por parte dos consumidores, que estdo mais instruidos e exigentes. Esta situacio
obrigou as indudstrias de alimentos a inovar e desenvolver novos produtos e
processamentos, a fim de tornar a comercializacdo mais competitiva e atender as
exigéncias dos consumidores (BARRENA & SANCHEZ, 2012). No entanto, mesmo
que um alimento seja nutritivo e traga beneficios a saide do consumidor, é
improvavel que ele seja aceito se as caracteristicas sensoriais ndo forem agradaveis
(VIDIGAL et al., 2011). Além disso, os métodos de producdo do alimento e as
etapas de processamento também sdo uma preocupagdo crescente para muitos
consumidores. Vdrios estudos t€ém demonstrado que algumas inovagdes tecnoldgicas
estdo em debate sobre seus méritos e desvantagens em muitos paises do mundo

(BEHRENS et al., 2009; CARDELLO, 2003; DELIZA et al., 2003a).



Tecnologias envolvendo transgénicos aplicadas a alimentacdo, muitas vezes
geram percepg¢do de elevado risco e de aversdo entre os consumidores (HANSEN et
al., 2003). Para outras tecnologias alimentares, a aceitacdo do consumidor é ainda
uma questdo nio definida. Como exemplo, tem-se a nanotecnologia, que tem um
grande potencial de gerar novos produtos e processos € estd cada vez mais sendo
empregada no processamento de alimentos e embalagens (SANGUANSRI &
AUGUSTIN, 2006). As novas tecnologias alimentares permitem inovagdes no setor
de alimentos. No entanto, nem todas as tecnologias sdo igualmente aceitas pelos
consumidores, que sdo o destino final de todo e qualquer produto que seja
desenvolvido. Desta forma, ¢é de fundamental importancia conhecer o
comportamento dos consumidores em relacdo a um novo produto.

Embora, em alguns paises, ndo seja obrigatéria a divulgacdo do tipo de
tecnologia utilizado no processamento do alimento, a possibilidade de acesso a
informacdo pelos consumidores (por exemplo, pela internet) sugere que a industria
de alimentos deva avaliar a aceitacdo das novas tecnologias ao invés de arriscar uma
reacdo negativa quando tal informacdo é descoberta (EVANS & COX, 2006). Sendo
assim, testar a aceitacdo do conceito do produto pelo consumidor antes do seu
desenvolvimento € o mais sensato (van KLEEF et al., 2005).

Ha evidéncias de que alguns consumidores estdo receosos em relacdo aos
novos alimentos e as novas tecnologias (RONTELTAP et al., 2007, BIEBERSTEIN
et al., 2012). Segundo CHEN et al. (2012), para a aceitacdo de alimentos obtidos por
tecnologias nio-convencionais, torna-se necessario investimento em programas de
informacdo e educacdo dos consumidores, para reduzir “os medos” e evitar o
fracasso da inovac¢do no mercado. De acordo com SIEGRIST (2008), a percepgdo
dos beneficios, dos riscos e da naturalidade, além da confianca por parte dos
consumidores e o impacto dos construtos psicoldgicos como a neofobia (aversao ao
novo) sdo os fatores mais importantes para a aceitacio de novas tecnologias
alimentares.

Dada a complexidade das decisdes de consumo alimentar, uma das questdes
investigadas nos ultimos anos é a rejeicdo de algumas pessoas em relacdo aos
alimentos novos ou desconhecidos, um fendomeno conhecido como neofobia
alimentar. Pessoas neofdbicas tendem a exibir atitudes negativas e apresentar menor
expectativa em relagio ao sabor dos alimentos (BARRENA & SANCHEZ, 2012).
PLINER & HOBDEN (1992) desenvolveram a escala de neofobia alimentar que é



uma ferramenta util para avaliar as reacdes dos consumidores em relagdo aos
alimentos novos, étnicos ou nao familiares, porém é menos adequada para avaliar a
receptividade aos alimentos produzidos por novas tecnologias. Pela dificuldade de
estabelecer os limites de aceitacdo desses alimentos, COX & EVANS (2008)
desenvolveram uma nova ferramenta psicométrica que identifica a neofobia em
relacdo a tecnologia de alimentos. A capacidade de identificar segmentos da
populagdo que tém maior ou menor neofobia é util pois permite a identificagdo
precoce de grupos que estdo dispostos a aceitar produtos inovadores, principalmente
quando a nova tecnologia pode proporcionar beneficios. O questiondrio Food
Technology Neophobia Scale (FTNS) é composto por treze afirmagdes, das quais
seis estdo relacionadas a descricdo “novas tecnologias sdo desnecessdrias”; quatro
itens a percepg¢do de risco, dois itens a escolhas sauddveis e um item a informagao
fornecida pela midia.

Os instrumentos utilizados para avaliar o conhecimento, atitude e
comportamento dos consumidores frente a diversos aspectos relacionados aos
alimentos geralmente foram desenvolvidos em paises cuja lingua-mde ndo é o
portugués. Neste caso, existem duas alternativas: o desenvolvimento de instrumentos
no idioma desejado ou, entdo, a utilizacdo daqueles ja existentes, sendo necessario
submeté-los as regras internacionais de tradugdo, adaptacdo cultural e validacdo para
a lingua-alvo (DANTAS et al., 2003). O processo de adaptag@o inclui a traducio,
retrotraducdo (back-translation), andlise de ambas as versdes e aplicacdo do
instrumento a uma amostra bilingue da populagio, o que permite avaliar a
equivaléncia entre as duas versdes linguisticas do instrumento (PRIETO, 1992).
Virios autores t€m se preocupado em fazer a traducdo para o portugués de
questiondrios originalmente desenvolvidos em lingua inglesa (CORSO & BENASSI,
2012; SOARES et al., 2006; DELIZA et al., 2003b).

O presente trabalho objetivou disponibilizar para a lingua portuguesa, o
questiondrio originalmente desenvolvido em inglés Food Technology Neophobia
Scale (COX & EVANS, 2008) para ser utilizado na avaliacdo da neofobia dos

consumidores brasileiros em relacdo a tecnologia de alimentos.



MATERIAL E METODOS

Instrumento

A versdo original (em inglés) do instrumento elaborado por COX & EVANS
(2008) foi desenvolvida na forma de um questiondrio contendo 13 itens (Tabela 1.1),
os quais sdo apresentados na forma de afirmag¢des, em que o respondente deve
expressar a sua opinido utilizando escala de concordédncia (escala ancorada nos

extremos 1 = “discordo totalmente” e 7 =*“concordo totalmente™).

Tabela 1.1. Versdo original do instrumento de avaliacdo da neofobia em relagdo a tecnologia

de alimentos sugerida por COX & EVANS (2008): Food Technology Neophobia Scale.

Itens

1 New food technologies are something I am uncertain about.

2 New foods are not healthier than traditional foods.

3 The benefits of new food technologies are often grossly overstated.

4 There are plenty of tasty foods around so we do not need to use new food
technologies to produce more.

5 New food technologies decrease the natural quality of food.

6 New food technologies are unlikely to have long term negative health effects. *

7 New food technologies give people more control over their food choices. *

8 New products using new food technologies can help people have a balanced diet. *

9 New food technologies may have long term negative environmental effects.

10 It can be risky to switch to new food technologies too quickly.

11 Society should not depend heavily on technologies to solve its food problems.

12 There is no sense trying out high-tech food products because the ones I eat are
already good enough.

13 The media usually provides a balanced and unbiased view of new food

technologies. *

* indicates reverse scored itens.

Traducdo e Retrotraducdo

O processo de tradug@o do FTNS para a lingua portuguesa foi realizado por
individuos fluentes em ambas as linguas (portugués e inglés). As treze questdes que

compdem o questiondrio foram traduzidas de forma independente para o portugués



por trés tradutores bilingues, dos quais dois apresentam formagdo em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos e um ¢é professor de inglés. Tais versdes foram traduzidas
para o inglés (retrotraducdo) por outros trés individuos bilingues, tendo eles ja
resididos em paises de lingua inglesa. A adaptacdo do questiondrio para a lingua
portuguesa foi realizada utilizando a técnica back-translation (PRIETO, 1992). As
versoes traduzidas foram comparadas com a vers@o original e os ajustes necessarios
foram realizados a fim de se obter a equivaléncia conceitual e linguistica, chegando

assim, a versdo final do questionério em portugués.

Validacao do Instrumento

Para validagdo e confiabilidade do questiondrio, individuos bilingues
avaliaram as propriedades psicométricas do instrumento na linguagem original e na
nova linguagem. Foram recrutados para participar do estudo 30 individuos, sendo 25
estudantes de graduacdo e de pds-graduagdo na drea de Alimentos, que léem e
entendem os dois idiomas (inglés e portugués) e cinco professores de inglés. O
tamanho da amostra foi baseado nas recomendacdes de OHRBACH et al. (2009). O
grupo foi composto por 21 mulheres e nove homens, com idade variando entre 20 e
35 anos. Os individuos foram aleatoriamente divididos em grupos 1 e 2, sendo que o
grupo 1 recebeu primeiro a versdo em portugués e apdés um intervalo de 1 a 2
semanas, conforme sugerido por PETER (1979), respondeu a versdo em inglés. O
grupo 2 trabalhou na versdo inglesa e, posteriormente, na portuguesa, obedecendo ao
mesmo intervalo de tempo entre as respostas. As treze questdes foram avaliadas em
uma escala nio estruturada ancorada nos extremos (1 = "discordo totalmente" e 7

="concordo totalmente").

Andlise Estatistica

A reprodutibilidade entre a versdo inglesa e portuguesa e a confiabilidade do
questiondrio foram avaliadas. Para a comparacdo dos resultados obtidos nas duas
versoes foi usado o teste de Wilcoxon para dados ndo paramétricos. Os testes ndo
paramétricos ndo estdo condicionados por qualquer distribuicdo de probabilidades
dos dados em andlise e podem ser aplicados para pequenas amostras. Neste caso, o

teste de hipdtese avalia se as respostas dadas para as duas versdes foram idénticas, ou



seja, se a média das diferencas entre as observacdes foi nula, considerando-se
significante p<0,05.
Ho: ¢, =0 Hi: p, #0

-V

portugués *

Em que u#, é amédia das diferencas d, =V,

inglés

A reprodutibilidade entre as versdes também foi avaliada usando o
coeficiente de correlag@o intraclasse (ICC). O ICC é definido pela a razio entre a
variancia entre individuos e a variancia total (Equag@o 1). Considerou-se para ICC,
segundo LANDIS & KOCH (1977): concordancia quase perfeita (0,80-1,00),
substancial (0,60-0,79), moderada (0,41-0,59), razoavel (0,21-0,40), discreta (0,20-
0) e pobre (0 a-1).

S; Equacio 1

ICC =
S;+S2

em que S, é a variancia entre individuos e S € a varidncia dentre individuos.

Para o célculo da confiabilidade do instrumento utilizou-se o teste Alpha de
Cronbach (&) (Equagao 2). Para o Alpha de Cronbach, foram considerados 6timos
os valores acima de 0,80; bons os valores acima de 0,70 e entre 0,60 e 0,70, nivel

aceitavel (MONEY et al., 2005).

k Equacio 2

em que k é o nimero de itens do instrumento, § 12 € a variancia do item j (j=1, ..., k) e

S é a variancia da soma das respostas de cada individuo.

A classificacdo dos individuos quanto a neofobia em relacdo a tecnologia de
alimentos € obtida pela soma dos valores individuais de cada item, que variam de 13
a 91. O maior valor representa a menor receptividade dos consumidores para novas
tecnologias (ou seja, maior neofobia) (COX & EVANS, 2008). Para realizacdo das

andlises estatisticas, as pontuacdes das questdes 6, 7, 8 e 13 foram invertidas, para



que valores mais altos correspondam a maior neofobia. Para todas as anélises
utilizou-se o programa SPSS (Social Package for Statistical Science) versdo 15.0,

sendo considerado estatisticamente significativo valores de p<0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A traducdo e adaptacdo do questiondrio de Neofobia em relacido a Tecnologia
de Alimentos para a lingua portuguesa foi simples, j4 que a versdo original era de
facil compreensdo e as escalas de medidas mantiveram-se as mesmas. Apenas o
termo new food technologies cuja traducdo é novas tecnologias de alimentos, foi
substituido por novas tecnologias empregadas na producdo e/ou processamento de
alimentos. De acordo com os tradutores bilingues, esta mudanga facilita a
compreensdo pelos consumidores brasileiros dos itens que compdem o instrumento.
A versdo em portugués do questiondrio estd apresentada na Tabela 1.2, juntamente
com a indicagdo dos itens que necessitam reverter as notas.

Em relacdo a reprodutividade, das 13 questdes do instrumento avaliado,
somente a questao 12 (“There is no sense trying out high-tech food products because
the ones I eat are already good enough”/Ndo faz sentido experimentar alimentos
produzidos a partir de alta tecnologia, porque os que eu consumo ja sdo bons o
suficiente”) apresentou diferenca significativa entre as respostas da versao original e
da versdo traduzida para o portugués (p<0,05), pelo teste de Wilcoxon. No entanto,
ao observar as respostas para a questdo 12, verificou-se que dos 30 respondentes, sete
responderam de forma idéntica as duas versdes. No teste de Wilcoxon, as
observacdes em que a diferenca entre os pares € nula ndo sdo utilizadas para o
célculo da estatistica. Esta limitacdo do teste pode ter contribuido para a ndo
reprodutibilidade da questdo 12. Procedeu-se também a andlise do coeficiente de
correlagdo intraclasse (ICC) entre as versOes inglesa e portuguesa para as 13
questdes. Os resultados mostraram que todas as correlagcdes foram significativamente
maiores do que zero, variando entre 0,362 a 0,866 (p <0,05). A questdo 12
apresentou o maior ICC, indicando alta correlag@o entre a versdo original e traduzida,
0 que confirma sua reprodutibilidade. Para as demais questdes, tanto para o teste de
Wilcoxon como para o ICC, os resultados foram satisfatérios. O coeficiente de
correlagdo intraclasse entre a soma total dos itens das duas versdes foi de ICC =

0,867 (p<0,05). Este resultado € idéntico ao encontrado por EVANS et al. (2010) ao

10



confirmar a confiabilidade do instrumento original Food Technology Neophobia
Scale. A média, desvio padrdo, mediana, teste de Wilcoxon, coeficientes de
correlagdes intraclasse para as 13 questdes das versdes em inglés e em portugués

estdo apresentados na Tabela 1.3.

Tabela 1.2. Versdo portuguesa do questionario Food Technology Neophobia Scale: Escala

de Neofobia em relagdo a Tecnologia de Alimentos.

Items

1 Eu ndo estou totalmente familiarizado com novas tecnologias empregadas na
produgdo e/ou processamento de alimentos.

2 Novos alimentos nio sdo mais saudaveis do que os alimentos tradicionais.

3 As afirmacdes sobre os beneficios de novas tecnologias empregadas na produgdo
e/ou processamento de alimentos sdo frequentemente muito exageradas.

4 Ja existem inimeros alimentos saborosos no mercado, entao nds nao precisamos de
novas tecnologias para produzir mais alimentos.

5 Novas tecnologias empregadas na producdo e/ou processamento de alimentos
reduzem a qualidade natural dos alimentos.

6 Novas tecnologias empregadas na producdo e/ou processamento de alimentos
provavelmente ndo trardo, a longo prazo, efeitos negativos a sadde.*

7 Novas tecnologias empregadas na producdo e/ou processamento de alimentos
proporcionam as pessoas um maior controle sobre as suas escolhas alimentares. *

8 Novos produtos que utilizam novas tecnologias de alimentos podem ajudar as
pessoas a terem uma dieta equilibrada. *

9 Novas tecnologias empregadas na producdo e/ou processamento de alimentos
podem causar, a longo prazo, efeitos negativos ao meio ambiente.

10 Pode ser arriscado mudar rapidamente para novas tecnologias empregadas na
produgdo e/ou processamento de alimentos.

11 A sociedade ndo deve depender demais de tecnologias para resolver os seus
problemas alimentares.

12 Niao faz sentido experimentar alimentos produzidos a partir de alta tecnologia,
porque os que eu consumo ja sdo bons o suficiente.

13 A midia geralmente fornece uma visdo equilibrada e imparcial das novas

tecnologias empregadas na producéo e/ou processamento de alimentos. *

* questdes que necessitam reverter as notas.
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N

Em relacdo a reprodutividade, das 13 questdes do instrumento avaliado,
somente a questao 12 (“There is no sense trying out high-tech food products because
the ones I eat are already good enough”/“Ndo faz sentido experimentar alimentos
produzidos a partir de alta tecnologia, porque os que eu consumo ja sdo bons o
suficiente”) apresentou diferenca significativa entre as respostas da versao original e
da versdo traduzida para o portugués (p<0,05), pelo teste de Wilcoxon. No entanto,
ao observar as respostas para a questdo 12, verificou-se que dos 30 respondentes, sete
responderam de forma idéntica as duas versdes. No teste de Wilcoxon, as
observacdes em que a diferenca entre os pares € nula ndo sdo utilizadas para o
célculo da estatistica. Esta limitacdo do teste pode ter contribuido para a ndo
reprodutibilidade da questdo 12. Procedeu-se também a andlise do coeficiente de
correlagdo intraclasse (ICC) entre as versOes inglesa e portuguesa para as 13
questdes. Os resultados mostraram que todas as correlagcdes foram significativamente
maiores do que zero, variando entre 0,362 a 0,866 (p <0,05). A questdo 12
apresentou o maior ICC, indicando alta correlag@o entre a versdo original e traduzida,
0 que confirma sua reprodutibilidade. Para as demais questdes, tanto para o teste de
Wilcoxon como para o ICC, os resultados foram satisfatérios. O coeficiente de
correlagdo intraclasse entre a soma total dos itens das duas versdes foi de ICC =
0,867 (p<0,05). Este resultado € idéntico ao encontrado por EVANS et al. (2010) ao
confirmar a confiabilidade do instrumento original Food Technology Neophobia
Scale. A média, desvio padrdo, mediana, teste de Wilcoxon, coeficientes de
correlagdes intraclasse para as 13 questdes das versdes em inglés e em portugués

estdo apresentados na Tabela 1.3.
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Tabela 1.3. Média, desvio padrdo, mediana, teste de Wilcoxon, coeficientes de correlagdes intraclasse (ICC) para as 13 questdes das versdes em inglés e em

portugués (N=30 respondentes).

Teste de

Média Desvio Padrio Mediana Wilcoxon
Variavel Inglés Portugués Inglés Portugués Inglés Portugués p ICC
Par 1 (QUESTAO 1) 3,23 2,87 1,78 1,65 2,65 2,27 0,393 0,633
Par 2 (QUESTAO 2) 2,93 3,30 1,75 1,73 2,60 2,80 0,227 0,796
Par 3 (QUESTAO 3) 4,12 4,05 1,44 1,77 4,10 4,15 0,879 0,680
Par 4 (QUESTAO 4) 1,76 1,73 1,10 1,25 1,20 1,25 0,581 0,362
Par 5 (QUESTAO 5) 2,20 2,13 1,31 1,43 1,80 1,45 0,434 0,856
Par 6 * (QUESTAO 6) 4,64 3,93 1,68 1,45 4,50 4,00 0,053 0,459
Par 7 * (QUESTAO 7) 3,41 3,11 1,68 1,77 3,00 2,50 0,234 0,431
Par 8 * (QUESTAO 8) 2,57 2,63 1,37 1,31 2,35 2,45 0,857 0,746
Par 9 (QUESTAO 9) 3,50 3,80 1,92 1,76 2,95 4,10 0,227 0,796
Par 10 (QUESTAO 10) 3,69 4,35 1,85 1,90 3,98 4,86 0,064 0,693
Par 11 (QUESTAO 11) 3,77 3,56 1,81 1,67 3,88 3,35 0,387 0,620
Par 12 (QUESTAO 12) 1,99 1,62 1,24 0,92 1,70 1,30 0,010" 0,866
Par 13 * (QUESTAO 13) 2,90 2,37 1,43 1,57 2,45 1,70 0,057 0,459
Par 14 (Soma das 13 questdes) 43,48 44,10 10,05 10,04 41,50 42.49 0,586 0,867

* questdes em que as notas foram revertidas. ~ significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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Deve-se considerar ainda que ndo houve diferenga estatistica significativa
entre a soma total dos itens das duas versdes, pelo teste de Wilcoxon (p>0,05).
Portanto, pode-se afirmar que, a tradugdo do instrumento para o portugués foi
conceitualmente equivalente a versdo original.

Para medir a confiabilidade do instrumento, o coeficiente Alpha de Cronbach
¢é o teste mais utilizado na literatura. De acordo com FACHEL & CAMEY (2000), o
objetivo da consisténcia interna € analisar se os itens possuem uma alta correlagdo.
Considerando os 30 participantes, o coeficiente Alpha de Cronbach para as 13
questdes do instrumento demonstrou alta confiabilidade (a= 0,756). Procedeu-se
também a elimina¢do individual iterativa a fim de validar a op¢do de manter todos os
elementos do questiondrio e, analisando separadamente cada um dos itens, os valores
de a se mantiveram entre 0,720 a 0,774, refletindo um perfil de homogeneidade entre
as varidveis analisadas. Portanto, pode-se afirmar que os itens sdo somadveis e
constituem a representacdo de um mesmo construto.

Os resultados demonstram que a traducdo do questiondrio de avaliagdo da
neofobia em relacdo a tecnologia de alimentos para a lingua portuguesa foi
reprodutivel e confidvel, podendo ser empregada em estudos com consumidores
usudrios da lingua portuguesa. A disponibilidade do presente instrumento em lingua
portuguesa ¢é bastante Util para os profissionais da industria de alimentos e
pesquisadores durante o desenvolvimento de produtos utilizando novas tecnologias,
uma vez que os consumidores neofébicos podem ser identificados. Entender como o
consumidor se comporta frente as novas tecnologias € interessante para elaboracio
de possiveis estratégias de marketing a fim de aumentar a receptividade da
populag@o. De acordo com GRESHAM et al. (2006) aproximadamente 70% a 80%
das inovag¢des lancadas no mercado nio sdo bem sucedidas. Desta forma, fornecer
informacgdes aos consumidores sobre a tecnologia empregada na produgdo e/ou

processamento do alimento pode aumentar a sua confianga frente ao novo produto.

CONCLUSAO

A versdo portuguesa do instrumento mostrou-se reprodutiva e confidvel, o
que permitird identificar quais consumidores estdo mais receosos ou mais receptiveis
a aceitar uma nova tecnologia. Esta ferramenta podera ser disponibilizada e utilizada

em estudos com consumidores onde se deseja avaliar a atitude frente as tecnologias
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empregadas na producdo e/ou processamento de alimentos, prevendo, assim, a
disposicdo dos individuos em experimentar alimentos produzidos por novas

tecnologias.
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ARTIGO II

Neofobia em relacio a tecnologia de alimentos e atitudes do consumidor em

relacao as tecnologias atuais e convencionais: um estudo de caso no Brasil

Food technology neophobia and consumer attitudes towards foods produced by

conventional and novel technologies: a case study in Brazil

RESUMO

Novas tecnologias alimentares estdo promovendo inovagdes no setor de alimentos.
No entanto, nem todas as tecnologias sdo igualmente aceitas e conhecidas pelos
consumidores; algumas provocam resisténcia e ddvidas. O presente trabalho teve
como objetivo estudar o comportamento de consumidores brasileiros em relagdo a
diferentes tecnologias de alimentos, incluindo a nanotecnologia. Um questiondrio foi
aplicado a uma amostra representativa composta por 389 respondentes em Belo
Horizonte-MG, Brasil. O questiondrio coletou informagdes sobre a percepc¢do dos
consumidores em relagdo as novas tecnologias de alimentos por meio da escala de
neofobia em relagdo a tecnologia de alimentos (FTNS), além da familiaridade e
vontade de experimentar iogurtes rotulados com tecnologias convencionais e atuais
como tradicional, pasteurizado, organico, transgénico (modificacdo genética, GM),
enriquecido com proteinas bioativas (bioativos) e nanotecnologia. Foram coletados
também os dados sécio-econdomicos dos respondentes. A relagdo entre a FTNS e a
familiaridade e a vontade de experimentar alimentos foi investigada. Os resultados
sugeriram que a neofobia em relacdo a tecnologia alimentar € importante para
explicar atitudes dos consumidores em relacdo as novas tecnologias, principalmente,
para a nanotecnologia. Os participantes estdo menos familiarizados com os alimentos
rotulados como GM e nanotecnologia e a vontade de experimentar esses produtos foi
significativamente menor (p < 0,05). Os consumidores ainda estdo cautelosos em
relacdo 2 GM e nanotecnologia, possivelmente devido a falta de garantia de que
esses alimentos sdo seguros a saide humana e ao meio ambiente. Este resultado é
interessante para a elaboracio de estratégias de marketing. Para as novas tecnologias
de alimentos (como a nanotecnologia) que ainda sdo recentes, a comunicagao serd
muito importante, sendo determinante para a consolidacdo das percep¢des dos

consumidores e, consequentemente, para a aceitacdo dessas inovagdes no mercado.
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos, novas tecnologias de alimentos estdo promovendo
inovagdes no setor de alimentos e o nimero de novos alimentos aumentou
consideravelmente. Neste contexto, muitas pesquisas tém sido dedicadas as novas
tecnologias. Uma das razdes para tal interesse € a gama de beneficios que estas novas
tecnologias de alimentos podem trazer para o setor de alimentos e para o consumidor
(ROLLIN et al. 2011; SCHNETTLER et al., 2013a). No mercado globalizado,
existem duas principais tendéncias de consumo: de um lado, h4 uma demanda
crescente por modernidade (alimentos funcionais, alimentos de conveni€ncia,
alimentos sauddveis, como alimentos de baixa caloria e baixo teor de sédio), por
outro lado, hd uma demanda crescente por naturalidade (alimentos organicos,
alimentos naturais, produtos locais e alimentos tipicos). Embora as tecnologias
tenham surgido em resposta as necessidades do mercado e a demanda muito mais
rigorosa por parte dos consumidores, estd bem documentado que os consumidores
estdo cada vez mais cautelosos em relag@o as novas tecnologias, devido aos riscos e a
falta de beneficios percebidos (COX et al., 2007; FREWER et al., 2011a; ROLLIN et
al., 2011).

Atualmente, os consumidores estdo expostos a vdrias aplicagdes das
tecnologias emergentes, incluindo modificacdo genética (transgénicos), irradiacdo de
alimentos e nanotecnologia (SIEGRIST, 2008; ROLLIN et al., 2011). Porém, cautela
e aversdo por parte dos consumidores foram encontradas para uma ampla gama de
tecnologias de alimentos em diversos paises (CARDELLO, 2003; BACKSTROM et
al., 2004; CARDELLO et al., 2007; COX et al., 2007; SIEGRIST et al., 2007a,
SIEGRIST, 2008, FREWER et al.,, 2011a, ROLLIN et al., 2011). A técnica de
preservacdo, irradiacdo de alimentos, apesar de ser considerada segura e eficaz por
parte da comunidade cientifica, ndo foi aceita pelos consumidores (HENSON, 1995;
RONTELTAP et al., 2007). A literatura indica que a aceitagdo de novas tecnologias
aplicadas a producdo de alimentos varia de pais para pafs. Os alimentos
geneticamente modificados tendem a ser mais aceitos pelos consumidores norte-

americanos do que pelos consumidores europeus e japoneses (LUSK et al., 2003;
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GASKELL et al., 2004). Segundo SCHNETTLER et al. (2013a), entre os paises em
desenvolvimento, existem grupos de consumidores que t€m uma atitude positiva em
relacdo aos alimentos geneticamente modificados, como € o caso do Brasil (Da
COSTA et al., 2000), China (De STEUR et al., 2010), Quénia (KIMENJU & De
GROOTE, 2008), mas em outros paises em desenvolvimento, as percepgdes sao
geralmente mais negativas do que positivas, como na Argentina (MUCCI et al.,
2004) e Chile (SCHNETTLER et al., 2012).

As aplicacdes da nanotecnologia no setor de alimentos sdo recentes € vém
crescendo rapidamente nos udltimos anos. Porém, a percepcdo do publico e sua
atitude em relag@o a nanotecnologia ainda ndo estd clara (CHAUDHRY et al., 2008;
DUDO et al., 2011; GRUERE, 2012). Apesar de a nanotecnologia ter um grande
potencial de gerar novos produtos e processos (JANDT, 2006; SANGUANSRI &
AUGUSTIN, 2006) e estar cada vez mais sendo empregada no processamento de
alimentos e embalagens (KUZMA & VERHAGE, 2006), pouco se sabe sobre sua
aceitacdo pelos consumidores. Estudos mostram que, atualmente, a populacido ndo
estd familiarizada e tem pouco conhecimento em relagdo a nanotecnologia (LEE et
al., 2005; CHAUDHRY et al., 2008; SIEGRIST et al., 2008; FREWER et al., 2011b;
MATIN et al., 2012). Apesar disto, alimentos e embalagens envolvendo a
nanotecnologia ja estdo sendo comercializados, embora o niimero de produtos seja
ainda pequeno (FREWER et al., 2011a). Num futuro préximo, a nanotecnologia pode
tornar-se cada vez mais importante no setor de alimentos, devido, principalmente,
aos investimentos de recursos de agéncias governamentais e da inddstria em seu
desenvolvimento e implementagdo (FREWER et al., 2011b). Estudos recentes
realizados em paises europeus indicam que os consumidores ainda estdo céticos
sobre a compra de alimentos produzidos com o uso da nanotecnologia (SIEGRIST et
al., 2007a; SIEGRIST et al., 2008; STAMPFLI et al., 2010, BIEBERSTEIN et al.,
2013). Dados sobre a percep¢do dos consumidores brasileiros em relacdo a
nanotecnologia nio foram encontrados na literatura.

A atitude do consumidor diante das novas tecnologias determinard seu
sucesso ou fracasso no mercado. Desta forma, avaliar a aceitacdo das novas
tecnologias ao invés de arriscar uma reacdo negativa do publico é o mais sensato
(van KLEEF et al., 2005; FREWER et al., 2011a; MCELHATTON & SOBRAL,
2012). A industria de alimentos e instituicdes de pesquisa, que desenvolvem novas

tecnologias e, consequentemente, novos conceitos de alimentos, devem promover
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uma pesquisa mais interdisciplinar, incluindo um exame da psicologia, sendo
necessdrio investigar e identificar os fatores reais que determinam o comportamento
do consumidor, de forma a prever suas escolhas alimentares (KOSTER, 2009).

Muitos estudos tém mostrado que os consumidores apresentam preocupacoes
em relacdo aos novos alimentos e as novas tecnologias (RONTELTAP et al., 2007;
SIEGRIST, 2007; MATIN et al.,, 2012). As inovagdes na industria de alimentos
muitas vezes ndo sdo bem recebidas pelo mercado, em parte devido a um fendmeno
conhecido como neofobia, que é a rejeicdo que algumas pessoas apresentam por
alimentos novos ou desconhecidos. Pessoas neofébicas tendem a exibir atitudes
negativas e apresentar menor expectativa em relagdo ao sabor dos alimentos
(BARRENA & SANCHEZ, 2012). A neofobia alimentar é geralmente caracterizada
como um traco de personalidade, sendo uma tendéncia para aceitar ou evitar novos
alimentos. Ao mesmo tempo, a neofobia alimentar tem sido discutida como uma
forma de comportamento, que associa a rejeicdo aos novos alimentos, a uma situagao
particular (PLINER & SALVY, 2006). De acordo com Rozin & Fallon (1980) e
Rozin et al. (1993), existem trés razdes principais para a rejei¢cdo de alimentos pelos
seres humanos: (a) a aversio, (b) o perigo ou (c) o desgosto.

Ter personalidade neofébica é um fator preditor para a falta de aceitagdo de
novos alimentos (HENRIQUES et al., 2009). Neste sentido, Pliner & Hobden (1992)
desenvolveram a escala de neofobia alimentar para avaliar as reagdes dos
consumidores em relagdo aos novos alimentos étnicos ou culturais, porém € menos
adequada para determinar a receptividade aos alimentos produzidos por diferentes
tecnologias. Portanto, uma nova ferramenta psicométrica foi desenvolvida por Cox e
Evans (2008) para identificar a neofobia em relagdo a tecnologia de alimentos: Food
Technology Neophobia Scale (FTNS). Este instrumento foi construido para
estabelecer os limites de aceitacdo de alimentos produzidos por novas tecnologias
por meio da identificacio dos segmentos da populacdo que t€ém maior ou menor
neofobia. A capacidade de determinar os grupos que estdo dispostos a aceitar
alimentos inovadores, produzidos por novas tecnologias, pode ser util,
principalmente quando tais alimentos proporcionam beneficios (EVANS et al.,
2010).

Nesta pesquisa, o estudo da neofobia em relagdo a tecnologia de alimentos foi
realizado com consumidores brasileiros, por meio do questindrio FTNS traduzido e

validado para a lingua portuguesa. A relagdo entre o nivel de neofobia dos
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participantes e a aceitacdo das novas tecnologias de alimentos também foi
investigada, comparando, a familiaridade e a vontade de experimentar alimentos
produzidos por tecnologias convencionais € nao-convencionais, incluindo a
nanotecnologia. A avaliacdo da vontade de experimentar produtos produzidos por
diferentes tecnologias € interessante para a industria de alimentos, que podem prever
se essas novas tecnologias terdo sucesso no mercado. Neste estudo também foi
avaliada a influéncia das caracteristicas sdcio-econdmicas sobre as atitudes dos

consumidores brasileiros em relacio as novas tecnologias.

MATERIAL E METODOS

Instrumento

A versdo original (em inglés) do instrumento elaborado por Cox & Evans
(2008) foi desenvolvida na forma de um questiondrio contendo 13 itens (Tabela 2.1),
os quais sdo apresentados na forma de afirmagdes, em que o respondente deve
expressar a sua opinido utilizando escala de concordéancia (escala de 7 pontos
ancorada nos extremos). Este questiondrio foi traduzido e validado para a lingua
portuguesa por Vidigal et al. (2013), utilizando a técnica back-translation (PRIETO,
1992). Trés tradutores bilingues traduziram todos os itens originais da FTNS (COX
& EVANS, 2008), do inglés para o portugués. Subsequentemente, trés diferentes
tradutores bilingues traduziram as versdes em portugués de volta para o inglés. As
versoes traduzidas foram comparadas com a versdo original e os ajustes necessarios
foram realizados a fim de se obter a equivaléncia conceitual e linguistica, chegando,
assim, a versdo final do questiondrio em portugués. Para validacdo e confiabilidade
do questiondrio, 30 individuos bilingues avaliaram as propriedades psicométricas do
instrumento na linguagem original e na nova linguagem. O tamanho da amostra foi
baseado nas recomendacdes de OHRBACH et al. (2009). A reprodutibilidade entre a
versdo inglesa e portuguesa foi avaliada pelo coeficiente de correlac@o intraclasse
(ICC). Os resultados mostraram que para cada item que compde o questiondrio, o0s
ICC entre as versdes em inglés e em portugués foram significativamente maiores do
que zero, variando entre 0,362 e 0,866 (p <0,05). O coeficiente de correlagdo
intraclasse entre a soma total dos itens das duas versdes foi de ICC = 0,867 (p<0,05).

Este resultado € idéntico ao encontrado por EVANS et al. (2010) ao confirmar a
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confiabilidade do instrumento original Food Technology Neophobia Scale. Para o
célculo da confiabilidade do instrumento utilizou-se o teste Alpha de Cronbach (& ).
Considerando os 30 participantes, o coeficiente Alpha de Cronbach para as 13
questdes do instrumento demonstrou alta confiabilidade (a= 0,756). Procedeu-se
também a eliminacdo individual iterativa a fim de validar a op¢do de manter todos os
elementos do questiondrio e analisando separadamente cada um dos itens, os valores
de a se mantiveram entre 0,720 e 0,774, refletindo um perfil de homogeneidade entre
as varidveis analisadas. Portanto, pode-se afirmar que os itens sdo somadveis e

constituem a representacao de um mesmo construto.

Amostra

A entrevista foi realizada em locais publicos da cidade de Belo Horizonte
(Minas Gerais), Brasil. O nimero de pessoas entrevistadas foi obtido usando a
equacdo de amostra aleatdria simples para populagdes infinitas (N> 10.000. Belo
Horizonte tem 2.395.785 habitantes, censo de 2010) (Equagdo 1), considerando-se
95% de confianca e erro estimado de 5% com p e q iguais a 0,5 (GONCALVES et
al., 2013). Portanto, foi constituida uma amostra aleatdria, estatisticamente

significativa, composta por 389 consumidores, para a realizacdo da pesquisa.

Z’pyg (Equagdo 1)

n= 72

em que:

n = tamanho da amostra; p = propor¢do de ocorréncia da varidvel em estudo
na populacdo; q = considerando a caracteristica representada por “p”, este € a
propor¢do de ndo-ocorréncia (p = 1-q); Z = nimero de desvios-padrdo para o nivel de
confiabilidade adotado; e E = precisdo da amostra ou erro amostral.

Os participantes foram recrutados com base na vontade e disponibilidade em
realizar a entrevista e como pré-requisito deveriam ser consumidores habituais ou
potenciais de iogurte, produto base selecionado para esse estudo, a fim de minimizar

a aversdo ao alimento de tal forma que ele ndo interfirerisse na aceitacdo da

tecnologia.
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Tabela 2.1. Versdo inglesa e portuguesa do questiondrio Food Technology Neophobia Scale (FTNS).

Items Inglés Portugués
1 New food technologies are something I am uncertain about. Eu ndo estou totalmente familiarizado com novas tecnologias empregadas na
produgdo e/ou processamento de alimentos.

2 New foods are not healthier than traditional foods. Novos alimentos ndo sdo mais sauddveis do que os alimentos tradicionais.

3 The benefits of new food technologies are often grossly As afirmagGes sobre os beneficios de novas tecnologias empregadas na produgdo
overstated. e/ou processamento de alimentos sdo frequentemente muito exageradas.

4 There are plenty of tasty foods around so we do not need to J4 existem intimeros alimentos saborosos no mercado, entdo nds ndo precisamos de
use new food technologies to produce more. novas tecnologias para produzir mais alimentos.

5 New food technologies decrease the natural quality of food. Novas tecnologias empregadas na producdo e/ou processamento de alimentos

reduzem a qualidade natural dos alimentos.

6 New food technologies are unlikely to have long term Novas tecnologias empregadas na producdo e/ou processamento de alimentos
negative health effects. * provavelmente ndo trardo, a longo prazo, efeitos negativos a saide.*

7 New food technologies give people more control over their Novas tecnologias empregadas na producdo e/ou processamento de alimentos
food choices.* proporcionam as pessoas um maior controle sobre as suas escolhas alimentares. *

8 New products using new food technologies can help people Novos produtos que utilizam novas tecnologias de alimentos podem ajudar as
have a balanced diet. * pessoas a terem uma dieta equilibrada. *

9 New food technologies may have long term negative Novas tecnologias empregadas na produgio e/ou processamento de alimentos podem
environmental effects. causar, a longo prazo, efeitos negativos ao meio ambiente.

10 It can be risky to switch to new food technologies too Pode ser arriscado mudar rapidamente para novas tecnologias empregadas na
quickly. produgdo e/ou processamento de alimentos.

11 Society should not depend heavily on technologies to solve A sociedade ndo deve depender demais de tecnologias para resolver os seus
its food problems. problemas alimentares.

12 There is no sense trying out high-tech food products because Nio faz sentido experimentar alimentos produzidos a partir de alta tecnologia,
the ones I eat are already good enough. porque os que eu consumo ja sdo bons o suficiente.

13 The media usually provides a balanced and unbiased view A midia geralmente fornece uma visdo equilibrada e imparcial das novas tecnologias

of new food technologies. *

empregadas na producdo e/ou processamento de alimentos. *

* questdes que necessitam reverter as notas.
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De acordo com Gaino et al. (2012), nos tdltimos 30 anos, o consumo per
capita de iogurte foi o que apresentou maior crescimento entre os alimentos
industrializados, no Brasil. Apesar de estar presente em 92,7% dos lares brasileiros
segundo pesquisa do Kantar World Panel, o consumo per capita de iogurtes no pais
ainda tem grande potencial de crescimento. Enquanto, o consumo per capita de
iogurte no Brasil € de 6,5kg/ano, na Holanda o consumo chega a 41,9 kg/ano, na
Franca é de 20,7kg/ano e na Argentina, de 9,2 kg/ano, de acordo com dados de 2011
da Euromonitor (ANPEI, 2013).

O perfil s6cio-econdmico dos participantes estd apresentado na Tabela 2.2. A
idade média dos respondentes foi de 31 anos (variacdo de 17-79 anos), 41,4% eram
do sexo masculino e 58,6% do sexo feminino. Quanto ao estado civil, 38,8%
relataram ser casados ou declararam unido estdvel. Em relacdo a renda familiar, a
maioria dos participantes (88,9%) relataram ter renda inferior a 12 saldrios minimos.
Um total de 59,6% dos participantes possuiam curso superior completo, sendo que

16,7% deles tém pos-graduacao.

Estudo da neofobia em relagdo as tecnologias de alimentos (FTNS)

O questiondrio Escala de Neofobia em relagdo a Tecnologia de Alimentos
(FTNS) traduzido e validado para o portugués foi aplicado para avaliar a neofobia de
consumidores brasileiros. Durante a entrevista, foi solicitado aos participantes que
respondessem o questiondrio composto pelas treze declaracdes sobre da FTNS
(Tabela 2.1). As treze questdes foram avaliadas em uma escala ndo estruturada
ancorada nos extremos 1 ("discordo totalmente") e 7 ("concordo totalmente").

A familiaridade dos participantes em relacdo a alimentos produzidos por
tecnologias convencionais e ndo-convencionais, como tradicional, pasteurizacio,
enriquecimento com protefnas bioativas, transgénicos (modificacdo genética, GM),
organico e nanotecnologia foi avaliada em uma escala ndo estruturada de 7 pontos
ancorada nos extremos 1 (“pouco familiar”’) e 7 (“muito familiar”) (CHOE & CHO,

2011).
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Tabela 2.2. Perfil dos participantes (%) entrevistados em Belo Horizonte, Brasil.

Varidveis Categoria Total (%)
Género Feminino 58,6
Masculino 41,4
Idade < 25 anos 36,0
26-35 anos 32,6
Acima de 36 anos 31,4
Estado civil Solteiro 57,1
Unido estavel 38,8
Vidvo 1,3
Divorciado 2,8
Tamanho da familia 1-2 membros 434
3-4 membros 42,2
5 membros ou mais 14,4
Nivel de escolaridade® Baixo 40,6
Alto 59,4
Renda” A 11,1
B1 22,4
B2 16,5
C 45,4
DE 4,6

* Alta escolaridade: graduagdo ou pds-graduagdo. Baixa escolaridade: ensino fundamental, ensino
médio, escola profissional ou equivalente (BEHRENS et al., 2010).

® Renda média familiar: A = acima de 15 saldrios minimos; B1 = 8-15 saldrios minimos; B2 = 4-7
saldrios minimos; C = 1-3 saldrios minimos; DE = abaixo de 1 saldrio minimo (ABEP - Associacdo

Brasileira de Empresas de Pesquisa, 2011).

Em seguida, foram disponibilizados aos voluntarios a defini¢cdo, vantagem e
desvantagem de cada tecnologia (Tabela 2.3). Os conceitos das tecnologias foram
definidos a partir de uma adaptacdo de Cox & Evans (2008) e Siegrist (2008). Apds

os participantes lerem as informacdes sobre as tecnologias, foi perguntado a eles
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sobre sua vontade de experimentar alimentos produzidos pelas tecnologias em estudo
também utilizando uma escala ndo estruturada de 7 pontos ancorada nos extremos 1
(“nem um pouco disposto”) e 7 (“extremamente disposto”) (BACKSTROM et al.,
2004). Cox & Evans (2008) avaliaram a familiaridade e a vontade de experimentar
um conjunto de diferentes tecnologias a fim de verificar como a escala FTNS ¢é capaz
de prever corretamente o julgamento do consumidor sobre tecnologias especificas.
Neste trabalho, a mesma escala foi utilizada, porém aplicada a categorias de
alimentos, ou seja, o participante expressou sua familiaridade e vontade de
experimentar alimentos produzidos por diferentes tecnologias. Segundo Coppola &
Verneau (2011), os consumidores estdo mais familiarizados com o produto do que
com as tecnologias, além disso, uma avaliacdo apenas da tecnologia estd sujeita a
respostas mais negativas. A parte final do questiondrio coletou informacgdes gerais,

como sexo, idade, estado civil, renda familiar e escolaridade (ANEXO I).

Andlise estatistica

Para confirmar a validade da versdo portuguesa do questiondrio FTNS, as
respostas dos participantes para os 13 itens foram submetidas a andlise fatorial e ao
célculo do alfa de Cronbach. Os dados foram avaliados quanto a normalidade,
colinearidade e distribui¢do de outliers. A fatorabilidade da amostra foi testada pelo
Indice de Kaiser-Meyer-Olkin e pelo teste de esfericidade de Bartlett. Apds, os dados
foram submetidos a andlise de componentes principais (APC) com rotacdo Promax.

A fidedignidade dos itens foi estimada pelo célculo do alfa de Cronbach.
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Tabela 2.3. Informacgdes fornecidas aos participantes sobre as tecnologias utilizadas na

producio de iogurte.

Tecnologia Definicao Vantagem Desvantagem

Tradicional Método convencional de  Seguranga Perda de algumas
produgio. microbioldgica do vitaminas instaveis.

alimento.

Pasteurizacdo ~ Método de preservagado Seguranca Perda de algumas
onde o alimento é microbioldgica do vitaminas instaveis.
exposto a temperaturas alimento.
brandas, por um periodo
de tempo.

Transgénico Método onde um Desenvolvimento de  Falta de informagdes
organismo recebe um ou  lactobacilos sobre o risco a saide
mais genes de outra trangénicos que do consumidor e para
espécie ou tem seus estimulam o sistema o meio ambiente.
genes modificados. imunolégico.

Enriquecido Adigdo de proteinas de Beneficios a saudde. Custo adicional.

com proteinas
bioativas

Nanotecnologia

Organico

alto valor nutricional.

Envolve a producio de
materiais com tamanhos
inferiores a 100 nm. Um
nandmetro é um
bilionésimo

de um metro.

Meétodo de producio sem
adicdo de agrotdxicos,
antibidticos ou aditivos

quimicos.

Melhoria na
qualidade sensorial
do alimento e/ou
beneficios a saide do

consumidor.

Beneficios a satdde e
ecologicamente

correto.

Falta de informacao

sobre a segurancga dos
nanomateriais para os
consumidores e para o

meio ambiente.

Custo adicional.

Adaptado de Cox & Evans (2008) e Siegrist (2008).

A classificacdo dos individuos quanto a neofobia em relacdo a tecnologia de

alimentos € obtida pela soma dos valores individuais de cada item, que variam de 13

a 91. O maior valor representa a menor receptividade dos consumidores para novas

tecnologias (ou seja, maior neofobia) (COX & EVANS, 2008). Para realizacdo das

andlises estatisticas, as pontuacOes das questdes 6, 7, 8 e 13 foram revertidas, para

que valores mais altos correspondam a maior neofobia. A andlise de varidncia
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(ANOVA) foi utilizada para determinar o efeito principal do género, idade, estado
civil e classe social. Os entrevistados foram divididos em trés grupos representando
baixa (13,00-35,01), média (35,02-59,07) e alta (59,08-91,00) neofobia em relacdo as
tecnologias de alimentos (FTNGs: Neofilicos, Neutros, Neof6bicos,
respectivamente), para facilitar a interpretacio dos resultados. A faixa
correspondente a cada grupo foi definida a partir da média da FTNS (47,04) mais ou
menos um desvio padrdo (12,03). Este tipo de classificagdo foi utilizada em estudos
anteriores (TUORILA et al., 2001; RITCHEY et al., 2003; OLABI et al., 2009;
CHOE & CHO, 2011) e foi considerada como sendo um método corroborativo. A
fim de comparar o gé€nero, idade, escolaridade e classe social entre grupos de
neofobia (FTNGs), foi utilizado o teste do qui-quadrado, estabelecendo-se em 0,05 o
nivel de rejei¢do da hip6tese de nulidade.

Coeficientes de correlacio de Pearson foram calculados para relacionar a
FTNS e a familiaridade e a vontade de experimentar alimentos produzidos pelas
tecnologias em estudo. Além disso, a andlise de variancia foi realizada para examinar
os efeitos dos grupos de neofobia em relagio a tecnologia de alimentos (FTNGs) na
disposi¢cdo de experimetar alimentos produzidos pelas tecnologias convencionais e
ndo-convencionais. Para todas as andlises utilizou-se o programa SPSS (Social

Package for Statistical Science) versao 15.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Revalidacdo do questiondrio FTNS

A fim de confirmar a validade da versdo portuguesa do questiondrio FTNS,
procedeu-se a andlise fatorial das respostas dos participantes para os 13 itens. Todos
os pressupostos da andlise fatorial foram atendidos. Os resultados do teste de Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO=0,827) e do teste de esfericidade de Bartlett (y2= 912,832,
p<0,001) mostraram a adequagio da amostra para andlise fatorial.

A andlise de componentes principais com uma rota¢do Promax resultou na
formacdo de trés conjuntos conceituais distintos, que explicaram 55,0% da variagdo
total dos dados (Tabela 2.4). O primeiro componente explicou 27,6% da variancia
total, sendo composto pelos itens 2, 3, 4,5, 6,9, 10, 11 e 12, e definido como “novas

tecnologias sdo desnecessdrias”. O segundo componente (15,5% da variancia total)
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estd positivamente correlacionado com escolhas sauddveis e confianca no papel da
midia (itens 7, 8 e 13). Consiste, portanto, na percepcdo dos beneficios das novas
tecnologias de alimentos pelos consumidores em relagdo ao controle sobre suas
escolhas alimentares e capacidade de ter uma dieta equilibrada, além do papel da
midia de transmitir as informagdes sobre tecnologia de alimentos. O terceiro
componente (11,9% da variacdo total) estd relacionado com a familiaridade com
novas tecnologias (item 1).

Schnettler et al. (2013b) ao traduzir e validar o questiondrio FTNS para a
lingua espanhola, relataram a existéncia de 2 fatores englobando apenas 6 itens,
sendo 3 deles relacionados com a descri¢do “percepcdo de risco” e 3 itens a “novas
tecnologias sdo desnecessdrias”. Cox & Evans (2008) reportaram a existéncia de 4
fatores associados aos 13 itens, dos quais seis estdo relacionadas a descricdo “novas
tecnologias sdo desnecessdrias”™ (itens 1, 2, 3, 4, 5 e 12); quatro itens a percepc¢do de
risco (6, 9, 10 e 11), dois itens a escolhas sauddveis (7 e 8) e um item a informacdo
fornecida pela midia (item 13). Existe, portanto, uma diferenca de percepc¢do dos
itens entre a versdo inglesa e portuguesa do questiondrio. Para os individuos
brasileiros, a definicdo de que novas tecnologias sdo desnecessdrias, também envolve
a percepcdo de risco. As afirmagdes de que a sociedade ndo deve depender
fortemente de tecnologias para resolver os seus problemas alimentares, nem mudar
para novas tecnologias rapidamente, além dos efeitos negativos a satide e ao meio
ambiente, também estdo de alguma forma relacionadas a uma atitude negativa em
relacdo a tecnologia. Na versdo portuguesa, o item 1 ndo correlacionou-se com
primeiro fator, ou seja, a familiaridade ndo estd associada com “novas tecnologias
sdo desnecessdrias” e, possivelmente, estd associada a falta de conhecimento dos

entrevistados sobre as novas tecnologias.
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Tabela 2.4. Escala de Neofobia em relacdo a Tecnologia de Alimentos: carga fatorial, média e desvio padréo dos itens.

Ttens Carga Fatorial Média Dessvio
ICP (27,6%) 2CP (15,5%) 3 CP (11,9%) Padrao

1. Eu ndo estou totalmente familiarizado com novas tecnologias empregadas na

produgdo e/ou processamento de alimentos. -0,001 -0,026 0,903 443 1,91

2. Novos alimentos ndo sdo mais saudaveis do que os alimentos tradicionais. 0,601 0,114 -0,067 3,71 2,02

3. As afirmacdes sobre os beneficios de novas tecnologias empregadas na producdo

e/ou processamento de alimentos sdo frequentemente muito exageradas. 0,424 0,246 -0,066 3.86 1,90

4. J4 existem inimeros alimentos saborosos no mercado, entdo nds ndo precisamos

de novas tecnologias para produzir mais alimentos. 0,622 0,104 0,025 2.10 1,65

5. Novas tecnologias empregadas na produgéo e/ou processamento de alimentos

reduzem a qualidade natural dos alimentos. 0,750 0,057 0,067 3.42 2,04

6. Novas tecnologias empregadas na produgéo e/ou processamento de alimentos

provavelmente ndo trardo, a longo prazo, efeitos negativos a sadde.* 0,407 0,265 0215 433 1.86

7. Novas tecnologias empregadas na produgéo e/ou processamento de alimentos

proporcionam as pessoas um maior controle sobre as suas escolhas alimentares. * 0,267 0,798 0,048 3,26 1,95

8. Novos produtos que utilizam novas tecnologias de alimentos podem ajudar as

pessoas a terem uma dieta equilibrada. * 0,350 0,688 -0,035 2,89 1,78

9. Novas tecnologias empregadas na produgéo e/ou processamento de alimentos )

podem causar, a longo prazo, efeitos negativos ao meio ambiente. 0,641 0,196 0,055 3,75 1,91

10. Pode ser arriscado mudar rapidamente para novas tecnologias empregadas na

produgdo e/ou processamento de alimentos. 0,577 0,278 0,260 423 1,91

11. A sociedade ndo deve depender demais de tecnologias para resolver os seus

problemas alimentares. 0,523 0,074 0,301 414 2,14

12. Nio faz sentido experimentar alimentos produzidos a partir de alta tecnologia,

porque os que eu consumo ja sdo bons o suficiente. 0,709 0,196 0219 2,54 179

13. A midia geralmente fornece uma visdo equilibrada e imparcial das novas

tecnologias empregadas na producéo e/ou processamento de alimentos. * 0,047 0,590 0,047 4,37 2,04

Soma dos itens 47,04 12,03

* questdes cujas notas foram invertidas.

31



O Alfa de Cronbach dos 13 itens da versdo portuguesa do construto foi de
0,73, indicando boa confiabilidade interna. Por ser um bom preditor da aceitacdo de
alimentos produzidos por novas tecnologias, como a nanotecnologia, o FTNS tem
sido traduzido e validado em diferentes linguas como espanhol (SCHNETTLER et
al., 2013b) e italiano (COPPOLA & VERNEAU, 2011).

Neofobia em relagdo a tecnologia de alimentos

A pontuacdo média da neofobia em relacdo a tecnologia de alimentos dos
respondentes brasileiros foi de 47,04 (£ 12,03) (Tabela 2.4). A soma dos valores
individuais de cada item obtida pelos participantes variou de 13,0 a 86,4. Cox &
Evans (2008) e Evans et al. (2010) relataram um valor médio de 55,00 (faixa de 21-
88) quando desenvolveram a FNTS e 54,35 (£10,08; faixa de 25-81) e 53,62
(£11,27; faixa de 25-81) durante a revalidacdo do questiondrio, ambos realizados na
Austrdlia. Matin et al. (2012) reportaram que o nivel de neofobia em relagdo a
tecnologia de alimentos de consumidores canadenses foi de 58,5 (+ 6,21; faixa de 21-
91). O maior valor da soma dos itens representa a menor receptividade dos
consumidores para novas tecnologias, sendo assim, os respondentes brasileiros sdo
relativamente menos neofébicos que os australianos e canadenses.

A neofobia em relacdo a tecnologia de alimentos ndo foi significativamente
influenciada pelo género, estado civil e niimero de membros que compdem a familia
(p>0,05) (Tabela 2.5). Houve efeito significativo da idade, nivel de escolaridade e
renda (p <0,05) na pontuacdo da FTNS. O grupo de individuos com idade superior a
36 anos, os de baixa escolaridade e aqueles de menor renda foram significativamente
mais neofébicos. Geralmente, um comportamento mais prudente € encontrado em
pessoas de maior idade que buscam alimentos mais seguros e conhecidos. A menor
receptividade para novas tecnologias dos respondentes de baixo poder aquisitivo e
escolaridade pode ser devido a falta de conhecimento sobre novos alimentos e
tecnologias. Evans et al. (2010) reportaram diferenca significativa nas pontuacdes
FTNS apenas para o nivel de educag@o. Os participantes com menor nivel de
escolaridade também apresentaram maior neofobia. Para estes autores, as pessoas
com maior grau de instrug¢do, parecem estar mais abertas aos novos produtos e as
novas tecnologias. Sendo assim, torna-se necessdrio aumentar o grau de

conhecimento dos consumidores para reduzir a neofobia.
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Tabela 2.5. Neofobia em relacgio a tecnologia de alimentos por género, idade, estado civil, tamanho da familia, escolaridade e renda familiar.

2

Varidveis Classificacdo Média (Desvio Padrdo) % de participantes em cada FTNGs y4
Neofilico Neutro Neofébico

Género Masculino 47,52 (£12,78) 16,15 67,08 16,77 2,027™
Feminino 46,70 (£11,49) 10,09 81,14 8,77

Idade <25 anos 46,55 (£10,27)*° 12,86 76,43 10,71
26-35 anos 45,30 (£12,53)" 19,70 68,94 11,36 11,097
>36 anos 49,59 (x13,05)" 12,82 64,96 22,22

Estado civil Solteiro 45,85 (£12,27) 16,67 70,27 13,06
Unido estavel 48,90 (x11,12) 11,26 72,85 15,89 6,851™
Vitvo 46,06 (£21,04) 40,00 40,00 20,00
Divorciado 46,10 (£13,25) 27,27 54,55 18,18

Tamanho da 1-2 membros 46,50 (£13,12) 17,75 67,46 14,79

familia 3-4 membros 47,44 (£10,75) 11,52 75,76 12,73 4,647™
5 ou mais membros 47,52 (#12,31) 18,18 63,64 18,18

Nivel . . de Baixo 49,91 (x10,57)" 6,96 74,68 18,35 15,388"

Escolaridade® 1, 45,08 (+12,58)° 20,78 67,53 11,69

Renda® A 46,54 (£11,04) 16,67 70,83 12,50
B1 45,66 (+10,73)" 17,86 76,19 5,95 18,192
B2 46,41 (12,77)° 14,29 76,19 9,52
C 47,65 (+12,82)" 15,22 65,94 18,11
DE 52,38 (#11,17)* 2,78 72,22 25,00

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade. ns significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
* Alta escolaridade: graduagio ou pds-graduacio. Baixa escolaridade: ensino fundamental, ensino médio, escola profissional ou equivalente (BEHRENS et al., 2010).
® Renda média familiar: A = acima de 15 saldrios minimos; B1 = 8-15 saldrios minimos; B2 = 4-7 saldrios minimos; C = 1-3 saldrios minimos; DE = abaixo de 1 saldrio

minimo (ABEP - Associa¢do Brasileira de Empresas de Pesquisa, 2011).

33



Familiridade e vontade de experimentar alimentos produzidos por diferentes

tecnologias

A distribui¢do dos grupos (FTNGs) que representam a baixa, média e alta
neofobia em relagdo a tecnologia de alimentos estd apresentada na Figura 2.1. A
maior parte dos entrevistados (70,4%) pertence a categoria neutro, 15,2% sao
classificados como neofilicos e 14,4% neofébicos. Os individuos neutros sdo aqueles
que apresentam neofobia em apenas algumas situagdes, ou seja, possuem aversiao a
algumas tecnologias e a outras ndo. Segundo Matin et al. (2012), a maioria da

populagdo canadense apresenta de média a alta neofobia.

80 -
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FTNGs

Figura 2.1. Distribuicio dos participantes nos grupos (FTNGs) que representam a baixa,

média e alta neofobia em relac@o a tecnologia de alimentos.

A familiaridade e a vontade de experimentar alimentos produzidos por
diferentes tecnologias estdo apresentadas na Tabela 2.6. Os resultados mostraram que
os alimentos rotulados como tradicional e pasteurizado sdo significativamente mais
familiares para os consumidores brasileiros do que aqueles obtidos por outras
tecnologias (p <0,05). As tecnologias que envolvem bioativos e alimentos organicos

ndo diferiram significativamente, sendo mais familiariares do que GM e
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nanotecnologia. A falta de familiaridade pelos alimentos produzidos por GM e
nanotecnologia, pode afetar a decisdo final dos consumidores sobre o consumo
desses alimentos, uma vez que o individuo ird consumir alimentos considerados
suficientemente seguros. Segundo LORDS HOUSE (2009), o medo dos
consumidores por novas tecnologias muitas vezes estd relacionado a falta de
informagdo. De acordo com Smiley et al. (2008), a falta de informacdo e
compreensdo da real relagdo entre os riscos e beneficios percebidos e as percepgdes
negativas das novas tecnologias podem levar a uma falta de apoio por parte do
publico e, em dltima andlise, a um retrocesso da inovagdo tecnoldgica por um

periodo significativo de tempo.

Tabela 2.6. Valores médios da familiaridade e vontade de experimentar alimentos

produzidos por diferentes tecnologias.

Tecnologia de alimentos Familiaridade Vontade de experimentar
Tradicional 6,22 5.85®
Pasteurizagio 4,90° 5,44°
Organico 2,94 ¢ 6,03 °
Modificagdo genética (GM) 1,95¢ 3,61°
Bioativos 3,22°¢ 5,75 ®
Nanotecnologia 1,90¢ 391°¢

Pares de médias com a mesma letra, na coluna, nio diferem entre si, pelo teste de Tukey (p <0,05).

A vontade de experimentar os produtos rotulados como transgé€nico e
nanotecnologia foram significativamente menores do que outras tecnologias. Sabe-se
que tecnologias envolvendo transgénicos, aplicadas a alimentacdo, muitas vezes
geram percepcdo de alto risco e de aversdo entre os consumidores em alguns paises
(HANSEN et al., 2003). A percepg¢do de risco e as preocupagdes dos consumidores
em relagdo ao contato com nanoparticulas sdo considerados os principais fatores que
levam a rejei¢do da nanotecnologia, e os beneficios percebidos também influenciam
a aceitacdo da nanotecnologia (GUPTA et al., 2013). Os consumidores brasileiros
ainda estdo cautelosos, quanto 2 GM e a nanotecnologia, possivelmente devido a

falta de garantia de que esses alimentos sdo sauddveis e seguros ao meio ambiente.
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Entre as tecnologias ndo convencionais, os iogurtes organico e enriquecido com
proteinas bioativas foram os produtos que os consumidores estavam mais dispostos a
experimentar. As informagdes fornecidas sobre a definicdo, vantagens e
desvantagens destas tecnologias foram positivas, resultando em um aumento da
expectativa dos consumidores brasileiros. Segundo Rozin et al. (2004) e Rozin
(2005), os produtos orginicos sdo bem definidos pelos consumidores pelos atributos
de naturalidade e seguranga, enquanto os alimentos com algum beneficio a satde,
como os bioativos, apesar de geralmente serem reconhecidos como ndo naturais,
também sdo considerados seguros e com maior valor nutricional. Apesar de serem
pouco familiares, a preferéncia dos consumidores por alimentos mais saudaveis pode
ter desempenhado um papel significativo na disposicdo de experimentar os alimentos

organico e bioativos.

Estudo dos grupos de neofobia em relacdo a tecnologia de alimentos (FTNGs)

A familiaridade e vontade de experimentar alimentos convencionais € ndo-
convencionais foram avaliadas entre os grupos de neofobia em relagdo a tecnologia
de alimentos (Tabela 2.7). Em relacdo a familiaridade, as tecnologias pasteurizagdo,
bioativos, orginico e transgénico apresentaram diferencas significativas entre grupos
que representam a baixa, média e alta neofobia em relagdo as tecnologias de
alimentos (FTNGs). Os respondentes menos neofébicos apresentaram maior
familiaridade com estas tecnologias. Ndo houve diferenca entre os grupos de
neofobia (FTNGs) para os iogurtes rotulados como tradicional e com
nanocompostos. Os alimentos tradicionais ja sdo muito populares e bem conhecidos,
portanto todos os grupos apresentaram alta familiaridade pelo produto. J4 a
nanotecnologia, que ¢ uma tecnologia recente, ainda ndo ¢é familiar para os
consumidores brasileiros, ndo havendo diferenca entre os grupos.

A vontade de experimentar o iogurte rotulado como enriquecido com
proteinas bioativas, organico, transgénico € com nanocompostos variou
significativamente entre os FTNGs. Os grupos formados pelos consumidores neutros
e neofébicos diferiram significativamente do grupo neofilico, estando menos
dispostos a experimentar as tecnologias novas ou ndo-convencionais. Para as
tecnologias convencionais, tradicional e pasteurizac@o, ndo houve diferenca entre os

grupos, pois os consumidores ja estdo habituados a consumir estes produtos.
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Tabela 2.7. ANOVA para a familiaridade e a vontade de experimentar alimentos

convencionais e ndo-convencionais em funcdo dos grupos de neofobia em relagdo a

tecnologia de alimentos (FTNGs).

Tecnologias de Neofilico  Neutro  Neofdébico F
alimentos
Tradicional Familiaridade 6,52 6,20 6,04 2,167™
Vontade de experimentar 5,73 6,03 6,24 3,217"
Pasteurizagdo Familiaridade 5,59 4,95 4.21° 6,487
Vontade de experimentar 5,33 5,42 5,93 3,112™
Bioativos Familiaridade 3,89 3,16 2,85 3,842"
Vontade de experimentar 6,64% 5,71° 4,99¢ 15,412°
Orgénico Familiaridade 3,58 2,84° 2,75 3,408°
Vontade de experimentar 7,54% 5,76° 5,78° 6,385
Transgénico Familiaridade 2,45 1,93 1,55 6,020
Vontade de experimentar 4,99° 3,49b 2,81b 17,956*
Nanotecnologia Familiaridade 2,17 1,89 1,70 1,730™
Vontade de experimentar 5,73% 3,70° 3,06° 31,016

Pares de médias com a mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <0,05).

Dentro dos grupos de respondentes neutros e neofébicos, a vontade de
experimentar os alimentos rotulados como orginico e bioativos foram
significativamente superiores a nanotecnologia e modificagdo genética (p<0,05)
(Figura 2.2). Este resultado € interessante, pois mesmo as pessoas que possuem
alguma relutincia em consumir alimentos obtidos por novas tecnologias estdo mais
dispostas a experimentar alimentos que trazem algum beneficio a sadde. Os
consumidores brasileiros, além de possuirem baixa familiaridade com a
nanotecnologia e modificacdo genética, nido estdo convencidos de que essas
tecnologias sdo seguras e confidveis. Behrens et al. (2010), em um estudo realizado
com consumidores brasileiros, que teve como objetivo avaliar as atitudes em relagdo
a seguranca alimentar, indicaram que a confianga é um dos fatores mais importantes
levados em consideragdo no momento da compra, influenciando suas escolhas
alimentares. Os autores também relataram que os participantes expressaram maior

preocupacdo com o0s riscos alimentares considerados como sendo de origem
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tecnoldgica. Segundo Napier et al. (2004), a maioria dos consumidores € incapaz de
decidir sobre a escolha de alimentos produzidos por novas tecnologias associadas
com possiveis riscos, e parecem estar hesitantes e com medo de aceitar e consumir
alimentos produzidos por novas tecnologias associadas com riscos potenciais, sem
beneficios claros. Estas informagcdes podem ser uteis no desenvolvimento de novos
produtos e na elaboracdo de estratégias de marketing, quando o publico-alvo sdo
consumidores pertencentes a FTNGs especificos. Olabi et al. (2009) indicaram que
seria um desafio para a inddstria de alimentos lancar produtos "altamente novos e
ndo-tradicionais" em mercados com elevados niveis de neofobia alimentar. Desta
forma, a industria de alimentos e as instituicdes de ensino devem fornecer mais
informacdes aos consumidores sobre a tecnologia utilizada durante a produgio e/ou
processamento dos alimentos, a fim de aumentar a sua confianca em relacdo aos

novos produtos.
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Figura 2.2. Vontade de experimentar alimentos produzidos pelas tecnologias nao-
convencionais dos participantes pertencentes aos grupos de média e alta neofobia. Escala de
1 a 7 (Pares de médias com a mesma letra mintiscula ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p > 0,05), para os individuos neutros). (Pares de médias com a mesma letra
maiuscula ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05), para os individuos

neofébicos).
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Correlacdo entre FTNS e a familiariade e a vontade de experimentar

As correlagOes entre a FTNS e a familiariade e a vontade de experimentar
alimentos produzidos por tecnologias novas e convencionais foram estudadas
(Tabela 2.8). Nao houve correlagdo significativa entre a pontuagdo da FTNS e a
familiariade dos respondentes com o iogurte rotulado como tradicional, organico,
transgénico e com nanocompostos (p>0,05). A FINS correlacionou-se
negativamente com a familiaridade dos voluntdrios com os produtos pasteurizado e
enriquecido com proteinas bioativas, ou seja, quanto maior a familiaridade por essas
tecnologias, menor a neofobia. A familiaridade com as novas tecnologias ndo foi um

bom preditor da neofobia em relacdo a tecnologia de alimentos.

Tabela 2.8. Correlacdo de Pearson entre as pontua¢des da FTNS e a familiaridade e vontade

de experimentar alimentos convencionais e nio-convencionais.

Tecnologias de alimentos FTNS x Familiaridade FTNS x Vontade de experimentar
Tradicional -0,06™ -0,01™
Pasteurizagio -0,17%* -0,06™
Bioativos -0,13* -0,30%*

Orgénico -0,05™ 0,167
Transgénico -0,10™ -0,27%%*
Nanotecnologia -0,06™ -0,35%*

™ ndo significativo (p > 0,05), "p < 0,05, " p < 0,01.

A correlacdo entre a FTNS e a vontade de experimentar os iogurtes rotulados
como tradicional e pasteurizado ndo foi significativa (p>0,05). Como era esperado,
as tecnologias ja consolidadas no mercado ndo foram afetadas pela neofobia em
relacdo as tecnologias de alimentos. Portanto, a escala de neofobia ndo estd associada
a percepg¢do dos consumidores em relagdo as tecnologias convencionais.

As correlagdes entre a FINS e a vontade de experimentar alimentos
produzidos por tecnologias novas ou ndo-convencionais foram significativamente
negativas, e consideradas fracas a moderadas (COHEN, 1992), variando de -0,15 a
-0,35. Evans et al. (2010), durante a revalidagdo do construto FTNS na Austrilia,

avaliaram a correlacdio entre a FTNS e a vontade de experimentar diferentes
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tecnologias e encontraram valores significativos iguais a -0,29, -0,39 e -0,58, para
bioativos, nanotecnologia e modificagdo genética, respectivamente. Esse resultado
foi muito semelhante ao encontrado neste estudo, exceto para modificagdo genética,
0 que sugere que os consumidores brasileiros tém menor aversao a esta tecnologia do
que os australianos. Este resultado corrobora com o encontrado por Da Costa et al.
(2000), que relataram, por meio da técnica grupo de foco, que os consumidores
brasileiros tém uma atitude mais positiva em relacdo aos alimentos geneticamente
modificados.

Apo6s receberem a descricdo das tecnologias em estudo, a disposi¢cdo dos
participantes em experimentar os novos alimentos relacionou-se com a neofobia,
indicando que, a informacdo é um fator muito importante que influencia o
comportamento do consumidor. Os individuos mais neofébicos sdo menos
susceptiveis a experimentar os alimentos produzidos por tecnologias n@o
convencionais (organico, bioativos, GM e nanotecnologia) que s@o considerados
novos ou desconhecidos para os consumidores brasileiros. Também foi observado
que a vontade de experimentar alimentos produzidos pelas tecnologias mais recentes
ou que geram dividas, como por exemplo, bioativos, nanotecnologia e modificacdo
genética (que se espera maior ansiedade), apresentou correlacdo mais elevada do que
para a tecnologia menos controversa (organico). De acordo com Cardello (1997),
para a aceitacdo de produtos obtidos por tecnologias ndo-convencionais, torna-se
necessario investimento em programas de educacio/informacgdo ao consumidor, para
reduzir “os medos” dos consumidores sobre estes produtos. A confianga por parte
dos consumidores € o fator mais importante para a aceitagdo de novas tecnologias de
alimentos (SIEGRIST, 2008). Segundo Napier et al. (2004), os consumidores
apreciam receber informacdes que possam facilitar a sua decisdo de compra referente

aos alimentos produzidos tradicionalmente ou por novas tecnologias.

CONCLUSAO

O construto FTNS pode ser um bom preditor da aceitagdo de novos alimentos
que apesar de manterem a mesma aparéncia de um alimento tradicional, sdo
produzidos e/ou processados por uma nova tecnologia. Esse estudo foi a primeira
tentativa de usar os FTNS em um pais de lingua portuguesa e fornece dados

interessantes para a sua efetiva aplicag@o.
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A neofobia em relacdo a tecnologia de alimentos foi influenciada por fatores
socio-econdmicos. O grupo de individuos com idade superior a 36 anos, os de baixa
escolaridade e aqueles de menor renda foram significativamente mais neofébicos.
Este resultado mostra que a neofobia pode estar associada a falta de
conhecimento/informag@o sobre as tecnologias. Considerando as tecnologias de
baixa familiaridade, a vontade de experimentar alimentos organico e biativos foi
significativamente superior ao GM e nanotecnologia, mostrando que o fornecimento
de informag@o sobre os beneficios e desvantagens favoreceu a aceitagcdo desses novos
produtos.

Compreender a neofobia em relacdo a tecnologia de alimentos pode ser um
importante diferencial para as industrias de alimentos, especialmente para aquelas
que trabalham no mercado de alimentos ndo-tradicionais e que possuem algum apelo
a saude. Esta pesquisa também fornece informacdes importantes sobre as diferentes
atitudes dos consumidores brasileiros em relacio a aplicagdo de uma nova tecnologia
de alimentos, considerando os FTNGs (neofilicos, neutros e neofébicos). A aplica¢do
de estratégias de marketing apropriadas que consideram as caracteristicas neofébicas
ou neofilicas dos consumidores pode fazer com que o produto alcance uma vantagem
competitiva e seja bem-sucedido. Para que um alimento produzido por uma nova
tecnologia entre no mercado, os consumidores devem ser informados sobre os riscos
e beneficios associados a nova tecnologia. Desta forma, as agéncias de
regulamentacio do governo brasileiro (Ministério da Sadde, Ministério da
Agricultura) devem desenvolver normas para rotulagem de alimentos que
contemplem a inclusdo das informacdes sobre a tecnologia utilizada durante a
produg@o e/ou processamento, de forma clara. Ao mesmo tempo, as instituicdes de
pesquisa e a industria de alimentos devem fornecer aos consumidores informacgdes
verdadeiras e confidveis sobre os riscos e beneficios associados aos alimentos
produzidos pelas novas tecnologias, promovendo uma comercializacdo mais

transparente.
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ARTIGO III

Explorando as percepcoes dos consumidores sobre tecnologias de alimentos por

meio da associacdo de palavras: um estudo de caso no Brasil

Exploring the consumer’s perceptions on food technologies through word

association: A case study in Brazil

RESUMO

A introducdo de novas tecnologias no mercado, como a nanotecnologia, produtos
geneticamente modificados (transgénicos) e bioativos (funcionais) é um grande
desafio para a industria de alimentos. Portanto, entender o comportamento do
consumidor € fundamental para aceitacdo destas tecnologias. Neste contexto, as
percepcoes dos consumidores em relagdo as novas tecnologias foram estudadas
usando a técnica de associacdo de palavras e comparadas com outras tecnologias
convencionais (tradicional, pasteurizagdo e orgéanico). Seis imagens de iogurte
produzido pelas tecnologias em estudo foram apresentadas a 179 consumidores, que
foram convidados a participar da técnica de associacdo de palavras e a responder
questdes relacionadas ao consumo de iogurte e familiaridade pelas tecnologias.
Nanotecnologia e modificacdo genética foram as tecnologias menos familiares para
os participantes desta pesquisa. As expectativas e motivacdes dos consumidores
foram significativamente afetadas (p<0,001) pelas tecnologias convencionais e ndo
convencionais. O iogurte enriquecido com proteinas bioativas foi relacionado a
satiide, caracteristicas sensoriais e de prazer. Os consumidores apresentaram uma
atitude negativa em relacdo ao iogurte transgé€nico, associando-o a perda da
qualidade sensorial, riscos a satide e incerteza. Em relacdo a nanotecnologia, as
percepcoes dos consumidores foram relacionadas principalmente a novidade e
curiosidade, indicando, portanto, que eles estdo interessados em obter mais
informacdes a respeito desta tecnologia. A associacio de palavras forneceu diferentes
percepcoes dos consumidores em relagcdo as novas tecnologias, sendo util para o

desenvolvimento de novos produtos e elaboracdo de estratégias de marketing.

Palavras-chave: nanotecnologia, modificacdo genética, bioativos, comportamento

do consumidor.

48



INTRODUCAO

O sucesso de qualquer empreendimento depende da sua aceitacdo pelos
consumidores, que sdo os elementos mais importantes do mercado. Durante o
desenvolvimento de novos produtos ou processos, a industria de alimentos busca
conhecer seus consumidores a fim de identificar os fatores que influenciam suas
escolhas alimentares. No contexto atual, as caracteristicas sensoriais de um produto
(aparéncia, aroma, sabor e textura) ndo sdo suficientes para atender as necessidades
dos consumidores (ENNEKING et al., 2007). Além das caracteristicas sensoriais, a
percepcao dos consumidores é fortemente influenciada por uma série de fatores que
sdo extrinsecos ao alimento, denominados caracteristicas ndo sensoriais. Esses
fatores extrinsecos incluem varidveis relacionadas ao consumidor como as
caracteristicas psicoldgicas, culturais, pessoais, sociais e contextuais, € ao proprio
alimento (marca, preco, conveniéncia, valor nutritivo, embalagem, tecnologia de
producido) (CARDELLO, 2003; JAEGER, 2006; VIDIGAL et al., 2011; DELLA
LUCIA et al., 2013). Vérios estudos t€m reportado que a tecnologia utilizada na
produg@o e/ou processamento do alimento influencia a escolha, decisdo de compra
ou aceitacdo do produto (BACKSTROM et al., 2004; COOK & FAIRWEATHER,
2007; RONTELTAP et al., 2007; SIEGRIST et al., 2007a; SIEGRIST et al., 2008;
BEHRENS et al., 2009).

As novas tecnologias podem trazer beneficios para o setor de alimentos e para
os consumidores, incluindo produ¢do de alimentos mais saudaveis e seguros, reducio
da producio de residuos e melhoria das caracteristicas sensoriais (ROLLIN et al.,
2011). No entanto, a introdu¢d@o de novas tecnologias, que substituem os métodos de
producio tradicional tem, por vezes, encontrado resisténcia e desconfianca por parte
dos consumidores. Apesar de as pessoas verem os avancos tecnoldégicos como uma
forma de melhorar o padrdo de vida e de promover o bem-estar, a falta de
informacgdo e desconforto em lidar com a tecnologia levam os consumidores a
questionar a sua real necessidade e a seguranga (CARDELLO, 2003; BACKSTROM
et al.,, 2003; DELIZA et al., 2003). Nos ultimos anos, vdrias pesquisas t€ém sido
dedicadas as opinides, preocupagdes e atitudes dos consumidores em relacdo as
tecnologias de alimentos (GRUNERT et al, 2001; CARDELLO, 2003;
RONTELTAP et al., 2007; SIEGRIST, 2008; COX & EVANS, 2008; TURK et al.,
2008; BOUWMEESTER et al.,, 2009; BOYCE, 2009; VANDERMOERE et al.,
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2009; MATIN et al, 2012; ONER et al., 2013; SCHNETTLER et al., 2013).
Tecnologias envolvendo transgénicos (modificacdo genética, GM) e irradiacdo
aplicadas a alimentacio promovem um alto nivel de preocupagdo entre os
consumidores.

A irradiagdo de alimentos, apesar de ser reconhecida pela comunidade
cientifica como um processo eficaz e seguro, encontrou uma grande resisténcia pelos
consumidores que inibiram a aplicacdo da tecnologia (RONTELTAP et al., 2007).
Em alguns paises, os alimentos geneticamente modificados ndo foram aceitos,
mesmo quando os consumidores foram informados sobre os beneficios do produto
(SCHOLDERER & FREWER, 2003; COX et al, 2004; KNIGHT, 2009). De acordo
com ROLLIN et al. (2011), muitos fatores podem influenciar a aceitacdo das
inovagdes no setor de alimentos pelos consumidores, entre eles se destacam:
percepcdo dos riscos e beneficios, fatores sdcio-demograficos e econdmicos,
conhecimento e informag@o sobre tecnologia, bem como, a confianga na fonte de
informaco.

A nanotecnologia tem sido descrita como a nova revolucio industrial, e tem
sido cada vez mais aplicada na produc@o e processamento de alimentos e embalagens
(KUZMA & VERHAGE, 2006; SANGUANSRI & AUGUSTIN, 2006; JOSEPH &
MORRISON, 2006; GUPTA et al.,, 2013). Segundo Chaudhry et al. (2008), a
nanotecnologia estd transformando radicalmente o setor de alimentos e suas
aplicagdes t€m o potencial para melhorar o armazenamento, a textura, o sabor, a
nutricdo, a qualidade e o frescor dos alimentos. Apesar das aplicagcdes da
nanotecnologia no setor de alimentos, pouco se sabe sobre sua aceitagdo pelos
consumidores. Estudos recentes realizados nos EUA, Canadd, Europa e Chile
mostram que o nivel atual de conhecimento dos consumidores sobre nanotecnologia
¢ baixo (CHAUDHRY et al., 2008; SIEGRIST et al., 2008; SCHEUFELE et al.,
2009; FREWER et al., 2011; GRUERE, 2012; MATIN et al., 2012; SCHNETTLER
et al., 2013). A falta de conhecimento pode afetar a aceitacio dos alimentos
produzidos a partir desta nova tecnologia (SIEGRIST, 2008). A percepcdo dos
consumidores em relacdo ao uso da nanotecnologia e a confianga nas institui¢des de
pesquisa e inddstria estdo entre os fatores mais importantes na determinacdo do seu
futuro no setor de alimentos (SIEGRIST et al., 2007b; HOUSE OF LORDS, 2010;
CHAUDHRY et al., 2010).
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No Brasil, o estudo do comportamento do consumidor em relagdo as
tecnologias de alimentos € limitado. Existem alguns trabalhos que abordam a
percepcdo dos consumidores brasileiros em relacdo a tecnologia de alta pressdo
(DELIZA et al., 2003; DELIZA et al., 2005); a irradiacdo (BEHRENS et al., 2009); a
modificagdo genética (transgénicos) (Da COSTA et al., 2000; CARNEIRO et al.,
2005) e aos alimentos organicos (DELLA LUCIA et al., 2007; SOARES et al., 2008;
RODRIGUES et al., 2009; ANDRADE & BERTOLDI, 2012). As informagdes sobre
a percep¢do dos consumidores brasileiros em relagdo a nanotecnologia ainda ndo
foram exploradas.

No caso de um novo conceito, métodos qualitativos exploratorios podem ser
eficazes na investigacdo da expectativa e percepcdo do consumidor (ROININEN et
al., 2006). A associagdo de palavras é uma técnica qualitativa comumente aplicada
em psicologia e sociologia (HIRSH & TREE, 2001; ROSS, 2003; HOVARDAS &
KORFIATIS, 2006) e foi recentemente utilizada em pesquisas com alimentos
(ROININEN et al., 2006; ARES et al, 2008; ARES & DELIZA, 2010a; ARES &
DELIZA, 2010b; ARES et al., 2010a; ARES et al. 2010b; GUERRERO et al., 2010;
ARES et al., 2011; SILVA et al., 2013; VIDAL et al., 2013). Segundo Szalay &
Deese (1978), as técnicas associativas indiretas sdo capazes de captar os aspectos
afetivos e menos conscientes dos entrevistados. Esta metodologia baseia-se na
suposicdo de que, ao apresentar um estimulo e solicitar que o respondente escreva as
associacdes que vém a sua mente, ocorre um acesso relativamente irrestrito as
representacdes mentais do estimulo. Com base nas teorias de valor da expectativa de
Ajzen & Fishbein (1980), as associacdes, crencas e motivagdes mais ressaltadas que
o consumidor possui por um produto sdo os melhores preditores de seu
comportamento relacionado ao mesmo. Assim, as primeiras associagdes que vém a
mente do entrevistado sdo as mais relevantes para a escolha e compra do produto
(ROININEM et al., 2006; SILVA et al., 2013). Na associac@o de palavras, as ideias
sdo expressas espontaneamente e submetidas a menos restrigdes do que normalmente
sdo impostas em entrevistas ou questiondrios fechados, permitindo a obtencdo de
resultados menos tendenciosos (WAGNER et al., 1996). A associag@o de palavras é
uma ferramenta rdpida, simples e eficiente para obtencdo de informagdes sobre as
percepcdes dos consumidores em relacdo a diferentes conceitos de alimentos

(ROININEN et al., 2006; ARES et al., 2008; GUERRERO et al., 2010).
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Neste contexto, a associagdo de palavras foi utilizada para explorar a
percepcio e anseios dos consumidores brasileiros em relacdo a nanotecnologia e
outras tecnologias empregadas na producdo e/ou processamento de alimentos. A
relacdo destas percepcdes com as tecnologias em estudo foi avaliada por meio da
andlise de correspondéncia de modo a possibilitar a obtencdo de informacdes tteis

para a introducdo de novas tecnologias no mercado.

MATERIAL E METODOS

FParticipantes

O estudo foi realizado na cidade de Vigosa (Minas Gerais), Brasil. O niimero
de participantes foi obtido usando a equacdo de amostra aleatéria simples para
populagdes infinitas (N> 10.000. Vicosa tem 72.220 habitantes, censo de 2010). Para
a definicdo do tamanho da amostra utilizou-se um nivel de confianga de 95% e uma
margem de erro E=0,075, considerando uma popula¢do infinita em que a proporgao
de favoraveis (p) e desfavordveis (q) ao atributo pesquisado eram desconhecidas,
sendo, portanto consideradas 0,5 em ambos os casos. Assim, para a populacido do
municipio analisado, o tamanho da amostra foi definido pela Equacdo 1

(GONCALVES et al., 2013).

Z’pg (Equagéo 1)

em que n = tamanho da amostra; Z = 1,96 (abscissa da normal a um nivel de
confianca de 95%); p = 0,5 (propor¢do estimada de favordveis ao atributo
pesquisado); q = 0,5 (proporcdo estimada de desfavoraveis ao atributo pesquisado) e

E = 0,075 (nivel de precisdo/erro).

Foram recrutados aleatoriamente 179 voluntérios, no campus da Universidade
Federal de Vigosa, em dreas comerciais € em locais ptblicos na cidade de Vigosa-
MG, Brasil. Os participantes foram recrutados com base na vontade e disponibilidade
em realizar a entrevista e, como pré-requisito, deveriam ser consumidores habituais
ou potenciais do produto em estudo, iogurte, a fim de minimizar a aversdo ao

alimento base de tal forma que ele ndo interferisse na aceitagdo da tecnologia.
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O perfil s6cio-econdmico dos participantes estd apresentado na Tabela 3.1. A
faixa de amplitude de idade dos respondentes foi 17 a 73 anos, com média de 29,7
anos e desvio padrdao de 12,0 anos. Dentre eles, 37,4% eram do sexo masculino e
62,6% do sexo feminino. Quanto ao estado civil, 33,0 % relataram ser casados ou
declararam unido estdvel. Em relacdo a renda familiar, a maioria dos participantes
(91,5%) relataram ter renda inferior a 12 salarios minimos. Um total de 59,7% dos
participantes possuiam curso superior completo, sendo que 15,6% deles tinham pos-

graduagdo.

Tabela 3.1. Perfil dos participantes (%) entrevistados em Vigosa - MG, Brasil.

Varidveis Categoria Total (%)
Género Feminino 62,6
Masculino 37,4
Idade < 25 anos 53,6
26-35 anos 25,2
Acima de 36 anos 21,2
Estado civil Solteiro 66,5
Unido estavel 33,5
Tamanho da familia 1-2 membros 25,1
3-4 membros 59,8
5 membros ou mais 15,1
Nivel de escolaridade® Baixo 40,3
Alto 59,7
Renda® A 9,5
B1 24,6
B2 26,8
C 36,9
DE 2,8

* Alta escolaridade: graduagdo ou pds-graduagdo. Baixa escolaridade: ensino fundamental, ensino
médio, escola profissional ou equivalente (BEHRENS et al., 2010).

® Renda média familiar: A = acima de 15 saldrios minimos; B1 = 8-15 saldrios minimos; B2 = 4-7
saldrios minimos; C = 1-3 saldrios minimos; DE = abaixo de 1 saldrio minimo (ABEP - Associacdo

Brasileira de Empresas de Pesquisa, 2011).
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Associagdo de Palavras

Estimulo

Os estimulos (conceitos) foram tecnologias convencionais € nao
convencionais e o iogurte foi selecionado como produto base para este estudo. De
acordo com Gaino et al. (2012), no Brasil, o consumo per capita de iogurte foi o que
apresentou maior crescimento entre os alimentos industrializados nos ultimos 30
anos. Apesar de estar presente em 92,7% dos lares brasileiros, segundo pesquisa do
Kantar World Panel, o consumo per capita de iogurtes no pais ainda tem grande
potencial de crescimento. Enquanto, o consumo per capita de iogurte no Brasil é de
6,5kg/ano, na Holanda o consumo chega a 41,9 kg/ano, na Franca € de 20,7kg/ano e
na Argentina, de 9,2 kg/ano, de acordo com dados de 2011 da Euromonitor (ANPEI,
2013).

Foram considerados seis conceitos de iogurte processados por diferentes
tecnologias: tradicional, pasteurizacdo, bioativos (enriquecido com proteinas
bioativas), transgénico (modificacdo genética, GM), orginico e nanotecnologia.
Cada estimulo foi apresentado em um cartdo com uma imagem de iogurte idéntica e
inerte, em todos os casos, e a informacdo da tecnologia. Os cartdes foram impressos

em papel brilhante e revestido de filme adesivo transparente (Figura 3.1).

Figura 3.1. Exemplo de imagem de um dos conceitos de iogurte avaliados no estudo.
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Avaliacdo do consumidor

O método aplicado baseia-se na associag@o de palavras conforme descrito por
Slovic et al. (1991) e Benthin et al. (1995). A cada um dos entrevistados foram
apresentados os seis cartdes, um de cada vez, em ordem aleatdria, codificados com
nimeros de trés digitos, segundo delineamento proposto por Macfie & Bratchell
(1989). Utilizando-se este delineamento, cada imagem apareceu em cada posi¢do o
mesmo nimero de vezes, além de ser precedida o mesmo nimero de vezes pelas
outras amostras. Esse delineamento garante a elimina¢do do efeito da ordem de
apresentacdo e o efeito residual caracterizado pela influéncia de uma amostra na
avaliacdo da subsequente.

Os participantes foram convidados a avaliar, individualmente, as seis imagens
e a escrever em uma ficha (Figura 3.2) as quatro primeiras imagens, associagdes,
pensamentos ou sentimentos que vieram a sua mente ao visualizar a imagem do

iogurte com a devida informacao.

ASSOCIACAO DE PALAVRAS
Por favor, escreva as 4 primeiras imagens, pensamentos, associacoes ou sentimentos
que vém a sua mente ao se visualizar esta imagem com a devida informagao:

Codigo:

1:

4:

Figura 3.2. Modelo de ficha de avaliagao utilizada na metodologia associagc@o de palavras.

ApOs a avalicdo das imagens, os participantes foram convidados a preencher
um questiondrio auto-aplicdvel no local de recrutamento. O questiondrio abordou
aspectos socio-econdmicos como género, idade, estado civil, educagdo e renda, além
de avaliar o consumo de iogurte e a familiaridade dos participantes em relacdo a
iogurtes produzidos por tecnologias convencionais e atuais. A familiaridade foi
avaliada utilizando uma escala nido estruturada de 9 cm, ancorada nos extremos

“pouco familiar” e “muito familiar” (ANEXO II).
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Andlise dos resultados

As respostas dos participantes foram analisadas qualitativamente. Os termos e
palavras com significado semelhantes foram agrupadas na mesma categoria. Essa
classificacio foi realizada manualmente por trés pesquisadores brasileiros,
considerando a interpretacdo pessoal do significado das palavras € o sinbnimo como
determinado pelo diciondrio da lingua portuguesa. Apds a avaliagdo dos dados
individualmente, uma reunifio foi realizada a fim de verificar as semelhancas entre as
classificacdes dos trés avaliadores. As categorias finais e seus nomes foram
determinados pelo consenso entre os trés pesquisadores. Esta técnica de tridngulos
tem sido utilizada por outros autores que tratam de andlises qualitativas
(WADSWORTH, 2000; MODELL, 2005; GUERRERO et al., 2010; SILVA et al.,
2013). Foram consideradas as categorias mencionadas por mais de 10% dos
consumidores e suas frequéncias foram determinadas pela contagem do nimero de
participantes que usaram essas palavras.

O Qui-quadrado foi calculado para avaliar as diferencas na percepc¢do dos
consumidores quanto aos iogurtes produzidos pelas tecnologias em estudo
(ROINIMEM, 2006). A estatistica do qui-quadrado ¢ utilizada para testar a
significancia estatistica entre as distribui¢cdes de frequéncia de dois ou mais grupos
comparando as frequéncias observadas (reais) das respostas com as frequéncias
esperadas. Estas sdo calculadas utilizando-se as porcentagens totais da amostra € o
tamanho da amostra. Contudo, o uso adequado do qui-quadrado requer que cada
frequéncia de célula esperada tenha um tamanho da amostra de pelo menos 5 (HAIR
Jretal., 2007).

A andlise de correspondéncia (AC) foi aplicada, a fim de visualizar a relagio
entre as categorias obtidas na associacdo de palavras e as tecnologias em estudo, para
identificar as caracteristicas semelhantes entre as tecnologias convencionais e nao-
convencionais. A andlise de correspondéncia é uma técnica de andlise exploratdria
adequada para analisar tabelas de duas entradas ou tabelas de mudltiplas entradas,
levando em conta algumas medidas de correspondéncia entre linhas e colunas. A
andlise de correspondéncia, basicamente, converte uma matriz de dados nao
negativos em um tipo particular de representacdo griafica em que as linhas e as

colunas da matriz sdo simultaneamente representadas em dimensio reduzida, isto é,
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por pontos no grafico. Esta técnica de andlise multivariada é baseada na frequencia
de observagdes de cada varidvel em estudo e a distancia entre os perfis linha, que é
dada pela distancia métrica ou qui-quadrado. Os resultados da associacdo de palavras
foram organizados numa matriz de categorias (em linhas) e tecnologias (em colunas),
e esta submetida a andlise de correspondéncia multipla, utilizando o programa
estatistica SAS, Statistical Analysis System, versdo 9.1. Usando esta técnica, as
varidveis estudadas, categorias e tecnologias de alimentos, foram representadas
espacialmente, permitindo o agrupamento de tecnologias similares, mediante exame

visual em dispersoes graficas (GREENACRE, 1984; TEN KLEIJ & MUSTERS,
2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Familiaridade em relacdo as tecnologias

A familiaridade dos participantes por alimentos produzidos por diferentes
tecnologias estd apresentada na Tabela 3.2. Os iogurtes rotulados como tradicional e
pasteurizado foram significativamente mais familiares para os consumidores do que
aqueles obtidos por outras tecnologias (p <0,05). As tecnologias transgénico e
nanotecnologia foram significativamente menos familiares do que os produtos
organico e enriquecido com proteinas bioativas. No entanto, a familiaridade dos
participantes com as tecnologias orginico e enriquecido com proteinas bioativas
também foi baixa, com média 1,98 (+ 2,45) e 2,48 (= 2,85), respectivamente. O
pouco conhecimento e a falta de familiaridade dos consumidores pode afetar a
aceitacdo das tecnologias. Segundo Lords House (2010), para que uma nova
tecnologia seja aceita, estratégias devem ser criadas no sentido de informar e
envolver os consumidores. Uma comunicacio estratégica deve procurar fornecer ao
publico as informacdes de que necessitam principalmente em relagdo aos riscos e
beneficios, para que sejam capazes de fazer escolhas conscientes em relagdo as

tecnologias ndo familiares.
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Tabela 3.2. Valores médios da familiaridade por diferentes tecnologias.

Tecnologia de alimentos Familiaridade
Tradicional 7,99 ¢
Pasteurizacgio 5,69°
Orgénico 1,98°¢
Bioativos 2,48°¢
Modificagdo genética (GM) 0,92¢
Nanotecnologia 0,71¢

Pares de médias com a mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p <0,05).

A familiaridade pelas tecnologias convencionais e atuais foi avaliada entre as
categorias socio-econdmicas dos participantes e frequéncia de consumo de iogurte. A
familiaridade pelas tecnologias em estudo ndo foi significativamente influenciada
pelo género, idade, escolaridade, estado civil, renda e nimero de membros que
compdem a familia (p>0,05), ou seja, pelo perfil sécio-econdmico dos participantes.

Para as tecnologias estudadas, ndo houve efeito significativo da frequéncia de
consumo de iogurte (p>0,05). Os participantes com maior frequéncia de consumo
(mais que 1 vez por semana) e menor frequéncia de consumo apresentaram a mesma
familiaridade em relacdo aos iogurtes produzidos pelas tecnologias convencionais e

atuais.

Associagdo de palavras

Termos levantados pelos consumidores por meio da técnica de associacdo de

palavras

A partir da jun¢do de sindbnimos ou termos relacionados cuja frequéncia de
citacdo foi superior a 10%, foram formadas 21 categorias (Tabela 3.3).

As frequéncias em que cada categoria foi mencionada para cada conceito
estdo apresentadas nas Tabelas 3.4 e 3.5. Das 21 categorias formadas, 18 foram
estatisticamente avaliadas pelo qui-quadrado, por atenderem aos requisitos para
realizacdo do teste. Para a utiliza¢do adequada do teste de qui-quadrado € necessario
que cada frequéncia esperada tenha um tamanho de amostra de pelo menos 5. De

acordo com o teste, as associacdes (18 categorias) realizadas pelos participantes

58



foram significativamente diferentes ( y* = 2589,86, p<0,001) para os seis conceitos

de iogurte (tecnologias) (Tabela 3.4).

Tabela 3.3. Categorias formadas na Associag¢do de Palavras.

Categoria

Exemplos

C1. Aparéncia Agradavel

C2. Alteragdo Genética
C3. Calérico
C4. Comum

C5. Curiosidade

C6. Derivado Lécteo
C7. Incerteza

C8. Industrializado
C9. Melhoria do Trato
intestinal

C10. Natural

C11. Novidade

C12. Particulas pequenas
C13. Perda de Qualidade
Sensorial

C14. Produto Confidvel
C15. Prazer

C16. Riscos a sadde
C17. Sabores de Iogurte
C18. Sauddvel

C19. Seguranca
microbiolégica
C20. Preco Baixo
C21. Preco Alto

Cremoso, Cremosidade, Atrativo, Aparéncia Agradavel,
Textura Agradavel.

Alteracdo genética, Geneticamente modificado, Mutagao.
Calérico, Calorias, Engorda, Gorduroso, Doce.

Comum, Convencional, Normal, Sem novidade, Usual,
Familiar, Tipico, Antigo, Conhecido.

Curiosidade, Interesse, Interessante.

Leite, Produto lacteo, Laticinios.

Incerteza, Duvida, Nao sei.

Artificial, Laboratério, Nao € natural, Industria, Processado.

Bom para o intestino, Intestino, Flora Intestinal, Boa digestdo.

Natural, Simples, Caseiro, Livre de agrotéxicos, antibiéticos,
aditivos quimicos e hormonios.

Novidades, Inovador, Inovagio, Diferente, Nao conheco.
Particulas pequenas, Pequeno, Estruturas muito pequenas.

Menos Saboroso, Gosto Ruim, Sabor Estranho, Textura Ruim.

Confianca, Seguranca, Aprovado, Aceito, Qualidade.

Gostoso, Saboroso, Delicioso, Prazeroso, Bom.

Doencas, Faz mal a saide, Perigoso, Menos saudavel.
Morango, Coco, Abacaxi, Banana, Frutas.

Saudavel, Satide, Nutrientes, Nutritivo, Qualidade de Vida,
Bem estar.

Reducio de patégenos, Reducdo de contaminantes, Maior vida
util.

Barato, Acessivel

Preco Alto, Caro, Alto Custo.
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Tabela 3.4. Freqiiéncias das categorias consideradas na realizacdo da estatistica qui-

quadrado.
Categoria Tradicional Pasteurizagdo Orgénico Enriquecido Transgénico  Nanotecnologia
com proteinas
bioativas
Aparéncia 46 39 29 31 22 26
Agradavel
Alteracio genética 0 0 0 0 49 2
Comum 57 37 1 0 1 1
Derivado Lacteo 27 37 14 6 8 7
Incerteza 0 2 12 7 30 38
Industrializado 0 0 0 13 18 16
Melhoria do Trato 5 3 5 71 2 7
intestinal
Natural 22 7 115 5 3 1
Novidade 0 0 19 26 59 113
Perda de 4 23 33 7 38 23
Qualidade
Sensorial
Prazer 98 53 37 36 17 36
Preco alto 0 7 36 51 13 46
Preco baixo 27 6 5 0 3 0
Produto Confidvel 13 28 6 4 5 6
Riscos a saide 0 0 0 0 32 15
Sabores de Iogurte 40 4 9 4 2 2
Saudavel 62 62 115 159 10 44
Seguranca 0 58 0 0 0 0
microbioldgica

Por ndo atender ao requisito para realizacdo do teste qui-quadrado, ndo foi
possivel realizar nenhum teste estatistico para avaliar as tecnologias de alimentos em
relacdio as categorias caldrico, curiosidade e particulas pequenas, como apresentado
na Tabela 3.5. Porém, pode-se observar que houve diferenca entre as associagdes

realizadas para as seis tecnologias, em cada uma das categorias.
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Tabela 3.5. Freqiiéncias das categorias nio consideradas na realizagdo da estatistica qui-

quadrado.
Enriquecido
Categoria Tradicional Pasteurizacdo Orgénico com Transgénico Nanotecnologia
proteinas
bioativas
Caldrico 19 5 1 2 0 0
Curiosidade 0 0 2 4 5 19
Particulas 0 0 0 0 0 34
pequenas

Logo, a partir dos resultados, pode-se afirmar que houve associacio
diferenciada para as seis tecnologias avaliadas em relacdo a todas as categorias
formadas. Deste modo, a partir da associacdo de palavras pode-se caracterizar cada
iogurte produzido por uma tecnologia de acordo com as associagdes realizadas.

O iogurte Tradicional foi associado principalmente a aparéncia agradavel,
derivado lacteo, sabores de iogurte, prazer, comum, produto confidvel, preco baixo e
caldrico. A associacdo de iogurte tradicional com aparéncia agraddvel e prazer
mostra a importancia dos atributos sensoriais para a percep¢do e, consequentemente,
para a aceitacdo de iogurtes. Os consumidores esperam encontrar caracteristicas de
textura e sabor agraddveis em alimentos tradicionais. Segundo Almli et al. (2011), a
percepcio dos atributos de um alimento tradicional inclui caracteristicas sensoriais
(aparéncia agraddvel e prazer) e preco baixo, dentre outras. Ares et al. (2008), ao
avaliarem a percepcdo dos consumidores em relagdo aos iogurtes convencional e
funcional, observaram que o iogurte tradicional foi associado, principalmente, a
caracteristicas sensoriais. J4 Pieniak et al. (2009) relataram que o consumo de
alimentos tradicionais estd positivamente associado a familiaridade (comum).

O iogurte rotulado como Pasteurizado foi associado a aparéncia agraddvel,
derivado léacteo, prazer, comum, produto confidvel e seguranca microbioldgica.
Como esperado, as categorias para este conceito foram muito semelhantes ao iogurte
Tradicional. Segundo Cardello et al. (2007), a pasteurizagdo € uma tecnologia
convencional que evoca baixo nivel de preocupacido no consumidor.

Ja o iogurte Orgénico foi associado a saudavel, natural, preco alto e perda da
qualidade sensorial. O crescente interesse pelo consumo de alimentos com maior
valor nutritivo € menor teor de contaminantes, além da busca por hdbitos de vida

mais sauddveis, t€m contribuido para impulsionar o consumo de alimentos organicos
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(HOEFKENS et al., 2009; SCIALABBA, 2005; FAO, 2011). No entanto, Andrade e
Bertoldi (2012) relataram que, apesar do grande interesse por alimentos organicos,
fatores como prego elevado e baixa qualidade limitaram o consumo destes produtos.

O conceito Enriquecido com proteinas bioativas foi associado principalmente
a saudavel, melhoria do trato digestivo e preco alto. Silva et al. (2013), ao utilizar a
técnica de associacdo de palavras para avaliar a percepcdo dos consumidores em
relacdo a diferentes conceitos de sorvete, associaram o conceito enriquecido com
proteinas bioativas a sauddvel, preco alto e novidade. Em ambos os estudos, o
enriquecimento nutricional tornou a percepcdo dos produtos como sendo mais
sauddveis. Segundo Silva et al. (2013), isso seria um importante motivador para o
consumo, potencializado pelos beneficios da adi¢do da proteina com propriedades
funcionais. Contudo, o preco alto poderia ser uma restricdo ao consumo deste
alimento por uma parcela da populacdo.

Apesar de os consumidores considerarem os produtos organico e enriquecido
com proteinas bioativas como de alto valor agregado, estratégias de marketing que
enaltecem os beneficios a saide e naturalidade podem conquistar muitos
consumidores preocupados com a satide e boa forma.

O iogurte rotulado como Transgénico foi associado a alteragdo genética,
incerteza, industrializado, perda da qualidade sensorial e riscos a satide. A percepcdo
dos consumidores em relacdo ao iogurte geneticamente modificado foi altamente
negativa. De acordo com Costa-Font et al. (2008), as incertezas e 0s riscos em
relacio aos alimentos geneticamente modificados tém sido amplamente
disseminados para a industria de alimentos e consumidores. Carneiro et al. (2005)
avaliaram a influéncia da informacdo transgénico, presente no rétulo, na intengdo de
compra de 6leo de soja e relataram que 76% dos consumidores nio tiveram intengdo
de comprar 6leo de soja transgénico.

O conceito Nanotecnologia foi associado a particulas pequenas,
industrializado, incerteza, novidade, curiosidade e preco alto. Como as aplicagdes da
nanotecnologia no setor de alimentos ainda sdo recentes, a percep¢do de incerteza
provavelmente é decorrente da falta de conhecimento e pouca familiaridade dos
consumidores em relagdo a esta tecnologia. Apesar disso, os consumidores estdo
curiosos e interessados em adquirir mais informagdes, que é muito importante para
definicdo de estratégias de marketing para promover a aceitacdo desta nova

tecnologia. Fornecer informagdes claras e seguras dos riscos e beneficios do uso da
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nanotecnologia pode reduzir as preocupagdes e dividas do publico. Quando se trata
de publicidade e marketing sobre as novas tecnologias, campanhas que incorporem
melhoria, conveniéncia, naturalidade, sabor e beneficios para o consumidor podem
ter um impacto positivo sobre os consumidores e suas escolhas alimentares,
particularmente quando a mensagem € concisa e de fontes confidveis (ROLLIN et
al., 2011).

A percepcdo de risco a saide do uso da nanotecnologia em alimentos ndo foi
um fator determinante para os consumidores, como foi para o iogurte transgénico.
Isto sugere que a rejeicdo da nanotecnologia estd mais relacionada as incertezas e
davidas dos consumidores decorrentes da falta de informagdo do que a percepcio de
riscos. Este resultado corrobora com o encontrado por Cook & Fairweather (2007).
Esse pesquisadores, ao avaliarem a intengdo de compra de carne de cordeiro ou
bovina com baixo teor de gordura produzida usando nanotecnologia, na Nova
Zelandia, relataram maior aceitagdo do novo produto em relacdo ao geneticamente
modificado (GM). Este estudo mostrou que a maioria da populagdo estaria disposta a
comprar 0o novo produto apds ter sido informada dos beneficios e da evidéncia de
baixo risco. Isto indica, portanto, que a informag¢do pode modificar atitudes e

inteng¢Oes dos consumidores.

Andlise de correspondéncia

A andlise de correspondéncia (AC) foi usada para estudar as relacdes entre os
iogurtes produzidos por diferentes tecnologias e as percepgdes, atitudes e
expectativas dos consumidores (Figura 3.3). As trés primeiras dimensdes da AC
explicaram 77,0% da varidncia dos dados experimentais, representando 39,2%,
22,8% e 15,0% da variancia total, respectivamente. L.ogo, as trés dimensdes podem
ser consideradas para explicar a dispersdo da frequéncia dos termos obtidos por meio
da técnica de associacdo de palavras. A representacdo das categorias e dos iogurtes
produzidos pelas tecnologias em estudo nas trés dimensdes da AC permitiu
identificar o perfil de cada tecnologia de acordo com as associagdes dos

consumidores.
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Figura 3.3. Representagdo das categorias (a) e dos iogurtes produzidos por tecnologias

convencionais e ndo convencionais (b) nas trés primeiras dimensdes da andlise de

correspondéncia.

A primeira dimensio da AC foi positivamente associada as categorias
alteracdo genética, particulas pequenas, industrializado, incerteza, preco alto, riscos a
saide, novidade e curiosidade. A segunda dimensdo foi negativamente associada as
categorias natural, sauddvel, melhoria do trato digestivo e preco alto relacionadas
com a percep¢do esperada pelas tecnologias organico e enriquecido com proteinas
bioativas. As categorias melhoria do trato intestinal, seguranca microbiolégica e
particulas pequenas foram relacionadas negativamente com a terceira dimensdo
(Figura 3.3a).

A representacdo gréfica dos iogurtes produzidos por diferentes tecnologias
em relacdo as trés dimensdes da AC estd apresentada na Figura 3.3b. A partir desta
figura, € possivel observar que as tecnologias foram claramente diferenciadas,

correspondendo a categorias distintas.
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O iogurte tradicional estd associado negativamente com a primeira dimensdo
e positivamente com a segunda e a terceira dimensdes, sendo caracterizado,
principalmente, pelas categorias calérico, comum, sabores de iogurte, preco baixo e
prazer.

O iogurte pasteurizado foi localizado no eixo negativo das dimensdes 1 e 3 e
no eixo positivo da dimensdo 2, sendo caracterizado pelas categorias aparéncia
agraddvel, comum, derivado lacteo, prazer, produto confidvel, seguranca
microbioldgica e sauddvel. Por ser produzido por uma tecnologia convencional e
mais conhecida pelos consumidores, a pasteuriza¢do foi associada as percepgdes
positivas relacionadas com a satide, caracteristicas sensoriais e prazer.

A tecnologia organico foi associado negativamente com a primeira e segunda
dimensdes. A terceira dimensdo separou o iogurte organico do enriquecido com
protefnas bioativas. O iogurte organico foi relacionado, principalmente, a categoria
natural, além de sauddvel e preco alto. Segundo Shafiea & Rennieb (2012), os
consumidores associam o alimento organico a saide e ao processo natural, porém o
preco elevado reprime o consumo desses alimentos. Desta forma, compreender os
fatores que motivam a escolha do alimento organico pode ser ttil para promover o
seu consumo.

O iogurte rotulado como enriquecido com proteinas bioativas, localizado no
eixo negativo das dimensdes 1 e 3, foi caracterizado pelas categorias melhoria do
trato digestivo e sauddvel, sendo, portanto, relacionado a um produto que promove
beneficios a satide do consumidor. O efeito positivo das proteinas bioativas na saide
e na prevencdo de doencas do trato intestinal pode ser uma motivacdo para o
consumo desse produto pelos consumidores. A percepcio dos consumidores pode ser
util para desenvolvimento de novos produtos enriquecidos com proteinas bioativas,
uma vez que ndo estdo presentes no mercado brasileiro.

O iogurte transgénico, localizado no eixo positivo de todas as dimensdes, foi
caracterizado, principalmente, pelas categorias riscos a satiide e alteragdo genética.
Segundo FREWER et al. (2013), nos ultimos anos, a percep¢do dos riscos e dos
beneficios da modificagdo genética aplicada ao setor de alimentos tem aumentado.
Para alguns autores, a percep¢do de risco ¢ um melhor indicador da atitude do
consumidor em relacdo aos alimentos geneticamente modificados do que a percepg¢io
de beneficios (FREWER et al., 2003; MOON & BALASUBRAMANIAN, 2003).

Portanto, a aceitacio da modificagdo genética estd condicionada a mudanca de
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comportamento dos consumidores que devem acreditar nos beneficios potenciais do
uso desta tecnologia.

O conceito nanotecnologia foi positivamente correlacionado com a primeira
dimensdo e negativamente com a terceira, sendo associado a particulas pequenas,
industrializado, curiosidade, novidade e incerteza. Este resultado mostra que os
participantes tém pouco conhecimento em relacdo a nanotecnologia e anseiam obter
mais informagdes. A falta de conhecimento entre os consumidores em relagdo as
tecnologias de alimentos inovadoras e emergentes pode servir como um grande
impedimento para a sua aceitagdo (CARDELLO, 2007). Desta forma, uma
comunicacdo eficaz sobre a nanotecnologia, e especialmente, sobre seus beneficios
no setor de alimentos, & essencial para o seu sucesso no mercado.

Os consumidores t€ém conhecimento limitado em relacdo as tecnologias ndo
convencionais, como modificagdo genética e nanotecnologia (SIEGRIST et al,
2009), porém a percepcdo dos consumidores em relacdo a estas novas tecnologias é
diferente. Para a nanotecnologia, o fornecimento de informacdo é mais importante
do que para os alimentos geneticamente modificados. De acordo com Siegrist (2008),
as pessoas podem ter atitudes relativamente estidveis em relacdo aos alimentos
geneticamente modificados uma vez que as discussdes publicas sobre esta tecnologia
ndo sdo recentes.

A separagdo espacial dos conceitos de iogurte indicam que as tecnologias em
estudo criaram expectativas, atitudes e percep¢Oes distintas dos consumidores.
Portanto, a andlise de correspondéncia mostrou-se uma ferramenta efetiva na andlise
dos resultados das categorias levantadas por meio da técnica de associacdo de
palavras, permitindo uma melhor visualizacdo dos resultados, ji que identifica

relacdes que ndo seriam detectadas em comparagdes aos pares.

CONCLUSAO

Os participantes deste estudo ndo estdo familiarizados com as novas
tecnologias de alimentos. Por outro lado, o sucesso dos novos produtos é afetado
pelo conhecimento do consumidor em relagdo a tecnologia. Desta forma, a industria
de alimentos, juntamente com instituicdes de pesquisa e Governo, devem promover a
educacdo dos consumidores em relacdo as novas tecnologias, fornecendo

informacdes corretas e esclarecedoras.
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Além disso, a compreensado dos fatores psicoldgicos € essencial para prever as
respostas dos consumidores em relacdo as novas tecnologias aplicadas ao setor agro-
alimentar. Neste estudo, foram fornecidas as percepcdes dos consumidores em
relacdo as novas tecnologias, incluindo a nanotecnologia, aplicadas em uma base
alimenticia. As tecnologias convencionais (tradicional e pasteuriza¢do) estdo
relacionadas, principalmente, ao prazer. Apesar de ser percebida como natural, a
tecnologia orgénico € influenciada negativamente pela perda da qualidade sensorial e
o preco alto, que afetam a escolha do consumidor. O iogurte rotulado como
enriquecido com proteinas bioativas foi associado a sauddvel e a melhoria do trato
digestivo. Estas informacgdes podem ser exploradas durante o desenvolvimento e
marketing do produto. Conclui-se também que os consumidores apresentam
percepcoes distintas em relacdo a nanotecnologia e a modificacdo genética. O iogurte
geneticamente modificado foi associado aos riscos a sadde, enquanto a
nanotecnologia aplicada ao alimento provocou sentimentos de incerteza e
curiosidade. Este resultado sugere que a aceitacdo da nanotecnologia depende das
informacdes fornecidas e do conhecimento dos consumidores. As respostas dos
participantes aos diferentes estimulos representam uma base para compreender as
suas atitudes, necessidades e anseios. Além disso, disponibiliza informacdes
essenciais para o desenvolvimento de estratégias de marketing que favorecam a

aceitacdo das novas tecnologias.
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ARTIGO IV

Desenvolvimento e caracterizacao de nanoparticulas solidas lipidicas contendo

aroma de coco

Development and characterization of solid lipid nanoparticles

containing coconut flavor

RESUMO

Nanoparticulas sélidas lipidicas carreadoras de aroma de coco (y-nonalac-
SLNs) foram desenvolvidas como uma alternativa promissora para a indudstria de
alimentos, a fim de evitar a perda desse composto durante o processamento,
armazenamento e consumo de alimentos. A fase orginica ou dispersa (10% v/v de
dcido estedrico e aroma de coco) e a fase aquosa ou continua (0,6% a 1,8% de
poloxamer 188) foram aquecidas a 80 °C, pré-homogeneizadas a 6800 rpm e, em
seguida, homogeneizadas a alta pressdao a quente (150 MPa, 80 °C), resfriadas e
liofilizadas para a produ¢@o das nanoparticulas. A influéncia da concentracdo de
surfactante (poloxamer 188) e de aroma sobre o tamanho médio da particula,
potencial zeta e eficiéncia de encapsulamento foi avaliada utilizando o Delineamento
Composto Central Rotacional (DCCR). As <y-nonalac-SLNs também foram
caracterizadas por microscopia de transmissdo eletronica (MET). As particulas
reconstituidas apds liofilizacdo foram examinadas visualmente em relacdo a
agregacdo. O tamanho médio das particulas variou entre 408,53 nm e 676,73 nm,
sendo afetado somente pela concentracdo de poloxamer 188. O potencial zeta foi
superior a 30 mV, em mdédulo, indicando que as nanoparticulas sdo estdveis, exceto
para o tratamento com menor concentracio de aroma. A eficiéncia de
encapsulamento foi significativamente influenciada pela concentracio de aroma
(p<0,10). A partir dos resultados, o tratamento ideal foi 1,8% de poloxamer 188 e
50,0% de y-nonalactona, que fornece uma eficiéncia de encapsulamento de 86,06%,
tamanho médio de 530,10 nm e potencial zeta de -32,13 mV. A avaliacdo visual das
nanoparticulas reconstituidas indicou que, apés homogeneizacdo mecanica e a alta

pressdo, houve boa dispersdo em dgua. Este resultado mostra o grande potencial da
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utilizagdo das nanoparticulas solidas lipidicas carreadoras de aroma de coco em

alimentos em geral, principalmente, daqueles com teor reduzido de gordura.

Palavras-chave: aroma, y-nonalactona, nanotecnologia, poloxamer.

INTRODUCAO

O aroma € um dos primeiros atributos sensoriais percebidos pelo consumidor.
Este atributo desempenha um importante papel na satisfacio do consumidor,
influenciando o consumo dos alimentos. Apesar de ser usado em baixa concentragdo,
o aroma pode estar entre os ingredientes mais valiosos de uma formulacdo, por ser,
geralmente, caro, sensivel e volatil (MADENE et al., 2006). Nos tdltimos anos, tem-
se observado um aumento no nimero de pesquisas sobre a estabilidade dos aromas
em diferentes alimentos, principalmente devido a sua relacdo com a qualidade e a
aceitacdo pelos consumidores. Os processos de produg¢do e armazenamento, OS
materiais de embalagem e alguns ingredientes podem alterar o aroma pela reduggo da
intensidade deste composto ou pela degradagdo em outros componentes (LUBBERS
et al., 1998).

A interagdo do aroma com outros constituintes do alimento também tem sido
estudada. Os compostos de aromas t€ém uma ampla gama de propriedades, mas a
maioria desses compostos € solivel em gordura. Alteragdes na concentragdo de
gordura em alimentos afetam a duracdo e intensidade de percepcdo do aroma
(FR@AST et al, 2005). A gordura é um importante precursor, transportador e
modulador da liberacdio de aroma. Embora a populacdo esteja ciente das
consequéncias de se ter uma dieta rica em gorduras saturadas, alguns consumidores
ainda ndo estdo dispostos a reduzir a ingestdo de alimentos com gordura. Um dos
fatores limitantes ao consumo de alimentos com teor reduzido de gordura é a baixa
qualidade sensorial que dificulta a aceitacdo desses alimentos. A producdo de
alimentos com isencdo ou com baixo nivel de gordura com sabor e aroma
semelhantes aos daqueles com alto nivel de gordura constitui um desafio para a
indistria de alimentos (FR@AST et al., 2005; DE VELDE et al., 2008; DRAKE et al.,
2010; HOPPERT et al., 2012; WADHWANI & MCMAHON, 2012). Componentes
dos alimentos, como por exemplo, proteinas e carboidratos, podem adsorver e se

ligar aos compostos quimicos do aroma (STAMPANONI KOEFERLI et al., 1996),
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mas ndo podem atuar como solventes. A melhoria continua do sabor de alimentos
com baixo teor de gordura é claramente um objetivo da inddstria de alimentos e
podem trazer beneficios as pessoas que buscam reduzir o consumo de gordura
(BRAUSS et al., 1999).

A indistria de aroma e compostos aromdticos tem encontrado formas
inovadoras de fornecer aromas de alta qualidade e de longa duracdo para aplicagdo
em alimentos processados. Como as técnicas de processamento de alimentos tém
avancado, existe também a necessidade de desenvolver aromas com maior
estabilidade, que possam resistir a todos os obstdculos até o momento de o alimento
ser consumido. Para limitar a degradacdo ou a perda do aroma durante o
processamento e  armazenamento, ¢  interessante  encapsular esses
compostos volateis antes de usa-los em alimentos ou bebidas.

Técnicas de encapsulamento de aromas tém sido pesquisadas. Os aromas sdo
ligados & matrizes compostas de polissacarideos, gomas, proteinas ou lipidios,
criando uma barreira de protecdo a partir de varidveis externas (GHARSALLAOUI
et al., 2007). Existem muitos métodos e materiais utilizados na tecnologia de
encapsulamento, a fim de produzir a necessdria prote¢do desejada a diversos
produtos. Os métodos de encapsulamento t€m como objetivo preservar compostos
sensiveis, criando uma barreira entre a molécula e o ambiente que promove sua
degradacio (CHAUDHRY et al.,, 2010). Neste contexto, o desenvolvimento de
aromas nanoencapsulados € uma alternativa promissora para a industria de alimentos,
a fim de oferecer aromas estdveis que mantém sua integridade durante o
processamento, armazenamento e consumo de produtos. Além disso, permite uma
maior disponibilidade destes compostos no alimento, devido a sua maior 4rea
superficial total (SANGUANSRI & AUGUSTIN, 2006).

As nanoparticulas sélidas lipidicas (SLNs) apresentam um tamanho entre 50
nm e 1000 nm e podem ser utilizadas como sistemas carreadores de compostos
hidrofébicos e, com menor capacidade de carga, para compostos hidrofilicos
(FRICKER et al., 2010; SEETAPAN et al., 2010; VIGHI et al., 2010). A matriz das
nanoparticulas lipidicas s6lidas é composta por surfactantes, 4gua e lipideos que sdo
s6lidos em temperatura ambiente e corporal. O termo lipideo utilizado inclui
triglicerideos, diglicerideos, monoglicerideos, 4cidos graxos e ceras. Diversos
emulsificantes e polimeros sdo usados para evitar a agregacdo das particulas e

estabiliza-las. Dentre os surfactantes mais empregados pode-se citar os sais biliares
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(taurodeoxicolato), lecitinas e copolimeros do poliéxidoetileno e poliéxidopropileno
(Poloxamer) (MEHNERT & MADER, 2001).

A aplica¢do da nanotecnologia na 4drea de cosméticos, farmécia e medicina
estd bem estabelecida, porém na drea de alimentos hd muito a ser estudado. No
entanto, as aplicacdes da nanotecnologia no setor de alimentos vém crescendo
rapidamente nos udltimos anos (CHAUDHRY et al., 2008; DUDO et al., 2011;
GRUERE, 2012). Assim como nos outros setores, o desenvolvimento recente das
nanociéncias e nanotecnologias estd oferecendo novas oportunidades de inovagdo
para a industria de alimentos. Espera-se que as aplicacdes da nanotecnologia trardo
mudangas ao setor, incluindo aperfeicoamento das técnicas de producdo e
processamento, melhoria da absorcdo de nutrientes e seguranga dos alimentos,
modificacio do sabor, textura e sensacdo e melhoria de alimentos com teor reduzido
de gordura. Devido a maior drea superficial das nanoparticulas, menor quantidade de
aroma seria necessdria para conferir sabor ou aroma ao alimento, além de
proporcionar que compostos insoliveis em dgua sejam dispersos nos alimentos sem a
necessidade de adi¢do de gordura ou emulsificantes (ROLLIN et al., 2011).

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo produzir e caracterizar
nanoparticulas lipidicas para encapsulamento de 7Y-nonalactona, um composto
aromadtico lipofilico utilizado em alimentos para conferir aroma de coco (y-nonalac-
SLNs). Além disso, determinaram-se as melhores condigdes para a producdo das ¥-

nonalac-SLNs produzidas pela técnica de homogeneizagdo sob alta pressdo a quente.

MATERIAL E METODOS

Materiais

O aroma de coco liquido (y-nonalactona) utilizado foi gentilmente doado por
Petit Marie Quimica Fina LTDA (Itaquaquecetuba, Brasil). O &cido estedrico foi
adquirido da All Chemistry (S@o Paulo, Brasil). Poloxamer 188 (Pluronic F68) foi
obtido da Sigma-Aldrich Co. LLC. (Saint Louis, USA). Os outros produtos
quimicos usados para andlise foram de grau analitico. As solugdes foram preparadas
em 4gua deionizada obtida a partir de um sistema de purificacdo de dgua Millipore

(Bedford, EUA).
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Producdo das nanoparticulas solidas lipidicas carreadoras de aroma

As nanoparticulas lipidicas s6lidas carreadoras de aroma de coco (y-nonalac-
SLNs) foram preparadas pela técnica de homogeneizagdo sob alta pressdo a quente,
baseado na metodologia descrita por Muller et al. (2000), com algumas
modificagdes. Uma mistura de dcido estedrico e aroma de coco (y-nonalactona) foi
produzida, formando a fase orginica ou dispersa. O écido estedrico foi aquecido a
aproximadamente 80 °C e apds completa fusdo, foi adicionado o aroma de coco.
Uma solucdo aquosa de surfactante (poloxamer 188) a 80 °C foi adicionada a fase
organica e pré-homogeneizada a velocidade de 6800 rpm, durante 1 minuto com o
auxilio de um homogeneizador (OMNI MACRO ES, Marietta, Estados Unidos). A
relacdo entre a fase organica e a fase aquosa foi de 10% v/v.

A mistura pré-homogeneizada foi entdo transferida para um homogeneizador
de alta pressao (Emuliflex-C5, Avestin, Canadd) a 150 MPa, durante cinco ciclos. O
homogeneizador de alta pressdo foi imerso em dgua e mantido a uma temperatura de
aproximadamente 80 °C. A dispersdo de y-nonalac-SLN foi deixada em repouso a
baixa temperatura, a fim de solidificar a fase dispersa e armazenada a 4 °C.

A suspensdo contendo ‘y-nonalactona encapsulada foi colocada em tubos de
centrifuga estéreis (50 mL). Uma parte da supensdo foi mantida a 4°C para
determinacdo das caracteristicas fisicas das nanoparticulas (microestrutura, tamanho
médio e sua distribuicdo e potencial zeta). A outra parte foi congelada por
aproximadamente 12 horas (-20 °C). Apds esse periodo, as amostras foram retiradas
do congelador, o qual solidificou completamente a nanoemulsdo, e entdo liofilizadas

a -30°C e 0,34 mbar (Liofilizador Alpha 2-4 LP Plus, Christ, Alemanha).
Delineamento experimental

O experimento seguiu o Delineamento Composto Central Rotacional (DCCR)
com dois fatores (aroma de coco e poloxamer 188) em dois niveis (22), mais quatro

pontos axiais (2x2) e o ponto central. O ponto central foi repetido trés vezes para

estimativa do erro puro, perfazendo um total de 11 ensaios (2% + 2x2 + 3).
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As combinacdes dos niveis de aroma de coco (y-nonalactona) na fase
organica e de poloxamer na fase aquosa que originaram os nove tratamentos e suas

codificagOes estdo descritas na Tabela 4.1.

Tabela 4.1. Combinagdes dos niveis de poloxamer 188 e aroma de coco e suas codificacdes.

Tratamentos Poloxamer 188 Codificacdo Aroma Codificacdo
(%) (x1) (%) (x2)
P0,8/A60 0,8 -1 60,0 1
P1,6/A60 1,6 1 60,0 1
P1,6/A40 1,6 1 40,0 -1
P0,8/A40 0,8 -1 40,0 -1
P1,8/A50 1,8 \/E 50,0 0
P1,2/A64,1 1,2 0 64,1 \/E
P0,6/A50 0,6 } ﬁ 50,0 0
P1,2/A35,9 1,2 0 35.9 2
P1,2/A50 1,2 0 50,0 0

A codificacdo dos niveis foi realizada atribuindo ao maior nivel de cada fator
o cddigo 1 e ao menor -1, consequentemente o ponto central foi codificado com 0.

A codifica¢do dos niveis seguiu a equagdo 1, dada por:

_ X, -0 Equacdo 1

X, = —

Em que:

- X; € o valor a ser codificado (nivel da varidvel X na escala real);

- C é o valor do nivel intermedidrio (correspondente ao ponto central);

- 1 € o intervalo entre dois niveis do fator.

Os pontos axiais (2x2) sdo pontos adicionais do fatorial basico que t€m como
objetivo aumentar o nimero de graus de liberdade (GL) de tratamento para

possibilitar o ajuste do modelo de regressdo completo. Sdo alocados a uma distincia

o (\/E ) do ponto central (PC), de forma que, ao rotacionar os pontos do fatorial

bésico, a configuracdo espacial permanece inalterada, conforme ilustra a Figura 4.1.
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Figura 4.1. Disposi¢do dos pontos experimentais no delineamento composto central

rotacional (DCCR).

Os niveis de aroma em estudo foram definidos a partir de testes preliminares.
Foram adicionadas diferentes concentracdes do aroma a um volume fixo de acido
estedrico (2 mL) para determinar a concentragcdo maxima de aroma que mantivesse o
sistema (aroma + 4cido estedrico) sélido a temperatura ambiente. A concentragao
méaxima de aroma de coco foi de 75% em relag@o ao volume total do sistema. O nivel
méaximo de aroma foi definido abaixo de 75% como medida preventiva. O nivel
minimo deste constituinte foi determinado por meio de testes preliminares. Os niveis
maximo (1) e minimo (-1) de poloxamer 188 foram definidos por meio dos testes
preliminares e revisdo de literatura, sendo ajustados teores que permitiram a
obtencdo de nanoemulsdes mais estdveis.

Os demais niveis foram determinados pelo proprio delineamento estatistico,
de forma que todos os pontos se encontrassem a uma distancia o do ponto central

(PC).
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Tamanho de particula, Indice de polidispersio e Potencial Zeta

As medidas de tamanho médio (Z-ave), indice de polidispersdao (PdI) e o
potencial zeta (¢ ) das SLNs foram realizadas por espectroscopia de correlagdo de
foétons e anemometria Laser-Dopler utilizando o equipamento ZetasizerNano-ZS
(Malvern Instruments Inc., Southborough, MA). Para a preparacido das amostras, 0,5
mL da +y-nonalac-SLNs foi disperso em 10 mL de 4gua deionizada (Milli-Q,
Millipore, USA). As dispersdes foram agitadas a temperatura ambiente e as medidas

foram realizadas a 25 °C, em um angulo de 173°.

Microscopia de Transmicdo Eletronica (MET)

A morfologia dos y-nonalac-SLNs foi investigada utilizando um Microscépio
Eletronico de Transmissdo Zeiss, modelo EM 109 a 120 kV, pertencente ao Niicleo
de Microscopia e Microandlise da Universidade Federal de Vigosa, Vigosa — MG,
Brasil.

Para preparacdo das amostras, as nanoemulsdes foram diluidas em &gua
deionizada na proporcdo de 2:1000, depositadas sobre as grids de cobre mesh 300 e
mantidas por 1 min. Em seguida, o excesso de material foi removido com papel filtro
e as grids foram secas por 1 min a temperatura ambiente. Uma gota de 4cido
fosfotungistico 2% (m/v pH 6,5 em 4gua deionizada) foi adicionada e mantida por 30
s. Apds, o excesso de 4cido fosfotungistico foi removido com papel filtro e as

amostras foram mantidas em dessecador por 24h antes da observacdo por MET.

Eficiéncia de encapsulamento e Capacidade de carga

A eficiéncia de encapsulamento das nanoparticulas contendo aroma de coco
(y-nonalac-SLNs) foi obtida a partir de um espectrofotdmetro UV (BioMate™ 3
Spectrophotometer, Thermo Electron Corporation, Madison, USA). Primeiramente,
uma curva de calibracdo foi preparada para medir a absorbancia de solugdes
contendo concentragdes conhecidas de y-nonalactona (1,0-25,0 mg/mL) dissolvidas

em diclorometano, em um comprimento de onda de 230 nm. A equagdo de regressdo
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foi: y = 0,087x -0,064 (R* = 0,99), em que y é absorvincia e x é a concentracio de Y-
nonalactona (mg/mL de solucdo).

A eficiéncia de encapsulamento das SLNs foi determinada pela quantificacio
da concentracdo de ‘y-nonalactona nanoencapsulada. Inicialmente, uma massa de
0,03g das nanoparticulas contendo ‘y-nonalactona foi pesada em balanga analitica
(Mod. AUX 220, Shimadzu, Japao), diluida em 5 mL de diclorometano e entdo, foi
realizada a medida da absorbancia a 230 nm (medida 1). Para determinacdo da
concentracdo de y-nonalactona que nio foi aprisionada na matriz lipidica, uma massa
de 0,03g do p¢ liofilizado foi diluida em 10 mL de 4dgua deionizada, agitada por 30
minutos a temperatura ambiente e filtrada utilizando uma membrana de 8§ pm. O
material que ficou retido na membrana de filtragdo foi dissolvido em 5 mL de
diclorometano e a absorbéncia foi medida em um comprimento de onda de 230 nm
(medida 2). A diferenca entre as duas medidas de absorbancia (medida 1 — medida 2)
foi utilizada para determinar a quantidade de aroma retido na matriz lipidica
(nanoencapsulado).

A partir da quantidade inicial de y-nonalactona utilizada na preparacdo das
nanoparticulas, a percentagem de aroma (y-nonalactona) nanoencapsulado (eficiéncia
de encapsulamento - EE) foi obtida pela equacdo (2) e a capacidade de carga (CC)
pela equacgdo (3):

EE =—2x100 (Equag@o 2)

D

CC =—2x100 (Equacgdo 3)

em que Cu € a quantidade de aroma encapsulado, Cp € a quantidade total de

aroma e C¢ € o peso total das nanoparticulas.

Teste de reconstituicdo das nanoparticulas liofilizadas

A solubilidade das nanoparticulas liofilizadas foi avaliada apds reconstitui¢ao

em dgua. Uma massa de 20 mg de pé foi dispersa em 10 mL de dgua deionizada
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(Milli-Q, Millipore, USA) e avaliada visualmente a temperatura ambiente (£ 25 °C)
apos agitacdo magnética por 30 minutos, agitacdo mecéinica a 6800 rpm por 60 s e
homogeneizacdo a alta pressdo a 150 MPa em 1 passe. As amostras foram analisadas

qualitativamente, pela observacdo da presenca de agregados.

Andlise estatistica

Na andlise dos resultados, a selecdo do modelo que explicou o efeito do
poloxamer 188 e de aroma de coco nas medidas de tamanho de particula, potencial
zeta das nanoparticulas e efici€éncia de encapsulamento deu-se a partir do modelo de

segundo grau completo, dado pela equacio 4.

K :ﬂ() +ﬂ1X1i +ﬁ2X2i +ﬂ21X12i +ﬂ22X22i +ﬁ12X1iX2i +€i Equagﬁ()“

Em que:

- Yi: é a varidvel resposta;

- B, : constante do modelo de regressao;

- PBe B, : efeito de primeira ordem do poloxamer 188 e do aroma,

respectivamente;

- B, e B, : efeito de segunda ordem do poloxamer 188 e do aroma,

respectivamente;

- B,,: interac@o entre o poloxamer 188 e o0 aroma;
- X,; : teor de poloxamer 188 do tratamento;
- X,,: teor de aroma do tratamento;

- e;: representando o erro experimental NID (0, c?).

Para a selecdo do modelo de melhor ajuste foi avaliada a falta de ajuste, os
coeficientes da regressio e, por Uultimo, o coeficiente de exatiddo
(SQREGRESSAO/SQTRATAMENTOS). As andlises para ajuste do modelo
proposto foram realizadas utilizando-se o software SAS® (Statistical Analysis

System — SAS), versdo 9.1, licenciado para uso da Universidade Federal de Vicosa.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Determinacdo do tamanho médio, indice de polidispersdo e potencial zeta

Os valores de tamanho médio, indice de polidispersdo (Pdl) e potencial zeta
das nanoparticulas contendo aroma de coco (y-nonalac-SLNs) estdo apresentados na
Tabela 4.2. O didmetro médio obtido para os tratamentos variou entre 408,53 a
676,73 nm. Todos os tratamentos apresentaram um comportamento praticamente
unimodal, com baixo indice de polidispersdo, o que indica uma homogeneidade da

nanoemulsdo.

Tabela 4.2. Diametro médio, indice de polidispersdo (Pdl) e potencial zeta das

nanoparticulas contendo aroma de coco (y-nonalactona).

Tratamentos Didmetro Médio (nm) PdIl Potencial Zeta (£ ) (mV)
P0,8/A60 676,73 £12,10 0,365 + 0,01 -31,40 £ 0,75
P1,6/A60 543,87 £12,00 0,285 £ 0,04 -31,83 £ 0,68
P1,6/A40 487,00 = 25,01 0,356 + 0,03 -31,62 £ 0,70
P0,8/A40 589,93 + 36,14 0,270 £ 0,05 -27,97 £ 0,38
P1,8/A50 530,10 £ 13,56 0,224 + 0,01 -32,13 £ 0,76
P1,2/A64,1 443,43 +£11,82 0,365 + 0,01 -31,77 £ 0,21
P0,6/A50 628,80 + 20,65 0,318 + 0,01 -30,73 £ 0,93
P1,2/A35,9 408,53 +9,32 0,160 £ 0,04 -31,37 £ 0,23
P1,2/A50 463,17 + 13,69 0,208 £ 0,03 -34,03 £ 1,29

A influéncia da concentracido de poloxamer 188 (X;) e de aroma de coco (X3)
no tamanho médio das nanoparticulas (Y;) foi modelada estatisticamente por meio da
equacdo 5. O modelo completo de segunda ordem foi testado quanto a falta de ajuste
e significAncia dos parametros da regressdo e apresentou coeficiente de exatiddo
igual a 82,3%. Os efeitos de primeiro e segundo grau para o aroma e a interacdo ndo
foram significativos, pelo teste t, ao nivel de 10% de probabilidade. Sendo assim,
apenas a concentracio de poloxamer 188 afetou o tamanho médio das nanoparticulas

(p<0,10).
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Y, =1298,31-1282,30X, +485,65X; Equagdo 5

O efeito quadrético de X, indica que o tamanho da particula diminui até a
concentracdo de poloxamer igual a 1,32% (ponto de minimo: tamanho médio das
particulas = 451,87 nm). Este comportamento pode ser claramente observado na
Figura 4.2. De acordo com McClements (2004), quando a concentragdo de
surfactante estd em excesso, ou seja, hd mais surfactante presente do que o requerido
para cobrir completamente a drea superficial da particula criada pelo
homogeneizador, entdo o tamanho da particula é relativamente independente da
concentracdo do surfactante e depende primariamente da entrada de energia do
homogeneizador. Nestas circunstancias, o didmetro médio das particulas depende das
condi¢Oes de escoamento predominantes no homogeneizador, que foram mantidas
constantes. Porém, se o surfactante for capaz de formar mdltiplas camadas na
interface, a quantidade de surfactante na superficie pode aumentar a medida que a
concentracdo total de surfactante no sistema é aumentada, formando, portanto,
particulas maiores. Como o poloxamer é capaz de formar multiplas camadas, a partir

da concentracgdo de 1,32%, houve um aumento do tamanho médio das particulas.

800
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Tamanho médio (nm)

200 A

0 T T T T T T T
0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0

Concentragao de poloxamer (%)

Figura 4.2. Tamanho médio da particula em funcio da concentragdo de poloxamer (X;).

A maioria das particulas em contato com um liquido adquire uma carga

elétrica na sua superficie. A diferenga de potencial elétrico entre a carga da superficie
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e um determinado ponto é chamada de potencial zeta. O potencial zeta € influenciado
pelas mudangas na interface com o meio dispersante, em razdo da dissocia¢do de
grupos funcionais na superficie da particula ou da adsorcdo de espécies iOnicas
presentes no meio aquoso de dispersdio (HEURTAULT et al., 2003; SCHAFFAZICK
et al., 2003). A medida de potencial zeta pode ser utilizada para prever a estabilidade
de suspensdes e emulsdes coloidais. O potencial zeta dos tratamentos (pH=7,8)
variou entre -27,97 mV e -34,23 mV. Exceto para a F4, todas as SLNs apresentaram
valores acima de 30 mV (em moddulo). Estes resultados sugerem que as
nanoparticulas apresentam estabilidade cinética, pois a agregacdo de particulas é
menos comum de ocorrer em particulas carregadas (com valor de potencial zeta
relativamente alto, > 130l mV) devido a repulsio eletrostitica entre elas
(MARCATO, 2009; TEERANACHAIDEEKUL et al., 2007).

O efeito da concentracdo de poloxamer 188 (X;) e aroma (X;) na resposta do
potencial zeta (Y;) foi modelado estatisticamente e pode ser representado pela
equacdo 6. O modelo completo de segunda ordem foi testado quanto a falta de ajuste
e significincia dos parametros da regressdo e apresentou coeficiente de exatiddo
igual a 83,0%. Os efeitos da interacdo foram ndo significativos, pelo teste t, ao nivel

de 10% de probabilidade.

Y, =13,34-20,91X, -1,28X, +7,93X; +0,01X; Equacdo 6

Como se pode observar na Figura 4.3, a concentracdo de poloxamer 188 (Xi)
e de aroma (X,) afetaram significativamente o valor do potencial zeta. A
concentracdo de poloxamer e de aroma tiveram um efeito negativo na varidvel
resposta, ou seja, o valor do potential zeta diminuiu com o aumento da concentragdo
destes compostos. Este resultado corrobora com o encontrado por Carvalho et al.
(2013) ao avaliar a concentracdo Otima de poloxamer, lecitina e o-tocoferol para
produg@o de SLNs. O poloxamer 188 é um surfactante ndo-idnico, portanto se espera
que as particulas tenham carga neutra (Figura 4.4). Porém, na prética, as particulas
estabilizadas por agentes tensoativos ndo-idnicos podem apresentar cargas, devido a
presenca de impurezas iOnicas, por exemplo, dcidos graxos livres (MUNE et al.,
2005; RAO & MCCLEMENTS, 2011). Além disso, como o sistema (y-nonalac-

SLNs) também € constituido por um &cido graxo, o 4cido estedrico pode ter
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difundido para a interface e contribuido para que as particulas tenham carga negativa.
As concentracdes de poloxamer 188 e de aroma de coco que minimizaram o

potencial zeta foram de 1,30% e 51,31%, respectivamente (ponto de minimo:
potencial zeta = -33,74 mV).

Potencial Zeta

-36
-34
-32
-30
-28
-26
-24
-22

I L

Figura 4.3. Potencial zeta em fung@o da concentrag¢do de poloxamer (X;) e de aroma
(X2).
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Microscopia de Transmissdo Eletronica (MET)

As microscopias das y-nonalac-SLNs estdo apresentadas na Figura 4.4. As
imagens obtidas por meio da microscopia de transmissdo eletronica indicam que o
diametro médio das nanoparticulas variou entre 400 nm e 700 nm, indicando, assim,
que possuem tamanho nanométrico. Este resultado € semelhante ao tamanho obtido

por espalhamento de luz. Além disso, as SLNs apresentaram uma morfologia esférica

ou quase esférica.

—

P0,8/A60 P1,6/A60 P1,6/A40

P0,8/A40 P1,8/A50 P1,2/A64,1

P0,6/A50 P1,2/A35,9 P1,2/A50
Figura 4.4. Fotomicrografias dos tratamentos Yy-nonalac-SLNs com aumento de

20000 x.
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Eficiéncia de encapsulamento

A eficiéncia de encapsulamento e a capacidade de carga variaram muito
entre os tratamentos, com valor mdximo de 86,06% e 4,99 g de aroma/100g de
nanoparticula para P1,8/A50,0 e valor minimo de 3,35% e 0,14 g de aroma/100g
de nanoparticula para P0,8/A40 (Tabela 4.3).

Dentre as varidveis estudadas, a eficiéncia de encapsulamento foi a mais
afetada pelo delineamento, sendo, portanto, decisiva para a escolha da condigdo
ideal para produg¢do das nanoparticulas carreadoras de aroma de coco. De acordo
com os resultados experimentais obtidos, o tratamento P1,8/A50,0 apresentou
maior valor de eficiéncia (86,06%), portanto, a concentragdo de 1,8% de
poloxamer e 50,0% de aroma foi considerada a condi¢do ideal.

A eficiéncia de encapsulamento das nanoparticulas foi obtida por
espectrofotdometro UV. A técnica de espectrofotometria UV tem sido utilizada
para determinar a eficiéncia de encapsulamento de compostos aromadticos, tais
como maltol, furaneol, vanilina, metil cinamato, citral, mentol, geraniol, canfora,

eugenol e limoneno (ASTRAY et al., 2010; ELTAYED et al., 2013).

Tabela 4.3. Eficiéncia de encapsulamento e capacidade de carga das nanoparticulas

contendo aroma de coco (y-nonalactona).

Tratamentos Concentragdo  Concentracdo de Eficiéncia de Capacidade de carga
de Poloxamer Aroma (%) Encapsulamento (g de aroma/100g de
(%) (X1) (X2) (%) nanoparticula)
P0,8/A60 0,8 60,0 7,36 0,46
P1,6/A60 1,6 60,0 46,50 2,90
P1,6/A40 1,6 40,0 29,80 1,31
P0,8/A40 0,8 40,0 3,35 0,14
P1,8/A50 1.8 50,0 86,06 4,99
P1,2/A64,1 1,2 64,1 54,43 3,52
P0,6/A50 0,6 50,0 36,08 1,63
P1,2/A35,9 1,2 35.9 7,30 0,32
P1,2/A50 1,2 50,0 70,17 3,18

O modelo ajustado para a eficiéncia de encapsulamento (Y3) em funcio da

concentracdo de poloxamer 188 (X;) e de aroma de coco (X;) estd apresentado pela
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Equacdo 7. O modelo de segunda ordem completo foi testado quanto a falta de ajuste
e significancia dos pardmetros da regressdo e apresentou coeficiente de exatiddo
igual a 81,9%. Os efeitos de primeiro e segundo grau para o poloxamer 188 e a
interacdo foram ndo significativos, pelo teste t, ao nivel de 10% de probabilidade.
Sendo assim, a apenas concentracdo de aroma afetou a eficiéncia de encapsulamento.
(p<0,10).

Y, =-559,33+23,69X, -0,23X2 Equagdo 6

O efeito quadratico de X, indica que a eficiéncia de encapsulamento aumenta
até a concentragdo de aroma igual a 51,50% (ponto de méaximo: efici€éncia de
encapsulamento = 61,51%). Este comportamento pode ser observado na Figura 4.5.
A reducdo da eficiéncia de encapsulamento, a partir da concentracdo de 51,50% de
aroma, pode ser explicada pelo excesso de aroma no sistema que ndo interagiu com o

acido estearico.
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Figura 4.5. Eficiéncia de encapsulamento em func¢do da concentragdo de aroma de coco
(X2).
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Teste da reconstituicdo das nanoparticulas liofilizadas

A liofilizacdo das nanoparticulas tem por objetivo torna-las sélidas, proteger
o composto encapsulado, além de manter a sua integridade (ABDELWAHED et al.,
2006 ab; KASPER et al., 2013). Na Figura 4.6 estd apresentada as imagens do p6
resultante da liofilizacdo das nanoparticulas provenientes do mesmo volume de
nanoemulsdo. E possivel observar que o material liofilizado, no geral, possui
aparéncia uniforme, coloracdo branca e textura fina. Nos tratamentos com maior
concentracdo de aroma P1,2/A64,1, P0,8/A60 e P1,6/A60, houve formacdo de
agregados e o material apresentou aspecto oleoso. Este comportamento confirma o
resultado da eficiéncia, que sugere que, acima da concentracdo de 51,50%, o aroma

estd em excesso no sistema, ou seja, ele ndo estd interagindo com a matriz lipidica.
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P0,8/A60 P1,6/A60 P1,6/A40

P0,8/A40 P1,8/A50 P1,2/A64,1

P0,6/A50 P1,2/A35.9 P1,2/A50

Figura 4.6. Nanoparticulas sélidas lipidicas contendo aroma de coco apds o processo de

liofilizagdo.

As nanoparticulas liofilizadas foram reconstituidas em 4dgua deionizada para
verificar a sua solubilidade (Figura 4.7). A liofilizacdo levou a agregacdo das
nanoparticulas produzidas que nio se dispersaram completamente em dgua quando
submetidas a agitagdo magnética por 30 min. Segundo Abdelwahed et al. (2006), a
liofilizagdo expOe as nanocdpsulas a condigdes de estresse, especialmente o
congelamento, que podem desestabiliza-las e induzir a agregagcdo. Porém, houve boa

dispersdo das nanoparticulas, ao serem submetidas a agitacdo mecénica (6800 rpm),
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permanecendo apenas alguns agregados macroscépicos, principalmente no
tratamento P1,2/A35,9, que contém menor concentracdo de aroma. Apds a
homogeneizacdo a alta pressio, as nanoparticulas dispersaram-se completamente.

De um modo geral, as nanoparticulas carreadoras de aroma de coco (Y-
nonalac-SLNs) apresentaram boa solubilidade em &4gua. A reconstituicio de Y-
nonalac-SLNs em dgua mostrou o grande potencial de sua aplicacdo em alimentos,
especialmente aqueles com alto conteido de 4gua, como dgua de coco e aqueles com

teor reduzido de gordura.
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P0,8/A60 P1,6/A60 P1,6/A40 P0,8/A40 P1,8/A50 P1,2/A64,1 PO0,6/A50 P1,2/A35,9 P1,2/A50

Agitagdo magnética por 30 min.

P0,8/A60 P1,6/A60 P1,6/A40 P0,8/A40 P1,8/A50 P1,2/A64,1 PO0,6/A50 P1,2/A35,9 P1,2/A50

Agitacdo mecénica a 6800 rpm por 60s.

P0,8/A60 P1,6/A60 P1,6/A40 P0,8/A40 P1,8/A50 P1,2/A64,1 PO0,6/A50 P1,2/A35,9 P1,2/A50

Homogeneizacdo a 150MPa e 1 ciclo.
Figura 4.7. Teste da suspensdo de nanoparticulas preparadas com diferentes concentragdes

de poloxamer e aroma de coco, dispersos em dgua por processos de agitacao distintos.
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CONCLUSAO

Nanoparticulas sélidas lipidicas carreadoras de aroma de coco (Y-
nonalactona) foram desenvolvidas com sucesso. Os fatores avaliados, concentragdo
de aroma e de poloxamer, afetaram as propriedades fisicas das nanoparticulas. O
tamanho médio da particula foi afetado pela concentragdo de poloxamer, a eficiéncia
de encapsulamento pela concentracdo de aroma e o potencial zeta pela concentragdo
dos dois fatores. A eficiéncia de encapsulamento foi o pardmetro mais influenciado
pelos fatores em estudo, desta forma, a condi¢@o ideal para producio de y-nonalac-
SLNs foi determinada pelo tratamento que forneceu maior valor de eficiéncia. Assim
a condi¢do ideal foi 1,8% de poloxamer 188 e 50,0% de y-nonalactona, que forneceu
uma efici€ncia de encapsulamento igual a 86,06%, tamanho médio da particula igual
a 530,10 nm e o potencial zeta de -32,13 mV. O valor de potencial zeta superior a 30
mV, em moddulo, indica que as nanoparticulas possuem estabilidade cinética. As
nanoparticulas reconstituidas em meio aquoso, apds liofilizacdo, apresentaram boa
solubilidade ao serem submetidas a agitacdo mecanica e alta pressdo. Portanto, as
nanoparticulas carreadoras de aroma de coco tém grande potencial para ser aplicadas
em alimentos em geral, constituindo uma alternativa para aqueles com teor reduzido

de gordura.
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CONCLUSAO GERAL

Este trabalho disponibilizou para lingua portuguesa uma ferramenta
psicométrica bastante simples e relevante para ser utilizada na avaliacdo da neofobia
dos consumidores brasileiros em relacdo a tecnologia de alimentos. A escala de
neofobia em relacdo as tecnologias de alimentos (FTNS - Food Technology
Neophobia Scale) foi devidamente traduzida e validada para a lingua portuguesa.

O estudo da neofobia em relag@o a tecnologia de alimentos foi realizado pela
primeira vez, com consumidores brasileiros, por meio do questindrio FTNS e
forneceu dados interessantes para a sua efetiva aplicacdo. Individuos de baixa
escolaridade e de menor renda foram significativamente mais neofébicos, indicando,
assim, que a falta de conhecimento gera medo e inseguranca. Os consumidores
apresentaram baixa familiaridade com as novas tecnologias, e estdo mais dispostos a
experimentar alimentos produzidos por tecnologias que promovam algum beneficio a
saide. Compreender a neofobia em relagdo a tecnologia de alimentos pode ser um
importante diferencial para a industria de alimentos, especialmente para aquelas que
trabalham no mercado de alimentos ndo-convencionais. A aplicacdo de estratégias
de marketing apropriadas que consideram as caracteristicas neofébicas ou neofilicas
dos consumidores pode fazer com que o produto alcance uma vantagem competitiva
e seja bem-sucedido no mercado.

A técnica exploratoria de Associacio de Palavras foi valiosa para entender as
percepcdes dos consumidores em relagdo a nanotecnologia. Os consumidores
associam os alimentos produzidos a partir da nanotecnologia com novidade,
industrializada, inseguranga e curiosidade. Isto indica que a sua aceitagdo no
mercado depende das informacdes fornecidas sobre os riscos e beneficios associados
a esta nova tecnologia e a confianca em estar consumindo um alimento seguro.

Nanoparticulas sélidas lipidicas carreadoras de aroma de coco (y-nonalac-
SLNs) foram desenvolvidas e caracterizadas. A condicdo ideal foi 1,8% de
poloxamer 188 e 50,0% de y-nonalactona, que possibilitou a obten¢do de aroma de
coco nanoencapsulado, com estabilidade cinética, destinado as industrias de aromas e
alimentos. Além disso, a adicdo de aroma nanoencapsulado na producdo de
alimentos com isencdo ou com baixo nivel de gordura poderd minimizar o problema
do sabor e aroma desses alimentos, tornando-os semelhantes aqueles com maior

nivel de gordura.
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No entanto, pesquisas futuras devem ser realizadas a fim de avaliar a
estabilidade desses nanocompostos a diferentes condi¢cdes de processamento e
armazenamento, além da sua aplicagio em uma base alimenticia de forma a
caracterizar sensorialmente o aroma e avaliar a aceitacdo sensorial do novo produto.

Enfim, a aplicacdo da nanotecnologia na producido de aromas encapsulados
tem grande potencial de promover beneficios para os consumidores e para o setor de
alimentos. Porém, o sucesso desta nova tecnologia depende da aceitacdo dos
consumidores. Neste sentido, as instituicdes de pesquisa e a inddstria de alimentos
devem fornecer aos consumidores informag¢des verdadeiras e confidveis sobre os
riscos e beneficios associados aos alimentos produzidos pela nanotecnologia,
promovendo uma comercializacdo mais transparente € a conscientizagdo do

consumidor.
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ANEXO1 4. Ja existem indmeros alimentos saborosos no mercado, entio nés nao
precisamos de novas tecnologias para produzir mais alimentos.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA | |
O Departamento de Tecnologia de Alimentos, da Universidade

Federal de Vicosa, estd realizando uma pesquisa para avaliar a opinido ptblica em | |
relacdo a tecnologia de alimentos, a familiaridade e a vontade de experimentar
alimentos produzidos por tecnologias convencionais € ndo-convencionais.

Sua participacdo € de extrema importincia para efetivacdo do nosso estudo, por
isto, gostarfamos que respondesse algumas perguntas. Ressaltamos que a sua
identidade serd preservada e que as informacdes coletadas neste estudo serdo
utilizadas estritamente para esta pesquisa. | |

Discordo totalmente Concordo totalmente

5. Novas tecnologias empregadas na producdo de alimentos reduzem a
qualidade natural dos alimentos.

Parte 1: Por favor, usando a escala abaixo indique qual a sua opinido em | |

relagdo as treze afirmagdes a seguir: Discordo totalmente Concordo totalmente
1. Eu ndo estou totalmente familiarizado com novas tecnologias empregadas 6. Novas tecnologias empregadas na producdo de alimentos provavelmente
na produgdo de alimentos. ndo trardo, a longo prazo, efeitos negativos a satide.
Discordo totalmente Concordo totalmente Discordo totalmente Concordo totalmente
2. Novos alimentos ndo sd3o mais saudaveis do que os alimentos tradicionais. 7. Novas tecnologias empregadas na produgdo de alimentos proporcionam as

| | pessoas um maior controle sobre as suas escolhas alimentares.

Discordo totalmente Concordo totalmente | |

- . Discordo totalmente Concordo totalmente
3. As afirmagdes sobre os beneficios de novas tecnologias empregadas na

producio de alimentos sdo frequentemente muito exageradas.
8. Novos produtos que utilizam novas tecnologias de alimentos podem ajudar
| | as pessoas a terem uma dieta equilibrada.

Discordo totalmente Concordo totalmente | |

Discordo totalmente Concordo totalmente
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9. Novas tecnologias empregadas na producdo de alimentos podem causar, a
longo prazo, efeitos negativos ao meio ambiente.

Discordo totalmente Concordo totalmente

10. Pode ser arriscado mudar rapidamente para novas tecnologias empregadas
na producdo de alimentos.

Discordo totalmente Concordo totalmente

11. A sociedade ndo deve depender demais de tecnologias para resolver os
seus problemas alimentares.

Discordo totalmente Concordo totalmente

12. Nao faz sentido experimentar alimentos produzidos a partir de alta
tecnologia, porque os que eu consumo ja sdo bons o suficiente.

Discordo totalmente Concordo totalmente
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13. A midia geralmente fornece uma visdo equilibrada e imparcial das novas
tecnologias empregadas na producdo de alimentos.

Discordo totalmente Concordo totalmente

Parte 2: Por favor, usando a escala abaixo indique qual a sua familiaridade com
os produtos obtidos pelas tecnologias a seguir:

1. logurte enriquecido com proteinas bioativas

Pouco familiar Muito familiar

2. logurte transgénico

Pouco familiar Muito familiar

3. Iogurte pasteurizado

Pouco familiar Muito familiar




4. Iogurte com nanocompostos

Pouco familiar Muito familiar

5. logurte tradicional

Pouco familiar Muito familiar

6. Iogurte organico

Pouco familiar Muito familiar

Parte 3: Por favor, usando a escala abaixo indique qual a sua disposi¢do em
experimentar os produtos obtidos a partir das tecnologias a seguir:

1. logurte enriquecido com proteinas bioativas

Nem um pouco disposto Extremamente disposto
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Tog |

urte |

sgé Nem um pouco disposto

3. Iogurte pasteurizado

Extremamente disposto

Nem um pouco disposto

4. Iogurte com nanocompostos

Extremamente disposto

Nem um pouco disposto

5. Iogurte tradicional

Extremamente disposto

Nem um pouco disposto

Extremamente disposto



6. Iogurte organico

Nem um pouco disposto Extremamente disposto

Parte 4:
Dad
0s
Pessoais

1. Sexo: [ | Masculino [ ] Feminino 2. Nasc.: (Ano):

1. Estado Civil:
[ ] Solteiro [ ] Casado [ ] Unido estavel [ ] Vitvo [ ] Outro

2. Grau de instrucio:
[ ]1° grau incompleto [ ]2° grau completo [ ] Superior
[ ]1° grau completo [ ]12° grau incompleto [ ] P6s-Graduado

3. Em média, qual categoria de renda familiar mensal, vocé se

enquadra?
[ 1R$ 415,00 a R$ 679,00 [ 1R$ 680,00 a R$961,00
[ 1R$ 962,00 a R$ 1458,00 [ 1R$ 1459,00 a R$2655,00
[ 1R$ 2656,00 a R$ 4753,00 [ 1R$4754,00 a 8294,00
[ 1R$ 8295,00 a R$11479,00 [ ] Acima de R$ 11480,00

[ ] Desempregado

4. Quantas pessoas vivem desta renda?
[11 [12 [13 [14 [15 [1Outro:_____
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' ANEXO II

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA

O Departamento de Tecnologia de Alimentos, da Universidade
Federal de Vicosa, estd realizando uma pesquisa com
consumidors de iogurte da cidade de Vicosa.

Sua participacdo € de extrema importincia para efetivacdo do nosso estudo, por
isto, gostarfamos que respondesse algumas perguntas. Ressaltamos que a sua
identidade serd preservada e que as informacdes coletadas neste estudo serdo
utilizadas estritamente para esta pesquisa.

1) Dados Pessoais

1. Sexo: [ ] Masculino [ ] Feminino 2. Nasc.:(Ano):

3. Estado Civil:
[ ] Solteiro [ ] Casado [ ] Unido estavel [ ] Vitvo [ ] Outro

4. Graude instrucio:

[ ]1° grau incompleto [ ]2° grau completo [ ] Superior
[ ]1° grau completo [ ]12° grau incompleto [ ] P6s-Graduado

5. Em média, qual categoria de renda familiar mensal, vocé se
enquadra?
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[ 1R$ 415,00 a R$ 679,00 [ 1R$ 680,00 a R$961,00

[ 1R$ 962,00 a R$ 1458,00 [ 1R$ 1459,00 a R$2655,00
[ 1R$2656,00 a R$ 4753,00 [ 1R$ 4754,00 a 8294,00
[ 1R$ 8295,00 a R$11479,00 [ 1 Acima de R$ 11480,00

[ ] Desempregado

6. Quantas pessoas vivem desta renda?

[11 [12 [13 [14 [15 [10utro:____

2) Consumo:
Utilizando a escala abaixo indique a freqiiéncia média com a qual vocé
costuma consumir iogurte.

[ ] Todos os dias [ ]1De 15 em 15 dias

[ ] Trés vezes por semana [ ] Uma vez ao més

[ ] Duas vezes por semana [ ] Menos de uma vez ao més
[ 1 Uma vez por semana [ ] Nunca consumo

3) Questionario de familiaridade: Por favor, usando a escala abaixo
indique qual a sua familiaridade com os produtos obtidos pelas
tecnologias a seguir:

1. Iogurte enriquecido com proteinas bioativas

Pouco familiar Muito familiar

2. Togurte transgénico

Pouco familiar Muito familiar

3. Iogurte pasteurizado



Pouco familiar Muito familiar

4. logurte com nanocompostos

Pouco familiar Muito familiar

5. Iogurte tradicional

| |
| |
Pouco familiar Muito familiar

6. Iogurte organico

Pouco familiar Muito familiar
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