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RESUMO 

 

A representação conceitual e o perfil sensorial de consumidores (100 consumidores) 

de bebida láctea sabor acerola fabricadas com aquecimento ôhmico utilizando diferentes 

condições operacionais foram investigadas utilizando a metodologia Q, tendo em vista o 

conceito de inovação com teste hedônico adicional e descrição sensorial das amostras. Além 

disso, também foi aplicado um questionário contendo 13 perguntas sobre a neofobia da 

tecnologia alimentar. Amostras processadas pelo aumento do gradiente de tensão e 

frequências apresentaram maior gosto geral e quando associadas ao conceito de inovação está 

associada a atributos sensoriais típicos dos produtos como sabor doce, cor acerola, mais fino, 

refrescante, aroma acerola e sabor acerola. O Questionário de Tecnologia de Neofobia de 

Alimentos mostrou que há uma maior receptividade das tecnologias emergentes mostrando 

aspectos positivos em relação ao meio ambiente e benefícios obtidos para elas. Os resultados 

deste estudo são úteis para selecionar parâmetros de aquecimento ôhmico a serem usados em 

bebidas lácteas sabor acerola e orientar os processadores de laticínios a construir uma 

estratégia eficaz de comercialização de bebidas lácteas processadas por tecnologias 

emergentes. 

 

Palavras-chave: aquecimento ôhmico, metodologia Q, perfil conceitual, características 

sensoriais, bebida láctea, soro de leite.    
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1 INTRODUÇÃO 

 

Tecnologias inovadoras de processamento de alimentos têm sido amplamente 

investigadas nos últimos anos. Essas tecnologias oferecem vantagens importantes para o 

avanço da preservação e qualidade dos alimentos convencionais, para combater os crescentes 

desafios impostos pela globalização, pressões competitivas e diversas demandas dos 

consumidores. (COIMBRA et al, 2020) Esse movimento se dá pois os consumidores têm 

buscado incessantemente por novos produtos, estão cada vez mais preocupados com a saúde e 

em ingerir alimentos saudáveis e, de preferência funcionais. Ao longo dos anos, a indústria 

reconheceu que o soro de queijo é bastante versátil e contribui na produção de alimentos 

lácteos e, por isso, esses produtos estão assumindo grande popularidade frente aos alimentos 

nutritivos e funcionais, se a bebida for fermentada. A adição de polpas de frutas, como a 

acerola concede a bebida láctea características de melhora de sabor e, consequentemente, a 

aceitação do produto (Bosi, Bernabé, Della Lucia & Roberto, 2013). 

Apesar dos benefícios para a saúde das bebidas lácteas contendo polpas de frutas, o 

processamento térmico leva à degradação de vários nutrientes termossensíveis, causando 

alterações indesejáveis (Pereira, Martins & Vicente, 2008). A transferência de calor com 

forças motrizes com base num gradiente de temperatura é geralmente usada para o 

aquecimento desses tipos de alimentos (Cho & Chung, 2016), processo que altera 

drasticamente sua percepção sensorial. 

O uso de tecnologias emergentes, como o aquecimento ôhmico, tem sido cada vez 

mais estudado para reduzir os efeitos nocivos dos processos térmicos com a finalidade de 

controle microbiológico dos produtos lácteos, representando uma tecnologia promissora. O 

aquecimento ôhmico promove o aquecimento rápido e homogêneo do produto, através da 

conversão de energia elétrica em energia térmica, resultando em uma maior retenção de 

compostos termossensíveis e sensoriais devido à exposição a uma menor carga térmica 

(Sastry, Heskitt, Sarang, Somavat, & Ayotte, 2014), o que pode reduzir a degradação dos 

compostos termossensíveis e voláteis em bebidas lácteas com sabor de acerola. 

De  fato, entregar qualidade aos consumidores é fundamental para o sucesso de novos 

produtos. Quanto mais gratificante o novo produto é para mais pessoas, maior a probabilidade 

de sucesso. Em segundo lugar, otimizar o produto e a embalagem para cumprir a promessa da 

marca também é fundamental. Isso é conhecido como "ajuste à marca" (às vezes descrito 

como "ajuste ao conceito").  Esses dois fundamentos estão ligados pelo fato das marcas terem 
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o potencial para oferecer benefícios emocionais aos consumidores, diretamente ou 

prometendo resultados emocionais e funcionais desejáveis. Sob certas circunstâncias, alguns 

consumidores encontrarão esses benefícios e resultados recompensadores. Quanto mais 

coerência e força o produto da marca comunica, maior o potencial de recompensa e, portanto, 

maior a motivação para tentar comprar repetidamente o novo produto. Em suma, quanto 

melhor o ajuste à marca, maior o potencial de recompensa e, portanto, maior a probabilidade 

de sucesso de novos produtos.  

As metodologias dedicadas ao estudo de conceitos e sua representação nos produtos 

são baseadas basicamente em um processo de dimensionamento, embora também sejam 

relatados processos de classificação. Na prática, pede-se a cada participante avalie até que 

ponto cada produto se ajusta a determinado conceito. A metodologia Q foi introduzida com 

uma aplicação na avaliação de perfumes e expandiu-se com sucesso para produtos cárneos 

reduzidos em sódio. Neste último estudo, as amostras foram analisadas dividindo os produtos 

em dois grupos de acordo com um conceito pré-apresentado e os atributos sensoriais de cada 

grupo foram perfilados pelos consumidores, o que fornece informações ricas para o 

desenvolvimento de alimentos. Assim, a aplicação da metodologia Q torna-se valiosa 

entender como os produtos lácteos processados pelo aquecimento ôhmico se encaixam em um 

determinado conceito, além de descobrir os atributos sensoriais com os quais esses produtos 

estão associados (COIMBRA et al, 2020). 
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2 JUSTIFICATIVA 

 

O setor de alimentos tem sido confrontado com um mercado cada vez mais 

competitivo, globalizado e com uma demanda muito mais rigorosa por parte dos 

consumidores, que estão mais instruídos e exigentes. Esta situação obrigou as indústrias de 

alimentos a inovarem e desenvolverem novos produtos e processamentos, a fim de atender às 

exigências dos consumidores. No entanto, mesmo que um alimento seja nutritivo e traga 

benefícios à saúde do consumidor, é improvável que ele seja aceito se as características 

sensoriais não forem agradáveis. (COIMBRA et al, 2020). 

As bebidas lácteas estão presentes cada vez mais na mesa dos consumidores. Seus 

sabores são os mais variados, desde a adição de sabores com chocolate até a adição de polpas 

de frutas, que confere a estas bebidas uma melhor aceitação aromática e sensorial. Apesar dos 

benefícios para a saúde das bebidas lácteas contendo polpas de frutas, o processamento 

térmico leva à degradação de vários nutrientes termossensíveis, causando alterações 

indesejáveis (Pereira, Martins & Vicente, 2008). 

Como em qualquer tecnologia emergente, o aquecimento ôhmico deve ser percebido 

como economicamente vantajoso e deve apresentar baixa complexidade a ser implementada 

em nível industrial e, o mais importante, deve ser percebida como uma tecnologia positiva 

pelos consumidores. Estudos envolvendo os efeitos do aquecimento ôhmico nas propriedades 

sensoriais dos alimentos estão limitados a testes hedônicos com número limitado de 

consumidores. Assim, torna-se necessário testar e validar novas ferramentas sensoriais para 

avaliar os efeitos das tecnologias emergentes, como o aquecimento ôhmico, sobre as 

propriedades sensoriais e a aceitação dos alimentos. (COIMBRA et al, 2020). 
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3 OBJETIVOS  

 

3.1 OBJETIVO GERAL 

O estudo em questão teve como objetivo investigar o perfil conceitual de produtos 

lácteos processados por aquecimento ôhmico utilizando a metodologia Q e determinar os 

atributos sensoriais relacionados a esses produtos. Para isso, foi produzida uma bebida à base 

de soro de leite contendo polpa de acerola e foram estudados diferentes parâmetros de 

processo (campo elétrico e frequência). 

 

3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Determinação da aceitação sensorial das amostras de bebida láctea sabor acerola 

processadas em diferentes campos elétricos e frequência; 

• Associação de atributos sensoriais de inovação a bebidas lácteas processadas com 

aquecimento ôhmico; 

• Atribuição da metodologia Q como um método promissor para avaliação sensorial de 

produtos lácteos processados com tecnologia emergente; 

• Investigação de aversão a novas tecnologias no processamento de bebidas lácteas 

através do uso de questionário de neofobia.  
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4 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

4.1 BEBIDAS LÁCTEAS 

 

O consumo de bebidas lácteas com soro de leite tem crescido a cada ano, uma vez que 

é uma alternativa ao iogurte tradicional, a um custo reduzido devido ao uso do soro em sua 

formulação.  

Entende-se por bebida láctea o produto resultante da mistura do leite (in natura, 

pasteurizado, esterilizado, UHT, reconstituído, concentrado, em pó, integral, semidesnatado 

ou parcialmente desnatado e desnatado) e soro de leite (líquido, concentrado e em pó) 

adicionado ou não de produto(s) ou substância(s) alimentícia(s), gordura vegetal, leite(s) 

fermentado(s), fermentos lácteos selecionados e outros produtos lácteos. A base Láctea 

representa pelo menos 51% (cinquenta e um por cento) massa/massa (m/m) do total de 

ingredientes do produto. (BRASIL, 2005). 

O soro é o líquido residual obtido a partir da coagulação do leite destinado à 

fabricação de queijos ou de caseína (BRASIL, 2005). Esse subproduto retém cerca 

aproximadamente 55% dos nutrientes do leite, sendo considerado relevante, tendo em vista o 

volume produzido e sua composição nutricional (Leite et al., 2012). 

A adição de polpas de frutas, como a acerola, fornece características do produto, tais 

como compostos aromáticos, melhorando a sabor e, consequentemente, a aceitabilidade do 

produto (Bosi et. al, 2013). 

A acerola, pelo seu inegável potencial como fonte natural de vitamina C e sua grande 

capacidade de aproveitamento industrial, têm atraído o interesse dos fruticultores e passou a 

ter importância econômica em várias regiões do Brasil. O Brasil é o maior produtor, 

consumidor e exportador de acerola no mundo. Existem plantios comerciais em praticamente 

todos os Estados brasileiros. Contudo, é na região nordestina, por suas condições de solo e 

clima, onde a acerola melhor se adapta (Nogueira et al., 2002). 

Pesquisas comprovam os benefícios da acerola para a saúde, onde foi observado que o 

consumo de suco de acerola (500 mg de vitamina C) durante 20 dias foi satisfatório para a 

normalização dos níveis séricos de vitamina C em idosos (Aranha et al., 2004), aumento 

significativo nos níveis séricos médios de vitamina C e de hemoglobina em crianças com 

anemia, suplementadas com suco de acerola, sendo sugerida a inclusão da acerola em 

programas de alimentação para populações de alto risco para a anemia, regulação do 
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crescimento de células anormais na fase de promoção do tumor pulmonar em ratos, como 

resultado da supressão da fase de iniciação, no processo da auto oxidação (Nagamine et al., 

2002). 

Os métodos térmicos de conservação comumente utilizados em bebidas lácteas são 

pasteurização e esterilização que tem base em transferência de calor. Nesses processos o calor 

e a condutividade térmica limitam o aquecimento do produto. Neste caso, produtos muito 

viscosos costumam ter um alongamento em seu tempo de aquecimento, podendo ter perda da 

qualidade sensorial. 

Já os métodos que utilizam aquecimento indireto de transferência de calor, usando 

superfícies quentes, podem levar a picos de temperaturas nos produtos tratados. Para melhorar 

os aspectos de qualidade e principalmente sensoriais, há uma busca por métodos alternativos 

de conservação, principalmente, métodos térmicos. Métodos que evitem superaquecimento, 

picos de temperatura e longos aquecimentos, e o aquecimento ôhmico é um método viável.  

Apesar dos benefícios para a saúde das bebidas lácteas contendo polpas de frutas, o 

processamento térmico leva à degradação de vários produtos termossensíveis nutrientes, 

causando alterações indesejáveis (Pereira, Martins & Vicente, 2008). O uso de tecnologias 

emergentes, como o aquecimento ôhmico (OH), tem sido cada vez mais estudados para 

reduzir os efeitos deletérios da processos (Cappato, Ferreira, Pires, et al., 2017; Jaeger, et al., 

2016) e representa uma tecnologia promissora para o setor de laticínios (Cappato, Ferreira, 

Guimarães, et al., 2017). O OH promove o aquecimento rápido e homogêneo do produto, 

através da conversão de energia elétrica em energia térmica, resultando em uma maior 

retenção de compostos termossensíveis e sensoriais atributos devido à exposição a uma menor 

carga térmica (Sastry, et. al, 2014), o que pode reduzir a degradação do compostos 

termossensíveis, como compostos bioativos e ácidos graxos em soro bebidas com sabor de 

acerola. 
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4.2 AQUECIMENTO ÔHMICO 

 

Ao longo do tempo processos de alimentos foram sendo explorados e incorporados na 

indústria para fornecer alimentos seguros e nutritivos. As novas tecnologias, chamadas de 

emergentes, tem atraído atenção nos últimos tempos, em comparação com ao processos ditos 

como convencionais, esses novos processos alimentares permitem uma redução significativa 

de tempo de processamento e economia no consumo de energia, garantindo a segurança dos 

alimentos. “Tecnologias Emergentes” foram definidas como novas tecnologias que estão 

atualmente sendo desenvolvidas ou ainda serão nos próximos cinco anos para dez anos, e que 

alterará os negócios e o meio ambiente. Estes incluem tecnologia da informação, 

comunicação homem-máquina, impressão a pedido, biotecnologias e robótica avançada (Sun, 

2008). 

Algumas das tecnologias emergentes aplicadas ao processamento de alimentos, são: 

plasma frio, fluidos pressurizados, campos elétricos pulsados, aquecimento ôhmico, 

ultrassons, alta pressão hidrostática, homogeneização a alta pressão, armazenamento 

hiperbárico e extração de cavitação por pressão negativa. 

Um dos métodos mais utilizados é o aquecimento ôhmico, um método onde é aplicado 

uma corrente elétrica no material de interesse e há um aquecimento que ocorre através da 

conversão da energia elétrica em energia térmica.  Geralmente o aquecimento é rápido. Este 

método é vantajoso, pois a técnica permite desenvolver processos efetivos, garantindo maior 

capacidade de retenção de nutrientes e atributos sensoriais (Guida et al., 2013). 

O conceito de aquecimento ôhmico não é novo e sua primeira aplicação no 

processamento de alimentos foi iniciada no século XIX para pasteurização de leite. Este 

método baseia-se no princípio da passagem de eletricidade através de um material 

semicondutor que permite a geração de calor interno (efeito Joule). Sabendo que a grande 

maioria da composição dos alimentos é rica em água, sais e ácidos orgânicos, a aplicação de 

aquecimento ôhmico é simples. A primeira aplicação do aquecimento ocorreu em 1920 

através da pasteurização elétrica de leite que ficou conhecido como “processo eletro-puro de 

tratamento do leite”. Quando começou a ser utilizado, os custos crescentes com eletricidade e 

os novos desenvolvimentos de processos térmicos alternativos para preservação de alimentos, 

como o UHT, levaram à redução do uso de aquecimento ôhmico (Kessler, 1996).  Porém a 

necessidade de processos térmicos que ofereçam melhores qualidades nutricionais e sensoriais 

aos alimentos reavivou esta tecnologia. 
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 Desde os anos 80, a aplicação de aquecimento ôhmico na indústria de alimentos 

aumentou muito em todo o mundo. Apesar da alta temperatura e curto prazo de 

processamento asséptico, existem algumas limitações para aplicar este método nos alimentos, 

como as partículas. Assim, a aplicação do aquecimento ôhmico na indústria de alimentos 

poderia ser uma boa alternativa para alta temperatura de processo por um curto prazo em 

alimentos contendo grandes partículas; Outra razão, é a aplicação de energia de alta 

frequência (por exemplo, até 25-30 kHz). Eletrodos de aço inoxidável, um componente chave 

no sistema de aquecimento ôhmico, em vez de titânio são usados para limitar a reações que 

ocorrem entre alimentos e os eletrodos, e como resultado o uso de baixa frequência (60 Hz). 

Essas vantagens tornaram o aquecimento ôhmico um método atraente para a indústria de 

alimentos (Chen, et. al, 2010). 

 

4.2.1 Fundamentos e parâmetros 

O princípio básico do aquecimento ôhmico é dado pela passagem de uma corrente 

elétrica, através de dois eletrodos inseridos no alimento. A energia elétrica conduzida através 

da comida é convertida em energia térmica devido à resistência elétrica do alimento, 

fenômeno conhecido como efeito Joule, levando a uma volumetria e um aquecimento 

instantâneo. A geração de energia é diretamente proporcional ao quadrado do campo elétrico 

aplicado e condutividade elétrica do alimento. (Ruan et. al 2001). 

Existem algumas variáveis importantes nestes processos, que são: a intensidade do 

campo, que varia de acordo com a voltagem aplicada, e a condutividade, que depende da 

temperatura, dissociação iônica, viscosidade, textura, teor de sólidos, estrutura celular e 

presença de componentes não condutores, como gordura, açúcar e gases. Entre eles, a 

temperatura é a mais importante pois afeta a mobilidade dos íons nos alimentos . Logo é o 

principal fator a ser controlado.  A eficácia do processo está estritamente relacionada à taxa de 

OH, que depende do campo elétrico e da condutividade elétrica dos produtos. A 

condutividade elétrica mede a capacidade do material de conduzir eletricidade através de uma 

unidade de área, por unidade de potencial gradiente e tempo e tem unidades de Siemens por 

metro (S / m). (Zell et. al, 2009). A condutividade elétrica (CE) também é um parâmetro 

chave no aquecimento ôhmico, que permite determinar os melhores parâmetros a serem 

adotados bem como a intensidade do processo. 
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4.2.2 Aspectos gerais 

Como no processo convencional, durante o aquecimento ôhmico há algumas 

inconsistências nos produtos, embora o aquecimento ocorra diretamente no produto, através 

da conversão de energia elétrica em térmica. Este fato resulta em regiões de altas temperaturas 

(pontos quentes) e baixas temperaturas (pontos frios). (Jaeger et al., 2016). Dos aspectos de 

segurança, é importante determinar o pior cenário associado a pontos frios (Tucker, 2014). Os 

pontos frios estão relacionados pelas menores frações de condutividade elétrica presentes na 

composição dos alimentos, que é influenciada, por exemplo, por concentrações lipídicas, 

conteúdo iônico e viscosidade. Essas zonas podem resultar em um sub-processamento do 

produto, que afeta diretamente sua estabilidade microbiológica (Jaeger et al., 2016). Por outro 

lado, os pontos quentes podem ser observados pela condutividade esférica de frações 

individuais, mas não representam um problema de segurança alimentar, embora seja uma 

problema devido ao seu processamento excessivo (Tucker, 2014). Durante o tratamento 

térmico, o conhecimento dos fatores de influência na taxa de aquecimento é crucial para 

entender o perfil de temperatura e distribuição nos alimentos. Mesmo que alguns fatores 

importantes relacionados às propriedades físicas dos alimentos e processo possam influenciar 

as taxas de aquecimento, tais como, capacidade de calor específico, campo elétrico e câmara 

de geometria do tratamento, a condutividade elétrica ainda é um parâmetro chave do processo 

de aquecimento ôhmico. (Jaeger et al., 2016). 

Os valores cinéticos dos microrganismos, também são importantes para a segurança 

alimentar, devido a seus efeitos na inativação microbiana e na determinação de seus 

parâmetros. O principal mecanismo de inativação dos microrganismos no processo de 

aquecimento ôhmico é térmico, logo os controles de tempo versus perfil de temperatura em 

pontos frios são parâmetros importantes no processo e precisam ser controlados. E a 

identificação de pontos frios, fatores que afetam as taxas de aquecimento, a inativação 

microbiana e os mecanismos de inativação são considerados os principais problemas para 

garantir a segurança alimentar no aquecimento ôhmico. (Varghese et al., 2014). 

O principal mecanismo de inativação microbiana causado por pelo aquecimento 

ôhmico é o efeito térmico na estrutura da membrana e enzimas dos microrganismos. No 

entanto, vários estudos relataram um efeito adicional não térmico capaz de causar ligeiro dano 

celular. Pesquisas recentes mostraram que a razão para o efeito adicional não térmico em 

microrganismos ocorre pela eletroporação moderada da célula, levando a formação de poros 

na membrana celular, o que reduz a resistência do microrganismo a temperatura. Este 
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fenômeno ocorre principalmente pela aplicação de corrente alternada e da frequência, 50 e 60 

Hz. (Sun et al., 2011). 

 

4.2.3 Aspectos sensoriais das bebidas lácteas processadas com aquecimento ôhmico 

 Aspectos físico-químicos têm sido estudados após processamento de aquecimento 

ôhmico em bebidas lácteas, porém aspecto sensorial não tem sido explorado.  

Um produto pode ser explorado através da representação perceptiva, representação 

afetiva e representação conceitual segundo Thomson (2015). A representação perceptiva 

define a características sensoriais do produto percebidas pelos consumidores; representação 

afetiva define quanto prazer o produto traz para os consumidores; e representação conceitual 

define, de maneira notável, como um produto se encaixa em um determinado conceito de 

acordo com os consumidores. Enquanto as representações perceptivas e afetivas sempre 

foram os de maior interesse do que os conceitos de representação. Consequentemente, embora 

muitas metodologias estejam disponíveis para estudar a representação perceptiva e 

representação afetiva, menos metodologias são dedicadas ao estudo de representação 

conceitual. 

Nas representações conceituais, pede-se a cada participante que avalie até que ponto 

cada produto se ajusta ao determinado conceito. Devido à natureza intrínseca da tarefa, os 

conceitos a serem estudados são aqueles que podem ser medidos como um gradiente. No 

entanto, alguns conceitos dificilmente podem ser estudados usando esse tipo de medição 

quantitativa: é o caso de conceitos multidimensionais, por exemplo. Alguns autores 

propuseram um tipo específico metodologia para o estudo desses conceitos complexos. Essa 

metodologia envolve uma tarefa de classificação baseada em duas categorias predefinidas: 

uma representa o conceito e o outro representa sua negação. 

Este método é denominado metodologia Q que foi originalmente estabelecida através 

de uma simples adaptação do quantitativo e técnica conhecida como análise fatorial. Este 

adaptação foi introduzida pela primeira vez por William Stephenson em 1935. 
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4.3 METODOLOGIA Q 

As metodologias dedicadas ao estudo de conceitos e suas representação nos produtos 

são baseadas em um processo de dimensionamento, embora também sejam relatados 

processos de classificação. Na prática, pede-se a cada participante que avalie até que ponto 

cada produto se ajusta a determinado conceito. (Brad & Lee, 2018). 

A metodologia Q foi recentemente introduzida na avaliação de perfumes (Brad & Lee, 

2018) e expandiu-se com sucesso para produtos reduzidos de carne de sódio (Vidal et al., 

2020). Neste último estudo, as amostras foram analisadas em dois grupos de acordo com um 

conceito pré-apresentado e os atributos sensoriais de cada grupo foram perfilados pelos 

consumidores, o que fornece informações ricas para o desenvolvimento de alimentos. Assim, 

a aplicação da metodologia Q torna-se valiosa para entender como os produtos lácteos 

processados pelo aquecimento ôhmico que se encaixam em um determinado conceito, além de 

descobrir os atributos sensoriais com os quais esses produtos estão associados.  

A metodologia Q, adaptada de Vidal et al. (2020), foi utilizada para avaliar o perfil 

conceitual das bebidas lácteas sabor acerola. 100 consumidores (65 homens, 35 mulheres, 

com idades entre 18-66) foram solicitados a avaliar as amostras de acordo com um projeto 

balanceado completo (MacFie, Bratchell, Greenhoff, & Vallis, 1989). Louw et al. (2013) 

relataram a avaliação sensorial de um máximo de 10 amostras de produtos com alto teor de 

álcool em uma seção, devido à considerável fadiga sensorial esperada neste tipo de produto e 

complexidade sensorial percebida. 

A Análise de Múltiplo Fatores pode ser adaptada a metodologia Q de  Vidal et al. 

(2020)  para avaliar as propriedades sensoriais das bebidas lácteas no presente estudo. O MFA 

é uma técnica muito popular em testes sensoriais e de consumo,  pois trata de dados nos quais 

um conjunto de indivíduos é descrito por vários conjuntos de variáveis (características) . 

Dentro de um conjunto, as variáveis devem pertencer ao mesmo tipo (quantitativo ou 

categórico ou qualitativo), mas, mesmo para  os  ativos, grupos de variáveis  podem  pertencer 

a diferentes tipos (Pages & Husson, 2014). O MFA  considera  todos os aspectos do método 

componente principal em uma tabela de indivíduos em que as variáveis são organizadas em 

grupos.  
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Considerando a demanda tecnológica e a necessidade de estudos, este trabalho foi 

proposto para investigar o perfil conceitual de produtos lácteos processados pelo aquecimento 

ôhmico utilizando a metodologia Q e determinando os atributos sensoriais relacionados a 

esses produtos. O produto investigado foi uma bebida à base de leite contendo polpa de 

acerola. 
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5 MATERIAL E MÉTODOS 

 

5.1 PROCESSAMENTO DA BEBIDA LÁCTEA SABOR ACEROLA 

A bebida sabor soro de acerola foi fabricada considerando  um  estudo recente 

(Cappato et al., 2018) como base.  A base leiteira foi constituída com leite bovino e soro doce 

(70:30% v/v)  adicionado com  9,9% de  sacarose m/v (União, Rio de Janeiro, Brasil),  0,1% 

m/m goma xantana (DEOSEN - 200 malha)  e  30% v/v polpa de acerola (Mais Fruta, Jarinu, 

Brasil). As amostras foram armazenadas a 0-5°C até a aquecimento ôhmico e processamento 

convencional. 

Para o processamento ôhmico, o  primeiro sistema permitiu a variação de tensão 

utilizando um gerador de função (Variac JNG TDGC2-2, ITEST, Rio de Janeiro, Brasil) em 

uma frequência fixa (60 Hz), enquanto no segundo sistema um gerador de frequência (ICEL 

GV-2010, Rio Link, Rio de Janeiro, Brasil) foi  utilizado considerando uma tensão fixa (20 

V). A célula ôhmica consistia em dois eletrodos de aço inoxidável "tipo 316" de 12 cm de 

comprimento, uma fonte de tensão (DDP), um recipiente para o soro de leite-bebida, um 

termopar, um agitador e 3 multímetros para medir as variáveis (temperatura, tensão e corrente 

alternada).  

A bebida láctea (500 ml) foi submetida aos tratamentos ôhmicos e o processamento 

convencional foi submetido ao mesmo perfil de temperatura (72-75°C / 15s), sendo 

continuamente agitado ao longo deste período. A única diferença entre o sistema 

convencional e o ôhmico foi a ausência de eletrodos na célula ôhmica. Essas informações são 

importantes para garantir uma comparação efetiva dos dois  métodos de processamento (Kubo 

et al., 2020). O primeiro sistema permitiu variação de frequência (500, 1000, 1500, 2000 Hz )  

a uma tensão fixa (20 V). Estes tratamentos são denotados como OH500, OH1000, OH1500  

e  OH2000. No segundo sistema aplicou-se variação de tensão (60, 90, 120, 150 V), em uma 

frequência fixa (60 Hz), que corresponde a 6, 9, 12, 15 V/cm. Estes tratamentos são denotados 

como  OH6, OH9, OH12 e OH15, respectivamente. Para todos os processos, após atingirem a 

temperatura pelo tempo necessário, as amostras foram imediatamente imersas em um banho 

de gelo para promover o resfriamento rápido a 7°C, permanecendo nesta temperatura por um 

período máximo de 4h. Portanto, foram utilizadas 9 amostras neste estudo. O estudo foi 
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aprovado pelo Comitê de Ética do Instituto Federal do Rio de Janeiro (IFRJ), protocolo 

número  75427317.7.0000.5268 

 

 

5.2 METODOLOGIA Q 

Os participantes foram convidados a avaliar todas as amostras simultaneamente; em 

primeiro lugar, eles forneceram pontuações para o gosto geral, usando uma escala hedônica 

não estruturada de nove pontos. Em seguida, também realizaram uma tarefa de triagem tendo 

em vista o conceito de inovação, no qual uma definição de processamento de alimentos foi 

dada aos participantes. Nove amostras de bebidas de soro de leite foram avaliadas. 

Após ler e refletir sobre a definição de inovação, de forma semelhante a Brard & Lê 

(2018), agruparam as amostras de bebidas lácteas em dois grupos: o grupo I continha as 

amostras que estavam associadas ao conceito de inovação, e o grupo II continha as amostras 

que não foram associadas ao conceito de inovação. Finalmente, após agrupar as amostras 

nesses dois grupos, os consumidores foram solicitados a listar até 5 palavras (associações, 

pensamentos, sensações, sentimentos ou descritores sensoriais) que viessem à mente 

relacionadas a cada amostra. Quando necessário, os consumidores avaliaram a amostra de 

cada grupo duas vezes antes de escrever os descritores sensoriais ou emoções. Após o teste, os 

participantes foram convidados a preencher um questionário para avaliação da percepção a 

novas tecnologias de alimentos, estruturado contendo 13 questões com o objetivo de mensurar 

sua atitude em relação à neofobia da tecnologia de alimentos. A avaliação incluiu afirmações 

relacionadas à saúde mental e física e uma abordagem semiquantitativa baseada na escala 

Likert de 5 pontos. (Vidigal et al., 2015). 

 

5.3 ANÁLISES ESTATÍSTICAS 

 

Os dados gerais de gosto foram submetidos a medidas estatísticas descritivas (médias   

seguidas pelo desvio padrão) e análise unidirecional de variâncias (ANOVA) seguida pelo 

teste de Fisher para destacar diferenças entre as amostras. Os valores de probabilidade abaixo 

de 0,05 são considerados significativos (Nunes et al., 2015). 

A Análise de Múltiplos Fatores foi utilizada para avaliar a metodologia Q  (Vidal et 

al., 2020). É uma técnica muito popular em testes sensoriais e de consumo,  pois trata de 
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dados nos quais um conjunto de indivíduos é descrito por vários conjuntos de variáveis 

(características). Dentro de um conjunto, as variáveis devem pertencer ao mesmo tipo 

(quantitativo, categórico ou qualitativo), mas, mesmo para  os  ativos, grupos de variáveis  

podem  pertencer a diferentes tipos (Pages & Husson, 2014). O MFA considera  todos os 

aspectos do método, componente principal em uma tabela de indivíduos em que as variáveis 

são organizadas em grupos. 

Foi organizado um conjunto de dados matricial composto por 9 linhas (produtos) e 

121 colunas que abrangem quatro grupos: Grupo I: 100 colunas que correspondiam a 100 

consumidores, utilizando o seguinte valor: 0 para a amostra pertencente ao grupo "não 

representativo do conceito de inovação" e 1 para a amostra pertencente ao grupo 

"representativo do conceito de inovação"; Grupo II: 2 colunas que representam a frequência 

total de cada amostra estavam relacionadas ao conceito de inovação predefinido; Grupo III 

composto por 18 colunas que correspondiam às associações sensoriais e/ou emocionais 

utilizadas para descrever cada amostra; e grupo IV correspondente ao gosto médio geral de 

cada amostra.  Todos os grupos de variáveis foram considerados ativos, com exceção do gosto 

geral, considerado variável suplementar, para evitar influência no mapa bidimensional MFA 

gerado pelos demais grupos das variáveis. Antes da análise dos dados foi realizada uma 

análise qualitativa dos descritores para evitar a superposição de descritores semelhantes. 

Os dados do questionário de Neofobia da Tecnologia alimentar foram analisados 

utilizando-se medidas estatísticas descritivas (média e desvio padrão para todas as 13 

questões) e submetidos à Análise Fatorial (FA), utilizando-se como método de extração, além 

da rotação Varimax (Pacheco et al., 2018) sendo utilizado um conjunto de dados matricial 

com 100 linhas (consumidores) e 13 linhas (perguntas do questionário).  FA é um modelo 

estatístico utilizado para construir padrões alimentares (fatores), que são variáveis latentes 

para prever escolhas alimentares, tendo como objetivo essencial descrever, se possível, as 

relações de covariância entre muitas variáveis em termos de algumas quantidades subjacentes, 

mas não observáveis, chamadas fator (Santos, Gorgulho, Castro, Fisberg, Marchioni, & 

Baltan, 2019).  Antes da aplicação da FA, o teste kaiser-Meyer-Olkin (KMO) e o teste de 

esferofilidade de Bartlett foram aplicados para verificar a adequação da amostra ao método. O 

teste estatístico KMO varia de zero a um, no qual zero é inadequado, enquanto perto de um é 

adequado, enquanto o teste de Bartlett é baseado na distribuição estatística qui-quadrado e 

mede a correlação entre variáveis. No geral, os valores KMO acima de 0,50 e p < 0,05 para o 

teste de esferofilidade de Bartlett são considerados aceitáveis para o uso da análise do fator 
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(Pacheco et al., 2018). Todas as análises foram realizadas utilizando-se o software XLSTAT 

2020.1 (Addinsoft, Paris, França). 
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6  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

6.1 TESTE DO CONSUMIDOR 

 

A Tabela 1 mostra os resultados da aceitação sensorial das bebidas lácteas sabor 

acerola submetidas ao processamento de aquecimento ôhmico (OH) e convencional (CONV).  

No geral, as bebidas tratadas com OH apresentaram maiores escores gerais de sabor  quando 

comparadas às amostras tratadas com CONV, no que diz respeito ao parâmetro OH utilizado, 

gradiente de tensão de frequência (6,80 - 8,59 contra 5,15, OH e CONV, respectivamente, p< 

0,05) sugerindo que a tecnologia OH é capaz de produzir bebidas lácteas sabor acerola com 

propriedades sensoriais melhoras a bebidas processada de forma convencional. No entanto, 

uma inspeção mais detalhada dos dados é necessária, as amostras tratadas com OH 

submetidas com maiores os valores de gradiente de tensão (12 ou 15 V/cm-1) e no segundo 

plano, as com aumento das frequências (1000, 15000, 2000 Hz) são as amostras mais aceitas 

(médias de 8,69, 8,14, 7,65, 7,40, 7,23, respectivamente). Esse resultado pode estar 

relacionado à diminuição do tempo para a realização do processamento ôhmico nesses 

parâmetros, que contribuem para atributos sensoriais intrínsecos das bebidas lácteas. 

Pesquisas sensoriais que abrangem o processamento de OH  e  CONV  são escassos, 

principalmente em produtos lácteos. Há estudos recentes que denotaram um desempenho 

superior do aquecimento ôhmico quando comparado ao processamento convencional, em 

bebidas lácteas (Pereira et al.,2020) e doce de leite (Silva et al., 2020). Isto constitui um 

promissor resultado para a tecnologia de aquecimento ôhmico e denota seu potencial na 

entrega de produtos processados, em particular, alimentos lácteos, com melhor desempenho 

sensorial. 

 

Tabela 1: Aceitação sensorial de bebida láctea com sabor de acerola 

Amostras Escores gerais  

CONV 5.15  ± 1.15 

OH500 6.88  ± 1.12 

OH1000 7.40  ± 1.18 

OH1500 7.23 ± 1.44 
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OH2000 7.65 ± 1.42 

OH6 6.14 ± 1.85 

OH9 6.68 ± 1.09 

OH12 8.10 ± 1.52 

OH15 8.59 ± 1.71 

* Os valores são expressos com média ± desvio padrão. Valores médios de 100 consumidores e com base em uma escala 

hedônica de 9 pontos (1 = não gosto extremamente; 5 = não gosto nem não gosto; 9 = gosto extremamente. 

 

 

 

6.2 METODOLOGIA Q 

 

A Figura 1 mostra os dados do MFA da metodologia Q. O mapa bidimensional MFA 

(Figura 1) explicou 59,17%  da variação total dos dados, nos quais 40,90% e 18,27%  da 

variância foram alocados na primeira e segunda dimensões, respectivamente. Avaliando o 

número, dois grupos distintos podem ser identificados: Grupo I (CONV, OH500, OH1000, 

OH6 e OH9) que foram associados aos descritores sensoriais: sabor amargo, sabor de queijo, 

aquoso, azedo, grummy, viscoso, sabor leite, sabor ácido salgado e sabor de soro de queijo, e 

Grupo II (OH1500, OH 2000, OH12, OH15) que foram associados com atributos sensoriais: 

sabor doce, cor de acerola, mais fino, refrescante, aroma de acerola e sabor acerola. Os 

descritores sensoriais metálicos e fermentados não parecem fazer qualquer importância para 

descrever todos os grupos. 
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Figura 1: Representação dos produtos e dos descritores sensoriais e gosto geral 

obtidos por meio de Mapa Bidimensional de Análise Múltipla Fatorial. 

 

 

 

Avaliando a figura, dois grupos distintos podem ser identificados: Grupo I (CONV, 

OH500, OH1000, OH6 e OH9) que foram associados aos descritores sensoriais gosto amargo, 

sabor queijo, aguado, grumoso, azedo, viscoso, sabor leite, sabor ácido , sabor de soro de 

queijo e, em menor grau, sabor de sal; e Grupo II (OH1500, OH2000, OH12, OH15) que 

foram associados aos atributos sensoriais sabor doce, cor de acerola, mais fino, refrescante, 

aroma de acerola, sabor de acerola e, em menor extensão, sabor metálico e fermentado. A 

separação em dois grupos foi confirmada pelo dendograma obtido pelo HCA (Figura 2). O 

dendograma apresentou um valor de coeficiente de correlação cofenética de 0,748, indicando 

alta estabilidade e um método adequado de truncamento (Silva et al., 2020). 
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Figura 2: Análise hierárquica de agrupamento (HCA) para dados de MFA de bebida 

de soro de leite aromatizada com acerola submetida ao processamento convencional e 

aquecimento ôhmico. 

 

Assim, observa-se que o uso de parâmetros de aquecimento ôhmico  utilizados  em  

maior intensidade (ou seja, campos elétricos ou frequências) foram associados a atributos 

sensoriais típicos de bebidas lácteas com acerola: sabor acerola, aroma acerola, sabor doce, 

cor acerola e refrescante. Esses atributos sensoriais contribuíram positivamente para a 

aceitação sensorial das bebidas. O sensorial atribuiu que as bebidas tratadas com aquecimento 

ôhmico podem estar relacionadas à tecnologia aplicada: pois emprega menos tempo de 

processamento em comparação com as tecnologias convencionais, o que minimiza o efeito 

negativo sobre os compostos de aroma e sabor do produto. 

Os resultados aqui gerados servem de base para otimizar os parâmetros de 

aquecimento ôhmico a serem utilizados pelas unidades de laticínios industriais e são uma 

vantagem tecnológica. Em outro estudo com suco de maçã processado por pulso elétrico e alta 

pressão, as amostras mantiveram os atributos sensoriais típicos de produtos frescos (Lee et al., 

2017), o que confirma a adequação das tecnologias emergentes no processamento de 

alimentos. 

Os resultados em percentual de associação de bebidas à base de soro de leite com 

sabor de acerola com o conceito de inovação utilizando a metodologia Q podem ser vistos na 

Tabela 2. Os tratamentos em que as frequências mais altas (OH1500 e OH2000) e a tensão 

(OH12 e OH15) foram mais associadas durante o aquecimento ôhmico (variando de 61 a 
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72%, respectivamente) ao conceito de inovação, e o tratamento convencional (CONV), OH6 e 

OH9 foram os menos associados (39, 35 e 36%, respectivamente). Esses resultados 

demonstram que os consumidores identificaram e associaram as características sensoriais 

desenvolvidas pelo tratamento ôhmico à inovação. São atitudes postuladas em relação à 

inovação que têm sido positivamente correlacionadas com a aceitação de novas tecnologias 

sendo consumidores que têm uma impressão positiva de inovação e a consideram positiva 

para o desenvolvimento e o bem-estar geralmente estão mais dispostos a aceitar novas 

tecnologias (Deliza & Ares, 2018). Este estudo vai em consonância com esse conceito, pois as 

bebidas à base de soro de leite com sabor de acerola mais aceitas que apresentaram maiores 

escores sensoriais estavam mais relacionadas ao conceito de inovação. 

 

Tabela 2: Associação da bebida com sabor de acerola de soro de leite ao “Conceito de 

Inovação” utilizando a metodologia Q 

       Amostras Inovação (%)        Não associada a inovação (%) 

CONV 39 61 

OH500 45 55 

OH1000 49 29 

OH1500 61 37 

OH2000 68 32 

OH6 35 65 

OH9 36 64 

OH12 62 38 

OH15 72 28 

* Valores expressos em percentagens de 100 consumidores (45 homens, 55 mulheres). CONV, OH500, OH1000, OH1500, 

OH2000, OH6, OH9, OH12, OH15= 0, 500 Hz, 1000 Hz, 1500 Hz, 2000 Hz, 6 V/cm, 9 V/cm, 12 V/cm, 15 V/ cm 

 

O mapa conceitual (Figura 3) foi feito considerando a porcentagem de consumidores 

que consideraram cada bebida à base de soro de leite com sabor de acerola foi descrito como 

representante do conceito de inovação. Para cada tratamento, as coordenadas no primeiro e 

segundo eixo do MFA (valores x e y, respectivamente), e o percentual de vezes que o 

conceito de inovação foi descrito como representativo. Foram realizadas duas zonas para 

colocar os tratamentos, nos quais estão localizadas as amostras da zona azul (esquerda) que 
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não estavam associadas ao conceito de inovação (CONV, OH500, OH6 e OH9) e a zona 

vermelha (direita) continha as bebidas associadas ao conceito de inovação (OH1000, 

OH1500, OH2000, OH12 e OH15). Em geral, os dados do mapa-conceito confirmam os 

resultados obtidos pelo MFA. Portanto, um achado lógico e interessante pode ser obtido a 

partir do uso da metodologia Q na avaliação do perfil conceitual e sensorial de alimentos 

submetidos a tecnologias emergentes, em particular, bebidas de soro de leite submetidas a 

aquecimento ôhmico. 

 

Figura 3: Mapa conceitual (% de participantes) que avaliou as bebidas de soro de leite 

como representativas do estímulo (inovação). 
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6.3 QUESTIONÁRIO DE NEOFOBIA DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS 

 

A Tabela 3 apresenta os dados relacionados ao questionário de neofobia da tecnologia 

alimentar. Os valores alfa e KMO de Cronbach foram de 0,724 e 0,825, respectivamente, e   

um p<0,0001.0001 para o teste de esférico do Bartlett. Esses resultados  indicaram que a FA é 

uma abordagem adequada para avaliar os dados. De fato, considerando duas dimensões da 

FA, 48,16% da variância de dados foram explicadas. Quando se considera os consumidores, 

altas variações entre escalas são obtidas e o percentual de variação explicada por qualquer 

modelo matemático de projeção de dados costuma ser inferior a 70% (Santos, Gorgulho, 

Castro, Fisberg, Marchioni, & Baltan,  2019). 

 

Tabela 3: Pontuação média e desvio padrão (SD) dos atributos avaliados em relação 

à atitude do consumidor em relação ao Questionário de Neofobia de Tecnologia de 

Alimentos 

 

* Os valores são expressos por média ± desvio padrão pela escala Likert = 1, 5, 7 = discordo totalmente, nem concordo nem 

discordo, concordo totalmente, respectivamente D1, D2 = primeira e segunda dimensões da análise fatorial. As cargas do 

fator em negrito são significativas no eixo após a rotação. Para a realização da análise estatística, os escores das questões 6, 7, 

8 e 13 foram invertidos, de forma que valores maiores correspondessem à maior neofobia. 

 

A primeira dimensão FA representou 29,92% da variação total e está vinculada aos 

itens 3, 4, 5, 7, 9, 11  e  12, e pode ser resumida como " há necessidade de novas tecnologias 

alimentares" para facilitar a escolha dos consumidores e permitir a  diversificação dos 

produtos alimentícios oferecidos. Da mesma forma,  a segunda FA  explicou 18,24% da 
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variância total e está ligada aos itens 1, 6 e 9 e pode ser resumida como "novas tecnologias 

alimentares são confiáveis, ecológicas e melhoram a nutrição". Assim, a partir dos dados 

experimentais é possível observar que os consumidores são receptivos e abertos as novas 

tecnologias alimentares como nenhum sinal de medo e rejeição foram observados.  De fato, a 

percepção dos consumidores é decisiva no desenvolvimento da nova tecnologia de alimentos, 

pois os processadores de alimentos podem adaptar tecnologias e ingredientes para satisfazer 

as demandas e aspectos nutricionais (Ares & Deliza, 2018). Por outro lado,  os consumidores 

não indicam que as novas tecnologias alimentares devem ser a única solução para a sociedade 

moderna (item 13).  O escore médio de neofobia em relação à tecnologia de alimentos pelos 

consumidores foi de 32,4 ± 9,4, sendo 55, 23 e 22% do consumidor classificado como 

neofílicos, neutros e neofóbicos, respectivamente.  O possível motivo para os achados aqui 

obtidos está relacionado à idade dos consumidores (18 a 30  anos), que têm acesso à 

informação utilizando a Internet e outros meios de comunicação. Esse achado é diferente dos 

obtidos pelo Vidigal el al. (2015), que concluiu que os consumidores exigiam  novas 

tecnologias. Ares & Deliza (2018) relatam que a mídia é a principal fonte de informação dos 

consumidores sobre ciência e tecnologia. Além disso, nos últimos anos, os consumidores 

estão mais conscientes da saúde e focados no que comem e na forma como os alimentos  são 

produzidos (Priyadarshini et al., 2019). 

 

   

 

7 CONCLUSÃO 

 

No geral, os resultados obtidos utilizando a metodologia Q e o Questionário de 

Neofobia de Tecnologia de Alimentos permitem supor que o uso de tecnologia emergente, 

como o aquecimento ôhmico, para a fabricação de bebidas lácteas sabor acerola é viável. Um 

estudo mais amplo que responda por mais consumidores, de diferentes regiões, deve fazer 

parte de estudos futuros. Atributos sensoriais e as percepções do consumidor devem estar 

associados a aspectos ambientais, nutricionais e sociais relacionados ao uso do aquecimento 

ôhmico no processamento de alimentos lácteos. 
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9 ANEXOS 

 

ANEXO A – Certificado de trabalho apresentado no I Congresso Latino-

Americano de Ciências Sensoriais e do Consumidor de 2020 
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ANEXO B – Aquecimento ôhmico e perfil conceitual para o desenvolvimento de 

bebida láctea 

 

O artigo científico intitulado “Aquecimento ôhmico e perfil conceitual para o 

desenvolvimento de bebida láctea” foi submetido e publicado ao Blog Milk Point no mês de 

janeiro de 2021. 
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ANEXO C - Are ohmic heating-treated whey dairy beverages an innovation? 

Insights of the Q methodology 

 

O artigo científico intitulado “Are ohmic heating-treated whey dairy beverages an 

innovation? Insights of the Q methodology” foi submetido ao Food Science and Technology 

no mês de agosto de 2020 e publicado em dezembro de 2020, cujo recorte e texto formatado 

de acordo com as normas do periódico segue abaixo. 
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Abstract 

The conceptual representation and consumer sensory profiling (100 consumers) of  whey 

acerola flavoured beverages manufactured using ohmic heating  using different operational 

conditions were investigated using the Q methodology, having in mind the concept of 

Innovation with additional hedonic test and sensory description of the samples. In addition, a 

questionnaire containing 13 questions about food technology neophobia was also applied. 

Samples processed by increasing voltage gradient and frequencies  presented higher overall 
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liking and where associated to the innovation concept being associated to typical sensory 

attributes of the products  as sweet taste, acerola color, thinner, refreshing, acerola aroma e 

acerola taste. Food Neophobia Technology Questionnaire showed there is a more receptivity 

of the emerging technologies showing positive aspects regards the environmental and benefits 

obtained for them. The results of this study are useful to select ohmic heating parameters to be 

used in whey-acerola flavoured beverages and to guide dairy processors to build an effective 

strategy of commercialization of dairy beverages processed by emerging technologies.  

Keywords: Ohmic heating; Q methodology; conceptual profile; sensory characteristics; whey 

dairy beverages. 

 

Practical application 

This study indicates ohmic heating is able to generate products with improved sensory 

acceptance, avoiding the intrinsic sensory attributes of whey-acerola flavoured beverages with 

compared to conventional processing. In addition, it  provides direction for the establishment 

of well-succeed marketing strategies to be used for dairy processors with consumers 

providing advantages of the benefits of emerging technologies, as ohmic heating. 

 

1. Introduction 

Emerging technologies (ET) can be defined as new technologies that are under 

development or will be developed in the next 5 to 10 years and that will substantially 

influence the business and economic environment or have already been used at industrial 

level, but represent a small percentage of application in food industry (Misra et al., 2017). It is 

interesting to mention that the main objectives of ET are to reduce energy consumption and 

decrease production costs, providing sustainability of the production chain, in addition to 

offering a better quality and longer shelf life (Jambrak et al., 2019). These objectives are 
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confirmed in a recent survey of food professionals from different branches in the United 

States and Canada, where 94, 92 and 91% of respondents stated that the main reasons for 

marketing ET are better quality and added value of the product, safety and increasing the 

product's commercial shelf life, respectively (Jermann et al., 2015). 

Ohmic heating (OH) is an example of emerging technology that has been shown to 

be effective in microbial inactivation, in addition to allowing a uniform heating of the 

product, making the process shorter, thus optimizing logistics in the industrial unit (Wu et al., 

2020). OH contributes to product safety, providing microbial inactivation due to the 

combination of the thermal effect and the non-thermal effect, caused by the presence of the 

electric field, called electrodeporation (Bahrami et al., 2020; Cappato et al., 2017). According 

to a recent research in the USA and Canada (Jermann et al., 2015) and in Latin America, OH 

represents a potential technology to be applied in dairy processing.  

Considering the importance of ET applied in food research, studies involving OH 

and dairy products have been developed by our group and interesting results have been 

obtained that confirm its suitability for pasteurization and increased bioactivity of cheeses, 

milk-based beverages and infant formulas (Cappato et al. 2018a,b; Ferreira et al., 2019a, b; 

Rocha et al. 2020a, Pires et al., 2020; Kuriya et al. 2020), safety (Pereira et al., 2020) and in 

vivo studies, where the decrease in uric acid was observed (Rocha et al., 2020). However, OH, 

as with any ET, must be perceived as economically advantageous and should present low 

complexity to be implemented in an industrial level and, most importantly, should be 

perceived as a positive technology by consumers (Priyadarshini, Rajauria, O'Donnell & 

Tiwari, 2019). Studies involving the effects of OH on sensory properties of foods are limited 

to hedonic tests (Alcántara-Zavala et al., 2019; Inmanee, Kamonpatana, & Pirak, 2019). 

Accordingly, it becomes necessary to test and validate new sensory tools to assess the effects 

of ET, such as OH, on the sensory properties and acceptance of foods (Thomson, 2015). 
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The Q methodology was recently introduced with an application in the evaluation 

of perfumes (Brad & Le, 2018) and successfully expanded to reduced sodium meat products 

(Vidal et al., 2020). In the latter study, samples were analyzed by dividing the products into 

two groups according to a pre-presented concept and the sensory attributes of each group 

were profiled by consumers, which provides rich information for food development. Thus, the 

application of Q methodology becomes valuable to understand how dairy products processed 

by OH fit into a certain concept, in addition to discovering the sensory attributes that these 

products are associated with. 

Considering the technological demand and the need of studies, the objectives of 

this work are to investigate the conceptual profile of dairy products bprocessed by OH using 

the Q methodology and to determine the sensory attributes related to these products. For this 

purpose, a milk-based beverage containin acerola pulp was produced and different process 

parameters (electric field and frequency) were studied. 

 

2. Materials and Methods 

2.1 Whey acerola-flavoured beverage processing 

The whey acerola-flavoured beverage was manufactured considering a recent study 

(Cappato et al., 2018) as a basis. The dairy basis was constituted with bovine milk and sweet 

whey (70:30% v/v) added with 9.9% w/v sucrose (União, Rio de Janeiro, Brasil), 0.1% w/w 

xanthan gum (DEOSEN - 200 mesh) and 30% w/w acerola pulp (Mais Fruta Company, 

Jarinu, Brazil). The samples were stored at 0-5°C until OH and conventional processing. 

For the OH processing the first system allowed voltage variation using a function 

generator (Variac JNG TDGC2-2, ITEST, Rio de Janeiro, Brazil) at a fixed frequency (60 

Hz), while at the second system a frequency generator (ICEL GV-2010, Rio Link, Rio de 

Janeiro, Brasil) was used considering a fixed voltage (30 V). The ohmic cell consisted of two 
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12 cm long “type 316” stainless steel electrodes, a voltage source (DDP), a recipient for the 

whey-beverage, a thermocouple, an agitator, and 3 multimeters for measuring the variables 

(temperature, voltage and alternating current).  

The whey beverage (500 mL) was subjected to the ohmic treatments and conventional 

processing was submitted to the same temperature profile (72–75 °C/15 s, being continually 

stirred along this period. The only difference between the conventional and ohmic system was 

the absence of electrodes in the ohmic cell. This information is important to guarantee an 

effective comparation of the both processing methods (Kubo et al., 2020). The first system 

allowed frequency variation (500, 1000, 1500, 2000 Hz) at a fixed voltage (20 V). These 

treatments are denoted as OH500, OH1000, OH1500, and OH2000 at a fixed frequency (60 

Hz). The second system applied voltage variation (60, 90, 120, 150 V, which corresponds to 

6, 9, 12, 15 V/cm. These treatments are denoted as OH6, OH9, OH12, and OH15, 

respectively.  For all processes, after reaching the temperature for the required time, the 

samples were immediately immersed in an ice bath to promote rapid cooling to 7 °C, 

remaining at this temperature for a maximum period of 4 h.   Therefore, a total of 9 samples 

were used in this study. The study was approved by the Ethical Committee of Federal Institute 

of Rio de Janeiro (IFRJ), protocol number 75427317.7.0000.5268 

 

2.1 Q methodology 

The Q methodology adapted from Vidal et al. (2020) was usedto assess the sensory 

properties of the dairy bevarages. For this purpose, 100 consumers (65 male, 35 female, aged 

18-66) were asked to evaluate the samples according to a balanced complete block design 

(MacFie, Bratchell, Greenhoff, &Vallis, 1989). The participants were invited to evaluate all 

samples simultaneously; firstly they provided scores for the overall liking by using an 

unstructured nine-point hedonic scale.  Following that, they also performed a sorting task 
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having in mind the concept of innovation, in which a definition to food processing was given 

to the participants: “Innovation is a successful exploration of new ideas. Among the various 

possibilities for innovation, those that refer to product or process innovations are identified as 

technological innovations “ (ABGI Group). 

After reading and thinking about the innovation´s definition (about 30-40 s), they 

divided the whey-based beverages in two groups: group I contained the samples that were 

associated with the innovation concept, and group II contained the samples that were not 

associated with the innovation concept. Finally, after grouping the samples in these two 

clusters, consumers were asked to list up to 5 words (associations, thoughts, sensations, 

feelings or sensory descriptors) that came to mind related to each sample. When necessary, 

consumers evaluated the sample of each group twice before writing the sensory descriptors or 

emotions. After the test, the participants were asked to complete a structured questionnaire 

containing 13 questions aiming to measure their attitude towards the food technology 

neophobia. The assessment includied statements related to mental and physical health and a 

semi-quantitative approach based on the 5-point Likert scale was adopted for this purpose 

(Vidigal, Minim, Simiqueli, Souza, Balbino & Minim, 2014). 

 

2.3 Statistical Analysis 

Overall liking data were submitted to descriptive statistics measures (means followed 

by the standard deviation) and one-way analysis of variances (ANOVA)  followed by Fisher 

test were used to highlight differences between samples. Probability values below 0.05 were 

regarded as significant (Nunes et al., 2015).  

Multiple Factors Analysis (MFA) was used to evaluate Q Methodology data (Vidal et 

al., 2020).  MFA is a very popular technique in sensory and consumer testing, as it deals with 

data in which a set of individuals is described by several sets of variables (characteristics). 
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Within one set, variables must belong to the same type (quantitative or categorical or 

qualitative) but, even for the active ones, groups of variables may belong to different types 

(Pages & Husson, 2014). MFA considers all aspects of the principal component method in a 

table of individuals in which the variables are organized into groups. 

A matrix data set composed of 9 rows (products) and 121 columns covering four 

groups was organized as follows: Group 1: 100 columns which corresponded to 100 

consumers, using the following value: 0 for the sample belonging to the group “non-

representative of the innovation concept” and 1 for the sample belonging to the group 

“representative of the innovation concept” what it means if the consumer associated the 

sample to innovation he scored 0, on the reserve the score is 0; Group II: 2 columns 

representing the total frequency of each sample were related to the predefined innovation 

concept; Group III composed of 18 columns  that corresponded to the sensory and/or 

emotional associations used to describe each sample; and Group IV corresponding to the 

mean overall liking for each sample.  All groups of variables were considered active, except 

for overall liking, which was considered a supplementary variable, to prevent influence on the 

MFA bidimensional map generated by the other groups of the variables. Before the data 

analysis a qualitative analysis of the descriptors was carried out to avoid superposition of 

similar descriptors. 

The Food Technology Neophobia questionnaire data were analyzed using  descriptive 

statistical measures (mean and standard deviation for all 13 questions) and submitted to 

Factorial Analysis (FA), using Principal Component Analysis (PCA) as the extraction 

method, in addition to Varimax rotation (Pacheco et al., 2018) being used a matrix data set 

with 100 lines (consumers ) and 13 lines (questions of the questionnaire).  FA is a statistical 

model used to build dietary patterns (factors), which are latent variables to predict food 

choices, having as essential purpose is to describe, if possible, the covariance relationships 
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among many variables in terms of a few underlying, but unobservable, quantities called factor 

(Santos, Gorgulho, Castro, Fisberg, Marchioni, & Baltan, 2019). Before FA application, 

Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) test and Bartlett’s sphericity test were applied to check for 

sample adequacy. KMO testatistics varies from zero to one, in which zero is inadequate, while 

close to one is adequate while Bartlett’s test is based on the Chi-square statistical distribution 

and measures the correlation between variables.  Overall, KMO values above 0.50 and p < 

0.05 for Bartlett’s sphericity test are considered acceptable for using the factor analysis 

(Pacheco et al., 2018). All analyses were performed by using the XLSTAT 2020.1 software 

(Addinsoft, Paris, France). 

 

3. Results and Discussion 

3.1 Consumer test 

Table 1 shows the results of the sensory acceptance of whey-acerola flavoured 

beverages submitted to OH and CONV processing. 

Table 1. Sensory acceptance of  whey acerola-flavoured beverage 

 

Samples Overall liking  

CONV 5.15d  ± 1.15 

OH500 6.88c  ± 1.12 

OH1000 7.40b  ± 1.18 

OH1500 7.23bc ± 1.44 

OH2000 7.65ab ± 1.42 

OH6 6.14cd ± 1.85 

OH9 6.68c ± 1.09 

OH12 8.10a ± 1.52 

OH15 8.59a ± 1.71 
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* Values are expressed with mean ± standard deviations. Mean values from 100 consumers and based 

on a 9-point hedonic scale (1 = dislike extremely; 5 = neither like nor dislike; 9 = like 

extremely. 

 

 Overall, OH-treated beverages presented higher overall liking scores when compared 

to CONV-treated samples, regards the OH parameter used, voltage gradient of frequency 

(6.80-8.59 against 5.15, OH and CONV, respectively, p< 0.05) suggesting that the OH 

technology is able to produce whey-flavoured beverages with suitable sensory properties. 

However, a more detailed inspection of the data, it is clear the OH-treated samples submitted 

to increase voltage gradient values (12 or 15 V/cm-1) and in second plane, to increased 

frequencies (1000, 15000, 2000 Hz) are the most accepted samples (means scores of 8.69, 

8.14, 7.65, 7.40, 7.23, respectively). This finding can be related to decrease time to 

performing the ohmic processing in these parameters, which contribute to intrinsic sensory 

attributes of the whey- beverages. Sensory studies covering OH and CONV processing are 

scarce, mainly in dairy products. However recent studies denoted a superior performance of 

ohmic heating when compared to conventional processing, in whey beverages (Pereira et 

al.,2020) and dulce de leche (Silva et al., 2020). This finding constitutes an excellent result for 

the ohmic heating technology and denotate its potential in delivery processed products, in 

particular, dairy foods, with improved sensory performance. 

 

3.2 Q-methodology 

Figure 1 shows the MFA data from the Q methodology. MFA bidimensional map 

(Figure 1) explained 59.17% of the total variance in data, in which 40.90% and 18.27% of the 

variance were allocated in the first and second dimensions, respectively. Evaluating the 

figure, two distinct groups can be identified: Group I (CONV, OH500, OH1000, OH6 and 

OH9) which were associated with those associated with the sensory descriptors bitter taste, 
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cheese taste, watery, grummy, sour, viscous, milk taste, salt taste acid taste and cheese whey 

taste, and Group II (OH1500, OH 2000, OH12, OH15) which were associated with sensory 

attributes sweet taste, acerola color, thinner, refreshing, acerola aroma and acerola taste. The 

sensory descriptors metallic and fermented taste do not seem any importance for describing 

all the groups. 

Figure 1. Representation of the products and the sensory descriptors and overall liking 

obtained by Multiple Factor Analysis Bidimensional map. CONV,OH50, 0H1500, 0H1500, 

0H2000, OH6,0H9, 0H12,0H15= 0, 500 Hz, 1000 Hz, 1500 Hz, 2000 Hz, 6 V/cm, 9 V/cm, 12 

V/cm, 15 V/ cm. 
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Accordingly, it is observed that the use of ohmic heating parameters used in greater 

intensity (i.e., electric fields or frequencies) were associated with sensory attributes that are 

typical of acerola milk-based beverages: acerola taste, acerola aroma, sweet taste, acerola 

color, and refreshing. These sensory attributes contributed positively to the sensory 

acceptance of the beverages. The sensory attributed that the OH-treated beverages presented 

may be related to the technology applied: OH employs lesser processing time compared to 

CONV technologies, which minimizes the negative effect on the aroma and flavor compounds 

of the product. 

The results generated herein serve as the basis to optimize the ohmic heating 

parameters to be used by the industrial dairy products units and are an advantage of 

technology. In another study with apple juice processed by electric pulse and high pressure, 

samples maintained the sensory attributes that are typical of fresh products (Lee et al., 2017), 

which confirms the suitability of ET in food processing. 

The results in percentage of association of acerola-flavoured whey-based beverage 

with the innovation concept using Q methodology can be seen in Table 2. The treatments in 

which higher frequencies (OH1500 and OH2000) and voltage (OH12 and OH15) were used 
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during the ohmic heating were most associated (ranging from 61 to 72%, respectively) to the 

innovation concept, and conventional treatment (CONV), OH6 and OH9 were the least 

associated (39, 35, and 36%, respectively).  

Table 2. Association of the whey acerola-flavoured beverage  with the “Innovation 

Concept” using the Q methodology 

 

Samples Innovation (%) No-Innovation (%) 

CONV 39 61 

OH500 45 55 

OH1000 49 29 

OH1500 61 37 

OH2000 68 32 

OH6 35 65 

OH9 36 64 

OH12 62 38 

OH15 72 28 

* Values expressed in percentagens from 100 consumers (45 men, 55 women). 

CONV,OH50,0H1500,0H1500,0H2000, OH6,0H9, 0H12,0H15= 0, 500 Hz, 1000 Hz, 1500 Hz, 2000 Hz, 6 

V/cm, 9 V/cm, 12 V/cm, 15 V/ cm 

 

These results demonstrate that consumers have identified and associated the sensory 

characteristics developed by the ohmic treatment with innovation. It is postulated attitudes 

towards innovation have been positively correlated to acceptance of new technologies being 

consumers who have a positive impression of innovation and regard it as positive for 

development and well-being are usually more willing to accept new technologies (Deliza & 

Ares, 2018) . This study goes in line with this concept, as the most accepted acerola-flavoured 

whey-based beverages which presented higher sensory scores were more related to innovation 

concept. 
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The concept map (Figure 2) was made considering the percentage of consumers who 

considered each acerola-flavoured whey-based beverage was described as representative of 

the concept of innovation. 

Figure 2. Conceptual map (% of participants who assessed this stimulus as 

representative of the Innovation concept).  

 

 

 

 For each treatment, the coordinates in the first and second axis of the MFA (x and y 

values, respectively), and the percentage of times the concept of innovation was described as 

representative. Two zones were performed to place the treatments, in which the blue zone 

(left) are located samples that were not associated with the innovation concept (CONV, 

OH500, OH6 and OH9) and the red zone (right) containied the beverages associated with the 

innovation concept (OH1000, OH1500, OH2000, OH12 and OH15). In general, the data from 

the concept map confirm the results obtained by the MFA. 
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3.3 Food Technology Neophobia Questionnaire  

Table 3 presents the data related to the food technology neophobia questionnaire. 

Cronbach’s alfa and KMO values were 0.724 and 0.825, respectively, and a p<0.0001 for the 

Bartlett’s test of sphericity teste was obtained.  

 

Table 3. Mean scores and standard deviation (SD) of evaluated attributes regarding 

the consumer’s attitude regards Food Technology Neophobia Questionnaire 

*Values are expressed using means ± standard deviation using the Likert scale = 1, 5, 7 = strongly disagree, 

neither agree nor disagree, strongly agree, respectively D1, D2 = first and second dimensions of factor analysis. a 

Factor loadings in bolding are significant in the axis after rotation. 

 

 

These results indicated that the FA is an adequate approach to evaluate the data. 

Indeed, considering two FA dimensions, 48.16% of the data variance were explained.  When 

considering consumers, high variations between scales are obtained and the percentage of 

explained variance by any mathematical model of projection of data is usually lower than 

70% (Santos, Gorgulho, Castro, Fisberg, Marchioni, & Baltan, 2019). 

The first FA dimension accounted for 29.92% of the total variance and is linked to 

items 3, 4, 5, 7, 9, 11, and 12, and can be summarized as “ there  is need of novel food 

technologies“ to facilitate the consumers’ choice and to allow the diversification of the food  

products offered. Similarly, the second FA  explained 18.24% of the total variance and is 

linked to items 1, 6, and 9 and can be   summarized  as “novel food technologies are 
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trustworthy, environmental-friendly and improved the nutrition”. Thus, from the experimental 

data is possible to observe that the consumers are receptive and open to new food 

technologies as no signs of fear and rejection were observed. In fact, the consumers’ 

perception is decisive at the development of novel food technology as food processors may 

adapt technologies and ingredients to satisfy the demands and nutritional aspects (Ares & 

Deliza, 2018). On the other hand, consumers did not indicate the food new technologies 

should be the only solution for the modern society (item 13). The average score of neophobia 

in relation to food technology by consumers in this study was 32.4 ± 9.4, being 55, 23 and 

22% of the consumer classified as neophilicos, neutral and neophobics, respectively (Vidigal 

et al., 2015). One possible reason to the findings obtained herein is related to the age of 

consumers (18 to 30 yo), who have access to information using the Internet and other 

communication media. This finding is different from the ones obtained by Vidigal el al. 

(2015), who concluded that consumers demanded new technologies. Ares & Deliza (2018) 

reported that the media is the consumers’ primary source of information about science and 

technology. In addition, in recent years, consumers are more health conscious and focused on 

what they eat and how food is produced (Priyadarshini et al., 2019). 

 

4. Conclusions 

Overall, the results obtained using the Q methodology and the Food Technology 

Neophobia Questionnaire enable us to assume that the use of ET, such as OH, for the 

manufacture of whey-acerola flavoured beverages is feasible. A broader study that account for 

more consumers, from different regions, should be taken part of future studies. Sensory 

attributes and the consumer perceptions should be associated with environmental, nutritional 

and social aspects related of using OH in dairy food processing. 
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