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Resumo 
A possibilidade de combinação de ingredientes alimentícios em cada refeição torna complexo o reconhecimento 
das características dos alimentos personalizados. A utilização de dispositivos com tecnologias da Internet of Things 
(IoT) consiste em uma alternativa para os clientes acessarem informações dos alimentos personalizados. Nesta 
pesquisa, foram identificados cinco principais atributos na composição desses dispositivos com objetivo de 
reconhecimento dos ingredientes em refeições customizadas: (A) portabilidade, (B) precisão, (C) personalização de 
dieta, (D) análise de qualidade do produto alimentício e (E) preço. Este estudo possui como objetivo identificar a 
combinação desses atributos que geram valor em um dispositivo de reconhecimento de características alimentares 
de alimentos customizados. Foi realizado um planejamento fatorial fracionado 25-1 para a apresentação dos 
atributos do dispositivo na forma de cenários, seguindo o método de análise conjunta baseada em escolha. Para a 
coleta de dados, foi realizada uma pesquisa com uma amostra de 303 respondentes. Ainda foram analisadas as 
variáveis moderadoras: gênero e presença de restrição alimentar. Os resultados obtidos apresentaram maior 
significância para os atributos: precisão de medida e análise de qualidade. Como contribuições, este estudo 
apresenta informações para o direcionamento de investimentos em pesquisa para elaboração de um dispositivo 
tecnológico com a finalidade de reconhecer características de um produto alimentício customizado em massa. 

Palavras-chave: Personalização; Alimentos customizados; Customização em massa; Survey; Smart technology; IoT; 
Restrição alimentar. 
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Abstract 
The possibility of combining food ingredients at each meal makes it difficult to recognize the characteristics of 
personalized foods. The use of devices with the Internet of Things (IoT) technologies is an alternative for customers 
to access customized food information. Five main attributes present in the composition of such devices, aiming 
ingredients recognition in customized meals, were considered in this study: (A) portability, (B) precision, (C) diet 
customization, (D) food quality control and (E) price. This study aims to identify the combination of such value 
generating attributes in a device of food characteristics recognition in customized foods. A fractional factorial design 
25-1 was used to display the device characteristics, in the form of scenarios, following the joint analysis method based 
on choice. For data collection, a survey was carried out with a sample of 303 respondents. Gender moderation and 
food restriction variables were also analyzed. The results present greater significance for the attributes of 
measurement accuracy and quality analysis. As contributions, this study presents information for investments 
targeting in research for the manufacturing of a technological device aiming the recognition of characteristics of a 
mass-modified food product. 

Keywords: Personalization; Customized food; Mass customization; Survey; Smart technology; IoT; Dietary 
restriction. 

1 Introdução 
As informações contidas nos rótulos dos alimentos consistem em uma importante fonte de informações 

para o cliente decidir sobre a compra do produto (Kriflik & Yeatman, 2005). O efeito dos rótulos na decisão 
de compra está associado tanto a fatores relacionados com sua fabricação (Schuldt, 2013; Vasiljevic et al., 
2015) quanto à disposição de informações sobre o produto alimentício (Kriflik & Yeatman, 2005). A 
crescente necessidade de personalização dos produtos (Fettermann et al., 2017), inclusive alimentícios 
(Burton et al., 2009), indica uma disposição dos consumidores em pagar mais por alimentos que apresentem 
informações nutricionais mais específicas quando comparativamente àqueles com rótulos com informações 
nutricionais genéricas (Balcombe et al., 2016). 

Com este propósito, são identificados aplicativos para smartphones que reconhecem as características 
nutricionais dos alimentos e a sua origem. Entre as tecnologias utilizadas nestes dispositivos, é possível 
identificar a utilização de etiquetas NFC (Near Field Communication) combinadas com sistemas RFID 
(Radio Frequency Identification), como no NUTRIFLECT (Reitberger et al., 2014) e o My Plate (Chen et al., 
2014); sistemas de reconhecimento de código de barras (Arens-Volland et al., 2015); sistemas de 
espectrometria de cores (Coskun et al., 2013), scanners de espectrometria molecular (Arens-Volland et al., 
2015; Makarona et al., 2016; Vanderroost et al., 2017); sistemas de reconhecimento de imagens 
(Meyers et al., 2015), e sistemas de reconhecimento de padrões de mastigação que permitem a entrada de 
voz para reconhecimento do alimento (Arens-Volland et al., 2015). 

Na literatura, também podem ser identificados dispositivos com a finalidade de verificação da qualidade 
do produto alimentício. São utilizadas diferentes tecnologias para essa finalidade, tais como: espectrometria 
(Makarona et al., 2016; Vanderroost et al., 2017), que possui capacidade de verificar características, como o 
frescor de um alimento; etiquetas NFC com nanotubos de carbono, que informam a qualidade a partir da 
captação de gases e a interação com o aplicativo do smartphone (Wang et al., 2008); sensores comestíveis e 
etiquetas com leitor óptico, que analisam a presença de compostos provenientes da decomposição dos 
alimentos (Neethirajan & Jayas, 2011), e sensores comestíveis compostos de ouro e seda, que permitem a 
identificação do frescor dos alimentos pela interação com aplicativos de smatphones (Tao et al., 2012), entre 
outros (Van Dorst et al., 2010). 

O produto, objeto do presente estudo, foi definido com base em dispositivos que possuem a finalidade de 
reconhecimento de características dos produtos alimentícios. Trata-se de um dispositivo com a 



Uma análise conjunta para identificação dos atributos de um dispositivo para reconhecimento de características de produtos 
alimentícios customizados 
Calegari, L. P., & Fettermann, D. C. 

 

Braz. J. Food Technol., Campinas, v. 22, e2018024, 2019 | https://doi.org/10.1590/1981-6723.02418 3/15 

funcionalidade principal de reconhecimento instantâneo das características do alimento referentes à sua 
composição. Atualmente, estes dispositivos apresentam uma grande variedade de funcionalidades e 
características técnicas. Este estudo tem por objetivo identificar a melhor combinação desses atributos que 
deve ser incluída no dispositivo para identificar as características alimentares de alimentos customizados e a 
sua percepção de valor pelos clientes. A partir dos atributos considerados no estudo, foram desenvolvidas e 
testadas duas hipóteses de pesquisa considerando o efeito dos atributos e das variáveis moderadoras gênero 
e restrição alimentar na percepção de valor dos possíveis usuários. 

2 Material e métodos 

2.1 Projeto experimental e análise conjunta 

Um projeto experimental representa uma sequência de experimentos a serem realizados (Montgomery, 
2017). Sua aplicação na área alimentícia está relacionada à verificação da interação entre diferentes 
componentes que constituem o produto alimentício e as suas características (Zhou et al., 2008; 
Decloedt et al., 2016), e também para identificar a percepção dos consumidores perante diferentes 
combinações de atributos que compõem produtos alimentícios (Bruzzone et al., 2015). 

Associada ao projeto experimental, pode ser utilizada a técnica de Análise Conjunta (AC). Esta técnica 
consiste em um método estabelecido e validado (Green & Srinivasan, 1990; Gustafsson et al., 2013), que 
busca entender o comportamento do consumidor diante de atributos e estímulos (Claret et al., 2012). Para a 
presente pesquisa, por meio dos atributos considerados para o dispositivo, foi realizado um projeto 
experimental fatorial fracionado 25-1 (Montgomery, 2017) com perfil completo (Green & Srinivasan, 1978). 
Cada um dos atributos selecionados é detalhado a seguir. 

2.1.1 Portabilidade do dispositivo (A) 

A portabilidade consiste em um importante fator que apresenta efeito nos consumidores em sua decisão 
de escolha dos dispositivos tecnológicos (Kim, 2005). Os dispositivos portáteis de consumo devem ser 
compactos o suficiente para serem carregados no bolso ou na carteira dos usuários (Bortolin et al., 2006). Por 
meio da combinação de portabilidade dos celulares com a combinação de redes e computação, os 
smartphones tornaram-se uma tendência para incorporação de diversas funcionalidades (Guo et al., 2004). A 
capacidade dos smartphones em agregar outros serviços além da telecomunicação fornece versatilidade de 
situações de uso e estes se tornam integrados ao cotidiano dos usuários (Soikkeli et al., 2011). Essa 
versatilidade pode proporcionar uma necessidade no consumidor de ter várias funcionalidades reunidas em 
um único dispositivo. Entretanto, a miniaturização dos componentes também resulta em perda de 
desempenho do dispositivo. 

2.1.2 Precisão de medida (B) 

Ingredientes alimentares são fatores causadores de alergias alimentares e intolerâncias (Taylor & Hefle, 
2001). O desenvolvimento de regulamentações de rotulagem para pessoas com alergias alimentares é 
complexo, devido à variedade de formas com que os alimentos alergênicos e seus derivados são utilizados 
como ingredientes (Gendel, 2012). Para a personalização de alimentos, ainda se verifica uma dificuldade 
para o desenvolvimento de tabelas nutricionais personalizadas devido às inúmeras e possíveis combinações 
dos ingredientes. Além de prejudicar as pessoas que buscam uma alimentação mais saudável, a apresentação 
de informações nutricionais imprecisas pode resultar em riscos para consumidores que possuem dietas 
restritivas (Feldman et al., 2015). 
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2.1.3 Personalização de dieta (C) 

A variação genética nem sempre afeta diretamente o risco individual de doenças, mas algumas vezes este 
potencial em adquirir doenças pode ser explicado por certas condições alimentares (Tucker-Drob et al., 
2013). Estudos nutrigenômicos buscam entender as diferentes necessidades dietéticas dos indivíduos a partir 
de suas características genéticas (German et al., 2011). A Nutrigenômica é uma ciência emergente na área de 
manutenção e promoção da saúde, associada a produtos e serviços alimentícios personalizados (Ghosh, 
2010). Para reconhecimento de características genéticas, já existem métodos para análise das características 
do sangue do indivíduo por meio da espectrometria (Feng et al., 2010). De forma prática, no mercado podem 
ser identificados equipamentos com a mesma funcionalidade, tais como o Cor Kit (New Atlas, 2019), que 
propõe resultados imediatos para indicadores de saúde a partir da análise do sangue por espectrometria. 
Assim, a praticidade e a eficiência na análise sanguínea, em conjunto com o desenvolvimento de pesquisas 
na área de genômica nutricional, podem possibilitar uma personalização nutricional específica para cada 
perfil de usuário. 

2.1.4 Análise da qualidade do alimento (D) 

Qualidade de alimentos pode ser definida de acordo com as características físicas do produto alimentício 
ou por meio da percepção do consumidor (Grunert, 2005). A segurança de alimentos é uma prioridade 
desejável pelos consumidores e faz parte da qualidade de um produto alimentício (Van Rijswijk & Frewer, 
2008). Análises de qualidade são realizadas para reconhecimento da segurança dos alimentos quanto à 
identificação de contaminação microbiana, física e química, e de resíduos alergênicos (Müller & Steinhart, 
2007), que podem ser prejudiciais para consumidores com organismos deficientes. Dentre os métodos 
analíticos físico-químicos, pesquisas sobre a utilização de espectrometria podem ser encontradas na literatura 
com a finalidade de verificar a qualidade do alimento (Cen & He, 2007; Hajslova et al., 2011). A utilização 
desse método é recomendada como uma eficiente ferramenta de análise da qualidade dos alimentos sem 
destruí-los ou modificá-los física e quimicamente (Gowen et al., 2007). 

2.1.5 Preço (E) 

O atributo (E) preço apresenta-se importante para compreender o comportamento do consumidor perante 
sua decisão de compra (Andrade et al., 2016; Asioli et al., 2016). A utilização da análise conjunta (AC) 
direcionada ao estudo de percepção de valor do consumidor perante características de produtos alimentícios, 
muitas vezes não considera o preço para montagem dos cenários que compõem os choice sets do experimento 
(Hoppert et al., 2014; Ares et al., 2014; Pelsmaeker et al., 2017). Como forma de complementar a 
compreensão do comportamento do cliente perante produtos alimentícios a partir da consideração do preço 
como atributo, pode ser utilizada a técnica de estimação do Willing to Pay (Heide & Olsen, 2017). No entanto, 
a alternativa mais frequente na literatura é a utilização de valores representando níveis do preço para 
composição dos cenários (Asioli et al., 2016; Andrade et al., 2016). A definição destes níveis pode ser 
realizada utilizando os valores máximo e mínimo encontrados no mercado (Annunziata & Vecchio, 2013; 
Andrade et al., 2016), a utilização de intervalos de preço (Boesch, 2014; Donadini et al., 2016; Meyerding, 
2016) ou ainda de valores médios desses intervalos de preço (Sorenson & Bogue, 2007; Asioli et al., 2016). 

Para compreender o efeito do preço na percepção de valor do dispositivo, o presente estudo também 
considera o preço como um atributo do produto, assim como diversos outros estudos reportados na literatura 
(Boesch, 2014; Donadini et al., 2016; Asioli et al., 2016; Andrade et al., 2016; Calegari et al., 2018). Para 
identificar os níveis de preço, foi realizado um levantamento dos dispositivos encontrados no mercado para 
esta finalidade, totalizando 20 dispositivos com finalidade similar no mercado. Para apresentação do preço 
como atributo nos cenários correspondentes, fez-se necessário observar a dependência que esse atributo 
possui em relação aos demais atributos considerados por este estudo. Dessa forma, estimou-se o preço do 
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dispositivo por meio de uma regressão linear (OLS), com os valores reais dos dispositivos encontrados no 
mercado como variável dependente e os atributos (A) portabilidade, (B) precisão de medida, 
(C) personalização de dieta e (D) análise da qualidade do alimento, como variáveis independentes. O 
resultado apresentou somente o atributo (B) precisão de medida com efeito significativo (p-valor < 0,05) 
sobre o (E) preço do dispositivo. Desta forma, a montagem dos cenários considerou os valores para o preço 
(E) associados ao atributo precisão de medida (B). Assim, o planejamento fatorial fracionado aplicado (25-1) 
considerou a variável preço (E) aninhada à variável precisão de medida (B). Os valores superior e inferior da 
variável preço (E) foram estabelecidos por meio do intervalo de confiança obtido na regressão que testou sua 
dependência dos demais atributos avaliados no estudo, conforme apresentado na Tabela 1. Mesmo que 
diversos estudos de AC no setor alimentício considerem o preço como um atributo independente dos demais 
(Annunziata & Vecchio, 2013; Meyerding, 2016; Asioli et al., 2016), esta característica pode resultar em 
cenários irreais, com preços altos para produtos de baixo valor em razão da sua associação com algum dos 
demais atributos (Hair et al., 2010). Para evitar este problema, foi considerado o preço aninhado de outro 
atributo para estruturação dos cenários experimentais, da mesma forma como reportado em outros estudos 
(Andrade et al., 2016). 

2.2 Desenvolvimento das hipóteses 

2.2.1 Efeito das variáveis principais 

Para o presente estudo, consideraram-se como variáveis principais os atributos (A) portabilidade, 
(B) precisão de medida, (C) personalização de dieta, (D) análise de qualidade e (E) preço. Com base na 
descrição das variáveis principais, verifica-se a possibilidade de os consumidores estarem mais dispostos a 
escolher dispositivos portáteis, com uma maior acurácia, e que possuam as funcionalidades de personalização 
de dieta e de análise de qualidade do alimento, além de mais baratos. Dessa forma, propõe-se a primeira 
hipótese de pesquisa. É esperado que todas as variáveis principais se apresentem como significativas para 
atribuição de valor pelos clientes, sendo assim: 

H1: As variáveis principais exercem efeito significativo no valor que os consumidores estão dispostos a 
pagar pelo dispositivo. 

2.2.2 Efeito das variáveis moderadoras 

Em diversos estudos, as variáveis moderadoras podem apresentar efeitos significativos sobre a função 
estudada (Baron & Kenny, 1986). Na literatura, é usual a incorporação de variáveis sociodemográficas como 
moderadoras em modelos de análise conjunta (Morton et al., 2012; Asioli et al., 2016). O presente estudo 
pretende compreender se diferentes perfis de consumidores moderam o efeito das variáveis principais sobre 
a disposição dos clientes a pagar pelo dispositivo estudado. Para isso, considerou-se o efeito das interações 
entre as variáveis principais e as variáveis moderadoras (F) gênero e (G) restrição (referente às pessoas que 
apresentam uma dieta restritiva). 

Por meio da literatura, observa-se que mulheres usam serviços de conteúdo de informações para expressar 
sua singularidade, enquanto homens usufruem do mesmo serviço devido à sua funcionalidade (Hong et al., 
2006). Pessoas do gênero feminino possuem maior preocupação quanto ao controle de peso (Wardle et al., 
2004), quanto à sua imagem corporal e são mais propensas a critérios de escolha de alimentos que mantenham 
suas dietas (Beardsworth et al., 2002). Dessa forma, é esperado que mulheres sejam propensas a pagar mais 
por dispositivos que auxiliem sua dieta, a partir da personalização, da análise de qualidade e da precisão de 
medida. Para a variável moderadora (G) restrição, destaca-se principalmente sua interação com a variável 
principal (B) precisão de medida. Os consumidores portadores de alergias alimentares tornam-se atentos às 
informações presentes nos rótulos e a precisão dessas declarações de ingredientes é fundamental para suas 
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dietas específicas (Hefle et al., 2007). Dessa forma, é esperado uma maior disponibilidade a pagar por clientes 
que apresentem este tipo de alergia. Assim, propõe-se a segunda hipótese de pesquisa: 

H2: A moderação das variáveis Gênero e Restrição sobre as variáveis principais promove efeito 
significativo no valor que os consumidores estão dispostos a pagar pelo dispositivo estudado. 

2.3 Planejamento dos cenários 

A partir da definição dos atributos, torna-se possível a modelagem da AC. A Tabela 1 apresenta os 
atributos considerados para esta pesquisa e seus respectivos níveis. 

Tabela 1. Atributos e seus respectivos níveis. 

Atributos Níveis dos atributos para a modelagem de análise conjunta 

Portabilidade 
Micromedidor embutido no celular (-) 
Celular mais aparelho externo de medição (+) 

Precisão de medida 
Alta precisão de medida/reconhecimento molecular (+) 
Baixa precisão de medida/baseado em composições padrões cadastrados (-) 

Personalização de dieta 
Dietas personalizadas, específicas para cada indivíduo (+) 
Dietas padronizadas para os indivíduos (-) 

Análise da qualidade do 
alimento 

Presença do identificador de qualidade de consumo 
Ausência do identificador de qualidade de consumo (-) 

Preço* 
Alto (-) 
Baixo (+) 

*Para montagem dos cenários, os níveis do preço são dependentes de cada nível de precisão: Para alta precisão, Preço nível alto ($378,75) e 
Preço nível baixo ($277,71). Para baixa precisão, $255,98 - Preço nível alto e $124,94 - Preço nível baixo. 

Este estudo ainda considerou a blocagem de cenários (choice sets) para que fosse possível a visualização 
de atributos que variam continuamente em uma região (Louviere et al., 2000) e para facilitar a decisão dos 
respondentes. Para o cenário escolhido, aplicou-se ainda o método de Willingness to Pay (WTP), usualmente 
utilizado pela literatura (Lu et al., 2016; Wlömert & Eggers, 2016), para compreender quanto os 
consumidores estão dispostos a pagar pelo dispositivo. A utilização desta forma de avaliação torna possível 
a mensuração métrica da variável dependente. Um exemplo do cenário para escolha do cliente e a mensuração 
de sua disponibilidade a pagar é apresentado na Figura 1. O instrumento de pesquisa utilizado pode ser 
acessado em sua forma completa em Calegari (2019). 
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Figura 1. Representação do quinto choice set. 

2.4 Universo amostral e coleta de dados 

A coleta de dados ocorreu entre os dias 13 de maio e 13 de junho de 2017, com respondentes de 
nacionalidade brasileira. Por meio de uma survey, foi realizada aplicação de um questionário online com 
auxílio da plataforma Qualtrics®. Foram obtidas 303 respostas completas e consideradas válidas para o 
experimento. O perfil dos respondentes (Tabela 2) indica um equilíbrio entre os gêneros, além de uma 
quantidade significativa de respondentes que possuem alguma restrição alimentar. 

Tabela 2. Descritivo da amostra. 

 Total de respondentes (n = 303) 
Gênero  

Masculino 48,51% 
Feminino 51,49% 

Quanto a dieta  
Dieta restritiva 31,35% 

Nenhuma restrição 68,64% 
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2.5 Análise dos dados 

Análise de Variância (ANOVA) é utilizada para a estimação de parâmetros dos modelos que explicam 
uma função (Platt & Platt, 2002) e pode ser extensivamente encontrada na literatura de modelos de Análise 
Conjunta (Heide & Olsen, 2017), inclusive em estudos sobre percepção de valor dos consumidores perante 
produtos alimentícios (Andrade et al., 2016; Asioli et al., 2016; Pelsmaeker et al., 2017). Para análise dos 
dados obtidos a partir da técnica de HIT-CBC (Two Level Choice Based Conjoint) (Eggers & Sattler, 2009; 
Li & Hudson, 2016; Kraus et al., 2016), foi realizada uma Análise de Variância aninhada (Montgomery, 
2017), sendo considerada a variável WTP como dependente. 

Desta forma, segundo modelo proposto por Næs et al. (2010) e utilizado por Asioli et al. (2016) e 
Hainmueller & Hopkins (2015), na especificação do modelo GLM (Generalized Linear Model) para o 
presente estudo, consideraram-se os efeitos dos atributos principais e as interações entre os efeitos principais 
e as variáveis moderadoras (Figura 2). Os efeitos principais das variáveis moderadoras e as interações entre 
os efeitos principais das variáveis moderadoras não foram incluídos, em razão do modelo apenas diferenciar 
os efeitos relativos dos fatores comuns e não o nível geral de gostos dos consumidores (Asioli et al., 2016). 
O modelo de utilidade para o dispositivo tecnológico estudado j para indivíduo i na ocasião de escolha t está 
representado na Equação 1. O modelo GLM foi estimado a partir do software Minitab®. 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )
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i i i iijt ijt ijt ijt

i i i iijt ijt ijt ij
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β β β β β β

β β β
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15    
*

+t

i ijijt
E B Restrição εβ

 (1) 

A partir das hipóteses formuladas e do modelo proposto, é apresentada de forma gráfica a estrutura de 
pesquisa utilizada neste trabalho (Figura 2). 

 
Figura 2. Estrutura de análise proposta para o estudo. 
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3 Resultados e discussões 

3.1 Estimação dos parâmetros 

Primeiramente, foi verificada a suposição de aderência dos dados da variável dependente à distribuição 
normal (Montgomery, 2017). Em razão da rejeição da hipótese nula de aderência dos dados à distribuição 
normal (Anderson Darling AD: 0,499, P valor = 0,208), foi realizada uma transformação dos dados. Uma 
alternativa para atingir este objetivo é a realização da transformação de Box Cox (Box & Cox, 1964). Esta 
transformação busca identificar o valor de λ que maximiza a aderência dos dados à distribuição normal, 
viabilizando a utilização de técnica de análise proposta. Após a transformação dos dados, foi estimado o 
modelo de ANOVA aninhada (Equação 1) por meio do software estatístico Minitab®, v.17. Para a análise de 
adequação do modelo proposto, foram seguidas as verificações de homogeneidade de variância, normalidade 
e aleatoriedade dos resíduos recomendadas por Hair et al. (2010). A análise gráfica dos resíduos do modelo 
indicou homogeneidade de variância e aleatoriedade dos resíduos. Além disso, a análise de normalidade dos 
resíduos não indicou indícios suficientes para rejeitar a hipótese de aderência dos mesmos à distribuição 
normal (Figura 3). Não foram identificadas evidências para rejeitar a validade do modelo proposto. 

 
Figura 3. Gráfico dos resíduos padronizados. 

A Tabela 3 apresenta os parâmetros estimados do modelo proposto para os efeitos principais dos fatores 
estudados. A partir dos resultados obtidos pela ANOVA Aninhada, foi possível observar quais os atributos 
do dispositivo verificados nesta pesquisa são significativos (p-valor < 0,05) na disponibilidade dos 
consumidores em pagar pelo dispositivo. O modelo proposto não apresentou indícios de falta de ajuste para 
descrever os dados experimentais coletados (lack-of-fit > 0,05). 
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Tabela 3. Estimação dos parâmetros do modelo e sua significância. 

Variável Soma dos Quadrados GL Média dos Quadrados  Estatística F  p-valor 
Variáveis principais     

A 15825 1 15852 1,51 0,22 
B 106608 1 106608 11,6 0,006** 
C 64 1 64 0,01 0,938 
D 45010 1 45010 4,3 0,039** 

E(B) 15703 2 7851 0,87 0,699 
Interação entre as variáveis principais e as variáveis moderadoras 

A*Gênero 6705 1 6705 0,64 0,424 
A*Restrição 4911 1 4911 0,47 0,494 
B*Gênero 105 1 105 0,01 0,909 

B*Restrição 150 1 150 0,01 0,912 
C*Gênero 8600 1 8600 0,82 0,366 

C*Restrição 14158 1 14158 1,35 0,246 
D*Gênero 19439 1 19439 1,86 0,174 

D*Restrição 54208 1 54208 5,18 0,024* 
E*Gênero(B) 4581 1 2290 0,22 0,804 

E*Restrição(B) 32868 1 16434 1,57 0,21 
Erro  2952612 10470  

Falta de Ajuste 215772 23 9381 0,89 0,615 
Erro Puro  2736839 10567  

Total 3555250 30    
*significativo a 5%. **significativo a 1%. GL = Graus de Liberdade. p-valor = probabilidade de erro ao rejeitar a hipótese nula. 

3.2 H1 - Efeito das variáveis principais 

A partir da análise dos resultados obtidos para o efeito das variáveis principais, pode-se verificar que a 
hipótese H1 proposta pelo presente estudo foi parcialmente confirmada. Foi observado que apenas os atributos 
(B) precisão de medida e (D) análise de qualidade do alimento obtiveram significância a 5% (p-valor < 0,05). 
Ainda vale destacar que o valor resultante para o atributo de precisão de medida torna-o o único atributo 
significativo a 1%. Desta forma, a precisão de medida foi o atributo que mais influenciou na nota fornecida 
pelos consumidores. 

Os resultados obtidos indicaram que os consumidores estão dispostos a pagar mais por dispositivos que 
possuam maior precisão de medida (B) das características alimentares e que sejam capazes de analisar a 
qualidade do produto alimentício (D). Como a presença dos demais atributos resultou não significativa no 
nível de 5%, a percepção de valor dos consumidores apresenta-se indiferente quanto à portabilidade, função 
de personalização de dieta e preço. 

3.3 H2 - Efeito das interações das variáveis principais com as variáveis moderadoras 

A hipótese H2 também foi parcialmente aceita. A partir da análise dos efeitos das interações entre variáveis 
principais e variáveis moderadoras, verificou-se que somente a interação entre (D) análise de qualidade de 
consumo e (G) restrição  influenciou o comportamento de escolha dos consumidores. Por meio da Figura 4, é 
possível observar que os respondentes que possuíam alguma restrição alimentar estavam propensos a pagar mais 
por dispositivos que apresentassem a função de análise de qualidade, enquanto que os respondentes que 
declarararam não dispor de restrições alimentares atribuíram valores inferiores para dispositivos que apresentavam 
tal função. Isto pode ser explicado pelo fato de que pessoas com dietas restritivas necessitam de maior 
confiabilidade sobre o produto que consomem (Hefle et al., 2007). A função de análise de qualidade pode ter valor 
para pessoas com dietas restritivas, à medida que fornecem informações úteis para que este laço de confiabilidade 
entre empresa e consumidor possa ser criado. As interações das variáveis principais com a variável gênero não 
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foram significativas. Este resultado apresenta indícios de que mulheres e homens não diferem quanto aos valores 
que estão dispostos a pagar pelos atributos estudados, rejeitando parcialmente H2. 

 
Figura 4. Interação entre Análise de qualidade de consumo e Restrição alimentar. 

4 Conclusão 
A survey foi respondida por um total de 361 pessoas, mas como 26,17% dos respondentes apresentaram 

respostas incompletas, foram consideradas válidas 303 respostas para análise. Entre estes respondentes, 
91,08% manifestaram interesse na aquisição do dispositivo estudado, confirmando a relevância do estudo. 

Os resultados obtidos indicam que o dispositivo deve apresentar pelo menos precisão de medida-B e 
análise de qualidade-D. Os resultados também indicam uma valorização do atributo análise de qualidade 
perante os clientes com restrição alimentar. 

O método de Análise Conjunta apresenta-se como uma estratégia de estruturação para realização de testes 
estatísticos a partir de experimentos de preferência no mercado consumidor. Os resultados obtidos a partir da 
AC ainda podem servir como base a direcionamentos quanto ao investimento em pesquisas que possuam a 
finalidade de desenvolver tais dispositivos. Dessa forma, como contribuições teóricas, por meio do 
dispositivo tecnológico estudado, torna-se possível a acessibilidade imediata a vários formatos de etiquetas 
nutricionais para o produto alimentício (Volkova & Ni Mhurchu, 2015). Desta forma, pode ser considerado 
um facilitador para customização em massa dos alimentos, pela capacidade de gerar informações para 
desenvolvimento de rótulos personalizados para cada produto alimentício. Com isso, surge também a 
oportunidade da personalização de dietas específicas, que possibilitariam avanços na direção de estudos 
nutrigenômicos (German et al., 2011). 

A utilização de big data analytics e inteligência artificial permite superar a dificuldade das empresas em 
compreender o comportamento dos mercados consumidores (Tortorella et al., 2015; Echeveste et al., 2017; 
Fettermann et al., 2018), a partir do monitoramento online do comportamento do usuário. Também permite 
a identificação de oportunidades de novos produtos, serviços e a melhor compreensão do processo de uso 
deste tipo de dispositivo pelos clientes. A utilização dos dados de utilização deste tipo de dispositivo ainda 
pode direcionar a construção de tendências de consumo e o desenvolvimento de novas pesquisas e produtos 
alimentícios. 

Em relação às limitações deste estudo, é importante mencionar que a abrangência amostral, quanto à 
localização dos respondentes, possuiu uma superioridade de pessoas localizadas nas regiões Sul e Centro-
Oeste do Brasil. Estudos futuros poderiam ser replicados para comparar percepções de consumidores com 
origem em diferentes países. Apesar de a amostra representar o estrato de pessoas com restrições, outra 



Uma análise conjunta para identificação dos atributos de um dispositivo para reconhecimento de características de produtos 
alimentícios customizados 
Calegari, L. P., & Fettermann, D. C. 

 

Braz. J. Food Technol., Campinas, v. 22, e2018024, 2019 | https://doi.org/10.1590/1981-6723.02418 12/15 

limitação do presente estudo está relacionada à dispersão amostral para o desenvolvimento de produtos 
focados em perfis específicos da população. Desta forma, experimentos futuros poderiam ter população 
amostral formada exclusivamente por pessoas que possuem algum tipo de restrição. 

Pesquisas futuras também poderiam ser desenvolvidas para aprimorar os dispositivos já existentes, 
conforme os desejos dos consumidores resultantes para o presente estudo. Ainda poderiam abordar o 
desenvolvimento de uma rede de comunicação entre o dispositivo, o consumidor e a empresa. Isto 
possibilitaria a integração do consumidor ao processo de produção, a partir da facilitação da identificação de 
suas necessidades. 
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