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RESUMO

SIMIQUELI, Andréa Alves, M. Sc., Universidade Federal de Vicosa, julho de 2014. Perfil
Descritivo Otimizado associado ao treinamento: uma nova aplicacido para a indistria de
alimentos. Orientadora: Valéria Paula Rodrigues Minim. Co-orientadores: Rita de Cassia dos
Santos Navarro da Silva e Luis Antonio Minim.

As metodologias descritivas existentes na literatura apresentam alguma desvantagem que
dificulta a sua aplicagdo no contexto pratico da industria, como por exemplo, a demanda de
um longo tempo de execucdo da técnica ou obtencdo de resultados apenas qualitativos, ou
ainda obtencdo de resultados pouco confidveis e reprodutiveis. Com o objetivo de suprir a
demanda por métodos quantitativos, mais precisos e confidveis, em um menor tempo de
execugdo da pratica, foi proposto associar a metodologia Perfil Descritivo Otimizado (PDO)
ao treinamento dos julgadores. No presente estudo, avaliou-se o perfil sensorial de chocolate
por meio de quatro técnicas descritivas: PDO (julgadores semi-treinados), PDO associado a
dois tempos distintos de treinamento (PDOT yenor € PDOTaior) € por meio da metodologia
convencional, Perfil Convencional — PC (julgadores treinados). Assim foi possivel avaliar o
efeito do treinamento, do tempo de treinamento e do protocolo de avaliacdo no perfil sensorial
dos chocolates, na capacidade discriminativa e no desempenho global e individual dos
julgadores, de cada equipe sensorial. Adicionalmente, foi realizado um estudo para determinar
o nimero necessario de julgadores para a técnica PDOT, o qual foi realizado por meio de
simulacdo computacional. Na andlise dos resultados, verificou-se que as quatro técnicas
descritivas apresentaram perfis sensoriais dos chocolates similares entre si, com coeficiente
RV igual ou superior a 0,93. Entretanto, os painéis diferiram nos escores médios atribuidos as
formulag¢des de chocolate, em relacdo aos atributos sensoriais. Sendo assim, constatou-se que
o painel referente a técnica PDOT o apresentou melhor capacidade discriminativa, maior
precisdo nos resultados, tanto para o painel global, como para os julgadores individualmente.
A forma de utilizacdo da escala ndo estruturada pelos julgadores apresentou comportamento
diferenciado nas quatro técnicas avaliadas, sendo que no PDOT,, 0s escores foram
utilizados de forma mais homogénea, em comparacdo com as demais técnicas. Desta forma, a
caracterizacdo sensorial por meio do PDOTyier possibilitou resultados mais sensiveis e
precisos, em um menor tempo de execucdo do teste sensorial, frente ao PC. Além disso,
verificou-se que oito julgadores sdo suficientes para o PDOT, logo o treinamento
proporcionou uma redugdo de 50 % no numero de julgadores, comparando com o método
original (PDO).

Xii



ABSTRACT

SIMIQUELI, Andréa Alves, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, July 2014. Optimized
Descriptive Profile associated to training: a new application for the food industry.
Adviser: Valéria Paula Rodrigues Minim. Co-advisers: Rita de Céassia dos Santos Navarro da
Silva and Luis Antonio Minim.

Existing descriptive methodologies in literature present some disadvantages that hinder their
application in the practical context of industry, such as the demand of a long execution time
of the technique or acquisition of only qualitative results, or obtaining little reliable and
reproducible results. In order to meet the demand for more accurate and reliable quantitative
methods with shorter execution times, it was proposed to associate the Optimized Descriptive
Profile methodology (ODP) with the training of panelists. In the present study, we evaluated
the sensory profile of chocolate using four technical/descriptive panels: ODP (semi-trained
panelists), ODP associated with two distinct training times (ODPTjess and ODPT ) and by
means of the conventional CP methodology, Conventional Profile - CP (trained panelists). It
was therefore possible to evaluate the effect of training, the training time and the evaluation
protocol on the sensory profile of chocolates, the discriminative capacity and on the overall
and individual performance of panelists from each sensory team. Additionally, a study was
conducted to determine the number of judges for the OPDT technique, which was realized by
means of computer simulation. In reviewing the results, it was found that the four descriptive
sensory profiling techniques were similar, with RV coefficients greater than or equal to 0.93.
However, the panels differed with regards to the mean scores attributed to the chocolate
formulations in relation to the sensory attributes. Thus, it was found that the panel referring to
the ODPTyore technique showed better discriminative capacity, with more accurate results
both for the overall panel and for the individual judges. The form of using the unstructured
scale by the panelists showed different behavior in the four techniques evaluated, where in the
ODPTpore the scores were used more homogeneously in comparison with the other
techniques. Thus, sensory characterization by the ODPTy,e permitted more sensitive and
accurate results in a shorter execution time compared to the CP. Furthermore, it was found
that eight panelists are sufficient for the ODPT, where training provided a 50% reduction in
the number of panelists compared to the original method (ODP).
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INTRODUCAO GERAL

Metodologias descritivas convencionais consistem na descri¢do e quantificacao
das caracteristicas sensoriais dos alimentos por meio da avaliacdo sensorial de uma
equipe de julgadores treinados. Estas metodologias fornecem a magnitude de
intensidade do perfil sensorial dos alimentos, proporcionando assim diversas aplicacdes
nas inddstrias, como por exemplo, o seu uso como ferramenta no controle de qualidade,
nas andlises de estabilidade e no mapeamento sensorial dos produtos. Além disso,
podem ser utilizadas para acompanhar as mudangas do produto ao longo do tempo em
relacdo aos prazos de validade e aos efeitos de embalagem, ou ainda, para investigar a
variabilidade dos ingredientes ou do processamento na qualidade sensorial final de um
produto (GACULA, 1997; MURRAY et al., 2001; STONE, 2012).

Entretanto, as metodologias convencionais requerem muito tempo ha execucao
da técnica, devido ao treinamento extensivo dos julgadores, o qual visa melhorar a
acuidade sensorial dos mesmos, tornando as avaliacdes mais consistentes e precisas. Por
outro lado, a demanda de um longo tempo, torna-se um limitante para a aplicacdo destas
técnicas no contexto pratico da indudstria (DAIROU e SIEFFERMANN, 2002;
DELARUE e SIEFFERMANN, 2004; LABBE et al., 2004; CARTIER et al., 2006;
RICHTER et al., 2010; SILVA et al., 2012).

Neste sentido, diversos pesquisadores propuseram metodologias alternativas que
utilizam julgadores com menor ou nenhum grau de treinamento (consumidores), com o
intuito de reduzir o tempo das andlises, conhecidos como métodos descritivos rapidos.
Dentre os métodos rapidos propostos, o Perfil Descritivo Otimizado (PDO) (SILVA et
al., 2012) se destaca por fornecer dados quantitativos do perfil sensorial dos produtos.

No PDO, para possibilitar que julgadores com baixo nivel de treinamento
avaliassem quantitativamente a intensidade dos atributos nos produtos, Silva et al.
(2012) propuseram que as amostras fossem avaliadas segundo o protocolo atributo-por-
atributo (ISHII et al., 2007), no qual todas as amostras sao analisadas simultaneamente.
Além disso, foi proposto que os materiais de referéncia fossem apresentados juntamente
com as amostras, facilitando assim a aloca¢do da intensidade dos atributos na escala nao
estruturada. Esta estruturacdo do teste descritivo permitiu a obtencdo de um perfil
sensorial muito semelhante a avaliacdo obtida pela equipe treinada por meio do Perfil

Convencional (PC).



Em contra partida, Silva et al. (2013) constataram que o PDO apresenta uma
grande variabilidade nos resultados, o que diminui a precisdao do método ao avaliar as
caracterfsticas sensoriais de um produto. Portanto, mesmo que a metodologia (PDO)
demande de um menor tempo na execu¢do da técnica, esta nao € indicada para aplicacdo
nas inddstrias, em setores que requerem alta precisdo, como nas andlises de estabilidade
e no controle de qualidade. Além disso, em outro estudo (SILVA et al., 2014), os
autores verificaram que a maior variabilidade do perfil sensorial dos produtos obtidos
por meio do PDO, foi o critério mais rigoroso na determinacdo do nimero ideal de
julgadores para compor o painel, necessitando de, no minimo, 16 julgadores para
compor a equipe.

Diante disto, associar o treinamento ao protocolo de avaliagdo do PDO pode ser
uma alternativa para reduzir a variabilidade dos resultados, uma vez que julgadores
treinados sd@o mais exigentes e consistentes em sua avaliacdo, fornecendo dados mais
detalhados, robustos, reproduziveis e estaveis no tempo (CLAPPERTON e PIGGOTT,
1979; CARDELLO et al., 1982; PERON e ALLEN, 1988; SAWYER et al., 1988;
SOLOMON, 1990; WOLTERS e ALLCHURCH, 1994; LABBE et al, 2004;
MOUSSAOUI e VARELA, 2010 e ARES et al., 2011).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi unir o treinamento dos julgadores
ao Perfil Descritivo Otimizado (PDOT) com o intuito de obter uma avaliagao sensorial
descritiva com um elevado grau de precisdo e com menor tempo para execucdo da
técnica. Adicionalmente, foi realizado um estudo para determinar o nimero necessario
de julgadores para realizar o PDOT, sem que ocorresse perda na qualidade dos dados.
Assim, esta dissertacdo foi dividida em trés capitulos, sendo o primeiro capitulo de
revisdo de literatura; o segundo um estudo da viabilidade em associar o treinamento ao
protocolo do PDO e o terceiro capitulo um estudo para determinar o numero ideal de
julgadores para a técnica PDOT, verificando uma possivel redu¢do no tamanho da

equipe.
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Capitulo 1

Meétodos sensoriais descritivos: abordagem com julgadores treinados e

ndo treinados

1. INTRODUCAO

Andlise sensorial descritiva € uma das principais ferramentas da ciéncia
sensorial de alimentos. A sua aplicacdo tem crescido constantemente no final do século
XX e no inicio do XXI. Esta metodologia proporciona informag¢des qualitativas e / ou
quantitativas detalhadas dos atributos que compdem um alimento (MURRAY et al.,
2001; STONE e SIDEL , 2012; MOUSSAOUI e VARELA, 2010).

A principal importancia da andlise descritiva € obter informacdes do perfil
sensorial dos alimentos, possibilitando a sua utilizagcdo no controle de qualidade, na
comparacao de protétipos de alimentos com o intento de entender o comportamento do
consumidor em relacdo aos atributos sensoriais e para o mapeamento sensorial de
produtos (GACULA, 1997). Também podem ser utilizadas para acompanhar as
mudangas do produto ao longo do tempo em relacao aos prazos de validade e aos efeitos
da embalagem, ou ainda, para investigar a variabilidade dos ingredientes ou do
processamento na qualidade sensorial final de um produto (MURRAY et al., 2001).
Segundo Bleibaum et al. (2002), uma das principais contribui¢des da andlise descritiva
quantitativa € a sua capacidade de possibilitar a correlagdo entre as medidas sensoriais e
instrumentais, além de permitir segmentar os consumidores de acordo com as suas
preferéncias por meio da correlacio dos dados de descricdo sensorial com os testes
afetivos.

As metodologias descritivas se dividem basicamente em métodos tradicionais,
que utilizam julgadores treinados, e métodos alternativos, os quais utilizam julgadores
com baixo grau de treinamento, podendo ser julgadores semi-treinados ou até mesmo
consumidores. Nos métodos tradicionais, os julgadores recebem um treinamento
extensivo, que consiste em uma série de etapas e procedimentos que irdo melhorar a sua
acuidade sensorial. Logo, estes irdo fornecer respostas mais acuradas, com elevado grau

de precisdo. Além disso, o treinamento possibilita aos julgadores descrever os produtos



em relac@o a diversas caracteristicas, at¢é mesmo atributos mais suaves ou presentes em
baixa intensidade.

Por outro lado, as técnicas tradicionais demandam de um longo tempo de
execugdo da pratica, uma vez que a etapa de treinamento € extensiva, o que € uma
desvantagem para a aplicacdo destas técnicas nas industrias (RODRIGUE et al., 2000;
DAIROU e SIEFFERMANN, 2002; DELARUE e SIEFFERMANN, 2004; LABBE et
al., 2004; CARTIER et al., 2006; PERRIN et al., 2008; RICHTER et al., 2010; SILVA
et al., 2012; 2013). Neste sentido, diversos pesquisadores propuseram metodologias
alternativas, que visam reduzir o tempo das andlises. Estas técnicas utilizam julgadores
com menor grau de treinamento, denominadas equipes semi-treinadas ou sem nenhum
tipo de treinamento, denominadas de consumidores.

Diversos estudos comprovaram que os métodos descritivos que utilizam
julgadores semi-treinados, e principalmente consumidores, conferem resultados com
menor precisdo (LABBE et al., 2004; ARES et al., 2011; SILVA et al., 2013). Logo,
estas metodologias ndo sdo as mais indicadas para a aplicacdo nas inddstrias de
alimentos, nos setores de controle de qualidade e desenvolvimento de novos produtos.
Portanto, o treinamento € uma das principais maneiras de melhorar o desempenho dos

julgadores, e assim obter resultados com maior precisao.

2. Métodos tradicionais

As metodologias tradicionais de andlise sensorial descritiva envolvem a detec¢do
(discriminag@o) e a descri¢do qualitativa e quantitativa dos atributos sensoriais dos
alimentos, por meio da avaliacdo de uma equipe de julgadores treinados (MEILGAARD
et al.,, 2006). Os aspectos qualitativos de um alimento incluem os atributos que
compdem a aparéncia, o aroma, o sabor e a textura do produto. Nas metodologias
descritivas tradicionais, apOs o levantamento e a descri¢do dos atributos sensoriais, 0s
julgadores treinados também quantificam os estimulos percebidos (MURRAY et al.,
2001).

Existem varios métodos convencionais de andlise descritiva, incluindo o método
do Perfil de Sabor (CAIRNCROSS e SJOSTROM, 1950), Perfil de Textura (BRANDT
et al.,, 1963), Andlise Descritiva Quantitativa (STONE et al.,, 1974), Perfil Livre
(LANGRON, 1983; THOMPSON e MACFIE, 1983), Spectrum (MEILGAARD et al.,

1991) e metodologias genéricas. Estas consistem na combinacdo de diferentes



abordagens dos métodos existentes na literatura, e sdo frequentemente empregados
durante a aplicacdo prética, no intuito de atender aos objetivos especificos do estudo
(MURRAY et al., 2001). O Perfil Convencional por ser uma metodologia genérica,
possibilitando obter as caracteristicas relacionadas a aparéncia, sabor, aroma e textura
dos produtos, sendo uma técnica amplamente utilizada, e se destaca dentre as demais

metodologias tradicionais.

2.1 Perfil Convencional

A andlise descritiva genérica denominada ‘“Perfil Convencional” adapta e/ou
combina diferentes abordagens dos métodos descritivos de forma a atender aos
objetivos especificos da pesquisa. Nesta metodologia, todas as etapas do teste sensorial,
devem ser conduzidas de acordo com as recomendagdes da literatura para métodos
descritivos. Metodologias genéricas foram utilizadas por Blancher et al. (2007), Sinésio
et al. (2009), Silva et al. (2012) e Hopfer e Heymann (2014).

O Perfil Convencional (PC) geralmente compreende as seguintes etapas:
recrutamento e selecdo dos candidatos, levantamento dos atributos sensoriais e
defini¢do dos materiais de referéncia, treinamento dos julgadores e, por ultimo, a
avaliacdo dos produtos, de acordo com a escala de intensidade da metodologia a ser
adaptada.

As metodologias descritivas, e especificamente o PC exigem, em sua maioria,
uma equipe com algum grau de treinamento ou orientacdo e os julgadores devem
apresentar um nivel razodvel de acuidade sensorial. Para alcancar este objetivo, recruta-
se de 2 a 3 vezes o numero de julgadores necessdrios para a realizacdo do teste
sensorial. Os voluntérios sdo geralmente recrutados como base em alguns critérios, tais
como: disponibilidade de tempo, condicdoes de satide, ndo apresentacdo de alergias,
avaliacdo da personalidade, criatividade verbal, concentracdo, motivacdo, nao-fumante,
hibitos alimentares, experi€éncia prévia, ndo utilizacdo de préteses dentédrias e
medicamentos que possam interferir nas andlises. Apds o recrutamento, estes julgadores
sdo pré-selecionados com base na capacidade discriminatdria de produtos (MURRAY et
al., 2001; STONE e SIDEL, 2012).

A fase de treinamento das técnicas descritivas inicia com o desenvolvimento de
uma linguagem comum que descreva de forma abrangente e precisa os atributos do
produto. Geralmente, a nova equipe ird desenvolver a terminologia sensorial por si s0,

porém a participacdo de um lider experiente pode auxiliar o processo de aprendizagem.
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Uma linguagem ja existente pode também ser adaptada por um novo painel, embora se
esta foi desenvolvida por outro laboratério, ou em um diferente pais ou outra regido,
dificuldades na compreensdo e interpretacdo dos termos podem ocorrer. A solu¢do para
este problema € a utilizacdo das definicdes completas dos atributos e o estabelecimento
de materiais de referéncia para ancorar as intensidades (“fraco” e “forte”) de cada
atributo sensorial (HUNTER e MCEWAN, 1998).

A sele¢do dos atributos para inclusdo na lista final de avaliacdo é geralmente um
procedimento de consenso. O lider do painel também pode influenciar o processo de
selecdo dos descritores incentivando ou enfatizando certos atributos que tém sido
relatados em estudos anteriores (MURRAY et al., 2001). Técnicas para o levantamento
de atributos sdo encontradas na literatura, tais como: o método da lista prévia,
associacdo controlada, discussdo aberta (DAMASIO e COSTELL, 1991) e o método-
rede (MOSKOWITZ, 1983). A linguagem descritiva final deve ser precisamente
definida e conter termos suficientes para incluir todos os atributos susceptiveis de serem
encontrados no alimento-teste, mas nao deve ser tdo grande a ponto de ser invidvel
(PIGGOTT e CANAWAY, 1981).

Uma vez selecionados os termos, a equipe de julgadores € treinada para utilizar
um conjunto comum de referéncias, as quais ilustram e definem os atributos e também
ancoram sua intensidade. Isso geralmente é conseguido por meio da exposicdo da
equipe a uma gama de produtos na categoria do alimento sob avaliagdo (MUNOZ e
CIVILLE, 1998). Os procedimentos de treinamento para padronizacdo da forma de
manipulacdo das amostras tém por objetivo evitar erros na interpretacdo dos atributos
sensoriais e expor claramente aos julgadores a que estimulo sensorial se refere cada
atributo, ou seja, esclarecer “o qué” e “como” deve ser avaliado o estimulo sensorial
(SILVA et al., 2012). No geral, a fase de treinamento deve ser tdo extensa quanto
possivel. Os procedimentos adotados durante o treinamento dependerdo da abordagem
do método escolhido, do tempo disponivel e da complexidade dos produtos em teste.

Durante o treinamento, os julgadores adquirem uma linguagem qualitativa
comum e utilizam um conjunto quantitativo de referéncias, o que possibilita a avaliacdo
padronizada dos produtos em uma escala de intensidade (MURRAY et al., 2001). No
Perfil Convencional (metodologia genérica), a escala de intensidade a ser utilizada na
etapa de avaliagdo dos produtos-teste depende da metodologia a ser adaptada. Podendo
variar desde escala ordinal utilizada para o Perfil de Sabor (CAIRNCROSS e
SJOSTROM, 1950), até escalas ndo estruturadas para as metodologias Spectrum
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(MEILGAARD et al., 1991) e Analise Descritiva Quantitativa (STONE et al., 1974). A
escolha da escala deve ser realizada de acordo com os objetivos do estudo a ser
realizado.

A avaliacdo dos produtos pela equipe treinada e selecionada, com o objetivo de
obter o perfil sensorial dos alimentos-teste, deve ser realizada em relacdo a todos os
atributos sensoriais levantados, e em uma escala de intensidade ancorada nos extremos
(“fraco” e “forte”). As metodologias descritivas normalmente realizam a avaliacdo
seguindo o protocolo serial monddico descrito em Ishii et al. (2008). Neste
procedimento, as amostras sdo avaliadas separadamente, de acordo com a intensidade
dos atributos descritores, o que seria uma fonte de erros na avaliacdo, uma vez que, o
julgador deverd memorizar os materiais de referencia “fraco” e “forte”, e, além disso,
ndo possuem as demais amostras para comparar a intensidade dos atributos avaliados, o

que torna dificil a aloca¢do das amostras dentro da escala de intensidade.

3. Métodos alternativos

Diversos pesquisadores tém trabalhado no intuito de desenvolver metodologias
alternativas aos métodos descritivos convencionais, as quais necessitem de menor
tempo para obtencao do perfil sensorial, de forma a viabilizar sua utilizacdo na inddstria
de alimentos. Encontram-se na literatura recente metodologias que utilizam julgadores
com menor grau de treinamento, denominadas de equipes semi-treinada, tais como a
Andlise Descritiva por Ordenacao (ADO) (RODRIGUE et al., 2000; RICHTER et al.,
2010) e o Perfil Descritivo Otimizado (PDO) (SILVA et al., 2012).

No sentido de otimizar ainda mais o processo descritivo na obtengao das
caracteristicas sensoriais dos produtos, diversos pesquisadores propuseram testes com
consumidores com o intuito de reduzir ainda mais o tempo nas andlises, sdo estes: Perfil
Flash (DAIROU e SIEFFERMANN, 2002; DELARUE e SIEFFERMANN, 2004),
Napping (PAGES, 2005); Free Sorting Task (CARTIER et al., 2006), Check-all-that-
apply (ADAMS et al., 2007; ARES et al., 2010), Pivot profile (THUILLIER, 2007),
Ultra-Flash (PERRIN et al., 2008), Polarised Sensory Position (TEILLET et al., 2010).

Dentre as técnicas descritivas apresentadas, o PDO se destaca por permitir a
obtencdo de dados quantitativos das caracteristicas avaliadas nos alimentos. As demais
metodologias citadas utilizam o procedimento de ordenacdo ou classificacdo para
avaliar os produtos em relacdo aos atributos descritores, logo obtém resultados apenas

qualitativos do perfil sensorial dos alimentos, exceto o Polarised Sensory Position.
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Sendo assim, estas metodologias apresentam limita¢cdes na sua aplicabilidade nas
inddstrias, uma vez que ndo € possivel identificar a magnitude da diferenca entre as
amostras e, portanto, esses métodos ndo sao recomendados no setor de controle de

qualidade.

3.1 Perfil Descritivo Otimizado

O Perfil Descritivo Otimizado (PDO), proposto por Silva et al. (2012), teve o
objetivo de suprir a demanda por métodos descritivos rapidos e, a0 mesmo tempo,
fornecer informacdes quantitativas sobre os atributos sensoriais presentes nos alimentos.
Nesta metodologia os julgadores sdo classificados como semi-treinados, uma vez que
passam por diversas etapas antes de avaliar as amostras. Isto proporciona aos julgadores
uma certa acuidade sensorial, mesmo sem receber o treinamento.

O PDO compreende as seguintes etapas: recrutamento e pré-selecio dos
candidatos, levantamento dos atributos sensoriais e definicdo dos materiais de
referéncia, familiarizacdo da equipe de julgadores com as referéncias e, por ultimo, a
avaliacdo dos produtos por meio da escala de intensidade. E recomendada, neste
método, a utilizagdo da escala ndo estruturada de 9 cm ancorada nos extremos pelos
termos “fraco” e “forte”, os quais sdo representados pelos materiais de referéncia
(SILVA et al., 2012).

Na etapa de familiarizacdo dos julgadores com os atributos, os materiais ancoras
sdo apresentados a eles em uma unica sessdo com o objetivo de padronizar a forma de
avaliacdo dos atributos. Em seguida, os julgadores iniciam a avaliacdo dos produtos,
utilizando o protocolo atributo-por-atributo. Nesta forma de avalia¢do, os julgadores
recebem todas as amostras de uma sé vez e sdo orientados a comparar as amostras entre
si, em relagdo a um tnico atributo, e indicar a intensidade das amostras em uma escala
ndo estruturada ancorada nos extremos pelos materiais de referéncia (fraco e forte).
Nesse protocolo de avaliacdo a re-degustacdo dos produtos e re-avaliacdo da pontuacao
pode ser realizada até o convencimento de que as pontuagdes representam O
"espacamento” correto entre as intensidades, o que possibilita que julgadores com baixo
grau de “calibragdo” avaliem a intensidade dos produtos de forma consistente (ISHII et
al., 2008).

Na avaliacdo dos produtos, os materiais de referéncia dos atributos sensoriais
sdo apresentados juntamente com as amostras para possibilitar que os julgadores

comparem as amostras com as referéncias, facilitando a alocag¢do da intensidade dos
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atributos na escala nio estruturada. Como € utilizado o protocolo atributo-por-atributo, a
ficha de avaliacdo é organizada por atributos e ndo por amostras. Assim, apenas um
atributo € avaliado por sessdo.

No desenvolvimento da metodologia, a técnica foi aplicada na descri¢do
sensorial de cinco formulagdes de requeijao cremoso, os quais diferiam entre si nas
concentragcdes de gordura e dgua. Os produtos também foram avaliados por meio da
técnica descritiva convencional (Perfil Convencional) para comparag¢do dos dados. Foi
verificado que o PDO permitiu a obtengdo de um perfil sensorial muito semelhante a
avaliacdo da equipe treinada em relacdo a configuracdo grifica das amostras e da
correlacdo dos atributos com os componentes da Andlise de Componentes Principais,
além de possibilitar a reducdo de 54% do tempo do teste sensorial, sem perda de
informagdes (SILVA et al., 2012).

O PDO também foi aplicado na caracterizagdo sensorial de outra matriz
alimentar (SILVA et al., 2013), com menor magnitude de diferenca na intensidade dos
atributos sensoriais. Para tanto, foram utilizados chocolates produzido por diferentes
misturas de chocolate ao leite, meio amargo e amargo. Os produtos também foram
avaliados por meio da técnica descritiva convencional (Perfil Convencional) e por meio
da metodologia alternativa (Andlise Descritiva por Ordenagdo) para compara¢do dos
dados. Foi verificado que as trés técnicas descritivas apresentaram perfis sensoriais dos
chocolates similares entre si. O PDO e o PC apresentaram maior discriminacdo das
formulagdes quando comparados a ADO. A forma de utilizacdo da escala ndo
estruturada pelos julgadores apresentou comportamento diferenciado nas duas técnicas
quantitativas, sendo que no PDO os escores foram utilizados de forma mais homogénea
em comparacdo ao PC. Desta forma, a caracterizacdo sensorial por meio do PDO foi
semelhante a0 método alternativo e ao convencional, porém com poder superior de
discriminacdo das formulagdes. O PDO possibilitou reducao de 50% do tempo do teste
sensorial frente ao PC, sem perda de informagdes, com elevado poder de discriminagdo
dos chocolates e descricdo quantitativa dos atributos sensoriais (SILVA et al., 2013).

Por outro lado, em outro estudo (SILVA et al., 2014), os autores observaram que
o método descritivo PDO apresentou grande variabilidade nos resultados, assim como a
metodologia convencional (PC). Em ambas as técnicas descritivas os valores obtidos do
quadrado médio do residuo foram elevados, o que gerou resultados com baixa precisao.

Portanto, mesmo fornecendo dados quantitativos do perfil sensorial dos alimentos, o
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PDO ndo € a técnica mais indicada para ser aplicada em andlises de estabilidade e

controle de qualidade.

4. Comparacao das equipes de julgadores treinados e nao treinados

Induastrias de diversos setores, tais como a industria de alimentos e bebidas,
perfume, cosméticos, ou mesmo a inddstria automobilistica necessitam de uma equipe
de especialistas (julgadores treinados) para atuarem em diversas dreas, incluindo
desenvolvimento de novos produtos e controle de qualidade. O seu papel §é
extremamente importante no desenvolvimento de produtos, bem como em andlises de
rotina para manter a qualidade do mesmo. Os julgadores sdo selecionados por sua
capacidade sensorial e treinados para descrever e discriminar as caracteristicas dos
produtos, e detectar defeitos sensoriais. Os julgadores podem ser considerados como
instrumentos de medi¢cdo. Em particular, é geralmente pressuposto que se uma equipe
treinada ndo consegue detectar um defeito, tal como, por exemplo, perda de aroma em
uma bebida ou uma diferenca entre dois produtos, os julgadores ndo treinados
(consumidores) também nao poderdo (CHOLLET e VALENTIN, 2001).

Diversos autores tém pesquisado o desempenho de julgadores treinados e nao
treinados, mas nao existe um consenso em relacdo a qualidade de avaliacdo de cada
equipe. Alguns afirmam que os julgadores treinados s@o mais exigentes e consistentes
do que os ndo treinados, apresentando assim melhor discriminacdo e repetibilidade dos
resultados (CLAPPERTON e PIGGOTT, 1979; CARDELLO et al., 1982; PERON e
ALLEN, 1988; SAWYER et al., 1988; SOLOMON, 1990; LABBE et al., 2004; ARES
et al., 2011).

Murray et al. (2001) concluiram que julgadores treinados adquirem uma
linguagem qualitativa e quantitativa comum, permitindo assim uma avaliacdo mais
padronizada dos produtos em uma escala de intensidade. Outros autores, como por
exemplo, Roberts e Vickers (1994) constataram que o treinamento aumenta a coeréncia
na avaliagcdo entre os membros de julgadores, mas ndo a capacidade de discriminagdo.

Segundo Chollet e Valentin (2001) ao avaliar o efeito do treinamento na
avaliacdo de cerveja, tanto a equipe treinada como a ndo treinada discriminaram
corretamente os produtos. Entretanto, a equipe de julgadores treinados apresentou
melhor precisdo ao avaliar os niveis de intensidade. Isto mostra que o uso de técnicas de
andlise sensorial como ferramenta no controle de qualidade exige uma equipe com alta

sensibilidade, uma vez que para garantir a qualidade dos produtos ndo basta detectar a
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presenca de off-flavor, é necessério identificar a intensidade do mesmo, a fim de corrigir
o problema de maneira eficaz. Por exemplo, a presenca de off-flavor em manteiga ¢é
devido a uma disfunc¢io que ocorre durante o processo de fermentacdo. Se esta perda de
aroma € descrita apenas como sendo forte ou desagraddvel, o problema ndo serd
devidamente corrigido.

Labbe et al. (2004) ao avaliar o perfil sensorial de café soliivel por meio de uma
equipe de julgadores treinados, concluiram que o treinamento proporcionou diversas
vantagens a equipe. Como por exemplo, permitiu maior familiarizacio com os termos
descritivos, logo, aumentou a confianca dos julgadores ao avaliar as amostras, e
consequentemente melhorou a capacidade de discriminagdo tanto da equipe como um
todo (global) como dos julgadores individualmente.

Chambers et al. (2004) compararam trés tempos de treinamento (4, 60 e 120 h)
na avaliacdo do perfil sensorial de trés marcas de molho de tomate disponiveis no
mercado, e concluiram que o aumento do tempo de treinamento dos julgadores
melhorou o desempenho dos mesmos, reduzindo a variabilidade dos resultados,
aumentando assim a exatiddo e a precisdo. Para alguns atributos béasicos (como os
gostos primdrios e alguns atributos de textura e sabor), uma quantidade moderada de
treinamento descritivo (por exemplo, 60 h neste estudo) foi adequada para se obter uma
boa discriminacdo e baixa variabilidade. Ja para atributos mais complexos (viscosidade)
foi necessdrio um maior tempo de treinamento da equipe. Segundo Moussaoui e Varela
(2010), a alta especializacao dos painéis descritivos permite melhor reprodutibilidade
dos dados, além de fornecer resultados mais detalhados, robustos, consistentes e
estaveis no tempo.

A avaliacdo de julgadores ndo treinados (consumidores) € geralmente afetada
pela sua preferéncia e por fatores psicologicos. Por outro lado, julgadores treinados
fornecem informacdes mais objetivas e analiticas sobre o produto testado (MUNOZ,
2005). Uma possivel explicag@o para este fato é que durante o processo de treinamento,
os julgadores adquirem uma melhor acuidade sensorial, ou seja, ocorre um aumento na
sensibilidade, logo diminui o limiar de detec¢do. Além disso, adquirem uma capacidade
de descrever os atributos sensoriais, € melhoram a habilidade em discriminar os
produtos tanto em qualidade, como em diferentes niveis de intensidade (LAWLESS,
1984).

Rey-Salgueiro et al. (2013) ao avaliarem as caracteristicas sensoriais de dgua

mineral concluiram que o treinamento melhorou a capacidade dos julgadores em
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distinguir os atributos sensoriais. Este fato mostrou que o treinamento proposto foi
eficaz para desenvolver e melhorar suas habilidades sensoriais.

Por outro lado, alguns autores afirmam que julgadores ndo treinados sdo capazes
de avaliar e classificar os aspectos sensoriais dos produtos, assim como os treinados
(MCBRIDE e FINLAY, 1989; MOSKOWITZ, 1996; HUSSON et al., 2001).

Ares et al. (2011) analisaram os resultados de duas equipes distintas de
julgadores (ndo treinados e treinados) para a avaliacdo da textura de sobremesas lactea.
Enquanto, Worch et al. (2010) estudaram o perfil sensorial de 12 perfumes comerciais
também por meio de duas equipes. Em ambos os estudos, os autores concluiram, com
base no desempenho global dos julgadores, que o grupo ndo treinado forneceu
resultados semelhantes a equipe treinada, em termos de discriminagdo, consenso e
reprodutibilidade. Por outro lado, ao avaliar o desempenho individual das equipes, Ares
et al. (2011) observaram que menos da metade dos julgadores ndo treinados foram
capazes de detectar diferencas significativas nos atributos avaliados da textura das
sobremesas lacteas, portanto, a capacidade de discriminacdo das amostras pela maioria
dos julgadores pertencentes a esta equipe foi inferior a equipe treinada. Provavelmente
isto ocorreu devido a falta de habilidade dos julgadores ndo treinados no uso de escalas
de intensidade, e também em perceber e / ou expressar as diferencas sensoriais presentes
nas amostras.

Estudos realizados por Hoehl et al. (2013) mostraram que o treinamento
melhorou a acuidade sensorial, bem como a capacidade de discriminar o gosto doce e
amargo. Mas, também salientaram que o grupo formado por individuos ndo treinados
também apresentaram boa capacidade de discriminacao.

Pouco se sabe sobre as mudangas na capacidade de percep¢do sensorial dos
julgadores treinados. Os estudos realizados até o momento apresentam uma grande
divergéncia.  Portanto, € necessdrio realizar novas pesquisas que comparam O
desempenho das duas equipes de julgadores em termos de capacidade de discriminagdo,
exatiddo e precisdao dos resultados, a fim de aferir com maior nivel de certeza se existe

diferenca na avaliacdo sensorial entre as duas equipes.

5. Aplicacoes de técnicas sensoriais descritivas com elevado grau de precisao
Industrias de diversos setores, principalmente as indudstrias de alimentos e
bebidas devem apresentar um método eficaz de controle de qualidade dos seus produtos,

desde a etapa da escolha dos ingredientes até o produto acabado. Neste sentido, as
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industrias estdo correlacionando as medidas instrumentais (cromatdgrafos, linguas
eletronicas, texturOmetros, redmetros, entre outros) com as analises sensoriais, a fim de
obter resultados altamente precisos na deteccdo dos possiveis “defeitos” durante as
etapas do processamento, garantindo assim a qualidade do produto final. Além disso, a
disponibilidade de pessoas treinadas para executar com precisdo as andlises de rotina
dos produtos, possibilita que as analises sensoriais sejam utilizadas para “calibrar” os
equipamentos de forma que atenda as exigéncias e preferéncias dos consumidores.

Os seres humanos demonstram niveis elevados de sensibilidade em detectar
tracos de componentes de odor ou sabor, que pode acarretar em 'off-flavors" e
consequentemente ser um fator de rejeicio do produto pelos consumidores (ELLIS,
1999).

Julgadores sensoriais podem discriminar caracterizar e quantificar os defeitos
por meio de medidas de investigagcdo, garantindo assim a qualidade do produto acabado.
A capacidade da avaliacdo sensorial como uma ferramenta de controle de qualidade é
possivel por meio das andlises sistemdtica da aparéncia, sabor, aroma e textura, que
fornecem resultados confidveis e precisos (STONE e SIDEL, 2012).

Além do uso da andlise sensorial como ferramenta de inspe¢ao de qualidade, as
industrias de hoje, utilizam as metodologias da ci€ncia sensorial no setor de pesquisa e
desenvolvimento (P & D), design do produto e embalagem e no setor de marketing. Ela
também se aplica em dreas especializadas, como na avaliacio de riscos, e avaliagdo da
seguranca. Neste caso, a técnica utilizada deve apresentar resultados altamente precisos,
e, além disso, indicar a magnitude da variabilidade dos produtos.

Dentro do campo da ciéncia sensorial, as metodologias descritivas sdo as
técnicas mais adequadas para as industrias nos setores de controle de qualidade dos
produtos e P & D. Estas metodologias tornam possivel medir a magnitude da
variabilidade entre um produto e um padrdo previamente definido, por meio de escalas
de intensidade (intervalar), enquanto os testes de diferenca ou afetivos ndo sdo
apropriados para a avalia¢do da rotina de qualidade dos produtos. Testes discriminativos
ndo sdo muito sensiveis a diferencas relativamente pequenas, o que inviabiliza o seu uso
nas industrias de alimentos.

Um exemplo de aplicacdo de metodologias descritivas € nas industrias de
produtos carneos. Nestas, a andlise sensorial € utilizada no controle de qualidade, na
descrigdo sensorial e no estudo do efeito de diferentes fatores e/ou ingredientes sobre as

caracteristicas sensoriais. Diversos autores utilizaram a andlise descritiva para descrever
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carnes e produtos cdrneos usando equipes treinadas, devido a obtencdo de resultados
mais precisos (TEIXEIRA et al., 2005; CHOI et al., 2012; OKUMURA et al., 2012).

No decorrer deste milénio, € esperado que a andlise descritiva seja cada vez mais
utilizada e envolva uma faixa ainda mais ampla de aplicacdes do que ja foi feito
anteriormente (MURRAY et al., 2001). Assim, é vital o continuo investimento no
desenvolvimento de técnicas descritivas com resultados mais precisos que desafiem as

idéias tradicionais, a fim de assegurar que o potencial ideal seja adquirido com este

método no futuro.

6. Numero ideal de julgadores: metodologias sensoriais descritivas

As técnicas de avaliagdo descritiva tradicionais requerem a formacao de equipes
de julgadores com alto grau de treinamento, sendo que o elevado nimero de julgadores
pode ser um obstaculo na aplicac@o desta valiosa ferramenta na inddstria (HEYMANN
et al., 2012). A exigéncia de um elevado nimero de julgadores para obter resultados
confidveis e reprodutiveis € o fator de maior impacto na aplicacio de técnicas
descritivas, uma vez que treinar uma extensa equipe de julgadores eleva os custos e
pode demandar mais tempo na execugao da prética.

Na literatura sdo encontradas diferentes quantidades de julgadores, em fun¢ao da
técnica utilizada, por exemplo, quatro julgadores para o Perfil de Sabor (CAIRNCROSS
e SJOSTROM, 1950); dez julgadores para o Perfil de Textura (BRANDT et al., 1963);
dez a doze julgadores para a Andlise Descritiva Quantitativa (STONE e SIDEL, 1985).
Para as metodologias genéricas denominadas de Perfil Convencional ou Andlise
Descritiva, encontram-se recomendacdes desde dois a vinte julgadores (GUINARD et
al., 1999; PERRIN e PAGES, 2009; DELGADO e GUINARD, 2011; WARMUND et
al., 2011; SILVA et al., 2012; 2013). E para os métodos alternativos, conhecidos como
rapidos, o nimero de consumidores pertencentes ao painel varia de 15 a 50 (CARTIER
et al., 2006; NESTRUD e LAWLESS, 2008; ARES et al., 2010; MOUSSAOUI e
VARELA, 2010; ALBERT et al., 2011; ARES et al., 2011). Porém, em todas estas
metodologias os critérios para a determinacdo do numero de julgadores necessdrios nao
sdo apresentados.

Entretanto, para a método Perfil Descritivo Otimizado (PDO), Silva et al. (2014)
realizaram um estudo para a determinacao do ndmero ideal de julgadores, o qual foi
realizado por meio de simulacdo computacional, utilizando re-amostragem dos dados

experimentais. Na determina¢do do nimero ideal de julgadores foram considerados
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alguns critérios de decis@o, como por exemplo, obtencdo de um erro experimental
menor ou igual ao erro verificado na metodologia referéncia (Perfil Convencional);
baixo efeito de interacdo entre as amostras e os julgadores; discriminacdo das amostras
semelhantemente a discriminacdo obtida pela equipe completa e minima perda de
informacdo no mapa sensorial. Os autores verificaram que dezesseis julgadores sdo
necessdrios no painel para atendimento pleno dos critérios estabelecidos. Sendo o
critério magnitude da estimativa do erro experimental o mais robusto e exigente na
determinacdo do ndmero ideal de julgadores. Segundo os autores, como esta técnica
descritiva requer baixo nivel de treinamento do painel, a avaliagdo deste critério é de
extrema importancia, pois uma variacdo aleatdria residual maior pode ser normalmente
observada.

Neste sentido, associar o treinamento dos julgadores ao PDO pode proporcionar
a reducdo no nimero de julgadores necessarios para executar a pratica, uma vez que o
treinamento pode ser uma alternativa para melhorar a qualidade dos resultados em

termos de precisdo e consisténcia, logo, demandaria de menos julgadores.

7. Consideracoes finais

O uso de métodos sensoriais descritivos com julgadores nao treinados, semi-
treinados ou até mesmo com consumidores tém sido amplamente utilizado pela
comunidade cientifica devido a obtencdo de resultados em menor tempo. Entretanto,
alguns pesquisadores questionam a inser¢do destas metodologias nas industrias,
principalmente no setor de controle de qualidade, devido a obtenc¢do de resultados com
menor precisdo e confiabilidade. Os estudos realizados até o momento apresentam uma
grande divergéncia. Portanto, € necessario realizar novas pesquisas que comparam O
desempenho das duas equipes de julgadores (com e sem treinamento) em termos de
capacidade de discriminagdo, exatiddo e precisdo dos resultados, a fim de aferir com
maior nivel de certeza se existe diferenca na qualidade da avaliagdo sensorial entre as

duas equipes.
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CLapitulo 2

Perfil Descritivo Otimizado associado ao treinamento dos julgadores

1. INTRODUCAO

Metodologias descritivas tradicionais consistem na descri¢do e quantificacio das
caracteristicas sensoriais dos alimentos por meio da avalia¢do realizada por uma equipe
de julgadores altamente treinados. Nesse tipo de avaliagdo, apds o levantamento e a
descricdo dos atributos sensoriais, os julgadores também quantificam os estimulos
percebidos em uma escala de intensidade (MEILGAAD et al., 2006; STONE e SIDEL,
2012).

A descri¢do quantitativa dos alimentos proporciona informa¢des importantes do
perfil sensorial, possibilitando o seu uso como ferramenta no controle de qualidade em
indudstrias de diversos setores, além da sua importante aplicabilidade no setor de
pesquisa e desenvolvimento (P & D). Além, do acompanhamento das mudancas do
produto ao longo do tempo em relacio aos prazos de validade e aos efeitos da
embalagem, ou ainda, para investigar a variabilidade dos ingredientes ou do
processamento na qualidade sensorial final de um produto (MURRAY et al., 2001).

Existem hoje na literatura diversos métodos de andlise descritiva, porém, todos
possuem alguma desvantagem que dificulta a sua aplicacdo no contexto prético da
inddstria, como por exemplo, a demanda de um longo tempo de execugdo da técnica ou
obtencdo de resultados apenas qualitativos, ou ainda obtencdo de resultados pouco
confidveis e reprodutiveis. Com isso diversos pesquisadores tém trabalhado no intuito
de desenvolver metodologias alternativas que possam ser introduzidas nas industrias.

Neste sentido, Silva et al. (2012) propuseram o Perfil Descritivo Otimizado
(PDO), uma metodologia descritiva que tem por objetivo suprir a atual demanda por
métodos rdpidos e, a0 mesmo tempo, fornecer informacdes quantitativas sobre os
atributos sensoriais presentes nos alimentos. Nesta metodologia, foi proposto que
julgadores semi-treinados avaliassem as amostras seguindo o protocolo atributo-por-
atributo (ISHIT et al., 2007), desta forma todas as amostras sdo analisadas

simultaneamente, em relacdo a apenas um atributo por vez. Além disso, no PDO, os
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materiais de referéncia s@o apresentados juntamente com as amostras no momento da
avaliagdo, facilitando assim a alocagdao da intensidade dos atributos na escala ndo
estruturada. Esta estruturacdo do teste sensorial possibilitou que julgadores com baixo
grau de treinamento, ou seja, semi-treinados, avaliassem a intensidade dos produtos de
forma consistente e com elevado grau de semelhanca aos dados fornecidos pelo método
convencional, utilizando julgadores treinados.

Além disso, a metodologia PDO apresenta uma redu¢do no tempo do teste
sensorial de, aproximadamente, 50% quando comparado com o método descritivo
convencional. A reducdo do tempo, nao se dd somente pela eliminacdo da etapa de
treinamento da equipe, o qual demanda tempo nas andlises, mas também devido ao tipo
de protocolo de avaliagdo (SILVA et al, 2013; 2014b). Segundo Ishii et al. (2007), o
tempo requerido para realizar a etapa de avaliacdo por meio do protocolo serial
monddico é maior comparado ao protocolo atributo-por-atributo.

Nos estudo prévios realizados com o PDO (Silva et al., 2012; 2013; 2014a), os
dados fornecidos por esta técnica apresentaram grande variabilidade, mensurada pela
variancia aleatdria, sugerindo baixa precisao nas avaliagdes do painel.

Por outro lado, pesquisadores renomados na drea da ci€ncia sensorial afirmam
que um painel formado por julgadores treinados sdo mais exigentes e consistentes em
sua avaliacdo do que os ndo treinados. E, além disso, um treinamento elevado da equipe
sensorial descritiva permite a obten¢do de resultados mais detalhados, robustos,
reproduziveis e estaveis no tempo (CLAPPERTON e PIGGOTT, 1979; CARDELLO et
al., 1982; PERON e ALLEN, 1988; SAWYER et al, 1988; SOLOMON, 1990;
WOLTERS e ALLCHURCH, 1994; GUERRERO et al., 1997, CHAMBERS et al.,
2004; LABBE et al., 2004; MOUSSAOUI e VARELA, 2010 e ARES et al., 2011;
REY-SALGUEIRO et al., 2013).

Segundo Murray et al. (2001) julgadores treinados adquirem uma linguagem
qualitativa e quantitativa comum, permitindo assim uma avaliagdo mais padronizada
dos produtos em uma escala de intensidade. A avaliacdo por meio de consumidores,
julgadores ndo treinados ou até mesmo semi-treinados € geralmente afetada pela sua
preferéncia e por fatores psicolégicos. Por outro lado, julgadores treinados fornecem
informagdes mais objetivas e precisas sobre o produto testado (MUNOZ, 2005).

Embora as capacidades sensoriais dos seres humanos sejam naturalmente

varidveis, acredita-se que a formacdo de uma equipe treinada pode aumentar a

25



repetibilidade e a reprodutibilidade dos dados, tornando as percep¢des individuais
padronizadas (CHAMBERS et al., 2004).

Diante dos beneficios apresentados da formacdo de uma equipe de julgadores
altamente treinados, com impacto direto no grau de precisdo das avaliagdes obtidas, o
objetivo deste trabalho foi associar o treinamento da equipe sensorial ao protocolo de
avaliacdo da metodologia rdpida Perfil Descritivo Otimizado. O intuito desta associacao
foi aumentar o nivel de precisdo dos dados fornecidos nessa técnica, tradicionalmente
conduzida com uma equipe com baixo grau de instrucdo (treinamento), aliando os
beneficios gerados pela avaliacdo de uma equipe altamente treinada a um protocolo de

avaliacdo otimizado.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Matriz alimentar

Foi utilizado uma matriz alimentar que apresentasse pequena diferenca na
magnitude da intensidade dos atributos sensoriais, especificamente um chocolate
produzido por diferentes misturas de chocolate ao leite, meio amargo e amargo (Tabela
2.1). Cada unidade do chocolate-teste apresentou aproximadamente 30 mm de didmetro

e 20 mm de altura.

Tabela 2.1. Composi¢cao dos chocolates em relagao ao tipo e quantidade do chocolate
base utilizado no processamento

Tipo e quantidade (g) de chocolate base

Formulagoes* Ao leite Meio amargo Amargo
(28% cacau) (35% cacau) (70% cacau)
Fl 9,6 24 -
F2 9,6 - 2,4
F3 - 12 -
F4 6,0 - 6,0

* cada unidade continha aproximadamente 12 g de chocolate.

Os chocolates utilizados na elaboragdo das formulacdes foram todos da mesma
marca. O derretimento do chocolate, temperagem, enformagem, resfriamento e
embalamento das unidades foram realizados pela empresa local (Vigosa, Minas Gerais).
Todas as formulagdes foram mantidas a temperatura de 25° C até o momento das

avaliacdes pelas técnicas descritivas em estudo.
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2.2 Andlise descritiva dos chocolates

A caracterizacdo sensorial dos chocolates foi realizada por meio de quatro
técnicas distintas de andlise descritiva: Perfil Descritivo Otimizado (PDO), PDO
associado a um menor tempo de treinamento (PDOT yenor), PDO associado a um maior
tempo de treinamento (PDOT yi0r) € por meio do Perfil Convencional (PC).

Primeiramente, recrutou-se aproximadamente 100 candidatos a julgadores, por
meio de questiondrios estruturados, os quais visaram avaliar a disponibilidade de tempo
do julgador em realizar os testes sensoriais, condi¢cdes de sauide, criatividade verbal,
ndo-fumante, hébitos alimentares, experiéncia prévia, nao utilizacdo de préteses
dentdrias e medicamentos que possam interferir nas anélises.

Em seguida, os candidatos recrutados foram selecionados com base no poder
discriminatério dos produtos (MEILGAARD et al., 2006), utilizando dois chocolates
distintos: (i) 10,8g de chocolate ao leite e 1,2g de chocolate meio amargo e (ii) 4,8g de
chocolate ao leite e 7,2g de chocolate meio amargo. Para tanto, foi realizado uma série
de quatro testes triangulares, sendo selecionado o julgador que acertou no minimo 75%
dos testes, conforme recomendacdo de Meilgaard et al. (2006). No teste triangular
foram servidos aos julgadores, em cabine individual provida de luz vermelha, trés
chocolates codificados com trés digitos aleatérios, sendo dois chocolates iguais e um
diferente. A composicdo das formulagdes do teste de diferenca foi definida em testes
triangulares preliminares de forma que estas formulacOes apresentassem pequena,
porém perceptivel, magnitude de diferenga sensorial (p < 0,10).

Apbs a selecdo dos participantes com base no poder discriminatério, os
julgadores selecionados definiram a terminologia descritiva dos chocolates, por meio da
técnica de lista prévia, conforme recomendado por Damasio e Costell (1991). Utilizou-
se a lista prévia de Silva et al. (2013) (Tabela 2.2). E em seguida, os julgadores

definiram os materiais de referéncia (“fraco” e “forte™) para cada estimulo sensorial.
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Tabela 2.2. Lista de atributos sensoriais e respectivas defini¢des

Atributos Definicdo

Cor marrom Cor marrom caracteristica de chocolate.

Dureza do chocolate percebida pelo contato com os dentes
(mordida).

Aroma de massa de cacau Aroma caracteristico de chocolate amargo.

Dureza

Gosto doce Gosto caracteristico de uma solucdo de acticar (sacarose).
Sabor de massa de cacau Sabor caracteristico de chocolate amargo.

. Gosto amargo que permanece na boca apds a degluti¢do do
Gosto amargo residual g0 que p p glutic

chocolate.
Espalhabilidade Derretimento do chocolate na boca.
Adesividade Sensacdo do produto “grudado” na lingua e no palato.

Ap6s este procedimento, os julgadores foram distribuidos aleatoriamente em
quatro equipes com tamanhos padronizados. Cada equipe continha dezesseis julgadores,
devido a recomendacdo da metodologia PDO (SILVA et al, 2014a). Assim, cada
equipe avaliou os chocolates segundo um protocolo de avaliacdo especifico, ou seja,
uma equipe avaliou os produtos por meio do protocolo do PDO (equipe PDO), duas
equipes avaliaram as amostras por meio do PDO associado a diferentes tempos de
treinamento (equipe PDOT penor € equipe PDOThior) € a tltima equipe por meio do
protocolo do PC utilizando o maior tempo de treinamento (equipe PC).

Os escores sensoriais obtidos em todos os métodos por meio da avaliacio em
uma escala ndo estruturada de 9 cm, foram mensurados medindo com uma régua o
intervalo entre o extremo esquerdo da escala e a marcagao realizada pelo julgador, a fim
de obter a magnitude de intensidade de cada formulag@o de chocolate, em relacdo a cada

atributo avaliado.

2.2.1 Perfil Descritivo Otimizado (PDO)

Dezesseis julgadores pré-selecionados foram destinados a equipe do PDO
(SILVA et al., 2014a). Estes participaram de uma sessdo de familiarizagdo com os
termos descritivos e seus respectivos materiais de referéncia. Nesta sessdo, o objetivo
foi padronizar a forma de avaliacio e expor claramente a qual estimulo sensorial estava
se referindo cada termo, além de ancorar os extremos da escala ndo estruturada (“fraco”
e “forte”). Nesta sessdo de familiarizagdo, foi apresentado aos julgadores, em cabine
individual provida de luz branca, os materiais de referéncia e seus respectivos termos

descritivos. O julgador foi orientado a ler a definicdo do atributo sensorial e provar as
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referéncias. No PDO, os materiais de referéncia sdo qualitativos e quantitativos,
portanto estes identificam/definem o atributo sensorial e ancoram os extremos da escala
de avaliagdo. Apods esta etapa, as avaliacdes dos chocolates-teste foram iniciadas.

A avaliacdo dos chocolates no PDO foi realizada por meio do protocolo atributo-
por-atributo de forma que foi avaliado apenas um atributo por sessdo. Em cada sessdo
de avaliacdo, o julgador recebeu os quatro chocolates (F1 a F4) codificados com trés
digitos aleatdrios, os quais apresentaram ordem de apresentacdo aleatorizada e
balanceada, e foi orientado a avaliar os produtos em relacdo a um determinado estimulo
sensorial. Os materiais de referéncia (“fraco” e “forte”) do atributo sensorial avaliado
também foram apresentados ao julgador juntamente as formulagdes. Desta forma, o
julgador foi orientado a comparar os chocolates entre si € com as referéncias antes de
alocar a intensidade do estimulo sensorial na escala de avaliacao.

A ficha de avaliacdo foi organizada por atributos e continha a escala nao
estruturada de 9 cm (intervalar) associada a cada formulacdo (Anexo I). As avaliacdes
foram conduzidas segundo o Delineamento em Blocos Casualizados (DBC), de forma
que todos os julgadores avaliaram todas as formulagdes. Foram realizadas trés
repeticoes da avaliacdo por julgador e foi avaliado apenas um atributo por sessao,

totalizando 24 sessdes para a avaliagdo de todos os atributos.

2.2.2  Perfil Descritivo Otimizado associado ao treinamento (PDOT)

Trinta e dois julgadores pré-selecionados participaram da avaliacdo dos
chocolates por meio do PDO associado ao treinamento considerando um menor € maior
tempo, sendo que cada equipe de avaliacdo continha o mesmo niimero de participantes.
Assim, apds o levantamento dos atributos sensoriais e da definicdo das referéncias,

iniciou-se o treinamento.

2.2.2.1 Perfil Descritivo Otimizado associado a um menor tempo de treinamento

(PDOT enor)

O menor treinamento dos julgadores foi composto de quatro etapas distintas
(Tabela 2.3). Na primeira etapa, formada por uma sessdo (especificamente a primeira),
foram apresentados os materiais de referéncia que ancoraram os extremos da escala de
intensidade e foi solicitado ao julgador que lesse a defini¢do do atributo sensorial e, em
seguida provasse as referéncias, a fim de familiarizar-se com os atributos e seus

respectivos materiais de referéncia (“fraco” e “forte”).
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Tabela 2.3. Etapas do treinamento em menor tempo, com respectivo nimero de sessdes
e procedimento.

Etapa Niimero de Procedimento / objetivo
sessoes
1 1 Familiarizagdo com os materiais de referéncia (“fraco” e
“forte”) de cada atributo sensorial.
2 1 Teste de ordenaciao
3 4 Reconhecimento dos materiais de referéncia e alocacdo da

intensidade dos atributos sensoriais de duas amostras na
escala ndo estruturada

4 8 Simulacdo do teste de avaliacdo final das amostras
segundo o protocolo do PDO

A segunda etapa foi constituida de uma sessao (segunda) do teste de ordenacao.
Nesta, foi apresentado aos julgadores as quatro formulacdes (F1 a F4) de chocolate
codificado com trés digitos aleatérios. A ordem de apresentacdo dos chocolates foi
aleatorizada e balanceada. Foi solicitado aos julgadores que ordenassem as formulacdes
em ordem crescente de intensidade dos atributos descritores.

A terceira etapa foi constituida de quatro sessdes de reconhecimento dos
materiais de referéncia (“fraco” e “forte”) e alocagdo das formulagdes na escala nao
estruturada de 9 cm conforme recomendado (ROMERO DEL CASTILLO et al., 2007).
Em cada sess@o os julgadores receberam os materiais de referéncia (“fraco” e “forte”)
codificados com niimeros de trés digitos aleatérios, e duas formulacdes escolhidas
aleatoriamente, também codificadas com ndmeros de trés digitos. Foi solicitado aos
julgadores que reconhecessem os materiais de referéncia “fraco” e “forte” referente ao
atributo avaliado, e em seguida, alocassem na escala nio estruturada, a intensidade do
atributo sensorial presente nas duas amostras codificadas (Figura 2.1). Nesta etapa,

foram avaliados dois atributos por sessao.
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Nome: Data:_ / [/

Vocé estd recebendo quatro amostras de chocolate, destas, duas sdo os materiais de
referéncia (fraco e forte). Por favor, prove as amostras, identifique os materiais de referéncia
“fraco” e “forte” para o atributo em questio, e em seguida, para as amostras restantes, marque
com um traco vertical nas escalas abaixo, a posicdo que identifique melhor a intensidade da
caracteristica avaliada.

Atributo: Cor marrom

Materiais de referéncia:

Amostra | |

Fraco Forte

Amostra

Fraco Forte

Figura 2.1. Exemplo da ficha resposta da terceira etapa do treinamento dos julgadores
referente ao atributo cor marrom.

A ultima etapa do treinamento foi uma simulagdo da avaliacdo das formulagdes,
segundo o protocolo do PDO. Nesta, o julgador recebeu duas formulagdes distintas de
chocolate (i e ii) codificadas com trés digitos aleatdrios, os quais tiveram ordem de
apresentacdo aleatorizada e balanceada. Os julgadores foram orientados a avaliar os
produtos em relacdo a um determinado estimulo sensorial. Os materiais de referéncia
(“fraco” e “forte”) do atributo sensorial avaliado também foram apresentados
juntamente as amostras. Desta forma, o julgador pode comparar as formulagdes entre si
e com as referéncias, antes de alocar a intensidade do estimulo sensorial na escala de
avaliacdo. Foram avaliados dois atributos por sessdo de treinamento em duas repeticoes,
totalizando oito sessoes.

Desta forma, foram realizados quatorze sessdes de treinamento. Apds esta etapa,

as avaliagdes dos chocolates-teste foram iniciadas por meio do protocolo do PDO.
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2.2.2.2 Perfil Descritivo Otimizado associado a um maior tempo de treinamento

(P DOTmai()r)

O maior treinamento dos julgadores também foi composto de quatro etapas
distintas, porém, com maior nimero de sessdes (Tabela 2.4). Na primeira etapa,
formada por duas sessdes (especificamente a primeira e a quarta), foram apresentados
os materiais de referéncia que ancoraram os extremos da escala de intensidade, foi
solicitado ao julgador que lesse a definicdo do atributo sensorial e, em seguida provasse
as referéncias, a fim de familiarizar-se com os atributos e seus respectivos materiais de

referéncia (“fraco” e “forte”).

Tabela 2.4. Etapas do treinamento de maior tempo, com respectivo nimero de sessdes e
procedimento.

Etapa Niimero de Procedimento / objetivo
sessoes
1 2 Familiarizagdo com os materiais de referéncia (fraco e
forte) de cada atributo sensorial.
2 2 Teste de ordenacao.
3 12 Reconhecimento dos materiais de referéncia e alocacdo da

intensidade dos atributos sensoriais das amostras na escala
nao estruturada.

4 12 Simulagdo do teste de avaliacdo final das amostras
segundo o protocolo do PDO.

A segunda etapa foi constituida de duas sessdes (segunda e terceira) do teste de
ordenacdo. Nesta, foi apresentado aos julgadores as quatro formulag¢des (F1 a F4)
codificadas com trés digitos aleatérios. A ordem de apresentacdo dos chocolates foi
aleatorizada e balanceada. Aos julgadores foi solicitado que ordenassem as formulag¢des
em ordem crescente de intensidade dos atributos descritores.

A terceira etapa foi constituida de doze sessdes de reconhecimento dos materiais
de referéncia (“fraco” e “forte”) e alocagdo das formulagdes na escala nao estrutura de 9
cm. Nas quatro primeiras sessoes desta etapa, os julgadores receberam os materiais de
referéncia (“fraco” e “forte”) codificados com niimeros de trés digitos, € uma amostra
selecionada aleatoriamente, também codificada com nudmeros de trés digitos, foi
solicitado aos julgadores que reconhecessem os materiais de referéncia “fraco” e “forte”
referente ao atributo avaliado, e em seguida, alocassem o chocolate codificado, ao longo

da escala ndo estruturada. Foram avaliados dois atributos por sessdo. Nas sessoes
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seguintes, aumentou-se gradativamente o nimero de formulacdes a serem avaliadas, a
fim de aumentar o grau de dificuldade do treinamento.

A ultima etapa do treinamento foi uma simulacdo da avaliacdo pelo PDO. Nesta,
o julgador recebeu duas formulacdes distintas de chocolate (i e ii) codificadas com trés
digitos aleatdrios, os quais apresentaram ordem de apresentacdo aleatorizada e
balanceada. Os julgadores foram orientados a avaliar os produtos em relacdo a um
determinado estimulo sensorial. Os materiais de referéncia (“fraco” e “forte”) do
atributo sensorial avaliado também foram apresentados juntamente as amostras. Foram
avaliados dois atributos por sessdo e em trés repeticdes. Ao todo foram realizadas vinte
e oito sessoes de treinamento. Apds esta etapa, as avaliagdes dos chocolates-teste foram

iniciadas por meio do PDO.

2.2.3  Perfil Convencional (PC)

Dezesseis julgadores pré-selecionados participaram da avaliacdo dos chocolates
por meio do Perfil Convencional (PC) utilizando o maior tempo de treinamento (Tabela
2.4). Assim, ap6s o levantamento dos atributos sensoriais e da definicao das referéncias,
iniciou-se o treinamento conforme citado anteriormente. Apds esta etapa, as avaliacdes
dos chocolates-teste foram iniciadas.

A avaliacdo dos chocolates no PC foi realizada por meio do protocolo serial
mondadico, de forma que foi avaliado um chocolate por sessdo, em relagdao a todos os
atributos sensoriais. Em cada sessdo de avaliacdo, o julgador recebeu uma formulacio
selecionada aleatoriamente e codificada com trés digitos aleatérios, os julgadores foram
orientados a avaliar esta formulacdo para todos os estimulos sensoriais. Sendo assim, a
ficha de avaliacdo foi organizada por amostra e continha a escala ndo estruturada de 9
cm (intervalar) associada a cada atributo (Anexo II). O julgador foi orientado a ler a
ficha com a definicdo dos atributos, e em seguida alocar a formulacdo avaliada de
acordo com a intensidade de cada estimulo na escala ndo estruturada. As avaliagdes
foram conduzidas segundo o Delineamento em Blocos Casualizados (DBC), de forma
que todos os julgadores avaliaram todos os chocolates. Foram realizadas trés repeticoes
de avaliacdo por julgador, sendo avaliada apenas uma formulacdo por sessdo,

totalizando 12 sessoes.
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2.3 Andlises estatisticas

Os resultados de cada técnica foram analisados por meio da andlise de variincia
(ANOVA) com duas fontes de variacdo (formulacdo e julgador) e a interacio entre os
fatores formulacdo x julgador. No caso de interac@o significativa, o teste F para amostra
foi calculado tendo 0 QMinrteracio como denominador, conforme recomendado por
Stone e Sidel (2012). A ANOVA foi seguida do teste de Tukey (o = 0,05) para
comparacdo dos contrastes, em relagdo a cada atributo sensorial. O modelo matematico
que representa a andlise estd apresentado na Equacdo 1.

Em que:
® Y = representa o escore da amostra i atribuido pelo julgador j na repeticéo k;
e m = representa a constante inerente ao modelo ou a média geral;

e T; =representa o efeito fixo da amostra i,

B; = representa o efeito aleatério do julgador j;

(TB);; = representa o efeito da interacdo amostra*julgador;

ejjx = erro aleatdrio normal, independente e igualmente distribuido 0,0%).

A Andlise de Componentes Principais (ACP) foi utilizada para obtencdo do

mapa sensorial de cada técnica descritiva.

2.4 Comparagdo entre as técnicas descritivas

As quatro técnicas descritivas foram comparadas em relacdo ao perfil sensorial
(comportamento espacial), escores médios obtidos para cada técnica e atributo descritor
e em relagdo ao desempenho global e individual dos julgadores, com base na capacidade
discriminativa e na precisao dos resultados. Especificamente, comparou-se as seguintes
técnicas: (a) PDO x PDOT yenor; (b) PDO X PDOT .0: (com o intuito de avaliar o efeito
do treinamento na qualidade dos dados); (¢) PDOTpenor X PDOT maior (com o intuito de
avaliar o efeito do tempo de treinamento) € (d) PDOT paior X PC (com o intuito de avaliar

o efeito do protocolo de avaliacdo).
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2.4.1 Configuracoes espaciais das técnicas descritivas

Os mapas sensoriais obtidos por meio da Andlise de Componentes Principais
(ACP), utilizando os escores médios de avaliacdo, para cada técnica descritiva (PDO,
PDOTenor, PDOTpaior € PC), foram comparados em relacdo a porcentagem de
explicacdo de cada componente principal e no perfil sensorial obtido para cada
formulacdo de chocolate. Adicionalmente, avaliou-se o consenso entre 0s mapas
individuais, por meio do coeficiente RV. Este coeficiente é uma generalizacdao
multivariada do coeficiente de correlacdo e, portanto, mede o grau de concordancia
entre as configuragdes, varia de O (discordancia total) a 1 (concordancia perfeita)

(ROBERT e ESCOUFIER, 1976).

2.4.2  Escores médios de intensidade

Os escores médios obtidos pelas diferentes técnicas sensoriais foram
comparados por meio da ANOV A, considerando cada formulagdo e atributo. As equipes
foram avaliadas duas a duas, sendo assim, comparou-se as seguintes técnicas: (a) PDO x
PDOTenor, (b) PDO x PDOT paior, (€) PDOTmenor X PDOTmaior € (d) PC x PDOT maior. A
ANOVA foi realizada tendo como fonte de variacao apenas a técnica, sendo verificado
se houve diferenca entre os escores médios obtidos pelos diferentes painéis, para cada
formulagdo e atributo, ao nivel de 5% de probabilidade. O modelo matematico que
representa a ANOV A estd apresentado na Equacdo 2. Foi testada a hipétese de nulidade
de diferenca entre as técnicas (Ho: m; = m;; i # ).

Yiikw = m+T; + e, ()

Em que:
e Yy =representa o escore dado na técnica i, pelo julgador j na repeti¢do k;
e m = representa a constante inerente ao modelo ou a média geral;
e T; =representa o efeito fixo da técnica i;

e ¢;x = erro aleatorio normal, independente e igualmente distribuido (0,02).

2.4.3 Avaliacdo do desempenho global das equipes entre as técnicas descritivas

2.4.3.1 Capacidade discriminativa das técnicas sensoriais descritivas
A capacidade discriminativa entre os painéis de julgadores foi avaliada com base

no teste de Tukey, obtido para cada técnica sensorial. Este teste se fez necessario, devido
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a existéncia de diferenca significativa (p < 0,05) entre as formula¢des de chocolates, em
relacdo aos atributos avaliados, por meio das diferentes equipes de julgadores semi-
treinados (PDO) e treinados (PDOTmenors PDOT maior € PC) (Equagdo 1). Sendo assim, o
painel que formou mais grupos, em um determinado atributo, ou seja, diferenciou as

formulac¢des de chocolate, foi o que apresentou maior capacidade de discriminacao.

2.4.3.2 Medida de precisdo das técnicas descritivas

A precisao é uma medida da repetibilidade e reprodutibilidade dos dados, e
representa a proximidade entre os resultados de medicdes sucessivas do mesmo
alimento (amostras-teste) (ISO/IEC, 2005). Em métodos sensoriais descritivos,
repetibilidade de resultados indica a capacidade dos julgadores em repetir as medidas
(escores) nas diferentes repeti¢cdes das avaliacdes de uma mesma amostra. A equipe de
julgadores que apresentar boa repetibilidade consegue atribuir notas semelhantes nas
sucessivas medi¢des do mesmo alimento (SILVA, 2013). J4 a reprodutibilidade € o grau
de concordancia entre os resultados das medicdes de um mesmo alimento efetuadas sob
condi¢des externas variadas, como por exemplo, diferentes julgadores (PAGES e
HUSSON, 2001).

Com o intuito de aferir a precisao das equipes sensoriais de cada técnica, além
de avaliar se existe diferenca no grau de variabilidade entre os quatro painéis descritivos
(PDO, PDOT enor, PDOT maior € PC), foi realizado uma andlise de varidncia (ANOVA),
considerando um erro entre as avaliacdes e dentro das avaliagdes. Esta avaliacdo foi
realizada para cada atributo e técnica separadamente, considerando as trés repeti¢cdes da
avaliacdo sensorial de uma mesma formulacdo de chocolate. Foi avaliado se houve
efeito significativo entre as avaliacOes sucessivas de um mesmo julgador para cada
atributo descritor (efeito das repeti¢des - €;), € se houve efeito significativo entre as
avaliacdes de julgadores diferentes, porém pertencentes a uma mesma equipe (efeito da
reprodutibilidade - B;). O modelo matematico que representa a andlise estd apresentado
na Equagdo 3 (BARBIN, 1993). Foi testada a hipdtese de variabilidade nula entre as
repeticoes das avaliacdes (Ho: GRif = (), bem como a hipdtese de nulidade de
variabilidade entre os julgadores (Ho: GBJ'2 =0).

Yijk = m+Tl +B]+ RU + gijk (3)
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Em que:

e Y = representa o escore da formulagdo i atribuido pelo julgador j na repeticao
k;

e m = representa a constante inerente ao modelo ou a média geral;

T; = representa o efeito fixo da amostra i;

B; = representa o efeito aleatdrio do julgador j;

Rjj= efeito aleatdrio das repeti¢des das avaliagdes para uma mesma amostra;

gijk = erro aleatorio normal, independente e igualmente distribuido 0,52).

Adicionalmente, a precisdo das técnicas foi estimada por meio do quadrado
médio do residuo (QMiesiquo), cOm o intuito de aferir a variabilidade aleatéria de cada
painel de julgadores. Em seguida, os valores obtidos do QMiesiaquo fOoi comparado por
meio do teste de Hatley (Fmiximo) @0 nivel de 5 % de significancia. Este teste avalia a
homogeneidade de variancias, dividindo o maior valor obtido do quadrado médio do

residuo pelo menor valor, para cada atributo separadamente (MONTEGOMERY, 2001).

2.4.3.3 Utilizacdo da escala ndo estruturada pelos julgadores semi-treinados (PDO) e
treinados (PDOT enor, PDOT p4i0re PC)

Visando comparar a forma de utilizagdo da escala ndo estruturada de 9 cm pelas
equipes semi-treinada (PDO), e treinadas (PDOT penor, PDOTmai0r € PC), foi realizado
um estudo da existéncia de interagc@o entre os julgadores e as formula¢des por meio da
ANOVA com duas fontes de variacdo (formulagdo e julgador), para cada técnica
sensorial separadamente. A existéncia de interac¢do indica que pelos menos um julgador
estd avaliando as amostras de forma diferente da equipe. Esta ocorréncia é comum e
dificil de ser evitada na andlise sensorial (SILVA e DAMASIO, 1994). A interacdo
poderd ocorrer devido a utilizacdo de diferentes partes da escala para expressar a
intensidade dos estimulos sensoriais, ou devido a inversdo na percepcao da intensidade
dos estimulos avaliados. Para verificar o principal motivo do efeito da interacdo foi
realizado uma avaliacdo gréfica, de forma a visualizar as avaliacdes de cada julgador
para cada chocolate-teste, em relagdo aos atributos sensoriais individualmente. Sendo
assim, foram plotados os valores médios das amostras em relacdo a cada atributo
sensorial atribuido pelos diferentes julgadores, sendo verificada a concordancia entre

eles.

37



Com o intuito de complementar as andlises do uso da escala ndo estruturada para
avaliar a intensidade dos estimulos sensoriais das formulagdes de chocolate, foi
realizada uma andlise de frequéncia da utilizacdo dos escores (intervalos) para as quatro
técnicas de andlise descritiva (PDO, PDOT 1enor, PDOT maior € PC). Adicionalmente, foi
contabilizado a faixa de amplitude dos escores menor e maior atribuidos por cada

painel, para cada formulagcdo, bem como a diferenca entre os escores (maior € menor).

2.4.4 Avaliacdo do desempenho individual dos julgadores entre as técnicas
descritivas: capacidade discriminativa, repetibilidade e concorddincia

Para a avaliacdo do desempenho individual dos julgadores sdo focadas medidas
integradas que capturam a variagdo na habilidade individual dos julgadores em
discriminar os produtos em relacdo as suas caracteristicas sensoriais (poder de
discrimina¢do) e na capacidade em repetir as avaliagdes sucessivas de uma mesma
amostra (poder de repetibilidade), frente a capacidade consensual do painel (TOMIC et
al., 2013).

Ambas as medidas foram realizadas por meio da andlise de variancia (ANOVA)
para cada julgador, técnica e atributo separadamente. O poder de repetibilidade avalia a
capacidade de cada julgador em repetir os escores nas diferentes repeticoes das
avaliacdes de uma mesma formulagdo (p-valor do efeito da repeticdo). Isto implica em
repeticdo ndo significativa, considerando uma probabilidade de 20%. O nivel de
significancia foi estipulado de forma a obter resultados mais criteriosos, uma vez que
objetivou-se obter diferenca nao significativa entre as repeticdes do perfil sensorial de
uma mesma formulacao de chocolate.

Para a capacidade discriminativa foi avaliado se houve efeito significativo na
discriminacdo das formulacdes (p-valor do efeito do tratamento) para cada julgador
individual. O modelo matematico que representa a ANOVA estd apresentado na
Equacdo 4. Foram testadas as hipoteses de variancia nula entre as repeticdes (Ho: GRj2 =
0), bem como a hipétese de diferenga nula entre as formulagdes (Ho: m; = my).

Em que:
e Y;;=representa o escore dado por um julgador da formulag@o i na repetic¢do j;

e m = representa a constante inerente ao modelo ou a média geral;
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e T; =representa o efeito fixo da amostra i,
e R; =representa o efeito aleatdrio da repeticao j;

e ¢;; = erro aleatdrio normal, independente e igualmente distribuido (0,02).

Adicionalmente, o desempenho individual de cada julgador foi avaliado
separadamente para cada atributo e painel, por meio do coeficiente de correlacdo de
Pearson (r). Este, correlacionou o escore atribuido a um determinado atributo para cada
julgador de uma equipe com a média dos escores dados pelo painel, referente a0 mesmo
atributo avaliado, como sugerido por Pages et al. (2006); Worch et al. (2010) e Ares et
al. (2011).

2.4.5 Softwares utilizados

As andlises de variancias, os testes de médias foram realizados utilizando o
pacote SAS/STAT do software Statistical Analysis System (Institute Inc., North
Carolina, USA, 1999) versao 9.1, licenciado para a Universidade Federal de Vigosa. Os
graficos que avaliam o efeito da intera¢do (formulacdo x julgador) de cada julgador e os
histogramas foram confeccionados por meio do software Sigma Plot, versdao 11.0 e os

coeficientes RV foram obtidos por meio do software R.

3. RESULTADOS

3.1 Comparagdo entre as técnicas descritivas

Os chocolates foram caracterizados por meio de quatro técnicas descritivas.
Estas técnicas foram comparadas em relacdo ao perfil sensorial (mapa descritivo),
escores médios obtidos para cada atributo descritor e no desempenho global e individual

dos julgadores, com base na capacidade discriminativa e na precisao dos resultados.

3.1.1 Configuragoes espaciais das técnicas descritivas

A representacdo grafica do perfil sensorial de chocolate desenvolvido pelas
diferentes equipes de avaliacdo foi obtida por meio da Andlise de Componentes
Principais (ACP).

De acordo com a Tabela 2.5, o primeiro componente principal explicou mais que

97 % da variagdo maxima dos dados nas quatro técnicas de descri¢do sensorial. Os dois
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primeiros componentes principais juntos explicaram 99,0% da variagado total dos dados
para as quatro metodologias e, portanto, somente as duas primeiras dimensdes foram
consideradas na representacdo gréfica. Para efeito de interpretacdo, somente o primeiro
componente foi considerado. Este tipo de andlise forneceu uma representacdao

bidimensional de fécil visualizacdo e interpretacdo do mapa sensorial (Figura 2.2).

Tabela 2.5. Explicacdo dos componentes principais da avaliagdo dos dados obtidos
por meio das quatro técnicas descritivas
Porcentagem de explicacdo dos componentes principais

Técnicas descritivas 1° 2° 3°

PDO 98,77 1,14 0,10
PDOT enor 99,06 0,78 0,16
PDOT,,ui0r 99,02 0,88 0,10
PC 97,66 1,81 0,52

Nas quatro técnicas avaliadas (PDO, PDOT yenor, PDOTmaior € PC) a separacao
espacial das formulagdes de chocolate foram semelhantes. Em relagdo aos atributos
sensoriais, representados por vetores, sendo que cada abscissa e ordenada do vetor
corresponde a correlacdo linear entre a varidvel (atributo) e os dois primeiros
componentes principais. Todos os atributos apresentaram correlacdo somente com o
primeiro componente principal (p < 0,05). Os atributos gosto doce, adesividade e
espalhabilidade correlacionaram negativamente com o primeiro componente e, portanto,
tenderam a caracterizar as formulagcdes F1 e F2. Ja os atributos cor marrom, dureza,
aroma de massa de cacau, gosto amargo e sabor de massa de cacau apresentaram
correlacdo positiva com o primeiro componente e, portanto, se apresentam em maior

intensidade nas formulacdes F3 e F4 (Figura 2.2).
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Figura 2.2. Configuragdo espacial das formulacdes de chocolate e correlagdo dos

atributos sensoriais com os componentes principais. (a) PDO, (b) PDOTyenor, (€)
PDOTaior, (d) PC.

As quatro técnicas descritivas apresentaram semelhanca nas configuracoes

espaciais das formulacdes de chocolates em relagdo aos componentes principais. Isto
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indica que o treinamento dos julgadores e o tipo de protocolo de avalia¢do (atributo-por-
atributo e serial monddico) ndo alteraram a conformacdo espacial das amostras e dos
atributos descritores. Portanto, o nivel de acuidade sensorial dos julgadores e a presenca
dos materiais de referéncia (“fraco” e “forte”) durante a avaliagdo ndo interferiu no
comportamento do perfil sensorial das formula¢des de chocolate.

Na comparacdo das configuracdes geradas pelas equipes semi-treinada e com
treinamento em diferentes niveis de intensidade, menor e maior, verificou-se um
coeficiente RV igual 0,99 e 0,98, respectivamente. E um valor de RV igual a 0,93 na
comparacao dos diferentes protocolos de avaliagdo (PDOT paior X PC). Segundo Cartier
et al. (2006), coeficiente RV superior a 0,70 € considerado um nivel satisfatorio de
concordancia. Isto mostra que diferentes niveis de treinamento do painel e formas de
avaliacdo das técnicas descritivas possibilitaram a obtencdo de perfis sensoriais
similares.

Silva et al. (2013) verificaram semelhanca espacial nos mapas descritivos
obtidos na avaliacdo sensorial de chocolate por meio métodos descritivos que utilizam
julgadores semi-treinados (ADO e PDO) e treinados (PC). Lelievre et al. (2009)
obtiveram configuracdo espacial semelhante na avaliacdo de cerveja por meio de duas
equipes distintas de avaliagdo (treinados e ndo treinados), quando considerado apenas os
dois primeiros componentes principais, com percentual de explicacdo de em torno de
449%. Ja os mapas descritivos referentes ao terceiro e quarto componentes principais
(aproximadamente 27% de explicacdo) para os grupos treinados e ndo treinados, ndo
apresentaram semelhanca espacial. No presente estudo, verificou-se que as quatro
metodologias (PDO, PDOTuenor, PDOTmaior € PC) forneceram mapas sensoriais
semelhantes na caracterizacio sensorial de chocolate. Isto indica que o comportamento
do perfil sensorial ndo € alterado pelo grau de treinamento da equipe e pelo método de

analise.

3.1.2  Escores médios de intensidade

Os escores médios dos atributos sensoriais obtidos para cada formulagdo de
chocolate por meio das diferentes metodologias, com variagdes nos niveis de
treinamento dos julgadores ou no protocolo de avaliacdo, apresentaram diferenca
significativa (p < 0,05) pelo teste F (Tabela 2.6). A metodologia PDO quando
comparada com as técnicas PDOT yenor € PDOTmaior apresentaram cinco e doze atributos,

respectivamente, com escores médios diferentes, dentre as quatro formulagdes de
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chocolate. Isto indica que os dois tipos de julgadores (semi-treinados e treinados)
apresentaram diferenca nos escores médios dados pelas formulagdes de chocolates,
dentre os atributos avaliados, sendo que esta diferenca aumentou a medida que o nivel
de treinamento da equipe aumentou, mostrando que a acuidade sensorial dos julgadores
influenciou na forma de avaliacdo das amostras em relagdo aos atributos descritores. O
mesmo resultado foi observado ao comparar apenas o grau de treinamento das equipes
(PDOT 1enorXPDOT paior), seis atributos dentre as quatro formulagdes apresentaram

escores médios diferentes.

44



Tabela 2.6. p-valor da andlise de variancia para comparacdo dos escores entre as
técnicas descritivas

PDO x PDOT yenor

Fi F2 F3 F4
p-valor p-valor p-valor p-valor
Cor marrom 0,5384 0,9376 0,2616 0,5761
Dureza 0,0744 0,2214 0,0106 0,7709
Aroma de cacau 0,2931 0,0771 0,2204 0,9569
Gosto doce 0,0035 0,0092 0,8884 0,5178
Gosto amargo 0,0626 0,4077 0,3419 0,3773
Sabor de cacau 0,4815 0,1346 0,5593 0,2881
Espalhabilidade 0,0041 0,2633 0,1792 0,4815
Adesividade 0,0148 0,3556 0,2563 0,8635
PDO x PDOT,ior
Fi F2 F3 F4
p-valor p-valor p-valor p-valor
Cor marrom 0,2770 0,3538 0,5826 0,0311
Dureza 0,0081 0,0358 0,0019 0,8233
Aroma de cacau 0,3770 0,8765 0,4544 0,8150
Gosto doce 0,0112 0,0349 0,0019 0,0005
Gosto amargo 0,2650 0,7604 0,0103 0,9006
Sabor de cacau 0,3899 0,6666 0,1409 0,6619
Espalhabilidade 0,2729 0,0364 0,0002 0,2914
Adesividade 0,3260 0,2566 0,0013 0,7616
PDOT yenor X PDOT ysior
Fi F2 F3 F4
p-valor p-valor p-valor p-valor
Cor marrom 0,1023 0,2679 0,0736 0,1049
Dureza 0,3791 0,0011 0,3856 09114
Aroma de cacau 0,9115 0,0929 0,5530 0,7769
Gosto doce 0,7643 0,5855 0,0001 <0,0001
Gosto amargo 0,3753 0,5606 0,0024 0,3746
Sabor de cacau 0,8167 0,1845 0,3996 0,0924
Espalhabilidade 0,1379 0,3939 0,0128 0,7916
Adesividade 0,1572 0,8757 0,0320 0,6566
PDOT,, i, x PC
Fi F2 F3 F4
p-valor p-valor p-valor p-valor
Cor marrom <0,0001 <0,0001 0,0736 0,0011
Dureza 0,0008 0,0002 0,5513 0,0357
Aroma de cacau 0,0325 0,0002 0,6971 0,1880
Gosto doce 0,0644 0,0007 0,0300 <0,0001
Gosto amargo 0,5631 0,0548 0,0131 <0,0001
Sabor de cacau 0,0017 0,0002 0,4674 <0,0001
Espalhabilidade 0,3034 <0,0001 0,0021 0,0178
Adesividade 0,5511 0,0070 0,0057 0,0003

Diferencas significativas a um nivel de 5% de probabilidade estao destacadas em negrito.

Em relacdo a comparagdo PDOTp,i0r X PC observou-se que mesmo as equipes de
julgadores terem recebido o mesmo tempo de treinamento (maior), a capacidade

discriminativa das formulacdes foi diferente para 22 atributos, dentre as quatro
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formulac¢des de chocolate. Isto mostra que o protocolo de avaliagdo também influenciou

nos escores atribuidos pelos diferentes painéis de julgadores.

3.1.3 Avaliacdo do desempenho global das equipes entre as técnicas descritivas

3.1.3.1 Capacidade de discriminacdo das formulagées de chocolate

Para todas as técnicas descritivas avaliadas houve diferenca significativa (p <
0,0001) entre as formulacdes de chocolate em todos os atributos descritores Para os
atributos que apresentaram efeito significativo da interacdo dos fatores formulacdo e
julgador, independente da técnica utilizada, o valor do teste F dos tratamentos foi
calculado pela razdo entre a varidncia dos tratamentos e a variancia da interacio
conforme proposto por Stone e Sidel (2012).

Como houve diferenca significativa entre as formulag¢des pelo teste F, procedeu-
se ao teste de Tukey para testar os contrastes entre duas médias, em relag@o aos atributos
sensoriais. Os escores médios obtidos na caracterizagdo sensorial das formulagcdes de
chocolates por meio das quatro técnicas (PDO, PDOT penor, PDOTmaior € PC) estdo

descritos na Tabela 2.7.
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Tabela 2.7. Escores médios dos atributos sensoriais de chocolate obtidos por meio das
quatro técnicas (PDO, PDOTwenor s PDOTmaior € PC), testados por meio do teste de
Tukey (a = 0,05).

Atributos sensoriais

Cor Aroma Gosto Gosto Sabor

Marrom Dureza cacau Doce amargo cacau  Espalhabilidade Adesividade

Fl 1,6° 3,2° 1,5 7,1° 1,3 1,3 6,8° 6,6"

b a b b a b b b

o P2 3,0 2,8 2,4 5,8 1,6 2,2 5,9 5,9
F3 7,2° 7,1° 6,8° 2,28 6,2 6,4° 2,5 23"

F4 7,0° 5,7° 6,6 2,1° 5,6 6,3° 3,1° 2,7

Fl 1,5 2.6° 1,3 7,5° 0,9 1,2 7,3¢ 7,28

b a b b b b c c

rpor P2 3,0 3,3 2,9 6,5 1,8 2,6 6,3 6,2
menor F3 7,49 7,7° 7,1° 2,22 5,8° 6,5° 1,9° 1,9°
F4 6,9 5,8° 6,6 1,9 5,9 6,6 2,8 2,7°

Fl 1,8° 23" 1,3 7.,6° 1,1° 1,2 7.1¢ 7,19

b a b c b b c c

rpor P2 3,2 2,1 2.4 6,4 1,7 2,3 6,5 6,1
maior F3 7,0° 7,9 7,0° 1,4 6,8¢ 6,8¢ 1,3 1,3
F4 6,5 5,8° 6,5¢ 3,0° 5,6 6,1° 2,7° 2,6

Fli 2.9 3,4° 1,8° 7,29 1,2 1,9° 6,7 6,7

pC F2 4,3° 3,2¢ 3,7° 5,2¢ 2,5° 3,7° 5,4 5,5°
F3 7,4° 7,8° 6,9 2,0° 5,9 6,5¢ 2,1¢ 2,1¢

F4 7,4° 6,5 7,0° 1,12 7,09 7,54 2,0° 1,7°

Meédias seguidas por letras iguais na coluna e método de avalia¢do nao diferem entre si ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste de Tukey.

No PDO, os tratamentos foram discriminados em dois grupos distintos para dois
dos oito atributos sensoriais, especificamente os atributos gosto amargo e adesividade.
Nestes, os julgadores semi-treinados discriminaram as formula¢des que apresentavam
maior diferenca na magnitude de intensidade. Ja para os demais atributos houve a
formacdo de trés grupos, sendo que as formulacdes F3 e F4 ndo apresentaram diferenca
significativa entre si (p > 0,05), exceto para a dureza. J4 no PDOT, observou-se que as
formulacdes de chocolate foram discriminadas significativamente (p < 0,05) em no
minimo trés grupos. Sendo que no menor tempo de treinamento (PDOT yenor) houve a
formacdo de trés grupos para cinco dos oito atributos avaliados. As caracteristicas cor
marrom, espalhabilidade e adesividade foram discriminadas em quatro grupos distintos.
No maior tempo de treinamento (PDOT ,i0r) houve a formacao de quatro grupos para a
metade dos atributos avaliados (gosto doce, amargo, sabor de massa de cacau e

adesividade). As demais caracteristicas foram discriminadas em trés grupos.
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Com a associacdo do treinamento dos julgadores ao protocolo do PDO
(PDOT wmenor € PDOTmaior), verificou-se uma melhoria na capacidade discriminativa das
formulacdes pelos julgadores, indicando que o treinamento associado ao protocolo do
PDO melhorou a acuidade sensorial dos mesmos, logo estes possuem melhor
capacidade de discrimina¢do. Além disso, foi possivel observar que o grau de
treinamento também tendeu a favorecer na discrimina¢do dos produtos em relacdo as
caracteristicas sensoriais.

Para o PC, verificou-se comportamento semelhante ao PDOTgenor na
discriminacdo das formulagdes de chocolate. Este resultado ressalta a importancia do
treinamento para melhorar o desempenho global do painel, na discriminacdo sensorial

dos produtos.

3.1.3.2 Medida de precisdo das técnicas descritivas

A precisdo de cada técnica sensorial foi avaliada com base no grau de
repetibilidade (ej;) e reprodutibilidade (B;), obtidos por meio da ANOVA. Na Tabela
2.8, estdo descritos os resumos dos resultados obtidos da ANOV A, realizados para cada

técnica e atributo sensorial separadamente.

Tabela 2.8. Repetibilidade (e;) e reprodutibilidade (B;) das técnicas descritivas

PDO PDOT yenor PDOT yiior pC
p-valor p-valor p-valor p-valor
Atributos eij B eij B eij B; ¢ij B
Cor marrom 0,6510™  <0,0001*  0,6900® <0,0001* 0,4526™  0,0358*  0,3405" <0,0001*
Dureza 0,1718*  (0,0446%* 0,1360* <0,0001* 0,3749™  0,0003*  0,0018* <0,0001*
Aroma cacau  0,5021"™  <0,0001*  0,5471"™  0,0755*  0,6647™  0,2364™  0,8708™  0,0001*
Gosto doce 0,7562™  0,2058™  0,5869™  0,4551™  0,2931™  0,8264™  0,0843*  0,0002*
Gosto amargo  0,1503*  <0,0001*  0,5919™ <0,0001* 0,3455™  0,0419*  0,1951* <0,0001*
Sabor cacau 0,5355™  0,0026*  0,2303™  0,0347*  0,8544™  0,0779*  0,6007"  <0,0001*
Espalhabilidade  0,1094*  0,0006*  0,4005™  0,0159*  0,3890™  0,0110*  0,0870*  0,0043*
Adesividade 0,8311™  0,0475*  0,8311™  0,0019%  0,7959™  0,2509™  0,0622*  0,1250%*

* significativo a 20% de probabilidade; ns: ndo significativo a 20% de probabilidade.

No PDO (equipe semi-treinada), houve efeito significativo (p < 0,20) entre as

avaliacdes sucessivas de uma mesma formulagdo de chocolate (efeito das repeticdes -
eij), ao avaliar as formula¢des de chocolate em relacdo aos atributos dureza, gosto

amargo e espalhabilidade. J4 nas técnicas PDOTpenor € PDOTaior, 08 julgadores
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treinados em diferentes tempos, apresentaram repetibilidade (p > 0,20) em todos
estimulos sensoriais estudados, exceto para o atributo dureza quando mensurado pelo
painel referente a0 menor tempo de treinamento (PDOT penor) (Tabela 2.8).

Para a metodologia convencional (PC), cinco dos oito atributos avaliados
apresentaram efeito significativo da repetibilidade. Portanto, a capacidade dos
julgadores em repetir os escores nas sucessivas avaliacdes de uma mesma amostra
depende do treinamento em que o painel € submetido antes de caracterizar o produto, e
do tipo de protocolo de avaliacdo da metodologia.

Em relacdo a reprodutibilidade (precisao inter-julgador), Tabela 2.8, observou-se
que houve efeito significativo (p < 0,20) nas quatro técnicas avaliadas. Nos métodos
PDO e PDOT enor, dos 16 julgadores semi-treinados e treinados, respectivamente, pelo
menos um, nao esta em consenso com os demais, ao avaliar as formulacdes em relacao
aos atributos sensoriais, exceto para o termo gosto doce. Isto mostra, que em um painel
semi-treinado ou com pequeno grau de treinamento, nem todos os julgadores obtém
uma boa reprodutibilidade dos resultados obtidos pelos demais participantes da equipe.

Ja para a técnica PDOT o, trés dos oito atributos avaliados no chocolate
apresentaram reprodutibilidade no perfil sensorial de todos os julgadores pertencentes a
este painel. Logo, o grau de treinamento da equipe de julgadores tendeu a favorecer no
consenso do grupo, ao avaliar as caracteristicas sensoriais de um determinado alimento.

Entretanto, o treinamento da equipe nao foi o tunico fator que interferiu
diretamente na reprodutibilidade de um painel de julgadores. Isto foi observado ao
avaliar a precisdo inter-julgador da técnica PC. Nesta técnica, todos os atributos
apresentaram diferenca na reprodutibilidade. Portanto, foi possivel verificar que além do
treinamento, o protocolo de avaliacdo também alterou o consenso do painel.

A precisdo das técnicas também foi estimada por meio do quadrado médio do
residuo (QMiesiauo), Obtido pela andlise de varidncia (ANOVA). Visto que, esta medida
aferiu o grau de variabilidade aleatdria do experimento. Em seguida, o teste de Hatley se
fez necessdrio com o intuito de comparar os valores obtidos do QMesduo para cada
atributo entre duas técnicas distintas.

De acordo com a Tabela 2.9, verificou-se que para a maioria dos atributos, a
avaliacao das formulagdes de chocolate por meio de julgadores treinados (PDOT menor €
PDOT paior) possibilitou valores do QMesiquo inferiores aos valores obtidos por meio da
equipe semi-treinada (PDO). Além disso, foi observado que a medida que aumentou o

grau de treinamento do painel, os valores do QMesiquo tenderam a diminuir, indicando
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que o treinamento proporcionou menor variabilidade aleatéria na execucgdo da técnica, o

que implica e sugere maior precisdo do painel.

Tabela 2.9. Valores do quadrado médio residual para cada técnica sensorial

Quadrado médio do residuo (QM esiduo)

PDO PDOT ,cn0r PDOT,..ior PC
Cor marrom 1,05 0,97 0,99 1,55
Dureza 2,55 1,92 1,34 2,12
Aroma de de cacau 1,06 1,35 0,89 2,65
Gosto Doce 1,90 1,09 0,85 2,60
Gosto amargo 1,32 1,59 0,86 2,14
Sabor de de cacau 2,14 1,47 0,88 2,31
Espalhabilidade 1,72 1,40 1,25 2,19
Adesividade 1,92 2,13 1,28 2,66

Em relacdo ao protocolo de avaliacdo, verificou-se que o atributo-por-atributo
associado a apresentacao dos materiais de referencia (“fraco” e “forte”) de cada atributo
descritor, sugeriu maior precisdo da equipe de julgadores, quando comparado com o
serial monddico, devido os menores valores obtidos do QM;.siauo para as metodologias
PDO e PDO associado ao treinamento (PDOT), frente aos valores obtidos por meio da
técnica PC.

Ao comparar pelo teste de Hatley os valores obtidos do QMesauo €ntre duas
técnicas, para um mesmo atributo, Tabela 2.10, constatou-se que a reducdo da
variabilidade aleatéria (QMiesiano) foi significativa para alguns termos sensoriais
avaliados (p < 0,05), ao inserir o treinamento dos julgadores na técnica PDO (PDOT),
quando comparado com o painel semi-treinado (PDO). Ao comparar as técnicas PDO x
PDOTpenor, constatou-se que a inser¢cdo do treinamento proporcionou uma redugdo
significativa nos valores obtidos do QM;esiauo para os atributos dureza, gosto doce e
sabor de massa de cacau. Em relacdo as técnicas PDO x PDOT o fo1 observado que o
maior tempo de treinamento favoreceu na reducdo significativa da variabilidade
aleatdria em todos os atributos avaliados, exceto para os termos cor marrom e aroma de

massa de cacau.
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Tabela 2.10. Comparacdo da precisdo entre as técnicas por meio do Fpsximo, € seus
respectivos niveis de significancia para os atributos sensoriais do chocolate.

PDO x PDOT,snoy ~ PDO x PDOT 415y~ PDOT,00rx PDOT sir  PDOT,450,x PC

F,: p-valor F, . p-valor F,: p-valor Foic  p-valor
Cor marrom 1,08 0,3273® 1,06 0,3699™ 1,02 0,4541™ 1,57  0,0059*
Dureza 1,33 0,0049* 1,90 0,0002* 1,43 0,0214* 1,58  0,0050*
Aroma de cacau 1,27  0,0863" 1,19  0,1620" 1,52 0,0095* 2,98 <0,0001*
Gosto Doce 1,74 0,0009* 2,24 <0,0001* 1,28 0.0804™ 3,06 <0,0001*
Gosto amargo 1,20 0,1469™ 1,53  0,0080* 1,85 0,0003* 2,49  <0,0001*
Sabor de cacau 1,46  0,0173* 2,43 <0,0001* 1,67 0,0020* 2,63  <0,0001*
Espalhabilidade 1,23 0,1228™ 1,38  0,0361* 1,98 0,0001* 1,75  0,0008*
Adesividade L1t 0,2790® 1,50 0,0113* 1,86 0,0003* 2,08 <0,0001*

Fmix: estatistica teste de Hatley; p-valor: nivel de significancia; * significativo a 5 % de probabilidade; ns:
ndo significativo.

O tempo de treinamento exerceu influéncia no valor obtido do QMesiduo, devido
as diferencas significativas obtidas por meio do teste Fpsimo na comparacdao PDOT penor
X PDOTmaior- Por meio desta andlise, constatou-se que o maior tempo de treinamento
proporcionou uma redugdo significativa (p < 0,05) na variabilidade aleatéria das
avaliacoes pelos julgadores em relacdo aos termos dureza, aroma de massa de cacau,
gosto amargo, sabor de massa de cacau, espalhabilidade e adesividade.

Além do treinamento, verificou-se que o tipo do protocolo de avaliagdo também
influenciou na variabilidade aleatéria (QMiesiauo). Ao comparar as técnicas PDOT yaior X
PC, observou-se que o protocolo do PDO favoreceu na reducdo da variabilidade

aleatdria em todos os atributos descritores.

3.1.3.3 Utiliza¢do da escala ndo estruturada pelos julgadores semi-treinados (PDO) e
treinados (PDOT uenor, PDOT pgi0re PC)

Com o intuito de avaliar e comparar a forma de utilizagdo da escala nao
estruturada de 9 cm pelas equipes semi-treinada (PDO) e treinadas (PDOTpmenor,
PDOT paior € PC). Foi realizado um estudo prévio da existéncia de interacdo entre as
formulacdes e os julgadores por meio da ANOVA. E, em seguida, procedeu-se com a
andlise de frequéncia da utilizacdo dos escores (intervalos) para as quatro técnicas
estudadas (PDO, PDOT wenors PDOT maior € PC). As distribui¢des de frequéncia para cada
metodologia foram representadas por meio de histogramas.

Os resultados obtidos do teste F indicaram efeito significativo (p < 0,05) da

interacdo entre os fatores formulacdes e julgadores para as quatro técnicas avaliadas
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(Tabela 2.11). Tanto o painel de julgadores semi-treinados (PDO), como as equipes
treinadas (PDOTpmenor, PDOTmaior € PC) apresentaram um efeito pronunciado da
interacdo. No PDO e no PDOT penor, pelo menos um julgador, de cada técnica, avaliou
as formulacdes de forma diferente da equipe, para quatro dos oito atributos descritores
do chocolate. No PDOTuior € PC seis dos oito atributos apresentaram efeito

significativo da interacdo.

Tabela 2.11. Valores de Fineracio € seus respectivos niveis de significancia para os

atributos sensoriais de chocolate avaliados por meio de julgadores semi-treinados
(PDO) e treinados (PDOT jenor, PDOT aior € PC).

PDO PDOT ,enor PDOT ior PC
F(TB)ij p-valor F(TB)ij p-valor F(TB)i/' p-VCllOl" F(TB)ij p-valor
Cor marrom 1,36 0,1346™ 1,25 0,1368" 1,23  0,1801™ 2,51 0,0198*
Dureza 519  0,0011* 295 0,0328* 2,03 0,0372* 3,11 0,0491*
Aroma de cacau 1,15  0,3572™ 1,33 0,5108® 1,63  0,0044* 4,32 0,0177*
Gosto Doce 2,80  0,0480* 2,25 0,0008* 1,03 0,2076™ 3,33 0,1451™

Gosto amargo 1,73 0,1189™ 2,63 0,0150* 1,55 0,0055* 4,52 0,0006*
Sabor de cacau 2,22 0,4311" 1,22 0,7658™ 2.25 <0,0001* 4,44 0,0024*
Espalhabilidade 4,10  <0,0001* 2,77 0,0017* 2,25  0,0060% 4,12  0,0032*
Adesividade 3,32 0,0092% 246 0,2618® 287  0,0002* 3,20 0,2140™

F(rpyij: estatistica F (ANOVA) para interagéo formulagdo x julgador; p-valor: nivel de significancia;
* significativo a 5 % de probabilidade; ns: ndo significativo.

Em andlise sensorial descritiva, a interacdo € uma ocorréncia comum e de dificil
controle. Sua deteccdo reflete a necessidade de calcular a estatistica F para a fonte de
varia¢do tratamento, considerando o quadrado médio da interacio como denominador,
devido ao efeito aleatorio dos componentes de variancia.

Segundo Stone e Sidel (2012), a interacdo entre os tratamentos e os julgadores
pode ocorrer devido ao simples fato dos julgadores estarem utilizando partes diferentes
da escala ndo estruturada para expressarem as diferencas nas intensidades sensoriais. Ou
ainda devido a inversdo na percepcao das intensidades dos estimulos sensoriais (SILVA
e DAMASIO, 1994; O“NEILL, NICKLAUSS, e SAUVAGEOT, 2003; SILVA et al.,
2012; 2013).

Com o intuito de estudar o efeito da interagcdo (formulagdo x julgador), a andlise
grafica se fez necessdria para as quatro técnicas (Figura 2.3). Este tipo de representagdo
verifica se a ocorréncia da interacdo € devido a utilizacdo de partes diferentes da escala

ou se existe um efeito de inversdo na percep¢do das intensidades dos estimulos
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sensoriais (STONE e SIDEL, 2004). Ambos os painéis, semi-treinados, Figura 2.3a, e
treinados, Figura 2.3b, ¢ e d, apresentaram efeito de inversdo na percepcdo das
intensidades dos atributos sensoriais. Além disso, verificou-se que os julgadores
(representados pelas linhas), das quatro técnicas, utilizaram diferentes partes da escala
para expressar a intensidade dos estimulos, de uma determinada formulacdo. Entretanto,
observou-se um efeito de interacdo menos pronunciado nas técnicas PDOT, visto a
representacdo das linhas estarem mais préximas, principalmente na metodologia com
maior tempo de treinamento (PDOT pior). O mesmo ndo ocorreu na técnica PC. Isto
mostra que além do treinamento, o protocolo de avaliagdo também influenciou na

avaliacdo das formulacdes pelos julgadores de forma coerente e semelhante.
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(d)
Figura 2.3. Utilizagdo dos escores sensoriais na quantificacdo das caracteristicas
sensoriais dos chocolates, sendo cada julgador representado por uma linha no gréfico.
(a) PDO, (b) PDOTmenor, (C) P])C)Tmaiore (d) PC.

O efeito de interacdo tem sido observado em diversos trabalhos utilizando
equipes com alto grau de treinamento, tais como: Cardello e Faria (1998; 2000),
Monrozier e Danzart (2001), Rocha et al. (2003), Richter et al. (2010) e Silva et al.
(2012; 2013). Por outro lado, associar o treinamento ao protocolo de avaliagdo do PDO
(atributo-por-atributo) pode se apresentar como uma alternativa para reduzir este efeito.

A unido do treinamento dos julgadores a exposi¢do de todas as formulacdes, juntamente

com os materiais de referéncia (“fraco” e “forte”) em uma mesma sessdo de avaliacdo,
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pode minimizar o efeito da “inversdo” na percep¢do do estimulo sensorial e evitar
interagdes “graves” entre os julgadores e os produtos.

A Figura 2.4 representa um histograma para andlise de frequéncia da utilizacdo
dos escores (intervalos), em relacdo a cada atributo e técnica sensorial (PDO,
PDOT pmenor, PDOT paior € PC). A equipe semi-treinada (PDO), Figura 2.4a, atribuiu com
maior frequéncia os escores entre 1-2 e 7-8 cm para expressar a intensidade das
formulacdes de chocolate em relacdo aos atributos cor marrom, aroma de massa de
cacau, gosto doce e adesividade. J4 os atributos gosto amargo e sabor de massa de cacau
apresentaram maior frequéncia dos escores entre 1-2 cm para avaliar os chocolates. E os
escores entre 6-8 cm foram atribuidos pelos julgadores ao avaliar as formulacdes em
relacdo a espalhabilidade. Logo, verificou-se que julgadores semi-treinados tenderam a
utilizar com maior frequéncia os escores proximos as extremidades (inferior e superior)

para expressar a intensidade dos estimulos avaliados no chocolate.
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Figura 2.4. Distribuicdo de frequéncia para os escores sensoriais atribuidos aos
estimulos sensoriais descritivos do chocolate. (a) PDO, (b) PDOT penor, (¢) PDOT paior €
(d) PC.

No painel treinado, especificamente o PDOT, Figura 2.4b e c, verificou-se que
os julgadores também tenderam a utilizar os escores préximos as extremidades, porém,
de forma menos frequente. Além disso, constatou-se que a medida que aumentou o
nivel de treinamento dos julgadores, estes deixaram de utilizar com maior frequéncia
apenas os extremos inferior e superior, e passaram a usar toda a amplitude da escala nao
estruturada para expressar a intensidade das formulagdes de chocolate em relacdo aos
atributos sensoriais (Figura 2.4c¢).

O mesmo comportamento ndo foi observado para o PC, Figura 2.4d, os
julgadores mesmo apresentando um tempo maior de treinamento, tenderam a utilizar
com maior frequéncia os extremos da escala. Este comportamento, provavelmente se
deve ao protocolo de avaliacdo. No PDO (protocolo atributo-por-atributo), os julgadores
recebem a0 mesmo momento todas as formulagdes, o que possibilita a comparacio
entre as amostras antes da alocacao da intensidade na escala. Em adi¢@o, os materiais de
referéncia que ancoram os extremos da escala também sio apresentados em conjunto
com as formulag¢des. Para o PC (protocolo serial monadico), a avaliagdo € realizada para
cada amostra individualmente e as referéncias dos extremos de intensidade ndo sdo
consultadas. A auséncia dos materiais de referéncia no momento da avaliagdo das

formulacdes pode ter levado os julgadores a avaliar as formulacdes com intensidades
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mais proximas as extremidades, mesmo estes estando treinados. Este resultado mostra a
importancia de associar o treinamento dos julgadores ao protocolo atributo-por-atributo,
e a apresentacdo dos materiais de referéncia (SILVA et al., 2012) para o uso de forma
mais uniforme da escala ndo estruturada, se mostrando até mais interessante que o
método tradicional (PC).

A Tabela 2.12 representa a faixa de amplitude dos escores menor e maior
atribuidos por cada painel, e para cada formulacdo em relagao aos atributos descritores,
bem como a diferenca entre os escores. No PDO, verificou-se que os julgadores semi-
treinados utilizaram uma faixa muito ampla da escala ndo estruturada para avaliar uma
mesma formulacdo, em relagdo aos atributos sensoriais, logo forneceram um maior
valor de diferenca, exceto a F1 para os atributos gosto doce e sabor de massa de cacau e

a F3 também para o sabor de massa de cacau.
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Tabela 2.12. Faixa de amplitude dos escores atribuidos as formulagdes de chocolate por
cada técnica e para cada atributo.

Chocolates
Atributos Fl F2 F3 F4
sensoriais Faixa Diferenca  Faixa Diferenca Faixa Diferenca  Faixa  Diferenca
Cor Marrom
PDO 0,3-5,6 53 1,0-7,9 6,9 4,5-9,0 4,5 4,7-9,0 4,3

PDOT,enor  0,1-4,9 4,8 0,4-6,8 6.4 5,5-8,7 3,7 4,4-8,4 4,0
PDOT ior  0,5-4,7 4,2 1.4-5,1 3,7 5,5-8,8 33 4,3-8,3 4,0

PC 0,6-6,0 5,4 0,8-7,8 7,0 2,8-9,0 6,2 3,9-9,0 5,1
Dureza
PDO 0,2-7,6 7.4 0,3-8,3 8,0 3,1-9,0 5,9 1,7-8,5 6,8

PDOT,enor  0,4-6,9 6.5 0,5-6,9 64 5,3-9,0 3,7 1,9-8,5 6,6
PDOT ior  0,3-5,3 5,0 0,3-566 53 5.0-8,9 39 2,2-7,9 5,7

PC 0,3-7,5 72 0,5-6,8 6,3 4,0-9,0 5,0 2,1-9.0 6,9
Aroma de massa de cacau
PDO 0,1-4,3 472 0,1-7,0 6,9 2,6-9.0 6,4 2,7-8,7 6,0

PDOT yenor  0,0-3,5 3,5 0,3-6,3 6,0 4,3-8,6 4,3 4,4-8,4 4,0
PDOT i 0,1-34 33 0,3-52 49 5,0-8,8 3,8 4,2-8,7 4,5

PC 0,2-5,9 5,7 0,5-8,0 7.5 1,1-9,0 7,9 1,6-9,0 7.4
Gosto Doce
PDO 5,7-9,0 3,3 1,6-8,2 6,6 0,3-7,8 7.5 0,1-6,1 6,0

PDOT enor  4,7-89 4,2 3,3-8,4 5,1 0,3-6,0 5,7 0,2-4,8 4,6
PDOT,ior  5,1-89 3,8 4,5-8,8 4,3 0,3-3,3 3,0 1,2-5,8 4,6

PC 2,6-8,8 6,2 0,5-8,2 7,7 0,0-7,2 7,2 0,0-6,5 6,5
Gosto amargo
PDO 0,0-42 42 0,2-4,9 4,7 2,7-9,0 6,3 0,1-7,8 7,7

PDOT enor  0,0-3,5 3,5 0,1-3,9 3,8 2,4-8,6 6,2 2,9-8,8 5.9
PDOT o 0,0-2,7 2,7 0,1-3,3 3,2 4,4-8,7 4,3 3,0-7,9 4,9

PC 0,1-5,9 5,8 0,2-7,3 7,1 0,8-9,0 8,2 1,4-9,0 7,6
Sabor de massa de cacau
PDO 0,1-2,5 2,4 0,5-7,2 6,7 1,6-9,0 7,4 3,8-8,8 5,0
PDOT,...,, 0,2-2,9 2,7 0,6-6,3 5,7 3,5-8,5 5,0 4,2-9,0 4,8
PDOT, ..., 0,1-3,0 2,9 0,2-4,3 4,1 2,9-8.9 6,0 3,7-8,5 4.8
PC 0,2-5,5 53 0,2-8,5 8,3 1,2-9,0 7,8 2,7-9,0 6,3
Espalhabilidade
PDO 3,3-9,0 5,7 1,5-8,0 5,7 0,0-6,8 6,8 0,2-6,4 6,2

PDOT,enor  3,8-8,7 4,9 3,6-8,5 4,9 0,0-5,6 5,6 0,4-5,9 5,5
PDOT viior  4,5-8,9 4,4 4,3-8,2 3,9 0,1-4,2 4,1 0,3-5,8 5,5

PC 3,1-8,8 5,7 0,8-8,4 7,6 0,0-6,0 6,0 0,0-7,0 7,0
Adesividade
PDO 2,1-9,0 6,9 2,1-8,3 6,2 0,1-6,6 6,5 0,3-5,7 5.4

PDOT enor  3,5-8,8 5,3 2,6-8,4 5,8 0,0-5,9 5,9 0,4-5,4 5,0
PDOT i 4,2-8,9 4,7 3,7-8,5 3,9 0,0-4,5 4,5 0,2-4,6 4,4
PC 2,7-8,9 6,2 1,9-8,5 6,6 0,0-6,8 6,8 0,0-5,7 5,7

*Escore baseado na escala de 9 pontos (0 = fraco, 9 = forte).
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J& no PDOT (julgadores treinados), observou-se que a faixa de amplitude
diminuiu, 2 medida que aumentou-se o tempo de treinamento. O mesmo resultado foi
observado por Chambers et al. (2004) ao comparar diferentes tempos de treinamento (4,
60 e 120 h) na avaliacdo do perfil sensorial de trés marcas comerciais de molho de
tomate. O painel que recebeu 120 h de treinamento avaliou as amostras em relacdo aos
atributos de textura e sabor utilizando uma faixa mais estreita da escala, quando
comparado com o painel com apenas 4 h de treinamento.

Porém, o mesmo ndo foi observado para o PC, mesmo com um tempo maior de
treinamento da equipe. Isto provavelmente ocorreu devido ao protocolo de avaliacdo da
técnica (serial monddico), além da auséncia dos matérias de referencia (“fraco” e
“forte”). Este estudo reforcou a importancia em associar o protocolo de avaliacdo do
PDO (atributo-por-atributo e apresentacdo dos materiais de referéncia) ao treinamento
dos julgadores, pois o uso de faixas mais estreitas para avaliar uma amostra, em relagdo
a um determinado atributo sensorial, sugere maior precisdo do painel na caracterizagao

do produto (CHAMBERS et al., 2004).

3.1.4 Avaliacdo do desempenho individual dos julgadores entre as técnicas
descritivas: capacidade discriminativa, repetibilidade e concorddincia

O desempenho individual dos julgadores para cada técnica descritiva foi
avaliado em termos da capacidade discriminativa e repetibilidade nos resultados, ou
seja, a capacidade de cada julgador em discriminar as formulagdes de chocolate, em
relacdo aos atributos descritores, e a capacidade em repetir as sucessivas avaliacdes de
um mesmo tratamento.

Os resultados obtidos em relacdo a capacidade discriminativa dos julgadores
individualmente avaliada com base na discriminacdo dos produtos obtida no teste de
Tukey (a. = 0.05) estdo representados na Tabela 2.13.

Uma pequena porcentagem de julgadores pertencentes ao painel semi-treinado
(PDO) tiveram dificuldade em discriminar os chocolates em relagdo aos atributos
descritores. Sendo assim, a porcentagem de julgadores semi-treinados que
diferenciaram significativamente (p < 0,05) as formulac¢des variou de 75,0 a 100%,

dentre os atributos avaliados.
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Tabela 2.13. Porcentagem de julgadores que discriminaram as formulacdes de chocolate
e que apresentaram repetibilidade.

PDO PDOT,10r PDOT zi0r PC
Atributos T; R; T; R; T; R; T R;
0,05 0,20 0,05 0,20 0,05 0,20 0,05 0,20
Cor marrom 100,00 68,75 100,00 75,00 100,00 68,75 87,50 62,50
Dureza 75,00 56,25 100,00 75,00 100,00 93,75 87,50 31,25
Aroma de cacau 100,00 68,75 100,00 75,00 100,00 75,00 87,50 50,00
Gosto doce 87,5 56,25 93,75 81,25 100,00 93,75 81,25 50,00

Gosto amargo 100,00 56,25 93,75 93,75 100,00 93,775 93,75 56,25
Sabor de cacau 93,75 75,00 100,00 81,25 100,00 93,775 81,25 75,00
Espalhabilidade 81,25 62,50 87,50 81,25 100,00 81,25 75,00 56,25
Adesividade 75,00 68,75 87,50 75,00 100,00 75,00 56,25 50,00

Ti: capacidade discriminativa; R;: repetibilidade.

Quanto aos julgadores treinados da técnica PDOT, verificou-se que a
porcentagem de julgadores que apresentaram boa capacidade discriminativa aumentou a
medida que aumentou o tempo de treinamento, sendo que no tempo maior (PDOT o),
100% dos julgadores discriminaram significativamente (p < 0,05) as formulacdes, em
relacdo a todos os atributos avaliados (Tabela 2.13). Este resultado mostrou que quando
os julgadores nio recebem um treinamento adequado, nem todos os membros da equipe
avaliam a magnitude de intensidade dos tratamentos de forma adequada, para todos os
termos sensoriais, o que impossibilita a discriminag¢ao dos produtos.

Entretanto, o mesmo comportamento nio foi observado na técnica PC. Logo, a
capacidade discriminativa dos julgadores estd diretamente relacionada ndo sé com o
grau de treinamento, mas com o protocolo de avaliacdo. No PDO (protocolo atributo-
por-atributo), os julgadores recebem ao mesmo momento todas as formulacdes, e os
materiais de referéncia (“fraco” e “forte”), possibilitando assim a comparagdo entre as
amostras € com os extremos que ancoram a escala ndo estruturada, antes da alocacdo da
intensidade ao longo da mesma. Esta estruturacdo da técnica favorece os julgadores em
discriminar os tratamentos. Ja na técnica PC (protocolo serial monédico), a avaliacao é
realizada para cada formulagdo individualmente e sem a presenca dos materiais de
referéncias.

Verificou-se também que o desempenho individual dos julgadores, em termos de
repetibilidade, tendeu a melhorar com o treinamento dos mesmos. No PDO (julgadores
semi-treinados), a porcentagem de julgadores que apresentaram repetibilidade (p >
0,20) variou de 56,25 a 75,00%, dentre os atributos avaliados. J4 nas técnicas PDO

associado ao treinamento PDOTpenor € PDOT maior, @ porcentagem de julgadores que

61



repetiram os escores atribuidos as formulacdes, variou de 75,00 a 93,75% e 68,75 a
93,75%, respectivamente. Sendo que no menor tempo de treinamento, 75,00% dos
julgadores repetiram as formulacdes em relacdo a metade dos termos avaliados, 81,25 %
repetiram os escores em relacdo aos atributos gosto doce, sabor de massa de cacau e
espalhabilidade e 93,75% repetiram em relacdo ao gosto amargo. Para o maior tempo de
treinamento, 68,75% dos julgadores apresentaram repetibilidade ao avaliar o termo cor
marrom, 75,00% repetiram os chocolates para os termos aroma de massa de cacau e
adesividade, 81,25% dos julgadores repetiram os escores em relacio a espalhabilidade e
93,75% dos membros do painel apresentaram repetibilidade para os demais atributos
avaliados (dureza, gosto doce, amargo e sabor de massa de cacau).

Para o PC, observou-se que a porcentagem de julgadores que obtiveram
repetibilidade nos resultados variou de 31,25 a 75,00%, dentre os estimulos estudados,
logo, o nimero de julgadores que apresentaram um bom desempenho em termos de
repetibilidade foi inferior as técnicas PDOT penor € PDOT paior. Sendo assim, foi possivel
observar que o protocolo atributo-por-atributo associado ao treinamento possibilitou um
melhor desempenho individual dos julgadores em termos de capacidade de
discriminagdo das formulacdes e repetibilidade nos escores atribuidos.

Labbe et al. (2004) e Ares et al. (2011) obtiveram resultados semelhantes ao
avaliar o desempenho individual de julgadores treinados e nao treinados, na
caracterizacao sensorial de café solivel, e na avaliacdo da textura de sobremesas lacteas,
respectivamente. Em ambos os estudos, os autores concluiram que o treinamento
proporcionou diversas vantagens a equipe. Como por exemplo, permitiu maior
familiarizacdo com os termos descritivos, logo, aumentou a confianca dos julgadores ao
avaliar as amostras, e consequentemente melhorou a capacidade de discriminacio tanto
da equipe como um todo (global) como dos julgadores individualmente.

A fim de complementar o estudo de desempenho individual dos julgadores,
realizou-se uma anélise de correlacdo dos dados individuais de cada julgador, com os
dados obtidos da equipe completa. Esta avaliacdo foi realizada por meio do coeficiente
de Pearson (r). Este correlacionou os escores médios atribuidos para cada julgador em
relacdo a um determinado atributo, com os escores médios atribuidos pelo painel, a qual
este julgador especifico pertence. Na Tabela 2.14 estdo descritos os valores minimo,
méaximo e a média dos coeficientes de correlacdo obtidos para os 16 julgadores com o

painel global, para cada atributo e técnica.
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Tabela 2.14. Coeficiente de Correlacdo de Pearson (r) obtidos para cada atributo e
técnica sensorial

Coeficiente de correlacdo de Pearson (r)

Atributos PDO PDOT,,cp0r PDOT,, 0 PC

min  mdx média min mdx média min mdx média min mdx média

Cor marrom 0,78 096 0,89 088 099 094 09 097 094 070 0,99 0,88
Dureza 0,10 094 0,73 057 09 085 0,77 096 087 0,73 096 0,84
Aroma cacau 0,74 094 084 083 098 093 084 099 094 0,66 094 0,82
Gosto doce 0,40 096 085 0,74 099 092 087 099 094 0,71 096 0,85
Gosto amargo 0,71 096 086 0,73 097 088 084 099 094 059 097 0,85
Sabor cacau 022 097 084 079 098 091 085 098 093 0,61 097 0,82
Espalhabilidade 0,19 0,97 0,77 0,71 098 089 0,81 098 092 036 097 0,81
Adesividade 0,26 098 0,79 055 098 086 083 09 092 0,58 098 0,82

* min e max: valor minimo e maximo de r, respectivamente.

No PDO, verificou-se que nem todos os 16 julgadores apresentaram boa
correlagdo com a equipe, para os atributos dureza, gosto doce, sabor de massa de cacau,
espalhabilidade e adesividade, devido ao baixo valor obtido do coeficiente de correlagdo
de Pearson (r), compreendido na faixa de 0,10 a 0,40, o que sugere falta ou pouco
consenso destes julgadores individuais com o restante do painel. J4 para a técnica
PDOT, observou-se uma melhor correlacdo dos julgadores individuais com a equipe,
visto os valores minimos obtidos para 0 PDOT yenor € PDOT aior serem de 0,55 e 0,77,
respectivamente (Tabela 2.14).

Assim como no PDO, na técnica PC, nem todos os julgadores apresentaram boa
correlagdo, devido o valor minimo de r ser de 0,36, para o atributo espalhabilidade. Isto
mostra que para esta técnica, o maior tempo de treinamento da equipe nao foi suficiente
para que todos os julgadores apresentassem consenso com o painel na avaliacdo dos
chocolates, em relacdo aos atributos sensoriais. O que sugere que além do treinamento,
o protocolo de avaliacio também exerce influencia no desempenho individual dos
julgadores.

A Figura 2.5 ilustra a frequéncia de julgadores por cada faixa do coeficiente de
correlacdo de Pearson, para cada técnica sensorial separadamente. No PDO (julgadores
semi-treinados), € no PC (treinados) menos da metade dos julgadores obtiveram
correlacdo na faixa de 0,90 a 0,99. Ja nas técnicas que utilizam julgadores treinados,
PDOT menor € PDOTmaior, @ frequéncia de julgadores que obtiveram correlagdo acima de

0,90, foi de aproximadamente 63 e 80%, respetivamente. Este resultado ressalta a
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importancia do treinamento associado ao protocolo do PDO no desempenho individual

dos julgadores.
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Figura 2.5. Representacdo grifica das frequéncias obtidas para cada faixa do
coeficiente correlacdo de Person (r), dado para cada julgador e técnica.

4. DISCUSSOES

As quatro técnicas descritivas avaliadas (PDO, PDOTenor, PDOTaior € PC)
apresentaram mapas sensoriais similares, com coeficiente RV igual ou superior a 0,93.
Entretanto, neste estudo verificou-se diferenca significativa (p < 0,05) entre os escores
médios atribuidos as formulagdes de chocolate, em relagdo aos atributos sensoriais, nas
diferentes técnicas. Estes resultados mostraram que o nivel de acuidade sensorial dos
julgadores e as condi¢des de avaliacdo dos tratamentos (protocolo de avaliacdo) ndo
influenciaram no comportamento sensorial dos produtos, porém, forneceram diferenca
em termos de discriminacdo das formulacdes pelas diferentes equipes.

Os resultados obtidos pelo teste de Tukey indicaram que o painel referente a
técnica PDOT,ior apresentou melhor capacidade discriminativa, comparado com as
demais metodologias. Alguns pesquisadores afirmam que os julgadores treinados sdao
mais exigentes e consistentes do que os ndo treinados, apresentando assim melhor

discriminacdo e repetibilidade dos resultados (CLAPPERTON e PIGGOTT, 1979;
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CARDELLO et al, 1982; PERON e ALLEN, 1988; SAWYER et al, 1988;
SOLOMON, 1990; WOLTERS e ALLCHURCH, 1994; GUERRERO et al., 1997;
LABBE et al., 2004; ARES et al., 2011). Labbe et al. (2004) ao avaliar o perfil sensorial
de café solivel por meio de uma equipe de julgadores treinados, concluiram que o
treinamento proporcionou diversas vantagens ao painel. Como por exemplo, permitiu
maior familiarizacdo com os termos descritivos, logo, aumentou a confianga dos
julgadores ao avaliar as amostras, e consequentemente melhorou a capacidade de
discriminac¢do das amostras pelo painel.

Ao avaliar o desempenho global, em termos de precisdo de cada equipe de
julgadores, observou-se que associar o treinamento ao protocolo atributo-por-atributo e
a apresentacdo dos materiais de referéncia (“fraco” e “forte”) durante a etapa de
avaliacdo, proporcionou maior repetibilidade e reprodutibilidade dos dados, além de
reduzir significativamente (p < 0,05) a variabilidade aleatéria do experimento
(QM;esiquo)- Segundo Moussaoui e Varela, (2010) a alta especializacdo dos painéis
descritivos permite melhor repetibilidade e reprodutibilidade dos dados, além de
fornecer resultados mais detalhados, robustos, consistentes e estaveis no tempo. Logo,
associar o treinamento ao protocolo do PDO fornece resultados mais precisos, visto que
esta técnica (PDO) permite comparar os tratamentos entre si € com os materiais de
referéncia que ancoram os extremos da escala (ISHII, et al., 2008; SILVA et al., 2012).

Resultados semelhantes foram observados por Chambers et al. (2004) ao
comparar diferentes tempos de treinamento (4, 60 e 120 h) na avaliacio do perfil
sensorial de trés marcas comerciais de molho de tomate. A medida que aumentou-se o
tempo de treinamento do painel, os valores obtidos do QMesiquo, por meio da ANOVA,
tenderam a diminuir, mostrando que quanto maior a acuidade sensorial dos julgadores
menor foi a variabilidade aleatoria dos mesmos, ao caracterizar um determinado
produto.

No presente estudo, também constatou-se que o nivel de treinamento interferiu
diretamente na precisdo dos resultados. Portanto, das técnicas estudadas 0 PDOT yior fO1
a mais indicada como ferramenta no controle de qualidade, uma vez que para garantir a
qualidade dos produtos € necessério identificar com precisao a intensidade do mesmo, a
fim de corrigir o problema de maneira eficaz (CHOLLET e VALENTIN, 2001).

O treinamento associado ao PDO (PDOT) favoreceu o desempenho tanto global,
como dos julgadores individualmente. O mesmo resultado nio foi verificado por Ares et

al. (2011) ao avaliar as caracteristicas de textura de sobremesas lacteas, por meio de
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julgadores treinados e de consumidores. Neste estudo, os autores observaram que ambos
os painéis apresentaram boa capacidade discriminativa e reprodutibilidade dos dados.
Entretanto, houve diferenca significativa (p < 0,05), nos fatores estudados, quando
avaliou-se cada julgador separadamente, para cada equipe.

Na ANOVA, verificou-se efeito significativo da interacdo entre os julgadores e
as formulacdes em todas as técnicas avaliadas. Portanto, ao proceder com o estudo da
representacdo gréfica, foi observado que ambos os painéis, semi-treinados e treinados
apresentaram efeito de inversao na percep¢do das intensidades dos atributos sensoriais.
Entretanto, observou-se um efeito de interacdo menos pronunciado nas técnicas PDOT,
principalmente na metodologia com maior tempo de treinamento (PDOT major)-

A utilizacdo de forma diferenciada da escala de intensidade também foi
observada quando se comparou os diferentes painéis semi-treinados (PDO) e treinados
(PDOT enors PDOT pnaior). No PDO os julgadores tenderam a utilizar os escores préximos
aos extremos da escala, para avaliar as formulacdes em relacdo aos atributos descritores.
Ja no PDOT, os escores foram utilizados de forma mais homogénea, ou seja, toda a
amplitude da escala foi utilizada com frequéncias mais similares. Uma possivel
explicacdo para este fato é que durante o processo de treinamento, os julgadores
adquirem uma melhor afinidade com a escala, melhoram sua acuidade sensorial, logo
diminui o limiar de detec¢do. Além disso, adquirem uma capacidade de descrever os
atributos sensoriais, e melhoram a habilidade em discriminar os produtos tanto em
qualidade, como em diferentes niveis de intensidade, logo julgadores treinados
fornecem informacgdes mais objetivas e analiticas sobre o produto testado (LAWLESS,
1984; MUNOZ, 2005).

O mesmo comportamento ndo ocorreu com os julgadores referentes ao PC,
provavelmente, devido ao protocolo de avaliacdo da técnica. A auséncia dos materiais
de referéncia no momento da avaliagdo dos produtos pode ter levado os julgadores a
avaliar as formulacdes com intensidades proximas aos extremos da escala ndo
estruturada. Isto mostra que além do treinamento, o protocolo de avaliacio também
influenciou na avaliagdo das formulacdes pelos julgadores de forma correta e
semelhante. Sendo assim, o PDOT se apresentou como uma técnica ainda mais eficaz
que o método tradicional (PC).

Para a nova variante da metodologia PDO, técnica PDOT, € importante ressaltar
que o tempo demandado para a execu¢cdo de todas as etapas desta nova técnica

descritiva, € superior ao tempo requerido para realizar o método PDO, devido a adi¢cao
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das sessdes de treinamento, as quais normalmente requerem muito tempo. Em relacdo
ao método descritivo tradicional (PC), a nova técnica demandou menos tempo de
execugdo. Segundo Ishii et al. (2007) o tempo requerido para realizar a avaliagdo dos
produtos por meio do protocolo serial monddico é maior comparado ao protocolo
atributo-por-atributo. No protocolo do PC, todos os atributos sd@o avaliados juntos, em
uma mesma sessdo. Logo, o julgador ird demandar mais tempo para avaliar uma
amostra em relacdo a todos os atributos descritores. Na Tabela 2.15 estd descrita uma
comparacao entre as quatro técnicas descritivas (PDO, PDOT yenor, PDOT maior € PC), em
relacdo a presenga/auséncia de etapas, nimeros de sessdes e estimativa de tempo (em

minutos) requerido em cada protocolo de avaliacdo.

Tabela 2.15. Comparagdo dos critérios de avaliacdo de cada técnica sensorial descritiva.
Técnicas sensoriais descritivas

Critérios PDO PDOT enor PDOT uior PC
Etapas (niimero de sessoes e protocolos):

Recrutamento 1 sessdo 1 sessdo 1 sessdo 1 sessdo
Pré-selecdo 4 sessoes 4 sessodes 4 sessodes 4 sessodes
Levantamento  dos 1 sessdo 1 sessdo 1 sessdo 1 sessdo
termos descritivos

Apresentacdo  dos 1 sessdo - - -
materiais de

referéncia

Treinamento - 14 sessoes 28 sessoes 28 sessoes
Avaliagdo das 24 sessoes 24 sessoes 24 sessoes 12 sessdes
formulacoes-teste

Estimativa do tempo ~ ~ 5 minutos ~ 5 minutos ~ 5 minutos ~ 15 minutos
requerido nas por sessao por sessao por sessao por sessao
sessoes de (~120 (~120 (~120 (~180
avaliacdo minutos) minutos) minutos) minutos)
Niimero de sessdes 31 44 58 46

O PDO associado ao treinamento em menor € maior tempo apresentou um
aumento no numero de sessOes de aproximadamente 42 e 87%, respectivamente,
comparado com o PDO. Isto ocorreu devido a adicdo das sessdes de treinamento, as
quais ocasionaram um aumento no tempo de execucao das técnicas. Em relagcdo ao PC,
0 PDOTaior Obteve um aumento de aproximadamente 26 % no numero de sessoes.

Entretanto, como o tempo requerido para executar uma sessdo de avaliacdo por meio da
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metodologia tradicional (PC) é de aproximadamente trés vezes o tempo demandado
para avaliar as amostras pelo PDOT. Isto implica em uma reducio de aproximadamente
33% do tempo requerido para a execugdo da técnica PDOT, comparado ao método PC.
Portanto, o PDO associado ao treinamento se mostrou como uma ferramenta
interessante para as indudstrias na questdo do controle de qualidade preciso e confidvel,
mesmo que para produtos com baixa intensidade de alguns estimulos sensoriais. Além
disso, o PDOT se mostrou com uma alternativa até mais interessante e eficiente que o
PC. Desta forma, o PDO podera ter suas aplicacdes ampliadas, quando este estd na sua

versdo original (técnica rdpida) ou associado ao treinamento (alta precisdo).

5. CONCLUSOES

O Perfil Descritivo Otimizado associado ao treinamento dos julgadores (PDOT)
apresentou perfil sensorial dos chocolates (comportamento) similar aos métodos com
julgadores semi-treinados (PDO) e treinados (PC). Entretanto, o PDOT possibilitou
melhor desempenho do painel, em termos de capacidade discriminativa, repetibilidade e
reprodutibilidade dos dados, quando comparado com as demais metodologias
descritivas (PDO e PC). Além de favorecer no desempenho individual dos julgadores.

Em relacdo ao grau de treinamento da equipe, constatou-se que os julgadores
tenderam a melhorar a acuidade sensorial, a medida que aumentou o tempo de
treinamento do painel. Estudos posteriores sdo necessarios para verificar se um aumento
elevado no tempo de treinamento pode provocar fadiga aos julgadores, e assim
prejudicar a qualidade das avaliagdes descritivas dos produtos.

No PDOT, em especial no PDOT paior, 08 julgadores tenderam a utilizar toda a
amplitude da escala ndo-estruturada. Tal comportamento ndo foi verificado no PDO e
no PC, os quais apresentaram maior frequéncia na utilizacdo dos escores proximos aos
extremos da escala. Logo, a jun¢cdo do protocolo atributo-por-atributo e a apresentacao
dos materiais de referéncia ao treinamento dos julgadores, possibilitou uma andlise mais
criteriosa e detalhada. Além disso, o PDOT proporcionou uma reducdo de
aproximadamente 33% no tempo requerido para a execugdo da pratica, frente a
metodologia tradicional (PC).

O PDOT se apresentou como uma técnica de alta sensibilidade e precisao.

Portanto, uma ferramenta importante para a descricdo sensorial dos alimentos.
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Apresentando assim, um futuro promissor na pesquisa € uma importante aplicabilidade
na inddstria, em setores como controle de qualidade e desenvolvimento de novos

produtos.
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Capitulo 3

Quantos julgadores sdo necessdrios para o método Perfil Descritivo

Otimizado associado ao treinamento?

1. INTRODUCAO

O nimero de julgadores que compde uma equipe de andlise descritiva interfere
diretamente nos custos da execucdo da metodologia sensorial. Segundo Heymann et al.
(2012), treinar uma equipe contendo poucos julgadores requer menos tempo, dinheiro e
esforgos, mas isto pode acarretar em uma “falsa economia” devido a possibilidade de
obtencdo de dados “pobres”. Portanto, ¢ de extrema importancia determinar o nimero
ideal de julgadores, de forma que possibilite a reducdo do tamanho da equipe, sem que
ocorram perdas de informacdes sobre o perfil sensorial dos alimentos.

Alguns pesquisadores propuseram com base em critérios matematicos, métodos
para determinar o nimero ideal de julgadores para as técnicas descritivas tradicionais
(GACULA e RUTENBECK, 2006; HEYMANN et al., 2012 e SILVA et al., 2014a).
Em relacdo aos métodos novos, diversos autores recomendam de maneira aleatdria o
ndmero necessdrio de julgadores, tanto para a avaliacdo de um painel sem treinamento,
quanto para a avaliagdo de uma equipe treinada. Por exemplo, para o método Flash
profile o nimero de julgadores treinados varia de 6 a 12 (DAIROU e SIEFFERMANN,
2002; DELARUE e SIEFFERMANN, 2004; MOUSSAOUI e VARELA, 2010;
ALBERT et al., 2011), e nao treinados de 20 a 40 (LASSOUED et al.,, 2008;
MOUSSAOUI e VARELA, 2010; VEINAND et al., 2011). A metodologia Napping
considera um painel variando de 9 a 15 julgadores treinados (RISVIK et al, 1994;
PERRIN et al., 2008), e de 15 a 50 para consumidores (NESTRUD e LAWLESS, 2008;
ARES et al, 2010; ALBERT et al.,, 2011). E o procedimento Free Sorting Task
recomenda um painel contendo de 9 a 15 avaliadores treinados (CARTIER et al., 2006;
CHOLLET et al.,, 2011), e de 20 a 50 consumidores (CARTIER et al., 2006;
MOUSSAOUI e VARELA, 2010; ARES et al., 2011),

Todas estas metodologias levam em consideragdo apenas o nivel de acuidade

sensorial do painel para recomendar o nimero ideal de avaliadores. Portanto, mesmo
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sem um estudo prévio para determinar de maneira exata o nimero de julgadores, os
autores afirmam que o treinamento pode ser uma alternativa para melhorar a qualidade
dos resultados em termos de precisdo e consisténcia, logo, demandaria de menos
julgadores para obter dados confidveis.

Para a técnica Perfil Descritivo Otimizado (PDO), considerando julgadores
semi-treinados, foi realizado um estudo para a determinacdo do ndmero ideal de
julgadores (SILVA et al, 2014b), o qual foi realizado por meio de simulacdo
computacional, utilizando re-amostragem dos dados experimentais. Na determinac¢do do
nimero ideal de julgadores foram considerados alguns critérios de decisdo, como por
exemplo, obtencdo de um erro experimental menor ou igual ao erro verificado na
metodologia referéncia (Perfil Convencional); baixo efeito de interacdo entre as
amostras e os julgadores; discriminacdo das amostras semelhantemente a discriminacio
obtida pela equipe completa e minima perda de informacdo no mapa sensorial. Os
autores verificaram que dezesseis julgadores s@o necessarios no painel para atendimento
pleno dos critérios estabelecidos. Sendo o critério magnitude da estimativa do erro
experimental o mais robusto e exigente na determinacdo do niimero ideal de julgadores.
Segundo os autores, como esta técnica descritiva requer baixo nivel de treinamento do
painel, a avaliagdo deste critério € de extrema importancia, pois uma variacao aleatéria
residual maior pode ser normalmente observada. Isto ressalta a importancia de um novo
estudo de determina¢do do nimero de julgadores quando esta técnica (PDO) € associada
ao treinamento da equipe de julgadores.

Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi calcular o nimero necessario de
julgadores para executar a técnica Perfil Descritivo Otimizado associado ao treinamento

do painel, sem que ocorra perda na qualidade do perfil sensorial dos alimentos.

2. MATERIAIS E METODOS

A determinacdo do numero ideal de julgadores para a técnica PDO associada ao
treinamento (PDOT) da equipe foi realizada por meio de simulagdo computacional,
especificamente utilizando a técnica de re-amostragem dos dados de um painel
completo contendo 26 julgadores, conforme proposto por Silva et al. (2014b). Os dados
do painel completo foram obtidos por meio da caracterizacdo sensorial de uma

determinada matriz alimentar (chocolate) utilizando o PDOT. Os critérios para
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determinar o nimero ideal de julgadores foram a obtencdo de um erro experimental
menor ou igual ao erro encontrado para a metodologia referéncia (Perfil Convencional);
interacdo entre as formulagdes e os julgadores semelhante a interagdo obtida pelo painel
completo; discriminagdo das amostras, dado pelo teste de Tukey, de forma semelhante a
discriminagdo obtida por meio da avaliacdo do painel completo e uma perda minima de
informacdo no mapa descritivo (SILVA et al., 2014b). Foram utilizados os mesmos
critérios do estudo de Silva et al. (2014b) com o método PDO, para permitir uma

comparacdo direta entre os resultados.

2.1 Matriz alimentar
Foi utilizado uma matriz alimentar que apresentasse pequena diferenca na
magnitude da intensidade dos atributos sensoriais, especificamente um chocolate
produzido por diferentes misturas de chocolate ao leite, meio amargo e amargo (Tabela
3.1). Cada unidade do chocolate-teste apresentou aproximadamente 30 mm de didmetro

e 20 mm de altura.

Tabela 3.1. Composi¢cao dos chocolates em relagdo ao tipo e quantidade do chocolate
base utilizado no processamento.

Tipo e quantidade (g) de chocolate base

Formulagdes* Ao leite Meio amargo Amargo
(28% cacau) (35% cacau) (70% cacau)
Fl1 9,6 2.4 _
F2 9,6 - 24
F3 - 12 -
F4 6,0 - 6,0

* cada unidade continha aproximadamente 12 g de chocolate.

Os chocolates utilizados na elabora¢do das formulacdes foram todos da marca
Garoto. O derretimento do chocolate, temperagem, enformagem, resfriamento e
embalamento das unidades foram realizados pela empresa Rachels (Vigcosa, Minas
Gerais). Todas as formulagdes foram mantidas a temperatura de 25° C até o momento

das avaliacdes pelo PDOT.

2.2 Procedimento
A avaliacdo sensorial das formulagdes-teste de chocolate foi realizada por meio
do protocolo da técnica Perfil Descritivo Otimizado associada ao maior tempo de
treinamento (Tabela 2.4, Capitulo 2). Inicialmente, foram recrutados por meio de

questiondrios, possiveis candidatos a compor o painel de julgadores. Em seguida, estes
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foram selecionados por meio do teste triangular. Apds esta etapa, os julgadores
selecionados levantaram os termos descritivos avaliados nos chocolates e definiram os
materiais de referéncia que ancoraram os extremos da escala. Em seguida, a equipe
composta por 26 julgadores foi devidamente treinada segundo procedimento descrito no
Capitulo 2. Os 26 julgadores avaliaram as formulagdes em relacdo aos atributos
sensoriais (Tabela 3.2), utilizando uma escala ndo estruturada de 9 cm, com trés

repeti¢des, de acordo com o protocolo do PDO.

Tabela 3.2. Lista de atributos sensoriais e respectivas defini¢des

Atributos Definicdo
Cor marrom Cor marrom caracteristica de chocolate,
Dureza do chocolate percebida pelo contato com os dentes
Dureza .
(mordida),
Aroma de massa de cacau Aroma caracteristico de chocolate amargo
Gosto doce Gosto caracteristico de uma solu¢do de acticar (sacarose)
Sabor de massa de cacau Sabor caracteristico de chocolate amargo
. Gosto amargo que permanece na boca apds a degluticio do
Gosto amargo residual goquep P gl
chocolate
Espalhabilidade Derretimento do chocolate na boca
Adesividade Sensag¢do do produto “grudado” na lingua e no palato.

2.3 Andlise dos dados
2.3.1 Simulagcdo computacional
A simulacdo computacional consistiu em um procedimento de re-amostragem
dos dados de um painel original. Para este estudo foram re-amostrados dados do painel
completo contendo 26 julgadores, sendo assim, 10.000 subgrupos foram simulados para
cada k nimero de julgadores por re-amostragem com reposi¢do, k = 2, 4, 6... 22. As
simulacOes foram realizadas por meio de programagdes desenvolvidas no software R (R
CORE TEAM, 2012), armazenando os critérios avaliados com o intuito de medir a
perda de informacdes devido a reducdo do tamanho do painel, e assim determinar o

numero ideal de julgadores para a técnica sensorial descritiva PDOT.

2.3.2 Definigdo dos critérios de avaliagdo
Os critérios avaliados neste estudo foram os mesmos utilizados por Silva et al.
(2014b) na determinacdo do numero de julgadores para o método Perfil Descritivo
Otimizado (PDO), para que fosse possivel realizar uma comparacdo direta dos efeitos

da associagdo do treinamento a metodologia PDO.
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2.3.2.1 Estimativa do erro experimental

A variabilidade aleatéria do experimento foi obtida por meio da estimativa do
erro experimental na ANOVA com trés fontes de variacdao: formulagdes, julgadores, e o
efeito de interacdo entre as formulacdes e os julgadores, conforme recomendado por
Stone e Sidel (2004) para métodos descritivos. A estimativa do erro experimental
possibilita que a variacdo aleatdria (ndo passivel de controle) seja estimada, trazendo
informagdes sobre a variabilidade das respostas dadas pelos julgadores nas repeti¢cdes
das avaliacoes.

O desvio padrao do erro experimental, obtido por meio da raiz do quadrado
médio do erro (Root Mean Square Error), ¢ comumente utilizado para medir o efeito
aleatério de um experimento, uma vez que ao contrdario da varidncia (Mean Square
Error), este apresenta uma medida absoluta.

A fim de padronizar os valores obtidos neste estudo de forma que possa ser
realizadas comparagdes com outros estudos, os quais tenham utilizado escalas de
avaliacdo de tamanhos diferentes, a raiz do quadrado médio do erro de cada medida foi
dividida pelo comprimento da escala, obtendo o RMSEL, conforme recomendado por
Hough et al. (2006). Assim, se um RMSE de 2,4 foi obtido utilizando uma escala de 9,0
cm, o valor do RMSEL sera 2,4/9,0 = 0,30. No calculo da andlise de variancia, se um
conjunto de dados for dividido por um nimero, o resultado da raiz do quadrado médio
do erro também estard dividido pelo mesmo nimero. Portanto, dividindo o RMSE pelo
tamanho da escala é equivalente a ter previamente padronizado o comprimento de todas
as escalas de avaliacdo para uma escala de 0-1, O RMSEL foi obtida para 10.000
subgrupos dentro de cada k niimero de julgadores.

Como regra decisoria na determinagcdo do numero ideal de julgadores, definiu-se
para o critério estimativa do erro experimental, que ndo mais que 10 % dos subgrupos
deveriam apresentar valores de RMSEL superior ao ponto de corte (PC = 0,1811). Este
ponto de corte foi considerado como sendo o Percentil 90 da distribui¢do de RMSEL
descrita em Silva et al. (2014a). A distribuicdo de RMSEL considerada foi obtida por
meio de uma revisao de literatura, onde foram coletados 574 valores de RMSEL de
estudo prévios de descricio de alimentos utilizando a técnica tradicional (Perfil

Convencional — PC).
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2.3.2.2 Interacdo entre as formulacoes e os julgadores

O efeito da interacdo entre as formulacdes de chocolate e os julgadores foi
avaliado por meio do coeficiente p proposto por Mammasse e Schlich (2014), que mede
a forma de avaliacdo entre os julgadores de um mesmo painel. Tipicamente, p € a razao
entre a variacao da amostra (formula¢des de chocolate), sobre a soma da variancia da
amostra e da interacdo entre formulacdo e julgador. Em andlise sensorial descritiva, a
existéncia de interacdo indica que ha pelo menos um julgador avaliando os tratamentos
de forma diferente da equipe. Esta ocorréncia é comum e dificil de ser evitada (SILVA e
DAMASIO, 1994). O estimador do coeficiente de avaliagao pode ser obtido conforme a

Equacdo 1:

o= = QMFOFMEZ,:/(I;AO ~ )
FORMULACAO INTERACAO

Em que, QMrormuLacio € a estimativa da varidncia da formulagdo, e QMinTErRACAO €

estimativa da variancia da interacdo entre formulacao e julgador.

Este coeficiente (p) mede o tamanho (proporcao) do efeito da interacdo entre as
formulagdes e os julgadores que compdem um subgrupo dentro de cada k nimero de
julgadores pertencentes ao painel. E varia de O (cada subgrupo formado com k
julgadores, obteve interacdo proxima de 100%) a 1 (cada subgrupo formado com k
julgadores, obteve interacdo proxima de 0%). O coeficiente p foi calculado no software
R, armazenado e comparado com a regra de decisdo estabelecida.

Como regra decisoria para este critério especifico, definiu-se que ndo mais que
10% dos subgrupos dentro de cada k nimero de julgadores, deveriam apresentar valor
de p inferior a 90% do valor obtido no painel completo (pwx) < 0,9.pwn)), Indicando
assim, interacdo menor que 10%, para pelo menos 90% dos subgrupos formado com k

julgadores.

2.3.2.3 Capacidade discriminativa
A capacidade discriminativa dos sub-painéis formados com k nimeros de
julgadores foi mensurada por meio da similaridade na discriminacdo das amostras,
quando estas foram caracterizadas pelo painel completo. A capacidade de discriminagdo
foi mensurada por meio do teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia. Este avalia
0s possiveis contrastes existentes entre as médias dos tratamentos, para cada atributo

descritor. Sendo assim, a capacidade de discrimina¢do do painel estd diretamente
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relacionada com o nimero de contrastes significativos entre chocolate-teste, para cada
atributo avaliado. Foram realizados 10.000 testes de comparacdo de média (Tukey) para
cada k niimero de julgadores. Os resultados obtidos no software R foram armazenados e
posteriormente comparados com o requisito definido neste estudo.

Como regra decisoria deste critério estudado, foi determinado que ndo mais que
10% dos subgrupos formados, para cada k nimero de julgadores, deveriam apresentar
capacidade discriminativa de forma diferente do painel completo. Sendo assim, no
minimo 90% dos sub-painéis, contendo k nimero de julgadores deverdo formar grupos

no teste de Tukey de forma semelhante ao grupo formado pela equipe original.

2.3.2.4 Similaridade entre os mapas descritivos

Para cada conjunto de dados dos subgrupos formados com k nimero de
julgadores foi realizado uma Anélise de Componentes Principais (ACP) para obtencao
do mapa descritivo das formulagdes, o qual representa de forma grafica o perfil
sensorial dos chocolates (MEILGAARD et al., 2006). A similaridade de cada um dos
mapas obtido para cada subgrupo foi comparado com o mapa obtido por meio da equipe
completa, utilizando o coeficiente de correlagio multivariado RV (ROBERT e
ESCOUFIER, 1973). Este mede a concordancia entre duas ou mais configuracdes
espaciais e varia de 0 (discordancia total entre as configuracdes) a 1 (concordancia
perfeita). O coeficiente RV foi calculado no software R, armazenado e comparado com
a regra de decisdo previamente determinada.

Como regra decisoria foi estabelecido que ndo mais de 10% dos subgrupos
formados com cada k nimero de julgadores, deveriam obter valores do coeficiente RV
menor que 0,90. O coeficiente RV foi calculado a partir da comparag@o entre os mapas
sensoriais obtidos por cada subgrupo com k julgadores, com a configuracdo espacial
obtida por meio do painel completo (26 julgadores).

Sendo assim, o nimero ideal de julgadores para a técnica PDOT foi determinado

de forma a tender a todos os critérios pré-estabelecidos.
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3. RESULTADOS

3.1 Painel completo: andlise de varidncia, teste de Tukey e mapa sensorial
descritivo

Os resultados obtidos por meio da andlise de varidncia (ANOVA) mostraram

que houve diferenca significativa (p < 0,0001) entre as formula¢des de chocolate, em

todos os atributos avaliados, considerando as avaliacdes do painel completo (26

julgadores). Para os atributos que apresentaram efeito significativo da interacdo dos

fatores formulacdo e julgador, o valor do teste F dos tratamentos foi calculado pela

razao entre a variancia dos tratamentos e a variancia da interacdo conforme proposto por

Stone e Sidel (2012). Na Tabela 3.3 estdo descritos os principais parametros obtidos da

ANOVA que foram importantes para o estudo dos critérios estimativa da variabilidade

do erro experimental e interacao entre as formulacdes e os julgadores.

Tabela 3.3. Resumo da ANOVA para os dados do painel completo

W/QMFORMULACAO ‘/QMHVTERAcAo VOMggsipvo  Frormuiacio  Finteracio

P
Cor marrom 23.9137 1.2568 0.8864 727,86 2,01 0,9973
Dureza 23,5161 15748 13197 317,52 142 09955
Aroma de cacau 25.0655 13258 0.9598 681,87 1,91 0,9972
Gosto Doce 25,5464 1.4156 0,9909 652,61 2,04 0,9969
Gosto amargo 24,6483 1.4771 1,0339 568,14 2,04 0,9964
Sabor de cacau 24.9937 15076 0.9065 760,09 2,77 0,9964
Espalhabilidade 23,7849 1.6731 1.2393 368,32 1,82 0,9951
Adesividade 23.8076 1,6560 1.2545 360,13 1,74 0,9952

A estimativa da variabilidade do residuo (erro) apresentou uma amplitude de
0,8864 a 1,3197, dentre os atributos avaliados. O atributo cor marrom obteve a menor
variabilidade, ao ser avaliado pelos diferentes julgadores. E a maior variabilidade foi
observada para o termo dureza. A estimativa do erro experimental representa a
variabilidade dos escores atribuidos pelos julgadores, em relagdo aos atributos
descritores, nas trés repeticoes de avaliacao. Portanto, para o termo cor marrom as notas
das repeti¢cOes foram mais homogéneas.

Em relagdo ao efeito da interagdo entre as formulacOes e os julgadores, os
resultados obtidos da ANOVA mostraram que para todos os atributos avaliados, a

interagdo foi significativa (p < 0,05), indicando que dos 26 julgadores, pelo menos um
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avaliou os chocolates de forma diferente do restante do painel (STONE e SIDEL, 2012).
Verificou-se que a estimativa da variabilidade da interacdo apresentou uma amplitude
de 1,2568 a 1,6731, dentre os atributos descritores. Sendo que os termos cor marrom e
espalhabilidade apresentaram menor e maior interacdo entre as formulacdes e os
julgadores, respectivamente. Neste estudo, o efeito da interacdo foi avaliado por meio
do coeficiente p, obtido pela razdo entre a varidncia da formulacdo pela soma das
variancias da formulacdo e da interacdo. Sendo assim, um alto valor obtido do
coeficiente p, indica menor efeito da interacdo. Para todos os atributos descritores o
valor de p foi maior que 0,99, indicando que o efeito da interacdo foi pequeno, com
propor¢ao préxima de 0,01.

Os elevados valores obtidos da raiz do quadrado médio das formulagdes
(\/QMFORMULAng) indicaram a heterogeneidade entre os chocolates-teste, em relacdo a
todos os atributos avaliados, mostrando boa discriminag¢do dos tratamentos pelo painel
completo, a qual também foi avaliada por meio do teste de Tukey.

Os resultados obtidos por meio do teste de Tukey indicaram que o painel
completo obteve boa capacidade discriminativa, uma vez que estes diferenciaram as
formula¢des em quatro grupos distintos para sete dos oito atributos avaliados, e trés

grupos para o termo dureza (Tabela 3.4).

Tabela 3.4. Escores médios dos atributos sensoriais de chocolate obtidos pelo painel
completo, e nimero de pares semelhantes (q) por meio do teste de Tukey (a = 0,05)

Meédia
Atributos Fl F2 F3 F4 q
Cor marrom 1,5% 2,8 7,0 6,5¢ 0
Dureza 2,3" 2,5 7,7¢ 6,1° 1
Aroma de cacau 1,2 2,4° 6,9¢ 6,4° 0
Gosto Doce 7,6 6,4° 1,8 2,5° 0
Gosto amargo 1,1 1,8 6,6° 6,0° 0
Sabor de cacau ~ 1,2* 2,4° 6,9¢ 6,3¢ 0
Espalhabilidade 7,1 6,2° 1,5 2,8" 0
Adesividade 7,1¢ 6,1° 1,4° 2,7° 0

Meédias seguidas por letras iguais na linha, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade, pelo
teste de Tukey.

O mapa descritivo (ACP) obtido pela caracterizacdo sensorial dos chocolate-
teste mostrou que o primeiro componente principal explicou 99,35% da variabilidade

das formulacdes, em relacdo aos atributos descritores. Portanto, somente o primeiro
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componente principal foi considerado na representacdo grafica. Neste tipo de andlise, a
representacao bidimensional possibilita uma facil visualizacdo e interpretacdo do mapa
sensorial. Podendo identificar os atributos de maior importancia na caracterizacdo de

cada uma das formula¢des (Figura 3.1).
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Primeiro Componente Principal (99,35%)

Figura 3.1. Mapa sensorial descritivo dos chocolates, obtido por meio da Andlise de
Componentes Principais.

A reducdo do nimero de julgadores para a nova técnica PDOT deve ser
realizada de forma a ndo alterar os resultados obtidos pelo painel completo (26
julgadores). Sendo assim, a discriminacdo das formulacdes, o efeito da interacdo entre
as formulacdes e os julgadores e o perfil sensorial dos chocolates, representado

graficamente por meio do mapa descritivo (ACP), deve ser semelhante ao mapa obtido

pela equipe original.

3.2 Sub-painéis: critérios de decisdo
3.2.1 Estimativa do erro experimental
Para o critério da estimativa do erro experimental, verificou-se que no minimo
quatro julgadores sdo necessarios para atender a regra pré-definida em relagcdo a esta
categoria (Tabela 3.5). Sendo assim, dos subgrupos formados com quatro julgadores,

pelo menos 90% apresentaram valor da estimativa do erro experimental menor ou igual
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ao valor estimado pelo Perfil Convencional, ponto de corte igual a 0,1811, conforme
descrito em Silva et al. (2014a;b). Segundo os autores, este valor foi considerado como
sendo o Percentil 90 da distribuicdo de 574 valores de RMSEL obtidos por meio de

estudos prévios de descri¢do sensorial de alimentos, utilizando a técnica tradicional.

Tabela 3.5. Porcentagem de atendimento dos subgrupos ao critério da estimativa do erro
experimental.

Atributos Tamanho da equipe (k)

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Cor marrom 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Dureza 83,3 942 980 99,5 999 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Aroma de cacau  100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Gosto doce 99,7 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Gosto amargo 99,7 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Sabor de cacau  100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Espalhabilidade 876 96,7 99,3 999 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Adesividade 91,9 984 99,8 999 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Valores de porcentagem ndo atendida pelo critério estdo destacados em negrito.

Nos sub-painéis formados com apenas dois julgadores a variabilidade aleatéria
foi satisfatéria para seis dos oito atributos avaliados, pois para estes termos menos de
10% dos subgrupos formados apresentaram uma estimativa do erro experimental maior
que o ponto de corte. Apenas para os atributos dureza e espalhabilidade, uma equipe
com dois julgadores ndo foi suficiente. Para estes termos especificos, a porcentagem de
sub-painéis (N = 2) que atenderam a regra pré-estabelecida foram de 83,3 e 87,6 %,
respectivamente. Logo, verificou-se que um painel com dois julgadores ndo atendeu ao
critério avaliado, apenas para dois atributos relacionados a textura dos produtos,
provavelmente devido ao maior grau de dificuldade na avaliagdo destes termos

sensoriais.

3.2.2  Interacdo entre as formulacoes e os julgadores
Na avaliacdo do critério do efeito da interacdo entre as formulacOes e os
julgadores, por meio do coeficiente p, no minimo quatro julgadores foram necessarios
para atender a esta categoria, em todos os atributos avaliados (Tabela 3.6). Isto foi

observado, pois dentre os subgrupos formados com quatro julgadores, pelo menos 90%

85



dos sub-painéis apresentaram valor de p acima de 90% do valor obtido do painel

completo, indicando uma intera¢cdo menor que 10%.

Tabela 3.6. Porcentagem de atendimento dos subgrupos ao critério do efeito da
interacdo entre as formulacdes e os julgadores.

. Tamanho da equipe (k
Atributos 2 4 6 8 10 I2 ! 11?4() 6 18 20 22
Cor marrom 982 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 100,0 1000 100.0
Dureza 873 1000 1000 1000 1000 1000 100,0 1000 1000 100,0 100,0
Aroma de cacau 99,0 1000 100,0 1000 1000 1000 1000 1000 1000 100,0 1000
Gosto doce 953 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 100,0 1000 1000

Gosto amargo 94,6 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Sabor de cacau 94,1 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Espalhabilidade 82,2 99,8 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Adesividade 824 99,9 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Valores de porcentagem ndo atendida pelo critério estdo destacados em negrito.

Somente trés dos oito atributos avaliados (dureza, espalhabilidade e adesividade)
ndo atenderam ao critério do efeito de intera¢do (formulagdes e julgadores), nos sub-
painéis formados com apenas dois julgadores. Pois nestes termos descritivos verificou-
se que mais de 10% dos subgrupos obtiveram um valor de p menor que 90% do valor
obtido por meio da equipe completa (pwx) < 0,9.pn)), logo, para estes atributos

descritivos, o efeito da interagao foi maior que 10%.

3.2.3 Capacidade discriminativa
Em relacdo a similaridade na capacidade discriminativa das formula¢des, entre o
painel completo e os sub-painéis formados com k nimero de julgadores, foi observado
que uma equipe com oito julgadores ja atendeu a regra estabelecida nesta categoria
(Tabela 3.7). Portanto, dos sub-painéis formados com oito julgadores, pelo menos 90%
destes, discriminaram significativamente (p < 0,05) as formulagcdes de chocolates de
forma semelhante a discriminacido pelo painel original (26 julgadores), em relacdo a

todos os atributos avaliados (Tabela 3.4).
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Tabela 3.7. Porcentagem de atendimento dos sub-grupos ao critério capacidade
discriminativa, avaliada pelo teste de Tukey.

Atributos Tamanho da equipe (k)
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Cor marrom 864 974 99,8 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Dureza 75,2 924 98,5 99,9 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Aroma de cacau 75,7 90,3 97,6 99,8 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Gosto doce 77,8 91,3 974 99,5 99,9 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Gosto amargo 68,7 79,0 87,7 90,2 93,9 98,0 99,8 100,0 100,0 100,0 100,0
Sabor de cacau 82,7 955 994 999 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Espalhabilidade 70,6 86,4 952 9838 99,9 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Adesividade 73,5 88,8 964 99,3 99,9 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Valores de porcentagem nao atendida pelo critério estdo destacados em negrito.

Nos sub-painéis formados com apenas dois julgadores verificou-se que a
porcentagem de subgrupos que apresentaram discriminagdo, pelo teste de Tukey, de
forma semelhante ao painel completo, variou de 68,7 a 86,4, dentre os atributos
avaliados. Logo, uma equipe contendo somente dois julgadores nao foi suficiente para
atender a regra pré-estabelecida neste critério, em todos os atributos descritores, uma
vez que menos de 90% dos subgrupos apresentaram capacidade discriminativa dos
chocolates similar ao painel original (26 julgadores).

Ja nos sub-painéis formados com quatro julgadores, a regra pré-estabelecida para
este critério foi plenamente atendida para cinco dos oito atributos avaliados. E em
relacdo aos subgrupos contendo seis julgadores, somente o atributo gosto amargo,
obtiveram uma porcentagem de sub-painéis com capacidade discriminativa semelhante
a equipe completa, menor que 90%. Portanto, em relacdo a este critério, o atributo gosto
amargo foi o mais rigoroso ao definir o ndmero ideal de julgadores para a técnica

PDOT.

3.2.4 Similaridade entre os mapas descritivos
Em relacdo a similaridade entre os mapas descritivos, no minimo quatro
julgadores foram suficientes para atender plenamente a regra estabelecida para esta
categoria (Tabela 3.8). Isto foi observado, pois dentre os subgrupos formados com
quatro julgadores, pelo menos 90% dos sub-painéis obtiveram valor do coeficiente RV
maior ou igual a 0,90, o que indica alta correlag@o entre os mapas descritivos. Segundo

Cartier et al. (2006), coeficiente RV superior a 0,70 € considerado um nivel satisfatorio

de concordancia. Porém, com o intuito de ser ainda mais criterioso na determinagdo do
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nimero de julgadores, considerou-se satisfatorio, apenas valores de RV iguais ou

superiores a 0,90 (SILVA et al., 2014b).

Tabela 3.8. Porcentagem de atendimento dos sub-grupos ao critério similaridade entre
0S mapas sensoriais

Tamanho da equipe (k)
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
RV 87,3 90,2 984 99,8 999 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Valores de porcentagem nao atendida pelo critério estdo destacados em negrito.

Nos sub-painéis formados com apenas dois julgadores, verificou-se que a
porcentagem de subgrupos que obtiveram coeficiente RV maior que 0,90, foi de 87,3%,
proximo de 90%. Isto mostra que foram poucos subgrupos (N = 2) que ndo

apresentaram mapa sensorial similar ao obtido pelo painel completo.

4. DISCUSSOES

O ndmero ideal de julgadores para compor o painel da nova técnica PDO
associada ao treinamento (PDOT) variou de acordo com os requisitos considerados. O
critério determinante do nimero de julgadores para compor a equipe foi a similaridade
na capacidade discriminativa, avaliada por meio do teste de Tukey. Sendo que, para o
atendimento pleno desta categoria, em todos os atributos avaliados, oito julgadores
foram necessarios. Em relacdo aos demais critérios estudados, estimativa do erro
experimental, efeito da interacdo entre formulacdes e julgadores e similaridade entre os
mapas descritivos, constatou-se que apenas quatro julgadores atenderam as regras pré-
estabelecidas em cada categoria avaliada.

Para a metodologia Perfil Descritivo Otimizado (PDO), considerando julgadores
semi-treinados, Silva et al. (2014b) recomendaram dezesseis julgadores para atender os
mesmos critérios avaliados. Portanto, foi possivel observar que o treinamento do painel
possibilitou uma reducdo de 50% no nimero necessario de julgadores para compor a
equipe na técnica PDOT, sem que ocorresse perda na qualidade dos dados. De acordo
com os autores do estudo supracitado, a estimativa do erro experimental foi um dos
critérios mais rigorosos na determinacdo do nimero de julgadores para o método PDO.

O mesmo nao foi observado no presente estudo, isto mostra que o treinamento do painel
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diminuiu a variabilidade aleatéria na caracterizacdo dos produtos, provavelmente,
devido a maior acuidade sensorial dos julgadores.

Além disso, foi possivel observar que na técnica PDOT, considerando os
subgrupos formados com dois julgadores, a estimativa do erro experimental ndo foi
plenamente atendida, para apenas dois dos oito atributos avaliados. O que ressaltou
ainda mais a importancia do treinamento na reducdo do erro experimental.

Para o critério efeito da interacdo entre as formulacdes e os julgadores,
verificou-se que o treinamento também reduziu a ocorréncia deste efeito. Na avaliacio
por meio de julgadores semi-treinados (PDO), Silva et al. (2014b) verificaram maior
efeito de interacdo para os subgrupos variando de 2 a 14 julgadores, dentre os atributos
avaliados. Neste estudo, constatou-se que dos subgrupos formados com quatro
julgadores treinados, menos de 10% apresentaram interacao significativa. Uma possivel
explicacdo para este fato é que durante o processo de treinamento, os julgadores
adquirem uma melhor afinidade com a escala, melhoram sua acuidade sensorial, logo
diminui o limiar de deteccdo. Além disso, adquirem uma capacidade de descrever os
atributos sensoriais, e melhoram a habilidade em discriminar os produtos tanto em
qualidade, como em diferentes niveis de intensidade. Logo, julgadores treinados
fornecem informacdes mais objetivas e analiticas sobre o produto testado (LAWLESS,
1984; MUNOZ, 2005).

Em relagdo ao critério similaridade na capacidade discriminativa (teste de
Tukey), o qual foi o mais rigoroso, com recomendacdo de oito julgadores. Constatou-se
com base nos estudos realizados por Silva et al. (2014b), que o treinamento melhorou a
capacidade discriminativa do painel, uma vez que, para os julgadores semi-treinados
(PDO), os autores verificaram, por meio do teste de comparacdo pareada, que para
atender plenamente a este critério, foram necessarios no minimo 16 julgadores, ou seja,
o dobro do que foi observado para a técnica com julgadores treinados (PDOT).

Para o ultimo critério avaliado, similaridade entre os mapas descritivos,
verificou-se que no minimo quatro julgadores treinados atenderam plenamente a esta
categoria. Silva et al. (2014b), também obtiveram resultados semelhantes, ao avaliar a
concordancia entre 0os mapas sensoriais obtidos por meio de julgadores semi-treinados.
Este resultado indicou que julgadores treinados e semi-treinados apresentam
comportamento semelhante ao caracterizar um determinado produto, logo, o nivel de
acuidade sensorial ndo interfere no consenso entre os mapas descritivos obtidos por

meio de painéis com diferentes niimeros de julgadores.
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E importante ressaltar que todos os critérios estudados para determinar o nimero
necessdrio de julgadores para a técnica PDOT foram mensurados em comparacdo aos
dados obtidos por meio do painel completo, exceto a estimativa do erro experimental,
conforme realizado também por Silva et al. (2014b). Os resultados obtidos por meio do
painel completo da técnica PDOT (julgadores treinados) apresentaram melhor
qualidade, frente aos dados do painel completo obtidos pelo método PDO (julgadores
semi-treinados) avaliados por Silva et al. (2014b). Segundo os autores, a faixa de
valores obtidos da estimativa da variabilidade aleatéria apresentou uma amplitude de
0,9794 a 1,4207, dentre os atributos avaliados. J4 neste estudo, constatou-se que o
treinamento do painel possibilitou reduzir a variabilidade aleatéria do experimento, com
uma faixa variando de 0,8864 a 1,3197, dentre os termos descritores. Em rela¢do ao
efeito da interacdo entre as formulagdes e os julgadores, verificou-se que o treinamento
também reduziu a ocorréncia deste efeito, apresentando faixas de variabilidade na
interacdo com amplitude de 1,2240 a 3,0920 para o método PDO e de 1,2568 a 1,6731
para a técnica PDOT.

Além disso, foi observado pelo teste de comparacao de médias, que o painel
pertencente a técnica PDOT (julgadores treinados) apresentou melhor capacidade de
discrimina¢do das amostras de chocolate, comparado com a equipe da técnica PDO
(julgadores semi-treinados). Visto que na técnica PDOT as quatro formulacdes de
chocolate foram discriminadas entre si, pelo teste de Tukey (p < 0,05), em relacdo a sete
dos oito atributos avaliados. Apenas para o termo dureza, as formulagdes-teste foram
discriminadas em trés grupos. J4 na técnica PDO, os autores supracitados verificaram
por meio do teste de comparagdo pareada (LSD), a formagao de quatro grupos distintos
(p < 0,10) para apenas dois dos sete atributos avaliados. Nos demais termos descritores,
os chocolates foram discriminados em trés grupos.

Diante deste estudo, constatou-se que inserir o treinamento na técnica PDO,
proporcionou a obtencao de dados com melhor qualidade, além de possibilitar a redugdo
de 50% do numero de julgadores, logo, para realizar o método PDO associado ao
treinamento (PDOT), na caracterizacdo sensorial de um determinado alimento,
recomenda-se um painel com no minimo oito julgadores, para assim obter uma

discriminacio adequada dos produtos a serem avaliados.
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5. CONCLUSOES

A inser¢do do treinamento no método PDO reduziu de forma satisfatdria a
variabilidade aleatéria das avaliagdes, apresentando valores menores ao ponto de corte,
o qual abrangeu uma ampla variedade de matrizes alimentares. Portanto, a pritica do
treinamento, proporcionou uma reducdo de 50% no nimero de julgadores necessdrios
para realizar a técnica PDOT, frente ao método PDO.

O critério similaridade na capacidade discriminativa se mostrou como uma
medida mais robusta na determinacdo do niimero ideal de julgadores para realizar a
técnica PDOT. Logo, ao utilizar esta nova variacdo do PDO na caracteriza¢do sensorial
de um determinado alimento, recomenda-se um painel com no minimo oito julgadores,
para assim obter uma discriminacao adequada dos produtos.

A associacdo do treinamento ao método PDO certamente ird acarretar em um
aumento nos custos para a execu¢do da técnica. Entretanto, ao considerar a redu¢do no
nimero de julgadores necessarios para compor o painel do PDOT, acredita-se que os
custos permanecerdo praticamente similares ao método original (PDO), sem a inser¢ao
do treinamento. Além disso, verificou-se que o treinamento possibilitou a obten¢do de
dados com melhor qualidade. Logo, o PDOT se apresentou como uma importante
técnica descritiva, principalmente quando objetiva-se obter resultados com elevada

sensibilidade e precisao.

91



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALBERT, A.; VARELA, P.; SALVADOR, A.; HOUGH, G.; FISZMAN, S.
Overcoming the issues in the sensory description of hot served food with a complex
texture. Application of QDA, flash profiling and projective mapping using panels with
different degrees of training. Food Quality and Preference, v. 22, p. 463—473, 2011.

ARES, G.; DELIZA, R.; BARREIRO, C.; GIMENEZ, A.; GAMBARO, A. Comparison
of two sensory profiling techniques based on consumer perception. Food Quality and

Preference, v. 21, p. 417-426, 2010.

CARTIER, R.; RITZ, A.; LECOMTE, A.; POBLETE, F.; KRYSTLIK, J.; BELIN, E.;
MARTIN, N. Sorting procedure as an alternative to quantitative descriptive analysis to

obtain a product sensory map. Food Quality and Preference, v. 17, p. 562-571, 2006.

CHOLLET, S.; VALENTIN, D. Impact of training on beer flavor perception and
description: are trained and untrained subjects really different? Journal of Sensory

Studies, v. 16, 601-618, 2001.

DAIROU, V.; SIEFFERMANN, J.M. A comparison of 14 jams characterized by
conventional profile and a quick original method, the Flash Profile. Journal of Food

Science, v. 67, p. 826-834, 2002.

DELARUE, J.; SIEFFERMANN, J.M. Sensory mapping using Flash profile.
Comparison with a conventional descriptive method for the evaluation of the flavour of

fruit dairy products. Food Quality and Preference, v. 15, p. 383—-392, 2004.

GACULA, M.; RUTENBECK, S. Sample size in consumer test and descriptive
analysis. Journal of Sensory Studies, v. 21, p. 129-145, 2006.

HEYMANN, H.; MACHADO, B.; TORRI, L.; ROBINSON, A.L. How many judges
should one use for sensory descriptive analysis? Journal of Sensory Studies, v. 27, p.

111-122, 2012.

HOUGH, G.; WAKELING, I.; MUCCI, A.; CHAMBERS, E.; GALLARDO, I.M. e
ALVES, L.R. Number of consumers necessary for sensory acceptability tests. Food

Quality and Preference, v. 17, p. 522-526, 2006.

LAWLESS, H.T. Flavor Description of White Wine by “Expert” and Nonexpert Wine
Consumers. Journal of Food Science, v. 49, p. 120-123, 1984.

92



LASSOUED, N.; DELARUE, J.; LAUNAY, B.; MICHON, C. Baked product texture:
Correlations between instrumental and sensory characterization using flash profile.

Journal of Cereal Science, v. 48, p. 133143, 2008.

MAMMASSE, N.; SCHLICH, P. Adequate number of consumers in a liking test.
Insights from resampling in seven studies. Food Quality and Preference, v. 31, p.

124-128, 2014.

MEILGAARD, M.C.; CIVILLE, G.V.; CARR, B.T. Sensory Evaluation Techniques.
(4th ed.). Boca Raton: CRC Press. 2006.

MOUSSAOUI, K.A.; VARELA, P. Exploring consumer product profiling techniques
and their linkage to a quantitative descriptive analysis. Food Quality and Preference,

v. 21, p. 1088-1099, 2010.

MUNOZ, A.M. Commentary: asking a series of questions to determine the type of
consumer or trained panel needed. Journal of Sensory Studies, v. 20, p. 539-545, 2005

NESTRUD, M. e LAWLESS, H. Perceptual mapping of citrus juices using projective
mapping and profiling data from culinary professionals and consumers. Food Quality

and Preference, v. 19, p. 431438, 2008.

PAGES, J. Collection and analysis of perceived product inter-distances using multiple
factor analysis: Application to the study of 10 white wines from the Loire Valley. Food
Quality and Preference, v. 16 p. 642—649, 2005.

PERRIN, L.; SYMONEAUX, R.; MAITRE, I.; ASSELIN, C.; JOURJON, F.; PAGES,
J. Comparison of three sensory methods for use with the Napping procedure: Case of

tem wines from Loire valley. Food Quality and Preference, v. 19, p. 1-11, 2008.

R DEVELOPMENT CORE TEAM R. A language and environment for statistical
computing. R Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria. ISBN 3-
900051-07-0, 2012. <http://www.R-project.org>.

RISVIK, E.; MCEWAN, J. A. e RODBOTTEN, M. Evaluation of sensory profiling and
projective mapping data. Food Quality and Preference, v. 8, p. 6371, 1997.

ROBERT, P. e ESCOUFIER, Y. A unifying tool for linear multivariate statistical
methods: The “RV” coefficient. Applied Statistics, v. 25, n. 3, p. 257-265, 1976.

93



SILVA, R.C.S.N.; MINIM, V.P.R.; SILVA, A. N.; MINIM, L.A. Number of judges
necessary for descriptive sensory tests. Food Quality and Preference, v. 31, p. 22-27,
2014a.

SILVA, R.C.S.N.; MINIM, V.P.R.; SILVA, A. N.; PETERNELLI, L. A. e MINIM,
L.A. Optimized Descriptive Profile: How many judges are necessary? Food Quality

and Preference, v. 36, p. 3-11, 2014b.

SILVA, M.P.A.; DAMASIO, M.H Analise sensorial descritiva. Fundacio Tropical de
Pesquisas e Tecnologia “André Tosello”. Campinas, 1994. 58p.

STONE, H.; SIDEL, J.L. Sensory evaluation practices. (4th. ed.) New York:
Academic. 2012.

VEINAND, B., GODEFROY, C., ADAM, C., & DELARUE, J. Highlight of important
product characteristics for consumers. Comparison of three sensory descriptive methods

performed by consumers. Food Quality and Preference, v. 22, p. 474-485, 2011.

94



CONCLUSAO GERAL

O Perfil Descritivo Otimizado associado ao treinamento dos julgadores (PDOT)
apresentou melhor desempenho do painel, em termos de capacidade discriminativa,
repetibilidade e reprodutibilidade dos dados, quando comparado com as metodologias
na sua versdo original (PDO) e com o Perfil Convencional (PC). Além de favorecer o
desempenho individual dos julgadores. A associacdo do treinamento proporcionou uma
reducdo de 50% do nimero de julgadores para compor a equipe, frente ao PDO (painel
semi-treinado), necessitando de oito julgadores.

Portanto, a inser¢do do treinamento possibilitou uma redugdo satisfatéria na
variabilidade aleatdria, tornando a técnica mais precisa. Esta associacdo certamente ird
acarretar em um aumento nos custos para a execu¢do da técnica. Entretanto, ao
considerar a reducdo no ndmero de julgadores necessdrios para compor o painel do
PDOT, acredita-se que os custos permanecerdao praticamente similares ao método PDO
(sem treinamento). Além disso, verificou-se que o treinamento possibilitou a obtengao
de dados com melhor qualidade, frente ao método original (PDO).

O PDOT se apresentou como uma técnica de alta sensibilidade e precisdo.
Portanto, uma ferramenta importante para a descricdo sensorial dos alimentos.
Apresentando assim, um futuro promissor na pesquisa € uma importante aplicabilidade
na indudstria, em setores como controle de qualidade e desenvolvimento de novos
produtos. Desta forma, o PDO podera ter suas aplicacdes ampliadas, quando este estd na

sua versdo original (técnica rdpida) ou associado ao treinamento (alta precisao).
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ANEXOS

Nome: Data: [/ [/

FICHA DE AVALIACAQO

Por favor, prove a amostra e marque com um traco vertical nas escalas abaixo, a

posicdo que identifique melhor a intensidade da caracteristica avaliada.

Atributo: Aroma de massa de cacau

Cédigo | |

| |
Fraco Forte

Cédigo I |
Fraco Forte

Cédigo I |
Fraco Forte

Cédigo I |
Fraco Forte

Anexo 1. Ficha de avaliagdo utilizada na metodologia PDO, um exemplo para o atributo
aroma de massa de cacau e quatro amostras.
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Nome: Data:_ /[

Por favor, prove a amostra e marque com um traco vertical nas escalas abaixo, a posicao
que identifique melhor a intensidade de cada caracteristica avaliada.

Amostra:

Cor marrom | |

Fraco Forte

Aroma de massa de | |

cacau | |
Fraco Forte

Sabor de massa de | |

cacau | |
Fraco Forte

| |

Gosto doce | |
Fraco Forte

, | |

Gosto amargo residual | |
Fraco Forte

| |

Dureza | |
Fraco Forte

| |

Espalhabilidade

Fraco Forte

| |

Adesividade

Fraco Forte

Anexo 2. Ficha de avalia¢do utilizada na metodologia PC, um exemplo para o produto
chocolate.
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