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RESUMO

SILVA, Rita de Céssia dos Santos Navarro@&c., Universidade Federal de Vigosa,
outubro de 2013Perfil descritivo otimizado: nimero de julgadores, delineament®

e validagdo. Orientadora: Valéria Paula Rodrigues Minim. Co-orientadotess
Antonio Minim e Suzana Maria Della Lucia.

O Perfil Descritivo Otimizado (PDO) é uma nova metodolatfiadescricdo sensorial
gue foi proposta recentemente com o objetivo de reduempd do teste sensorial. No
PDO a avaliacdo dos atributos sensoriais é realizada mea fjuantitativa por meio da
avaliagdo de um painel semi-treinado. A avaliacdo dasittate dos atributos em uma
escala intervalar possibilita a identificacdo da magnitiediferenca entre os produtos,
aumentando a aplicabilidade do método e o destacando entéeracas sensoriais
rapidas. A proposta do presente estudo foi validar mice&@d®DO como metodologia
descritiva, aléem de determinar as condi¢cdes experiiseidizais para a aplicacdo do
método, sendo abordados estudos de determinacdo do ndemguigadores e de
comparacao entre delineamentos experimentais. Na dete@imidacnumero ideal de
julgadores, foi realizado um estudo de simula¢cdo compuiciotilizando a técnica de
reamostragem de dados de um painel original, considerando 1€u86§rupos com
reposicao. Os critérios considerados foram: (i) obtedeaam erro experimental menor
ou igual ao erro verificado na metodologia referénciarf(PConvencional), (ii)
discriminacdo das amostras semelhantemente a discriminaigida pela equipe
completa, e (iii) minima perda de informacdo no mapaosahsPara a avaliacdo do
critério (i) foi realizada uma coleta na literatura déxes de erro experimental obtidos
em estudos prévios com o Perfil Convencional, sendo estabelecido um “ponto de corte”
para a determinacédo do numero ideal de julgadores no PD@ndlse dos resultados,
foi verificado que, no minimo, dezesseis julgadores devenpa@pa equipe sensorial
para atendimento do PDO ao critério da magnitude do eperienental, sendo os
demais critérios atendidos plenamente quando este nimgutgakbores foi utilizado.
No estudo de delineamentos experimentais, foi avaliadabdideale da utilizacdo do
Delineamento em Blocos Incompletos Balanceados (DBIBa maleta de dados
segundo o protocolo do PDO. Para tanto, um mesmo conjuntoodtrasnfoi avaliado
por trés painéis independentes, sendo que cada painel avadimostsas segundo uma

metodologia e delineamento especifico. Dois painéis aaalias amostras segundo a

xiii



técnica do PDO, sendo uma equipe conduzida sobelineamento em Blocos
Completos Balanceados (DBCB) e outra equipe sob o DBIBreeira equipe avaliou
as amostras por meio da técnica Perfil Convencional (R@izando uma equipe
treinada. Os escores médios obtidos nas diferentescdéfdelineamentos néo
apresentaram diferenga significativa pelo teste F (®05)0considerando os diferentes
atributos sensoriais. Foi verificado elevado grau de siodde entre os mapas
sensoriais originados pelas diferentes técnicas/delineameaptresentando coeficiente
RV superior a 0,95. O DBIB se apresmntomo uma alternativa para coleta de dados
no PDO sem perda na qualidade dos resultados. No estudiidded@ da metodologia
PDO foram mensurada exatiddoa precisao (repetibilidade e reprodutibilidadea
robustez. A exatiddo dos dados gerados pelo PDO foi menspmadaneio da
comparacdo com o metodo referéncia (PC), consideraditkyentes matrizes
alimentares. A precisdo foi mensurada em nivel de painpét{lbdidade) e inter-
laboratorial (reprodutibilidade). Na robustez foi avaliadaeastbilidade do método
guanto a reducédo do numero de julgadores no painel. Na rme&sulos critérios de
validacdo, a metodologia PDO apresentou atendimento réésios estabelecidos,
apresentando grau de proximidade com a metodologia referéumgerior a 95%. Na
avaliacao da repetibilidade de medicbes, considerandepésgbes das avaliacdes por
um mesmo painel, o PDO apresentou igualdade estatistieaasrepeticdes (p > 0,05)
e com grau de proximidade superior a 99%. O método apresentodutiigtidade dos
dados quando os laboratorios foram alterados, apresertamimnacéo perfeita entre
os perfis sensoriais. O PDO se mostrou robusto mesmo mddun numero de
julgadores, sendo que painéis menores apresentaram vaegéioia ainda menor que
o painel completo. O PDO foi validado com sucesso e apresastanedidas de

validacdo com elevado grau de certeza, considerando difeneaitigzes alimentares.
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ABSTRACT

SILVA, Rita de Céassia dos Santos Navarro@&c., Universidade Federal de Vigosa,
October 2013 Optmized descriptive profile: number of judges, designs and
validation. Adviser: Valéria Paula Rodrigues Minit@o-advisers: Luis Antdnio Minim
and Suzana Maria Della Lucia.

The Optimized Descriptive Profile (ODP) is a new methodologygensory description
that was recently proposed in order to reduce the timersosy testing. In the ODP,
the evaluation of sensory attributes is performed bynme&quantitative evaluation by
a semi-trained panel. Evaluation of attributed intensityao interval scale permits
identification of the magnitude of difference betweendpiais, increasing applicability
of the method as well as its relevance among fast setsthniques. The purpose of
this study was to validate the ODP technique as a descripgteodology, as well as
determine the optimal experimental conditions for apptoadf the method, including
studies on determining the number of judges and compariserpefimental designs.
In determining the ideal number of judges, a computer stinnlatudy was conducted,
using the re-sampling technique for data from an originduatiag panel, considering
10,000 sub-groups with replacement. The criteria considered: igrobtaining an
experimental error less than or equal to the error foundhé reference method
(Conventional Profile), (ii) discrimination of samplas discriminated obtained by the
complete panel, and (iii) minimal loss of informatiorthie sensory map. For evaluation
of criterion (i) a literature review was performed to ectl experimental error values
obtained in previous studies with the Conventional Profile, establishing a “cut-off” for
determining the optimal number of judges in the ODP. In airedythe results, it was
found that at least sixteen judges should make up thersepanel so that the ODP
meets the criteria for magnitude of the experimentalrewhere the remaining criteria
were fully met when this number of judges was used. In the sttidxperimental
designs, was evaluated the feasibility of using a Balammesimplete Block Design
(BIBD) to collect data according to the protocol of the ODRus, an identical set of
samples was evaluated by three independent teams, whérdeaac evaluated the
samples using a specific methodology and design. Two peawalsated the samples
using the ODP technique, where one panel used the BalancedeBomjuick Design
(BCBD) and the other the BIBD. A third panel evaluated #mames according to the
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Conventional Profile technique (CP) using a trained judges pahel.niean scores
obtained in the different techniques/designs showed no signifdifference by the F-
test (p > 0.05), considering the different sensory attr#buaehigh degree of similarity
was found between the sensory maps obtained by diffeemftniues/designs,
presenting RV coefficients greater than 0.95. The DBI@ésented as an alternative to
collecting data in the ODP without loss in quality of thsults. In the validation study
of the ODP methodology, accuracy, precision (repeatalalitd reproducibility) and
robustness were measured. Accuracy of the data generated BPDP was measured
by comparison with the reference method (CP), considatifigrent food matrices
Precision was measured at the panel (repeatability) aretf-lafioratory levels
(reproducibility). Robustness considered evaluation o$émsitivity of the method with
regards to reducing the number of judges making up the panel.dsunme of the
validation criteria, the ODP methodology met the establisbitgria, presenting a
degree of proximity with the reference methodology grethi@n 95%. In evaluation of
measurement repeatability, considering three repetitioiseoévaluations by a single
panel, the ODP showed statistical equality among the repstifp > 0.05) with degree
of proximity exceeding 99%. This method also showed reproducibilitie data when
laboratory were altered, presenting a perfect combinatimong sensory profiles. The
ODP showed to be robust in reducing the number of judges, veheadler teams
presented less random variation than the complete pHnelas also successfully
validated and presented validation measures with a high degcegainty, considering

different food matrices.
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Introdugdo Geral

Metodologias descritivas convencionais consistem na descricdo e quantificacao
das propriedades sensoriais dos alimentos por meio da avaliagdo sensorial de uma
equipe de julgadores treinados. Nesse tipo de avaliagdo, apds o levantamento e a
descricdo dos atributos sensoriais, 0os julgadores treinados também quantificam os
estimulos percebidos em uma escala de intensidade (Murray, Delahunty, & Baxter,
2001).

A descricdo quantitativa dos alimentos proporciona informacdes importantes do
perfil sensorial possibilitando a sua utilizagcdo no controle de qualidade, na comparacao
de prototipos de alimentos com o intento de entender o comportamento do consumidor
em relacdo aos atributos sensoriais e para 0 mapeamento sensorial de produtos (Gacula,
1997). Também podem ser utilizadas para acompanhar as mudancas do produto ao
longo do tempo em relagdo aos prazos de validade e aos efeitos de embalagem, ou
ainda, para investigar os efeitos dos ingredientes ou varidveis de processamento na
qualidade sensorial final de um produto (Murray, Delahunty, & Baxter, 2001). Segundo
Bleibaum et al. (2002), uma das principais contribuicdes da analise descritiva é 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
correlacdo dos dados de descricdo sensorial com os testes afetivos.

Por outro lado, as metodologias descritivas convencionais apresentam longo
tempo de execucdo da técnica sensorial, uma vez que requerem treinamento extensivo
dos julgadores para se certificar de que o vocabulario e as escalas de avaliacdo sao
utilizados de forma consistente e que o painel apresenta consenso, habilidade de
discriminar as amostras e repetibilidade de resultados. A fase de treinamento é extensiva
e o tempo demandado apresesga&omo um limitante para sua aplicagdo no contexto
pratico da industria (Rodrigue et al., 2000; Dairou & Sieffermann, 2002; De&farue
Sieffermann, 2004; Labbe, Ritz, & Rugi, 2004; Cartier et al., 2006; Perrin et al., 2008;
Richter et al., 2010; Silva et al., 2012; 2013). Segundo Delarue e Sieffermann (2004), a

principal limitacdo da analise descritiva convencional € o tempo consumido e, muitas
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vezes, isto leva a ndo execucao desta valiosa ferramenta de qualidade. Este fato ressalta

anecessidade de uma avaliacdo rapida no contexto pratico da industria.

Diversos pesquisadores tém trabalhado no intuito de desenvolver metodologias
alternativas aos meétodos descritivos convencionais, as quais necessitem de menor
tempo para obtencéo do perfil sensorial, de forma a viabilizar sua utilizacdo na industria
de alimentos. Encontram-se na literatura recente metodologias que utilizam o
procedimento de ordenacéo e de classificacdo para avaliar os produtos em relagcdo aos
atributos descritores, objetivando facilitar o procedimento de avaliacao pelos julgadores.
Nesses métodos € necessaria somente a comparacao da intensidade dos produtos em vez
da “calibragdo” da memoria sensorial. Metodologias que utilizam esse processo de
classificacao/ordenacéo foram propostas recentemente, tais comoElRashfi{Dairou
& Sieffermann, 2002; Delarue & Sieffermann, 200Mgpping (Pages, 2005)Free
Sorting TasKCartier et al., 2006 Check-all-that-applyfAdams et al., 2007; Ares et al.,

2010), Pivot profile (Thuillier, 2007), Ultra-Flash (Perrin et al., 2008)Polarised
Sensory Positior{Teillet et al., 2010)Ranking Descriptive AnalysifRichter et al.,
2010) e variacdes destes métodos.

Essas técnicas tém apresentado uma reducao satisfatoria no tempo do teste de
descricdo sensorial, porém ha limitagdes na sua aplicabilidade devido a avaliacdo
qualitativa das amostras. Por meio das técnicas alternativas apresentadas, nédo é possivel
identificar a magnitude da diferenca entre as amostras e, portanto, esses métodos néo
sdorecomendados para analises de estabilidade e controle de qualidade.

O Perfil Descritivo Otimizado (PDO), proposto por Silva et al. (2012),dem
objetivo de suprir a demanda por métodos descritivos rapidos e, ao mesmo tempo,
fornecer informacdes quantitativas sobre os atributos sensoriais presentes nos alimentos.
Nesta metodologia, foi proposto que julgadores semi-treinados avaliassem as amostras
em uma escala de intensidade ndo estruturada ancorada nos extremos pelos materiais de
referéncia (nenhum/fraco e forte). Foi recomendada a utilizacdo do protocolo atributo-
por-atributo para avaliacdo dos produtos-teste, de forma que fosse avaliado apenas um
atributo por vez. Desta forma, no momento da avaliagdo das amostras, 0os materiais de
referéncia dos atributos sensoriais sdo apresentados juntamente com todas as amostras
para possibilitar que os julgadores comparem as amostras entre si e também com as

referéncias, facilitando a alocacdo da intensidade dos atributos na escala néo
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estruturada. Esta estruturacdo do teste sensorial possibilitou que julgadores com baixo
grau de “calibragao” avaliassem a intensidade dos produtos de forma consistente.

Na proposta da metodologia, a técnica foi aplicada na descricdo sensorial de
cinco formulacdes de requeijdo cremoso, 0s quais diferiam entre si nas concentracdes de
gordura e agua. Foi verificado que o PDO permitiu a obtencdo de um perfil sensorial
muito semelhante a avaliacdo da equipe treinada, utilizando o Perfil Convencional, além
de possibilitar a reducéo de 54% do tempo do teste sensorial, sem perda de informacdes.
No PDO, é enfocada a caracterizacdo quantitativa dos atributos sensoriais,
possibilitando realizar andlises de estabilidade, controle de qualidade, otimizacao de
formulacdes e correlacdo entre medidas sensoriais e instrumentais.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho é validar a metodologia PDO, além de
determinar o numero ideal de julgadores para compor a equipe sensorial e verificar a
viabilidade da utilizacdo do Delineamento em Blocos Incompletos Balanceados (DBIB)
para coleta dos dados no Perfil Descritivo Otimizado. Assim, esta tese foi dividida em
cinco capitulos (artigos), sendo o primeiro capitulo de revisdo de literatura. No segundo
e terceiro capitulos, a determinacdo do numero ideal de julgadores € abordada, sendo
que um estudo global para métodos descritivos convencionais € apresentado no capitulo
dois e um estudo especifico para o PDO ¢ trazido no capitulo trés. O capitul@quatro
apresentado um estudo comparativo de delineamentos, sendo estudada a viabilidade do
DBIB na coleta de dados do PDO. E, por fim, no capitulo cinco € abordada a validacéo
da técnica PDO, apresentando medidas de exatiddo, precisdo (repetibilidade e
reprodutibilidade) e robustez.
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Métodos Descritivos: Evolugdo e

Atualidades

l Capitulo 1 ﬂ

1. Andlise sensorial descritiva

Testes sensoriais descritivos tradicionais envolvem a deteccao (discriminacao) e
a descricao qualitativa e quantitativa dos atributos sensoriais dos alimentos, por meio da
avaliacdo de uma equipe de julgadores treinados (Meilgaard, Civille e Carr, 2006). Os
aspectos qualitativos de um alimento incluem os atributos que compdem a aparéncia, 0
aroma, o0 sabor e a textura do produto. Nas metodologias descritivas, ap0s o
levantamento e a descricdo dos atributos sensoriais, 0s julgadores treinados também
quantificam os estimulos percebidos (Murray, Delahunty e Baxter, 2001).

A principal importancia da analise descritiva € a sua capacidade de permitir a
correlacdo entre medidas sensoriais e instrumentais e/ou a segmentacdo dos
consumidores de acordo com a sua preferéncia por meio da correlacdo da avaliacédo
descritiva com testes afetivos (Bleibaum et al., 2002; Meigaard, Civille e Carr, 2006).
Andlises descritivas também séo utilizadas no controle de qualidade, na comparacao de
protétipos de alimentos visando entender o comportamento do consumidor em relacao
aos atributos sensoriais e para o mapeamento sensorial de produtos (Gacula, 1997).
Também podem ser utilizadas para acompanhar as mudancas do produto ao longo do
tempo em relacdo aos prazos de validade e aos efeitos de embalagem, ou ainda, para
investigar os efeitos dos ingredientes ou variaveis de processamento na qualidade
sensorial final de um produto (Murray, Delahunty e Baxter, 2001).

Existem varios métodos de analise descritiva, incluindo o método do Perfil de
Sabor (Cairncross e Sjostrom, 1950), Perfil de Textura (Brandt, Skinner e Coleman,
1963), Andlise Descritiva Quantitativa (Stone et al.,, 1974), Spectrum (Meilgaard,
Civille e Carr 1991), Perfil Livre (Langron, 1983; Thompson e MacFie, 1983) e
metodologias genéricas. Os métodos especificos refletem diversas abordagens
sensoriais (Lawless e Heymann, 1998), no entanto, a analise descritiva genérica, que
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pode combinar diferentes abordagens de todos estes métodos, € freqlientemente
empregada durante a aplicacdo pratica no intuito de atender aos objetivos especificos do

estudo (Murray, Delahunty e Baxter, 2001).

2. Perfil Convencional

A metodologia descritiva Perfil Convencional representa uma técnica descritiva
genérica, a qual combina diferentes abordagens dos métodos tradicionais, resultando
assim em uma combinacdo destda.andlise descritiva genérica todas as etapas do
teste sensorial, desde o recrutamento dos voluntarios até a analise dos dados, devem ser
conduzidas de acordo com as recomendacdes da literatura para métodos descritivos.
Metodologias genéricas foram utilizadas por Dairou e Sieffermann )2Défarue e
Sieffermann (2004), Blancher et al. (2007), Sinésio et al. (2010) e Silva et al. €012)
foram denomindas “Perfil Convencional”.

As metodologias descritivas exigem, em sua maioria, uma equipe com algum
grau de treinamento ou orientacdo e os julgadores necessitaimm nivel razoavel de
acuidade sensorial. Para alcancar este objetivo, recruta-se de 2 a 3 vezes 0 numero de
julgadores necessarios para a realizacdo do teste sensorial. Os voluntarios sao
geralmente recrutados com base em alguns critérios, tais como: disponibilidade de
tempo, condicbes de saude, ndo apresentacdo de alergias, avaliagdo da personalidade,
criatividade verbal, concentracdo, motivacdo, nao-fumante, habitos alimentares,
experiéncia prévia, ndo utilizacdo de préteses dentarias e medicamentos que possam
interferir nas analises. Apds o recrutamento, estes julgadores sao pré-selecionados com
base na capacidade discriminatéria de produtos (Murray, Delahunty e Baxter, 2001,
Stone e Sidel, 2004).

A personalidade do julgador tem um grande impacto sobre 0 sucesso ou fracasso
da equipe sensorial. Piggott e Hunter (1999) discutem os beneficios de elaborar
procedimentos de pré-selecdo (Lesschaeve e Issanchou, 1996), mas nao
necessariamente prevéem a habilidade do julgador em executar as avaliacdes. Testes de
concentracdo e de personalidade, juntamente com a criatividade verbal podem ser os
melhores preditores de capacidade futura (Wechsler, 1944). Questionarios dietéticos
abrangentes (por exemplo, questionarios de frequéncia alimentar) também podem ser

Gteis no levantamento dos habitos alimentares dos julgadores. Informacdes sobre
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relutancia para comer algo desconhecido (experimental, por exemplo) podem ser
relevantes na caracterizacdo sensorial de determinados alimentos, a qual pode ser
avaliada por meio da escala de neofobia alimentar (Pliner e Hobden, 1992).

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 ira desenvolver a terminologia sensorial por si s0,
porém a participacdo de um lider experiente pode auxiliar o processo de aprendizagem.
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 regiao,
dificuldades na compreenséo e interpretacdo dos termos podem ocorrer. A solucao para
este problema é a utilizacdo das definicbes completas dos atributos e o estabelecimento
de materiais de referéncia para ancorar as intensidades (nenhum/fraco e forte) de cada
atributo sensorial (Hunter e McEwan, 1998).

A selecao dos atributos para incluséo na lista final de avaliagdo € 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 na literatura (no entanto, isso nem sempre € necessario) (Murray, Delahunty e
Baxter, 2001). Técnicas para o levantamento de atributos sédo encontradas na literatura,
tais como: o método da lista prévia, associacéo controlada, discusséo aberta (Damasio e
Costell, 1991) e o método-rede (Moskowitz, 1983). Murray (1999) sugeriu a utilizacédo
de um método menos subjetivo para a selecdo dos atributos, o qual procede a uma
avaliacado quantitativa da adequacéo dos termos ao produto-teste, eliminando conceitos
semelhantes. A linguagem descritiva final deve ser precisamente definida e conter
termos o suficiente para incluir todos os atributos susceptiveis de serem encontrados no
alimento-teste, mas ndo deve ser tdo grande a ponto de ser inviavel (Piggott e Canaway,
1981).

Uma vez selecionados os termos, a equipe de julgadores é 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 exposi¢cao da
equipe a uma gama de produtos na categoria do alimento sob avaliagdo (Munoz e
Civille, 1998). Durante o treinamento, os julgadores descrevem as percepcdes sensoriais
de forma qualitativa com suas préprias palavras e, quantitativamente, utilizando suas
experiéncias anteriores para classificar as intensidades. Julgadores treinados, no entanto,

devido ao tempo de treinamento, adquirem uma linguagem qualitativa comum e
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utilizam um conjunto quantitativo de referéncias, o que possibilita a avaliagao
padronizada dos produtos em uma escala de intensidade (Murray, Delahunty e Baxter,
2001). A escolha da escala de intensidade a ser utilizada depende do procedimento de
avaliacdo a ser utilizado, ou seja, da metodologia a ser adotada. Podera ir desde escala
ordinal para o Perfil de Sabor (Cairncross e Sjostrom, 1950), até escalas nao
estruturadas para 8pectrum(Meilgaard, Civille e Carr 1991) e para a Analise
Descritiva Quantitativa (Stone et al.,, 1974). No caso do Perfil Convencional,
metodologia genérica, a escolha da escala deve ser realizada de acordo com os objetivos
do estudo a ser realizado.

Muitos autores tém, portanto, recomendado a utilizacdo dos materiais de
referéncia para alcancar o consenso das equipes sensoriais (Civille e Lawless, 1986;
Murray e Delahunty, 2000; Ritvanen et al., 2004; Melo, Bolini e Efraim, 2009; Richter
et al., 2010; Silva et al.,, 2012), os quais sdo padrfes tanto em termos quantitativos
quanto qualitativos (Meilgaard, Civille e Carr, 2006). Padroes de referéncia séo
definidos como "qualquer produto quimico, ingrediente ou alimento” (Rainey, 1986).
Esta definicdo pode ser estendida para incluir materiais ndo alimentares relacionados
aos estimulos sensoriais, por exemplo, grama para sabor de “gramado”, papeldo para
aroma de “oxidado”, aquarclas para cores e assim por diante (Murray, Delahunty e
Baxter, 2001).

Os procedimentos de treinamento para padronizacdo da forma de manipulagéo
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.

O desempenho dos julgadores pode ser avaliado por meio dos critérios de
selecdo propostos por Damasio e Costell (1991), os quais consistem em avaliar a
habilidade dos julgadores em diferenciar os produtos e também de repetir os resultados
das avaliagOes. Para tanto, € recomendado realizar uma simulacdo da avaliacdo dos
produtos-teste pelos julgadores, devendo ser avaliados todos os atributos sensoriais
previamente definidos. Desta forma, o julgador recebe os produtos na cabine individual
e deve avaliar a intensidade dos estimulos em uma escala ndo estruturada ancorada nos

extremos pelas intensidades “nenhum” ou fraco” (&ncora esquerda) “forte” (ancora
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direita). O poder de discriminacdo dos produtos e de repetibilidade de resultados é,
entdo, avaliada por meio da Analise de Variancia com duas fontes de variacéo (produto
e repeticdo), sendo selecionado o julgador que obtiver uma probabilidade maxima de
50% para a discriminagdo dos produtos/formulagoesrdfmbLacio < 0,50) e
probabilidade minima de 5% para na repetibilid@ol€érepeticio > 0,05). Estes
critérios também podem sofrer ajustes conforme o interesse do pesquisador. Silva et al.
(2012) utilizaram uma probabilidade maxima para g@rfuiacio de 30%, com o
objetivo de ser mais rigoroso na selecado da equipe quanto ao poder de discriminagéo
dos produtos.

A avaliacdo dos produtos pela equipe treinada e selecionada, com o olgetivo d
obter o perfil sensorial destes alimentos, deve ser realizada em relacdo a todos os
atributos sensoriais em uma escala de intensidade ancorada nos extremos
(“nenhumfraco” ¢ “forte”). Na literatura verifica-se a recomendacgao/utilizacdo de
escalas de 7 pontos (Cartier et al., 2006), 9 pontos (Melo, Bolini, e Efraim, 2009;
Sinésio et al., 2010; Richter et al., 2010), 10 pontos (Rodrigue et al., 2000; Monrozier et
al., 2001), 12 pontos (Ginés et al.,, 2004) e 15 pontos (Stone e Sidel, 2004). O
delineamento de apresentacao dos produtos aos julgadores deve seguir um delineamento
em blocos (julgador), sendo recomendado o Delineamento em Blocos Completos ou 0
Delineamento em Blocos Incompletos (Stone e Sidel, 2004). A escolha do delineamento
deve ser realizada em funcdo do numero de amostras presente no estudo. Stone e Sidel
(1974) e Ishii, Stampanoni ¢ O’Mahony (2008) recomendam a avaliacdo de uma Unica
amostra por vez (protocolo monadico serial). Agrupamento de amostras em uma mesma
sessdo de avaliacdo tem sido observado na literatura, o que pode levar o julgador a
comparé-las e ordena-las antes da alocacéo da intensidade do atributo na escala nédo
estruturada, o que é indesejavel para julgadores treinados.

Segundo Murray, Delahunty e Baxter (2001), a andlise sensorial descritiva de
alimentos apresente como o meétodo mais abrangente, flexivel e atil dentre os
métodos sensoriais, proporcionando informacdes detalhadas sobre todos os atributos
que compdem um alimento. 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. Assim, é vital o continuo investimento no
desenvolvimento de técnicas descritivas que desafiem as ideias tradicionais, a fim de

assegurar que o potencial ideal seja adquirido com este método no futuro.
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3. Metodologias alternativas para a descricdo rapida de alimentos

Na situacao particular da industria de alimentos, onde ha restricbes em termos de
tempo, acompanhar a evolugdo do desempenho de um painel de julgadores acarreta em
grandes dificuldades na aplicacdo da Analise Descritiva como ferramenta de qualidade.
Segundo Labbe, Ritz e Hugi (2003), o treinamento dos julgadores é a etapa critica para
obtencéo de perfis sensoriais no contexto pratico da industria. Outra situacdo em que 0s
meétodos rapidos sdo muito bem-vindos, € na caracterizagdo sensorial de alimentos
pereciveis, onde o acompanhamento de um painel treinado pode acarretar em variacées
significativas nas caracteristicas sensoriais dos alimentos ou até mesmo na perda da
vida-de-prateleira do produto antes do término das avaliacdes descritivas.

Neste sentido, diversos pesquisadores tém trabalhado no intuito de desenvolver
metodologias alternativas a analise descritiva convencional, as quais necessitem de
menor tempo demandado para obtencédo do perfil sensorial dos alimentos, de forma a
viabilizar sua utilizacdo na industria de alimentos. Encontram-se na literatura recente
metodologias propostas por Rodrigue et al. (2000), Dairou & Sieffermann (2002),
Delarue & Sieffermann (2004pages (2005), Lawles et al. (1995), Adams et al. (2007),
Ares et al. (2010), Thuillier (2007), Perrin et al. (2008), Teillet et al. (2010) e Richter et
al. (2010).

3.1. Ranking Descriptive Analysis (RDA)

Rodrigue et al. (2000) propuseram a utilizacdo do teste de ordenacéo,
comumente utilizado como metodologia discriminatoria, como teste descritivo. Foi
proposto que a equipe de julgadores avaliasse as amostras utilizando a escala de
ordenagédo em relagéo a cada um dos atributos descritivos. Os dados foram analisados
por meio da Analise Generalizada de Procrustes (APG) para obtencdo do perfil
sensorial. Os autores concluiram que foi possivel obter uma representacdo grafica
semelhante & obtida por meio da avaliacdo de uma equipe treinada. Porém nao foi
possivel identificar a magnitude da diferenca entre as amostras, devido a escala de
avaliagdo ser discreta e assimétrica.

No ano de 2010, Richter et al. desenvolveram uma metodologia baseada no
procedimento de ordenacgéo proposto por Rodrigue et al. (2000), a qual foi denominada
Ranking Descriptive Analysig\nalise Descritiva por Ordenacdo). Foi proposto neste

método que os julgadores pré-selecionados levantassem os atributos sensoriais que
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caracterizavam os pudins de chocolate e ordenassem as amostras em relacdo a esses
atributos. Nesta metodologia, foi recomendada a utilizacdo de retey@uaiitativas
para evitar erro na interpretacdo dos atributos. Referéncias qualitativas ndo ancoram os
extremos de intensidade de uma escala de avaliagdo, as servem para padronizar a
percepcao dos estimulos sensoriais e padronizar a manipulacado das amostras e a forma
de avaliacéo dos atributos. Os autores compararam o perfil sensorial obtido por meio da
ordenacdo das amostras utilizando equipe sem treinamiebAd) (e por meio das
metodologias classicas Analise Descritiva Quantitativa e Perfil Livre. Os resultados das
trés metodologias foram analisados por meio da APG e os dadeBAlgdambém
foram analisados pelo teste de Friedman. A caracterizacdo sensorial dos produtos por
meio das trés metodologias apresentou-se semelhante. O teste de Friedman possibilitou
a andlise comparativa dos produtos de forma rapida.

Silva et al. (2013) compararam os resultados obtidos por meio da técnica RDA e
por meio do Perfil Convencional na caracterizacao sensorial de chocolates e verificaram
a obtencdo de perfis sensoriais muito similares. Em relacdo a discriminacdo das
amostras, 0s autores verificaram que a metodologia RDA possibilitou menor
discriminagdo entre os produtos, além de nao possibilitar a mensuragdo da magnitude de

diferenca dos produtos na intensidade dos atributos sensoriais.

3.2. Flash Profile (FP)

Dairou e Sieffermann (2002) propuseram uma metodologia que combina o Perfil
Livre e o método de ordenacao, a qual foi denominada Pex$ih Nesta técnica, cada
julgador possui uma lista individual de atributos e sdo orientados a ordenarem as
amostras em relacdo a estes atributos. A definicdo de materiais de referéncia qualitativa
é dispensavel, uma vez que os julgadores avaliam as amostras somente em relacdo aos
atributos que eles mesmos identificam e descrevem. No desenvolvimento da
metodologia, os autores aplicaram o Perfil Convencional (PC), o Perfil Livre e a
metodologia propostd-(ash Profileou Perfil Flash) para descrever quatorze geléias de
frutas. A metodologia descritiva Perfil Convencional representa uma técnica descritiva
genérica, a qual combina diferentes abordagens dos métodos tradicionais, resultando
assim em uma combinacao destes. Nessa pesquisa, o PC representou uma modificacéo
da técnica tradicional Analise Descritiva Quantitativa (Stone et al., 1974) e abordou um
treinamento extensivo dos julgadores e avaliagdo dos produtos por meio da escala néo

estruturada de 10 cm ancorada nos extremos por materiais de referéncia. Os resultados
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do PC foram analisados por meio da Andalise de Componentes Principais e os dados das
outras metodologias analisados por meio da APG. A caracterizacdo sensorial obtida
pelas diferentes metodologias apresentou-se muito simil&ilash Profile requereu

menor tempo para obtencdo dos dados, apresentando-se como uma alternativa rapida
para a descri¢do sensorial. E importante ressaltar que esta técnica ndo é recomendada
para estudos de estabilidade e controle de qualidade, uma vez que ndo indica a
magnitude da diferenca entre os produtos. Por outro lado, devido a terminologia
semantica, esta metodologia apresenta-se como uma ferramenta de comunicagao entre a
pesquisa, o desenvolvimento enarketing

Em 2004, Delarue e Sieffermann aplicaram a metodologklast Profileem
produtos com caracteristicas sensoriais mais similares com objetivo de verificar como
seria 0 comportamento da técnica na caracterizacdo de produtos com diferencas de
menores magnitudes. A técnica foi aplicada para caracterizar seis iogurtes de diferentes
marcas comerciais. Blash Profilefoi comparado com as metodologias classicas Perfil
Livre e Perfil Convencional. A configuracdo espacial obtida pela Analise de
Componentes Principais (ACP) para os dados do Perfil Convencional apresentou pouca
discrepancia da configuracdo obtida pela APG, considerando os dddesl®rofile
Na comparacao da metodologia proposta com o Perfil Livre, por meio da APG, o mapa
descritivo apresentou-se idéntico. Este resultado confirma que esta técnica é uma
alternativa interessante para a descri¢cdo sensorial de alimentos.

Apos estas publicacdes (Dairou & Sieffermann, 2002; Delarue & Sieffermann,
2004), a metodologia tem sido aplicada para descrever goma de mascar (Delarue &
Loescher, 2004), geléias de frutas (Blancher et al., 208&¥(lpassoued et al., 2007),
purés de frutas (Tarea et al., 2007), cha gelado (Veinand et al., 2011) e café soluvel
(Kobayashi & Benassi, 2012).

3.3. Napping®

O Napping Profileé uma técnica rapida de descricdo sensorial, a qual utiliza
julgadores com determinado nivel de acuidade sensorial. Nesta técnica, para a descrigdo
dos produtos, os julgadores sdo orientados a alocar as amostras em uma folha tamanho
A3 (60 x 40 cm) de acordo com suas similaridades e dissimilaridades (FigaixaOE.1
julgadores séo instruidos que dois produtos deverdo ser alocados proximos se forem
identificados como iguais e alocados distantes se forem diferentes. Ndo ha mais

instrucdes de como proceder a alocacdo das amostras no papel, cada julgador utiliza seu
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proprio critério (Pagés, 2005). Para analise dos resultados, a alocacdo de cada produto é
medida no sistema de coordenaags(Figura 1.1b). As avaliacbes individuais dos
julgadores sédo submetidas a uma analise multivariada para obtencdo do mapa sensorial.

A técnica apresenta quatro variantes, ser@lobal Napping (GN), Partial
Napping (PN), Sorted NappingSN) e, por fim, uma variante que foi denominada como
uma metodologia especifica,Uitra-Flash Profile No Global Napping apenas uma
sessdo de avaliacdo das amostras é realizada, sendo as amostras alocadas na folha sem
nenhuma restricdo, representando a proposta original do método. Ja naRadmta
Napping (PN) séo realizadas trés avaliagdes distintas, sendo uma para a aparéncia dos

produtos, outra para o sabor e uma Ultima para a tgRetholm et al., 2012).

y -7
3 v - -

-
143

| 321 556

40 x

Figura 1.1 - Exemplo da avaliacdo de cinco amostras por meio da t&@apgéeng
Profile. (a) alocagdo das amostras na folha tamanho A3 (60 x 40 cm). (b) medig
coordenadas xy.

Fonte: Valetin et al. (2012) modificado.

No Sorted Napping ap6s a alocacdo das amostras na folha de papel, os
julgadores séo orientados a circular as amostras, agrupando-as. Nesta técnica, a equipe
determina qual distancia entre as amostras pode ser considerada como significativa na
formacdo do agrupamento das amostras (Pages et al., 2010). Na variacdo da técnica
denominada comdJltra-Flash Profile ap6s os julgadores terem posicionado 0s
produtos na folha de papel, sdo solicitados a descrever cada produto escrevendo
algumas palavras (atributos) que estdo associadas aos produtos (Perrin et al., 2008)
Estas palavras sdo escritas diretamente na folha A3 (Figura 1.2).

A técnia Napping Profile e suas variagbes tém sido utilizadas para a
caracterizacao de diversos produtos, tais como chocolate (Kennedy & Heymann, 2009),
shacks(Kennedy, 2010), sucos (Nestrud & Lawless, 2008), vinhos (Morand & Pages,
2006; Page, 2005; Perrin & Bges, 2009; Perrin et al., 2008), bebidas quentes
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(Moussaoui & Varela, 2010), peixes (Albert et al., 2011) e macas (Nestrud & Lawless,
2010).

Julgador 1 ? Julgador 2 ?
Amadeirado . T '
Apimentado Amadeirado Amadeirado

Vegetal ? Tabaco Vegetal !
Erva seca Amadeirado
Floral | Frutado
o ? T Floral
Frutado Floral - Floral
Apimentado
Frutado Frutado

Figura 1.2 - Representacdo do mapa sensorial obtido na tétnaz&lash Profile
Fonte Valentin et al. (2012) modificado.

3.4. Free Sorting Task (FST)

A técnicaFree Sorting TaskFST) originada da psicologia (Hulin & Katz, 1935)
foi utilizada pela primeira vez na caracterizagdo sensorial de alimentos por Lawless et
al. (1995) e tém sido amplamente utilizada até os dias atuais (Lawless et al., 1995; Tang
& Heymann, 1999; Saint-Eve et al., 2004; Faye et al., 2004; Lim & Lawless, 2005;
Faye et al., 2006; Cartier et al., 2006; Blancher et al., 2007; Lelievre et al., 2008; Bécue-
Bertaut & L&, 2011). Esta metodologia recomenda a utilizagdo de um procedimento de
classificagéo para agrupar as amostras semelhantes, consistindo de uma simples sesséo.
Todas as amostras sdo apresentadas aos julgadores de forma simultanea, os julgadores
sdoorientados a olhar, cheirar e degustar os produtos e agrupa-los de acordo com a
similaridade deles (Figura 1.3a).

Na tabulacédo dos resultados, € construida uma matriz de dados (Figura 1.3b),
sendo atribuido o valor 1 quando dois produtos encontram-se no mesmo grupo e o valor
0 é atribuido se as amostras ndo estdo situadas no mesmo grupo. Na Figura 1.3b
observa-se que foi atribuido o valor 1 & célula que representa a juncdo do produto P1 e
P6, indicando que estes estdo alocados no mesmo grupo. Na Figura 1.3a, pode-se
observar que os produtos P1 e P6 estdo no mesmo grupo. Na analise dos dados, as
categorias (1 e 0) atribuidas as amostras pelos diferentes julgadores sdo submetidas a
andlise de correspondéncia para obtengdo do mapa sensorial.

Cada julgador utiliza seu proprio critério para agrupar as amostras, sendo o

namero de grupos formados definido individualmente, ndo necessitando ser definido em
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consenso com a equipe (Valentin et al.,, 2012). Uma vez formados 0S grupos, 0S
julgadores séo solicitados a associarem alguns termos (atributos sensoriais) aos grupos

de amostras, caracterizando-os (Figura 1.4).

P1|(P2|(P3|P4|P5|P6
Pi|1 |00 ]o]0]|1
1 P2l o1 l1]0[1]0
P3|l o1 |1]|0[1]0
P4l 0|0 |0 |1]|]0]0
Ps| 0|11 ]|0]|1]0
P66l 1|00 ]Jo]ol|1
(a) (b)

Figura 1.3 - Representacédo do procedimento de avaliagdo das amosiras Sorting
Task(a) e da tabulacéo dos dados (b).
Fonte: Valentin et al. (2012) modificado.

Esta técnica tém sido utilizada na caracterizacdo sensorial de feijées (Heymann,
1994), queijos (Lawless et al., 1995), bebidas (Falahee & MacRae, 1995, 1997; Teillet
etal., 2010), geléias de frutas (Tang & Heymann, 1999; Blancher et al., 2007), cervejas
(Chollet & Valentin, 2001; Abdi et al., 2007; Lelievre et al., 2008; 2009), vinhos
(Piombino et al., 2004; Ballester et al., 2005; Bécue-Bertaut & L&, 2011), iogurtes
(Saint-Eve et al., 2004), amoras (Derndorfer & Baierl, 2006) e tomates (Deegan et al.,
2010).

Julgador 1 Floral Julgador 2

Amadeirado
Vegetal ®

Frutado

Tabaco

Floral Vegetal

Frutado
Apimentado

Figura 1.4 - Representacdo do procedimento de associacdo de atributos as am
metodologiaFree Sorting Task
Fonte: Valentin et al. (2012) modificado.
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No estudo de Cartier et al. (2006) a metodold€¢a foi conduzida por uma

equipe sem treinamento e por uma equipe treinada, sendo obtido um mapa sensorial
para cada equipe. A Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) também foi aplicada para
comparacao dos dados. No estudo, foram descritos quatorze tipos de cereais matinais.
Os autores observaram que ocorreram pequenas alteracfes na representacdo grafica
gerada pela ADQ e pelo método de classificacdo (FST). A equipe treinada e a nao
treinada apresentaram desempenho semelhante, sendo verificado que este procedimento
pode ser realizado por equipes de julgadores nao treinados sem perda de informacdes
Esta metodologia, dentre outras, apresenta-se como uma alternativa rapida para a

descricéo sensorial.

3.5. Check-all-that-apply (CATA)

A técnica Check-all-that-aplly comumente conhecida como CATA, € uma
abordagem tradicionalmente utilizada na pesquigaat&etingpara determinar como é
realizada a percepcdo dos consumidores frente aos produtos, identificando quais
associacbes o0s consumidores realizam ao ver/consumir um determinado produto
(Driesener & Romaniuk, 2006). Recentemente esta técnica tem sido introduzida na
avaliacdo sensorial, objetivando a otimizacdo de formulacdes (Adams et al., 2007;
Lancaster & Foley, 2007).

O procedimento do CATA consiste na elaboragcdo de uma lista de atributos
(palavras ou frases) que a equipe de julgadores considera apropriada para descrever 0s
produtos em avaliagéo. Os produtos sao apresentados monadicamente aos julgadores, 0s
quais sdo solicitados a marcar os atributos que eles consideram presentes naquela
amostra especifica. O namero de atributos selecionados é definido pelo julgador, por
seu proprio critério (Valentim, 2012). Os atributos ndo sao restringidos a aspectos
sensoriais, mas também podem ser relacionados a aspectos emocionais e hedbnicos
(Dooley et al., 2010), procedimento que possibilita a otimizacdo de formulacdes (Ares
et al., 2011).

Na analise dos dados, é possivel identificar a frequéncia que cada termo foi
associado a um determinado produto e também confeccionar um mapa sensorial por
meio da analise de correspondéncia (Valentin et al., 2012). A utilizacdo desta técnica na
caracterizagdo descritiva de alimentos ainda é recente. Encontra-se na literatura estudos
descritivos por meio do CATA para caracterigaacks(Adams et al., 2007; Popper et

al., 2011), morangos (Lado et al., 2010), sorvetes de baunilha (Dooley et al., 2010),
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chocolate (Ares et al., 2010a,b), sucos de laranja (Ares et al., 2011) e derivados lacteos
(Bruzzone et al., 2011).

3.6. Pivot Profile (PP)

A técnicaPivot Profile (PP) foi proposta por Thuillier (2007) na descri¢céo
sensorial de vinhos e foi construida na ideia da descricdo livre, a qual consiste em
permitir que os julgadores associem livremente termos sensoriais (atributos) aos
produtos, sem alguma restrigéo.

Nesta técnica, é proposta a elaboracdo de um produto referéncia, denominado
“pivot”. Assim, os julgadores sdo solicitados a comparar os produtos-teste com o
“pivot” em relacdo a uma lista de atributos pré-elaborada individualmente. Na
comparacao sdo atribuidos termos de intensidade (menos intenso e mais intenso) para
cada termo sensorial. As amostras sdo apresentadas de forma monadica aos julgadores
de acordo com um delineamento balanceado. Os julgadores devem observar, cheirar ou
degustar cada produto (dependendo dos obijetivos especificos do estudo) e a referéncia,
devendo escrever se o produto apresenta maior ou menor intensidade que a referéncia,
em relacdo a cada atributo sensorial. Os julgadores séo instruidos a utilizarem somente
termos descritos, ndo sentencas (Mategt al., 2012).

O produto referéncia € escolhido/elaborado dentro de uma gama de produtos a
serem avaliados. Na analise dos dados, é realizado um re-agrupamento dos termos
sensoriais, sendo agrupados termos semelhantes e, opcionalmente, agrupados em
categorias. As frequéncias de utilizacdo de cada termo é computada, sendo a matriz
final submetida a anéalise de correspondéncia, sendo obtido 0 mapa sensorial. A técnica
apresenta somente uma publicacéo cientifica (Thuillier, 2007), além de uma revisdo de

literatura (Valentin et al., 2012) e, portanto, ndo tem sido explorada.

3.7. Polarised Sensory Position (PSP)

A técnicaPolarised Sensory Positigi?SP) foi inicialmente proposta por Teillet
et al. (2010) para definir as caracteristicas sensoriais da agua utilizando consumidores.
A proposta da técnica é a substituicdo de elevado numero de atributos sensoriais por
poucos produtos prototipos, os quais seriam compostos por “meta-atributos”.

No PSP, os julgadores primeiramente recebem trés produtos referéncia, sendo
solicitados a avaliar os produtos-teste monadicamente em uma escala continua em

relacdo ao grau de similaridade existente entre os produtos-teste e os trés produtos
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referéncias (Figura 1.5). Os resultados sdo submetidos a andlise fatorial para obtengéo
do mapa sensorial.

Esta metodologia foi proposta recentemente e apresenta apenas duas publicacdes
cientificas (Teillet et al., 2010Saldamando et al., 2013), nas igua técnica foi

utilizada para caracterizar aguas minerais.

Qo§to Gosto totalmente
similar diferente

A |

B i

c |

Figura 1.5 - Ficha de avaliacdo das amostras na metod&iSgia
Fonte: Valentin et al. (2012) modificado.

E importante ressaltar que todas as metodologias alternativas supracitadas
atendenma demanda atual por métodos mais rapidos para o contexto da industria, porém
ha limitacbes na aplicabilidade destes métodos devido a avaliacdo qualitativa dos
produtos. Por meio das técnicas apresentadas, ndo € possivel identificar a magnitude da
diferenca entre as amostras e, portanto, estes métodos ndo sdo recomendados para
analises de estabilidade e controle de qualidade, com excec¢ao da PSP.

3.8. Perfil Descritivo Otimizado (PDO)

O Perfil Descritivo Otimizado (PDO), proposto por Silva et al. (2012), teve o
objetivo de suprir a demanda por métodos descritivos rapidos e, ao mesmo tempo,
fornecer informacdes quantitativas sobre os atributos sensoriais presentes nos alimentos.
Esta metodologia compreende as seguintes etapas: recrutamento e pré-selecdo 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 utilizacdo da escala ndo estruturada de 9 cm ancorada nos extremos pelos
termos “nenhumfraco” e “forte”, os quais sao representados por materiais de referéncia.

No PDO, o recrutamento é realizado por meio de questionarios estruturados, 0s

quais abordam informacdes sobre frequéncia alimentar, familiarizacdo com termos

18



Silva, R.C.S.N. (2013). Capitulo 1 - Métodos Descritivos: Evolugdo e Atualidades

sensoriais e habilidade de trabalhar com escalas ndo-estruturadas (Murray, Delahunty e
Baxter, 2001; Meilgaard, Civille e Carr, 2006). A pré-selecéo é realizada por meio de
testes discriminatorios e tem o objetivo de verificar a acuidade sensorial dos voluntarios
(Stone e Sidel, 2004; Meilgaard, Civille e Carr, 2006). Os atributos sensoriais que
descrevem o alimento-teste sao levantados por meio de técnicas existentes na literatura,
tais como: método rede (Moskowitz, 1983), lista prévia, associacdo controlada e
discusséo aberta (Damasio e Costell, 1991). Os materiais de referéncia que ancoram 0s
extremos da escala de avaliagdo sao definidos com o auxilio da equipe de julgadores,
conforme descrito em Ritvanen et al. (2005), Melo, Bolini e Efraim (2009) e Richter et
al. (2010).

Na etapa de familiarizacédo 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 avaliagdo dos produtos,
utilizando o protocolo atributo-por-atributo. Nesta forma de avaliagdo, os julgadores
recebem todas as amostras de uma soO vez e sdo orientados a comparar as amostras entre
si, em relacdo a um unico atributo, e indicar a intensidade das amostras em uma escala
nao estruturada ancorada nos extremos pelos materiais de referéncia (fraco e forte).
Nesse protocolo de avaliacdo a re-degustacdo dos produtos e re-avaliacdo da pontuacéo
pode ser realizada até o convencimento de que as pontuacbes 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,
Stampanoni e O’Mahony, 2008).

Na avaliacdo dos produtos, os materiais de referéncia dos atributos sensoriais
sao apresentados juntamente com as amostras para possibilitar que os julgadores
comparem as amostras com as referéncias, facilitando a alocacdo da intensidade dos
atributos na escala nao estruturada. Como € utilizado o protocolo atributo-por-atributo, a
ficha de avaliacdo é organizada por atributos e ndo por amostras. Assim, apenas um
atributo é avaliado por sesséao.

No desenvolvimento da metodologia, a técnica foi aplicada na descricdo
sensorial de cinco formula¢des de requeijdo cremoso, os quais diferiam entre si nas
concentracfes de gordura e 4gua. 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 obtengcdo de um perfil sensorial muito semelhante a

avaliacdo da equipe treinada em relacdo a configuracdo grafica das amostras e da
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correlacdo dos atributos com os componentes da Andalise de Componentes Principais,
além de possibilitar a reducdo de 54% do tempo do teste sensorial, sem perda de
informacBes. Também foi observada nesse estudo a diminui¢cdo do efeito de interacéo
entre a avaliacdo dos julgadores e os produtos avaliados. O efeito de interagéo indica
que pelo menos um julgador esta avaliando os produtos de forma diferente dos demais
membros da equipe, o qual € um efeito indesejado na avaliacdo sensorial (Stone e Sidel,
2004). Embora este efeito seja indesejado, € comum em testes sensoriais e apresenta
dificil controle, uma vez que este efeito pode ocorrer simplesmente peloefat® d
julgadores estarem utilizando diferentes partes da escala para expressarem as diferencas
nas intensidades sensoriais e ndo devido a uma deficiéncia no treinamento (Silva &
Damasio, 1994; O’Neill, Nicklauss, & Sauvageot, 2003; Silva et al., 2012). Este 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).

No PDO, é focada a caracterizacdo quantitativa dos atributos sensoriais,
possibilitando a segmentacao dos consumidores de acordo com as suas preferéncias por
meio da correlacdo dos dados com testes afetivos, o controle de qualidade, a otimizacao
de formulacdes e a correlacdo entre medidas sensoriais e instrumentais. Silva et al.
(2012) realizaram anélises de correlacdo entre as medidas sensoriais e instrumentais da
textura de requeijdo cremoso por meio do coeficiente de correla¢ggadson(dados
continuos) e verificaram correlacdo significativa entre as medidas.

A técnica também foi aplicada na caracterizacao sensorial de chocalat@e(S
al., 2013), sendo comparada com a metodologia referéncia (Perfil Convencional). Os
autores verificaram perfis sensoriais muito similares entre o PDO e o PC. O poder de
discriminagdo das amostras também foi elevado, com poder de decisdo de 99%. Os
autores também verificaram correlagcdo entre os dados sensoriais obtidos pelo PDO e
medidas instrumentais de cor e textura. O PDO possibilitou a reducao de 50% do tempo
do teste sensorial, além de fornecer medidas quantitativas dos atributos sensoriais,

ampliando sua aplicacdo no contexto descritivo.

4. Consideracg0es finais

Métodos sensoriais descritivos rapidos sdo a tendéncia da ultima década.

Diversas metodologias alternativas aos métodos tradicionais foram desenvolvidas
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recentemente, as quais estdo sendo amplamente utilizadas e exploradas pela
comunidade cientifica. As técnicas rapidas de descricdo sensorial apresentam um futuro
promissor tanto na obtencédo do perfil sensorial dos alimentos quanto nos estudos com
consumidores na otimizagcdo de formulagbes. O Perfil Descritivo Otimizado (PDO)
destacase entre os métodos rapidos, pois além de reduzir o tempo do teste sensorial
também fornece informacdes sobre a intensidade dos atributos sensoriais. O PDO é uma
metodologia mais complexa que o0s demais métodos rapidos, exigindo maior
envolvimento da equipe de julgadores. As informagdes obtidas no PDO s&o muito
semelhantes a técnica convencional e sua resposta em termos quantitativos amplia a

aplicabilidade da metodologia.
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Numero de julgadores necessarios

em testes sensoriais descritivos

l Capitulo 2 ﬂ

RESUMO

Para a determinacdo do namero de julgadores necessarios em testes descritivos quatro
parametros sao necessarios: probabilidade do erro tigpprobabilidade do erro tipo

Il (B), diferenca em média que é procurada no experimento (d’) e o desvio padrao do

erro experimental (s). As probabilidades dos erros experimentais e a diferenca que se
quer detectar entre as médias devem ser estipuladas pelo pesquisador. Portanto, somente
a estimativa do erro experimental ndo pode ser obtida previamente, sendo necessaria a
obtencdo desta experimentalmente ou por meio de trabalhos similares realizados
previamente. Como em andlise sensorial descritiva a abordagem mais comum para
analise dos dados € a analise de variancia, a estimativa do desvio padrdo do erro
experimental € obtida pela raiz do quadrado médio do erro (RMSE). Portanto, foram
coletados na literatura 574 valores de RMSE de estudos prévios. Aos dados coletados
foi ajustada ura distribuicdo de probabilidades conhecid¥@ilbull (1,8081; 0,11419),

sendo cinco percentis da distribuicdo considerados nos calculos. A determinacdo do
namero de avaliagbes necessafta realizada utilizandm procedimento “sample size

and power analysis do software JMP/SAS. Foram estipulados trés niveis de
probabilidade dos erros tipo | e Il, quatro niveis de diferenca média a ser detectada no
experimento e cinco percentis da distribuicdo de probabilidades do RMSE. Os nimeros
necessarios de avaliacbes em testes descritivos, considerando essas diferentes condi¢cdes
experimentais, foram calculados totalizando 180 cenarios. Considerando a mediana do
erro experimental, um valor de alfa (erro tipo 1) de 1%, um valor de beta (erro tipo Il) de
5% e uma diferenca entre as médias de 10% da escala sensorial, sdo necessarias 33
avaliacdes nos testes descritivos. Considerando, por exemplo, ainda que cada julgador
avalie as amostras em trés repeticdes, 11 julgadores serdo necessarios, para este
conjunto especifico de parametros. Outros cenarios também foram abordados.

Palavras-chave:tamanho da amostrpoder do testdéamanho do painel; RMSE.

Publicacao: Silva et al. (2014). Number of judges necessary for descriptive sensory tests.
Food Quality and Preference, 31(1), 22-27.
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1. Introducéo

A analise sensorial descritiva de alimentos consiste na avaliacdo das
caracteristicas sensoriais por meio de uma equipe de julgadores, os quais irdo identificar
e quantificar a intensidade dos estimulos sensoriais presentes nos alimentos, utilizando
os cinco sentidos humanos (visdo, olfato, audicao, tato e paladar) (Murray, Delahunty e
Baxter, 2001). A avaliacdo descritiva é uma ferramenta valiosa nas diversas etapas do
processamento de alimentos: no desenvolvimento de novos produtos, no controle de
qualidade, no armazenamento e vida-de-prateleira (Meilgaard et al;,, Q0@ e
Sidel, 2012).

As técnicas de avaliacdo descritiva tradicionais requerem a formacao de equipes
de julgadores com alto grau de treinamento, sendo que o elevado niumero de julgadores
pode se apresentar como um obstidculo na aplicagdo desta valiosa ferramenta na
industria (Heymann et al., 2012). A recomendac¢do do numero ideal de julgadores para
compor uma equipe ndo é muito clara na literatura. S8o encontradas diferentes
recomendacdes em funcdo da técnica utilizada, por exemplo: seis julgadores para o
Perfil de Sabor (Cairncross & Sjostrom, 1950); dez julgadores para o Perfil de Textura
(Brandt, Skinner, & Coleman, 1963) e dez a doze julgadores para a Analise Descritiva
Quantitativa (Stone & Sidel, 1985). Porém, os critérios para determinacdo dos numeros
de julgadores necessarios ndo sédo apresentados.

Por outro lado, a utilizagdo de diferentes tamanhos de equipes é verificada nas
técnicas genéricas denominadas “Perfil Convencional” ou “Analise Descritiva”. Em
trabalhos na literatura, que utilizaram técnicas genéricas, verifica-se a utilizacdo de seis
julgadores (Lee & Chambers, 2010; Warmund et al., 2011), sete julgadores (Guardia et
al., 20190 Chueamchaitrakum et al., 2011), oito julgadores (Perrin & Pages, 2009;
Anyango et al., 2011), nove julgadores (Westad et al., 2003; Campo et al., 2010;
Tesfaye et al., 2010; Silva et al., 2012), dez julgadores (Leighton et al., 2010; Speziale
et al., 2010; Silva et al.,, 2013), onze julgadores (Bitnes et al., 2009; Plaehn, 2009;
Moussaoui & Varela, 2010; Parr et al., 2010), doze julgadores (Sinesio et at., 2009
Bitnes et al., 2009Biasoto et al., 2010), quinze julgadores (Garcia-Carpintero et al.,
2011), dezessete julgadores (Guinard et al., 1999) e vinte julgadores (Delgado e
Guinard, 2011). Em geral, o limite inferior é de seis julgadores e o limite superior de

vinte julgadores.
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Dado que o custo associad@valiagdo sensorial aumenta com o numero de
julgadores participantes, é importante determinar o nimero 6timo de avaliadores que é
necessario para os testes sensoriais. Segundo Heymann et al. (2012), é 6bvio que treinar
um numero menor de julgadores requer menor tempo, dinheiro e esforgcos, mas isto
pode acarretar em uma “falsa economia” devido a possibilidade de obtencédo de dados
“pobres”. Desta forma, o desafio € determinar o niumero ideal de julgadores necessarios
nas avaliacGes descritivas que possibilite a redu¢do do tamanho da equipe, mas sem que
ocorram perdas de informacgdes sobre o perfil sensorial dos alimeathscriminacao
dos produtos e que possibilite a realizacdo de testes estatisticos poderosos.

2.Como determinar o numero ideal de julgadores?

O calculo do numero de julgadores em testes sensoriais tem sido pouco
explorado na literatura. Alguns estudos recentes foram realizados para testes afetivos,
nos quais foi determinado o nimero de consumidores ideal para testes de aceitacao
sensorial. Nestas pesquisas, os autores calcularam o tamanho da amostra por meio de
dados obtidos experimentalmente (Gacula & Rutenbeck, 2006; Mammasse & Schlich,
2013), por meio de dados obtidos de revisdo de literatura (Hough et al., 2006) e por
meio da analise de sobrevivéncia (Hough et al., 2007; Libertino, Osornio, Hough,
2011). Para testes descritivos, técnicasradamostragem com dados experimentais
foram utilizadas por King et al. (1995), Page Perinel (2003), Gacula e Rutenbeck
(2006 e Heymann et al. (2013).

No célculo do numero de julgadores, quatro parametros devem ser conhecidos,
utilizando o conceito “sample size and power of analysislescrito em Kraemer e
Thiemann (1987), Montgomery (2001) e Walpole et al. (2011), os quais sao: (ix nivel
— probabilidade do erro tipo I; (ii) nivdl — probabilidade do erro tipo Il, também
expresso como poder do teste-(f); (iii) d’ — diferenca em média que é procurada no
experimento; (iv)s — desvio padréo do erro experimental. As probabilidades dos erros
experimentais (o e ) e a diferenca que se quer detectar entre as médias devem ser
estipuladas pelo pesquisador. Portanto, somente o erro experimental ndo pode ser obtido
previamente, sendo necessdaria a obtencdo deste experimentalmente ou por meio de

trabalhos similares realizados previamente.
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3. lIdentificando os parametros

O conhecimento da definicdo e interpretacdo dos quatro parametros que devem
ser conhecidos para o calculo do numero de julgadores € de extrema importancia no
processo de determinacdo do numero necessario de avaliacées nos testes descritivos. De
forma a estabelecer o critério e 0 modo de obtencdo destes parametros, uma breve

explicacéo e conceituacao destes sera realizada.

3.1. Probabilidades dos erros tipo | e tipo Il

Os erros de decisdao denominados tipdipo Il estédo associados as hipoteses do
teste estatistico utilizado para verificar a existéncia de diferenca significativa entre
médias dos tratamentos. A hipotese de nulidadg répresenta a igualdade entre as
médias, a qual é testada contra a hipétese alternatiyajel contrapbe a deciséo de
que pelo menos uma média difere das demais (Montgmonery, 2001). Uma vez que séo
utilizadas amostragens e as decisdes sdo tomadas com base em distribuicbes de
probabilidades, h& a probabilidade de se cometer erros nas decisées. Assim, quando se
detecta, em um teste estatistico, que as médias dos tratamentos séo diferentes, ha uma
probabilidade de que estas sejam iguais considerando a populacdo, o que caracteriza o
erro de decisdo tipd, o qual apresenta uma probabilidade a de ocorréncia.
Similarmente, ao se detectar que as médias dos tratamentos sdo iguais entre si, esta
conclusdo também esta sujeita a um erro de deciséo, o qual € denominado como 0 erro
tipo Il com probabilidade p de ocorréncia. Na Tabela 21 estdo ilustrados os erros de

decisao associados aos testes estatisticos.

Tabela2.1 - Erros de deciséo tipo | e tipo Il.

Decisdo
Rejeitar H N&o rejeitar H
Ho verdadeira Erro. t'IpO ! Decisao correta
Verdade (probabilidade o) _
H, falsa Decisao correta Erro.tl‘po .
(probabilidade B)

As probabilidades de cometer os erros tigotipo Il devem ser estabelecidas
antes da conducado do experimento (Stone & Sidel, 2012). Estas probabilidades também
sdo utilizadas nos calculos de poder do teste e tamanho de amostra (Montgomery, 2001,

Walpole et al., 2011), conforme o objetivo desta pesquisa.
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3.2. Diferenca desejada entre as médias (d’)

O valor de d’ determina qual a magnitude de diferenga que deve existir entre as
médias dos tratamentos para que seja detectada significancia entre as mesmas, a um
dado valor de a e B (Hough et al., 2006). Esta magnitude ¢ fornecida em percentual do
tamanho da escala. Assim, se utilizado uma g&ded cm e um valor de d’ de 0,02 for
estipulado, as médias dos tratamentos deverao apresentar uma diferenca minima de 0,18
cm (2% de 9 cm) para que sejam consideradas diferentes entre si (Figura 2.1a). Por
exemplo, paraim valor de d’ igual a 2% na escala de 9 cm (diferenga minima de
0,18cm), isto significa que, se a média do produto A é igual a 6,0 e a média do produto
B é de 6,3, os produtos (A e B) diferem significativamente uma vez que a diferenca
entre eles é de 0,3 cm (> 0,18 cm).

Para evitar mé interpretacdo sobre o pardmetro d’ utilizado neste trabalho e o
valor de delta do modelo Thurstoniano, esta teoria sera abordada rapidamente,
realizando uma comparagcao. Em testes sensoriais de diferenca, o modelo Thurstoniano
é utilizado para estimar a distanc®) entre as médias de intensidade (pa ¢ pg) do
estimulo de dois produtos, a qual é dada pelo nimero de desvios padrdes pelos quais as
duas distribuicdes sédo separadas (Thurstone, 1927), Figbra @.valor de d’ neste
caso representa a estimativa do paramigtida teoria Thurstoniana, € assumido que a
intensidade de percepc¢ao dos estimulos sensoriais segue distribuicdo normal e ainda que
ambos os produtos (AB) apresentam o mesmo desvio padréo (Ennis, 1993; Ishii et al.,
2007; Jesionka et al., 2013).

(A) (B) —

d'=0,02=0,18 cm Produto A Produto B
2 . . 2
| i | G. 5 -\ G.
| AB | : :
Fraco Forte IJ p Intensidade
% ﬁ_J A B
9cm

Figura2.l - Representacdo do d’ no teste descritivo (a) e do modelo Thurstoniano (b).

Desta forma, fica claro que o valor de d” do modelo Thurstoniano é uma medida

de numero de desvios padrdo, a qual depende estritamente da distribuicdo de
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probabilidades e da variancia da percepcao do estimulo sensorial. Paralelamente, o valor
de d’ assumido nesta pesquisa se refere a um valor de percentagem da escala, ou seja,
escore sensorial. Neste caso, nenhuma suposi¢cao de variancia é requerida.

Assim, um valor de d’ igual 1 na teoria Thurstoniana (testes de diferenca)
significa que h& uma distancia entre as médias igual a um desvio padréo e, portanto, 0s
dois estimulos podem ser confundiveis (Meilgaard, Civille & Carr, 2006). Por outro
lado, nos testes descritivos, o valor de d’ igual a 1 indica que as médias devem
apresentar 100% de diferenca sensorial, em relagcdo ao tamanho da escala, para que seja
detectada diferenca significativa. Desta forma, um tratamento estard ancorado no
extremo “fraco” da escala e o outro tratamento ancorado no extremo “forte” e, portanto,
facilmente discriminados.

O conceitodo valor de d’ desta pesquisa difere do conceito apresentado pela

teoria Thurstoniana e segue a mesma descri¢ao proposta por Hough et al. (2006).

3.3. Estimativa do desvio padrdo do erro experimental (Raiz do Quadrado Médio do
Erro)

Em andlise sensorial descritiva a abordagem mais comum para andlise dos dados
€ a analise de variancia, sendo a estimativa do desvio padrédo do erro experimental
obtida pela raiz do quadrado médio do efRRodt Mean Square Error RMSE). O
modelo da ANOVA adotado nesta pesquisa foi o modelo com apenas uma fonte de
variagdo (Atributo = média + produto + €xro

O calculo do RMSE depende da coleta dos dados experimentais e, portanto, €
impossivel de ser obtida priori dos testes. Como a determinacdo do numero
necessario de avaliacbes deve ser realizada antes da conducdo dos testes, uma
estimativa deste valor é necesséria. Essa estimativa pode ser obtida por meio da reviséo
de literatura considerando estudos similares (mesmo tipo de produto, mesma
metodologia) ou por meio da experiéncia prévia do pesquisador em relacdo aos testes
anteriores realizados com a mesma equipe ou com produtos similares. Alternativamente,
testes preliminares de avaliacdo individual de desempenho dos julgadores também
podem ser Uteis na obtencdo de um valor esperado para o RMSE.

A determinacdo de um valor de RMSE para posterior calculo do niumero de
avaliacOes estd sujeita a um erro de decisdo, portanto, uma faixa de seguranca é
recomendada, até mesmo por precaucdo de desisténcias. De toda forma, € recomendada

sempre a utilizacdo de um valor de RMSE maior do que o esperado, o que
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proporcionara ao pesquisador trabalhar com uma faixa de seguranca na determinagéo do
namero necessario de avaliadores.

Para obtencdo da estimativa do desvio padrao do erro experimental foi realizada
uma coleta de valores de RMSE obtidos em estudos prévios de caracterizagdo sensorial
por meio de metodologias genéricas (Perfil Convencional ou Analise Descritiva). Desta
forma, foram coletados 574 valores de RMSE de 34 estudos prévios publicados nos
periodicos Food Quality and Preference Journal of Sensory Studiesos anos
compreendidos entre 1993 e 20Na Tabela 2.2 estédo apresentados os valores de raiz
do quadrado médio do erro obtidos de diferentes estudos de andlise descritiva de
alimentos, considerando diferentes paises, produtos alimenticios, tamanhos de escalas
nao estruturadas e numeros de julgadores na equipe. A demografia dos julgadores e os
tipos de produtos alimenticios foram suficientemente variados para cobrir diversas
situagOes envolvendo testes descritivos.

Como foram coletados dados de estudos que utilizaram metodologias genéricas,
diferentes tamanhos de escalas podem ter sido utilizados. Para padronizar os valores, a
raiz do quadrado médio do erro de cada medida foi dividida pelo comprimento da
escala, obtendo Root Mean Square Error Length - RMSfRaiz do Quadrado Médio
do Erro corrigida pelo tamanho da escala), conforme recomendado por Hough et al.
(2006). Assim, se um RMSE de 1,2 foi obtido utilizando uma escala de 15 cm, o valor
do RMSEL seréa 1,2/15 = 0,08. No calculo da analise de variancia, se um conjunto de
dados for dividido por um numero, o resultado da raiz do quadrado médio do erro
também estara dividido pelo mesmo numero. 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 O-1.

Hough et al. (2006) calcularam o numero de consumidores necessarios para
testes de aceitacdo utilizando dados coletados na literatura. No estudo, os autores
assumiram que os valores do RMSEL apresentavam distribuicdo simétrica e, portanto,
efetuaram os calculos de tamanho da amostra considerando a média e o desvio padréao
dos RMSEL obtidos na literatura. A observacéo da frequéncia de ocorréncia de RMSEL
em estudos anteriores possibilita inferir um modelo probabilistico que representa esses
dados e, assim, obter um maior conhecimento sobre este parametro. O ajuste de uma
distribuicdo de probabilidades conhecida pode possibilitar o calculo do nimero de
julgadores de forma mais realista, levando em consideracao a probabilidade de obtencéo

experimentalmente de um valor de RMSEL de determinada magnitude.
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Tabeh 2.2 - Valores de Raiz do Quadrado Médio do Residuo (RMSE) encontrac
literatura considerando diferentes paises, produtos alimenticios, atributos sens
namero de julgadores.

NUmero  Numero

RMSE RMSEL
Pais Produtos de de
_ _ mz=s mz=s
julgadores medidas
Sorvete, suco,
solucbes de
gostos 1,1739 0,0784 +
Noruega o 9-12 256
primarios, sopa 0,8053 0,0537
de tomate, cha
gelado.
_ 1,4123 + 0,0942 +
EUA Cerveja 11-17 12
0,4160 0,0277
Cafeé, drinks, 1,4507 0,1220+
Franca _ 8-11 54
vinho 0,5864 0,0591
0,9607 + 0,0640 +
Espanha Presunto 7-11 12
0,1760 0,0117
Tender, solugde:
. 0,7475 + 0,0831 +
Italia aquosas dos 10-12 60
. 0,2280 0,0253
gostos primarios
Queijo,
chocolate, peixe
_ _ 1,5393 + 0,1497 +
Brasil suco, iogurte, 6-18 180
0,6655 0,0588

taro, cachaca,
flan, salame.

RMSE:Raiz do Quadrado Médio do Erro; RMSHRaiz do Quadrado Médio do Erro corrigit
pelo tamanho da escala; m: médiajesvio padréo.

Neste estudo, foi proposto o calculo de nimero de julgadores para testes
descritivos por meio do procedimento “sample size and power of analysisendo
utilizada a distribuicdo de probabilidade das estimativas do erro experimental, obtidas

em estudos previos disponiveis em literatura especializada.

34



Silva, R.C.S.N. (2013). Capitulo 2 - Numero de julgadores necessdrios em testes descritivos

4. Calculo do numero de julgadores em testes descritivos

Conhecidos os valores de RMSEL obtidos na literatura (Tabela 2.1), vegécou-
a existéncia de noveutliers por meio da técnica Box-plot, considerando o limite
superior como trés vezes a distancia inter-quartil acima do terceiro quartil. Nao foram
observadosoutiliers inferiores, uma vez que a distribuicdo dos valores apresentou
assimetria positiva de 0,449 e valores somente positivos. O ajuste de uma distribuicdo
de probabilidades aos dados foi realizado por meio do teste de aderéncia de
Kolmogorov-Smirnov (p > 0,10), sendo ajustada a distribuicaaVveéull (1,8081;
0,11419), representada na Figura 2.2.

0.10
—— Distribuicdo de Weilbull ajustada
0.08 -
© -
e} b1 T~ []
K 0.06 1 AT | N
= ™
=] 1 L
3
<} 0.04 A
o
0.02 A
0.00 1 1 |
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25
RMSEL

Figura2.2 - Histograma dos dados de RMSEL da literatura
distribuicdo de probabilidades Wéeibull ajustada aos dados.

No calculo do niamero de julgadores, foram considerados cinco percentis da
distribuicdo de probabilidade (10%, 25%, 50%, 78%0%). Assim, os valores de
RMSEL utilizados foram: 0,0329; 0,0573; 0,0932; 0,1368 e 0,1811.

A determinacdo do numero ideal de julgadores em testes descritivos foi
realizadautilizando o procedimento “sample size and power analysido software
JMP/SAS. Foram determinados os numeros de avaliagbes necesséarias considerando os
cinco valores de RMSEL descritos acima, trés niveis de probabilidade do erroodtipo 1 (
= 0,10; 0,05; 0,01), trés niveis de probabilidade do erro tigb#1,20; 0,10; 0,05), e
guatroniveis de diferenca a ser detectada entre as médias do experimento (d’ = 0,20;

0,10; 0,050,02).
Nas Tabelas 2.3 a 2.6 é apresentado o numero de avalidlzgdesgessarias nos

testes descritivos, consideranglatro niveis de d’. Assim,para d’=0,20 (Tabela 2.3),
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d’=0,10 (Tabela 2.4), d’=0,05 (Tabela 2.5) e d’=0,02 (Tabela 2.6). Cada um dos
componentes da equacédo apresenta uma contribuicdo para determinar o niamero de
julgadores, mas a variacdo de alguns componentes tem efeito drasticamente diferente.
Foi observado maior efeito no nimero de julgadores para os componentes deaiferen
procurada no experimento (d’) e para o desvio padrdao do erro experimental (RMSEL).

O numero de avaliacbes necessarias nos testes descritivos aumenta caaforme
aumenta o valor do RMSELsediminuemos valores de alfa, beta e d’.

A recomendacao do numero de avaliagdes nos testes descritivos apresentou uma
grande variagcdo em funcdo dos parametros considerados, sendo verificado desde 2 a
2932 medidas. Em ambos os casos, ndo seria ideal trabalhar com painéis nem téao
pequenos nem tdo grandes. A recomendacdo de um numero extremamente elevado de
avaliacOes leva a crer que as condi¢cdes experimentais destes cenarios nao estdo bem
definidas, sendo estes associados a valores elevados de probabilidade dos erros de
decisdo e elevada variabilidade aleatéria (RMSE), ndo sendo, portanto, recomendados.
Em relacdo aos painéis muito pequenos, estudos prévios de determinacdo de numero de
julgadores em testes descritivos, realizados por meio de simulagdo computacional com
dados experimentais, também verificaram que poucos julgadores poderiam ser
suficientes para as avaliagdes descritivas, sendo verificada a necessidade de somente
dois julgadores (Pagés & Perinel, 2003), cinco julgadores (Gacula & Rutenbeck, 2006)

e oito julgadores (Heymann et al., 2013).

E importante ressaltar que nos testes descritivos sdo obtidas diversas medidas de
RMSE e ndo uma unica medida. Desta forma, o maior valor esperado deve ser
considerado na determinacdo do numero ideal de avaliacdes. Portanto, o nimero de
avaliacOes seré determinado com base no atributo mais critico, ou seja, 0 que apresentar
a maior variancia aleatdria. Assim, o numero de julgadores participantes da equipe deve
ser suficientemente grande para possibilitar que o atributo mais critico seja avaliado
corretamente.

Como nas tabelas (Tabelas 2.3 a 2.6) estédo apresentados 0s nUmeros necessarios
de avaliacdbesNp), 0 numero de repeticOes) (das avaliacdes realizadas por cada
julgador também deve ser considerado. Assim, se o julgador avalia cada amostra
somente uma vezr (= 1), o niumero de julgadored)( sera igual ao numero de
avaliacfesNa). Porém, se cada julgador avaliar cada amostra mais de unraxéz, (

como comumente utilizado em testes sensoriais descritivos, o numero de julgadores sera
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dado pela razao entre o nimero de avaliagdes necessarias e o niumero de rdyeticoes (

NA/T).

Tabela2.3 - Numero de avaliagbes necessarias para testes desc
considerando as probabilidades dos erros tipo I (o) e tipo II () e RMSEL,

para d’=0,20.
u RMSEL
0,0329 0,0573 0,0932 0,1368 0,1811

£ =0,20

0,10 2 3 4 7 11

0,05 2 3 5 9 14

0,01 3 4 7 13 21
£ =0,10

0,10 2 3 5 9 15

0,05 3 4 6 8 18

0,01 3 5 9 16 27
£ =0,05

0,10 2 3 6 11 19

0,05 3 4 7 14 23

0,01 4 5 10 19 31

Tabela 2.4 - Numero de avaliacbes necessarias para testes des
considerando as probabilidades dos erros tipo I (o) e tipo II () e RMSEL,

para d’=0,10.
u RMSEL
0,0329 0,0573 0,0932 0,1368 0,1811

S =0,20

0,10 3 5 12 24 42

0,05 4 7 15 32 53

0,01 5 10 23 46 79
£ =0,10

0,10 3 7 16 33 57

0,05 4 8 20 41 70

0,01 6 12 28 58 100
S =0,05

0,10 4 8 20 42 72

0,05 5 10 24 50 87

0,01 6 14 33 69 119

Para exemplificacdo, supondo que sejam estipulados pelo pesquisador o0s

critérios esperados em seu experimento como sereld,01;p = 0,05; d’= 0,10 e

RMSEL = 0,0932 (mediana), o numero de avaliacbes necessarias sera igual a 33.

Considerando que cada julgador realizara trés repeticdes (r) da avaliagdo sensorial, o

namero de julgadores ideal sera de 33/3 = 11 julgadores. E importante ressaltar que as
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repeticdes devem ser realizadas com intervalo de tempo suficiente para que o julgador

nao se lembre do teste anterior.

Tabela 2.5 - Numero de avaliacbes necessarias para testes des
considerando as probabilidades dos erros tipo I (o) e tipo II () e RMSEL,

para d’=0,05.
. RMSEL
0,0329 0,0573 0,0932 0,1368 0,1811

£ =0,20

0,10 7 17 44 94 163

0,05 8 22 56 118 207

0,01 12 33 83 117 308
£ =0,10

0,10 9 24 61 129 226

0,05 11 29 74 159 277

0,01 15 41 106 225 393
£ =0,05

0,10 11 30 76 163 285

0,05 13 36 92 192 342

0,01 18 49 126 268 470

Tabela 2.6 - Numero de avaliacbes necesséarias para testes des
considerando as probabilidades dos erros tipo I (a) e tipo II (B) e RMSEL,

para d’=0,02.
u RMSEL
0,0329 0,0573 0,0932 0,1368 0,1811

S =0,20

0,10 35 103 270 580 1015

0,05 44 130 342 736 1289

0,01 65 194 509 1095 1917
£ =0,10

0,10 48 142 373 802 1406

0,05 58 174 458 985 1725

0,01 83 246 648 1395 2442
£ =0,05

0,10 60 179 471 1014 1775

0,05 75 215 566 1217 2132

0,01 99 295 776 1669 2932

A faixa dos valores descritos nas Tabelas 2.3 a 2.6 é limitada ao que os autores
consideram necessarios para a maioria das aplicacbes praticas. Por exemplo, para um
teste muito rigoroso pode ser necessario considevaltor de d” menor do que 0,02.

Neste caso, o pesquisador pode utilizar um pacote estatistico para calcular o numero de
avaliacoes Na) necessarias no teste descritivo. Por outro lado, os valores de RMSEL

também podem ser alterados, segundo a probabilidade de obter uma variancia aleatéria
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experimental considerada pelo pesquisador. Neste ponto, o ajuste de uma distribuicdo
de probabilidades aos valores da literatura masttzastante Gtil, pois o pesquisador

pode obter outros valores de RMSEL por meio da distribuica@/eibull (1,8081;
0,11419). Para determinacdo do numero de avalia¢gdes necessarias em outras condi¢cdes
experimentais, o procedimeriteample size and power analysi® software IMP/SAS

pode ser utilizado.

5. Concluséao

A coleta de estimativas do erro experimental de estudos de descricdo sensorial
de alimentos realizada em literatura especializada possibilitou o célculo do nimero de
julgadores necessarios para as avaliagcdes descritivas. A determinagdo do numero ideal
de julgadores nos testes sensoriais € de extrema importancia, pois quanto menor o
tamanho da equipe, meegrsdo os custos para a realizacdo dos testes sensoriais. Por
outro lado, este calculo deve ser cuidadosamente realizado para que informac8es sobre
o perfil sensorial dos produtos ndo sejam ocultadas e para que testes estatisticos

robustos e poderosos possam ser aplicados.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Anyango, J.O., De Kock, H.L., & Taylor, J.R.N. (2011). Evaluation of the fuctional
quality of cowpea-fortified traditional African sorghum foods using istrumental and
descriptive sensory analysiSiVT— Food Science and Tecnhonology, 2126-2133.

Biasoto, A.C.T., Catharino, R.R., Sanvido, G.B., Eberlin, M.N., Aparecida, M., & Da
Silva, A.P. (2010). Flavour characterization of red wines by descriptive analysis and
ESI mass spectrometriyood Quality and Preferenc@1, 755-762.

Bitnes, J., Ueland, @., Mgller, P., & Martens, M. (2009). Reliability of sensory
assessors: issues of complextyurnal of Sensory Studiez4, 25-40.

Brandt, M. A., Skinner, E. Z., & Coleman, J. A. (1963). Texture profile method
Journal of Food Scien¢@8, 4044009.

Cairncross, S. E., & Sjostrom, L. B. (1950). Flavour profiles: a new approach to flavor
problemsFood Technology4, 308-311.

Campo, E., Ballester, J., Langlois, J., Dacremont, C., & Valentin, D. (2010).

Comparison of conventional descriptive analysis and a citation frequency-based
descriptive method for odor profiling: An application to Burgundy Pinot noir wines.

Food Quality and Preferenc@l, 755-762.

Chueamchaitrakun, P., Chompreeda, P., Haruthaithanasan, V., Suwonsichon, T.,
Kaswmsamran, S., & Prinyawiwatkui, W. (2011). Sensory descriptive and texture

39



Silva, R.C.S.N. (2013). Capitulo 2 - Numero de julgadores necessdrios em testes descritivos

profile analyses of butter cakes made from composite rice floungernational of
Journal of Food Science and Techolpd$, 2358-2365.

Delgado, C., & Guinard, J.X. (2011). How do consumer hedonic ratings for extra olive
oil relate to quality ratings by experts and descriptive analysis ratirge® Quality
and Preference22, 213-322.

Ennis, D. (1993). The power of sensory discrimination methdalstnal of Sensy
Studies 8(4), 353370.

Gacula, M., & Rutenbeck, S. (2006). Sample size in consumer test and descriptive
analysisJournal of Sensory Studie®l, 129-145.

Garcia-Carpintero, E.G., Gomez-Gallego, M.A., Sanchez-Palomo, E., & Gonzales
Vinas, M.A. (2011). Sensory descriptive analysis of Bobal red wines treated with oak
chips at different stages of winemakimustralian Journal of Grape Wine Research

17, 368-377.

Guardia, M.D., Aguiar, A.P.S., Claret, A., Arnau, J., & Guerrero, L. (2010). Sensory
characterization of dry-cured ham using free-choice profiliigod Quality and
Preference21,148155.

Guinard, J.X., Yip, D., Cubero, E., & Mazzucchelli, R. (1999). Quality ratings by
experts, and relation with descriptive analysis ratings: a case study withFbeelr.
Quality and Preferencel0, 59-67.

Heymann, H., Machado, B., Torri, L, & Robinson, A.L. (2012). How many judges
should one use for sensory descriptive analydmfnal of Sensory Studie27, 111-
122.

Hough, G., Wakeling, I., Mucci, A., Chambers, E., Gallardo, I.M., & Alves, L.R.
(2006). Number of consumers necessary for sensory acceptabilityRests Quality
and Preferencel7, 522-526.

Hough, G., Calle, M.L., Serrat, C., & Curia, A. (2007). Number of consumers necessary
for shelf life estimations based on survival analysis statisko®d Quality and
Preferencel8, 771-775.

Ishii, R., Kawaguchi, H., O’Mahony, M., & Rousseau, B. (2007) Relating consumer and
trained panels discriminative sensitivities using vanilla flavored ice cream as a médium
Food Quality and Preferencé&8, 89-96.

Jesionka, V., et al. Transitioning from proportion of discriminators to a more
meaningful measure of sensory differené@mod Quality and Preferenc€2013),
http://dx.doi.org/10.1016/j.foodqual.2013.04.007

King, B.M., Arents, P., & Moreau, N. (1995). Cost / Efficiency evaluation of
descriptive analysis paneld. Panel sizeJournal of Sensory Studie®, 245-261.

Kraemer, H.C., & Thiemann, S. (198How many subjects? Statistical power analysis
in research Newbury Park: Sage Publications, pp.37-22.

Lee, J., & Chambers, D.H (2010). Descriptive analysis and US consumer acceptability
of 6 green tea samples from China, Japan, Kalearnal of Food Scien¢ce&5, S141-
S147.

Leighton, C.S., Schonefeldt, H.C., & Kruger, R. (2010). Quantitative descriptive
sensory analysis of Five different cultivars of sweet potato to determine sensory na
textural profilesJournal of Sensory Studie?5, 2-18.

40



Silva, R.C.S.N. (2013). Capitulo 2 - Numero de julgadores necessdrios em testes descritivos

Libertino, L.M., Osornio, M.M.L., & Hough, G. (2011). Number of consumers
necessary for survival analysis estimations based on each consumer evaluating a single
sampleFood Quality and Preferenc@2, 24-30.

Mammasse, N., & Schlich, P. Adequate number of consumers in a liking test. Insights
from resampling in seven studiegood Quality and Preferencg2012), doi:
10.1016/j.foodqual.2012.01.009

Meilgaard, M.C, Civille, G.V., & Carr, B.T. (20065ensory Evaluation Techniques
(4th ed.). Boca Raton: CRC Press.

Montgomery, D.C. (2001)Design and analysis of experimen{Sth Ed.). New York:
John Wiley and Sons. p.699.

Moussaoui, K.A., & Varela, P. (2010). Exploring consumer product profiling
techniques and their linkage to a quantitative descriptive analyests Quality and
Preference21, 1088-1099.

Murray, J.M., Delahunty, C.M., & Baxter, I.A. (2001). Descriptive sensory analysis:
past, present and futuféood Research Internationad4, 461-471.

Pages, J., & Périnel, E. (2003). Panel performance and number of evaluations in a
descriptive sensory studyournal of Sensory Studiek9, 273-291.

Parr, W.V., Valentin, D., Green, J.A., & Dacremont, C. (2010). Evaluation of French
and New Zealand Sauvignon wines by experienced French wine asséssmis.
Quality and Preference2l, 56-64.

Perrin, L., & Pageés, J. (2009). A methodology for the analysis of sensory typicality
judgmentsJournal of Sensory Studie?4, 749773.

Plaehn, D. (2009). A variation on external preference mapptogd Quality and
Preference20, 427439

Silva, R. C. S. N., Minim, V. P. R., Simiqueli, A. A., Moraes, L. E. S., Gomide, A. |, &
Minim, L. A. (2012). Optimized Descriptive Profile: a rapid methodology for sensory
descriptionFood Quality and Preferengc@4, 190-200.

Silva, R.C.S.N., Minim, V.P.R., Carneiro, J.D.S., Nascimento, M., Della Lucia, S.M.,
Minim, L.A. (2013). Quantitative sensory description using the Optimized Descriptive
Profile: comparison with conventional and alternative methods for evaluation of
chocolateFood Quality and Preferen¢80, 169-179.

Sinésio, F., Comendador, F.J., Peparaio, M., & Moneta, E. (2007). Taste perception of
umami-rich dishes in italian culinary traditioiournal of Sensory Studie?4, 554-580.

Speaziale, M., Vasuez-Araujo, L., Mincione, A., & Carbonell-Barrachina, A.A. (2010).
Volatile composition and descriptive sensory analysis of Italian vanilla Torrone.
International of Food Science and Technologfy, 1586-1593.

Stone, H., & Sidel, J.L. (19855ensory evaluation practiceglst. ed.) New York:
Academic.

Stone, H., & Sidel, J.L. (2012F5ensory evaluation practice¢dth. ed.) New York:
Academic.

Tesfaye, W., Morales, M.l., Callejon, R.M., Gonzales, A.G., Garcia-Parrila, M.C., &
Troncoso, A.M. (2010). Descriptive sensory analysis of wine vinegar: Tasting
procedure and reliability of new attributdsurnal of Sensory Studie25, 216-230.

41



Silva, R.C.S.N. (2013). Capitulo 2 - Numero de julgadores necessdrios em testes descritivos

Thurstone, L. (1927). A law of comparative judgmétgychological Reviews4(4),
273-286.

Walpole, R.H., Myers, R. H., Myers, S.L., & Ye, K. (201Rjobability & Statistics for
Engineers & Scientistg9th ed.). New York: Pearson. p.816.

Warmund, M.R., Elmore, J.R., Adhikari, K., & McGraw, S. (2011). Descriptive sensory
and free sugar contents of chestnut cultivars grown in North Amerdcamnal of
Science of Food Agricultur®1, 1940-1945.

Westad, F., Hersleth, M., Lea, P., & Martens, H. (2003). Variable selection in PCA in
sensory descriptive and consumer datad Quality and Preferencé4, 463472.

42



Perfil Descritivo Otimizado:

Quantos julgadores sdo necessarios?

l Capitulo 3 ﬂ

RESUMO

O custo associado aos testes sensoriais descritivos pode ser proveniente principalmente
de duas fontes: (i) tempo de execuc¢éao do teste e (ii) nimero de julgadores participantes.
A técnica Perfil Descritivo Otimizado (PDO) é uma metodologia nova que pepde
reducdo do tempo do teste sensorial por meio de um protocolo de avaliagdo otimizado.
Este estudo tem por objetivo determinar o numero ideal de julgadores para avaliagéo
sensorial descritiva utilizando o PDO, com o intuito de possibilitar que a técnica
apresente reducdo de tempo, dinheiro e esforcos em relacdo da conducdo da
metodologia e também em relagcdo ao numero de participantes da equipe. O estudo de
determinacdo do numero ideal de julgadores foi realizado utilizando a técnica de re-
amostragem dos dados de um painel original composto por 26 julgadores, por meio de
simulagdo computacional. Foram re-amostrados dados do painel completo considerando
10.000 sub-grupos com reposicao. Os critérios para a determinacdo do numero ideal de
julgadores foram: (i) obtencdo de um erro experimental menor ou &uairro
verificado na metodologia referéncia (Perfil Convencional), (ii) discriminacdo das
amostras semelhantemente a discriminag&o obtida pela equipe completa, e (iii) minima
perda de informac&o no mapa sensorial. O critério da magnitude da estimativa do erro
experimental mostrose como uma medida mais robusta na determinagdo do numero
de julgadores necessarios para a técnica PDO. Como esta técnica descritiva requer baixo
nivel de treinamento dos julgadores, a avaliacdo deste critério € de extrema importancia,
pois uma variagdo aleatoria residual maior pode ser normalmente observada. Para o
atendimento ao critério da magnitude do erro experimental, dezesseis julgadores devem
compor a equipe sensorial. Os critérios de discriminacdo das amostras e mapeamento
sensorial também foram atendidos plenamente quando este niumero de avaliadores foi
utilizado.

Palavras-chave:re-amostragem; simulacdo computacional; discriminacdo de amostras;
mapa sensorial.

Publicacao: submetido para avaliagao do periddico Food Quality and Preference.
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1. Introducéo

O custo associado a avaliacdo sensorial descritiva aumenta com o numero de
julgadores participantes. Portanto, a determinagdo do numero ideal de avaliadores é de
extrema importancia. Segundo Heymann et al. (2012), é ébvio que treinar um namero
menor de julgadores requer menos tempo, custos e esfor¢os, mas isto pode acarretar em
uma “falsa economia” devido & possibilidade de obteng¢do de dados “pobres”. Desta
forma, o desafio é determinar o nimero ideal de julgadores necesséarios nas avaliacoes
descritivas que possibilite a redu¢cdo do tamanho da equipe, mas sem que ocorram
perdas de informacdes sobre o perfil sensorial dos alimentos.

A recomendacdo do numero ideal de julgadores para compor uma equipe néo é
muito clara na literatura. S&o encontradas diferentes recomenda¢des em funcdo da
técnica utilizada, por exemplo, seis julgadores para o Perfil de Sabor (Cairncross &
Sjostrom, 1950); dez julgadores para o Perfil de Textura (Brandt, Skinner, & Coleman,
1963);e dez a doze julgadores para a Analise Descritiva Quantitativa (Stone & Sidel,
1985). Porém, os critérios para determinacdo dos numeros de julgadores necessarios nao
sao apresentados.

O calculo do nimero de julgadores em testes sensoriais descritivos tem sido
pouco explorado na literatura. Alguns estudos foram realizados na determinacédo do
namero ideal de julgadores considerando metodologias genéticasymo o “Perfil
Convencional” ou a “Analise Descritiva”. Na maioria dos estudos, foi abordadaa
reducdo do tamanho da equipe de julgadores por meio de re-amostragem de dados
proveniente de um painel maior (King et al.,1995; Bayéerinel,2003; Gacula &
Rutenbeck, 2006Heymann et al., 2013; Silva et al., 201.3b

King et al. (1995) realizaram a descricdo sensorial de sorvetes por meio da
avaliacdo de uma equipe de 20 julgadores (painel completo). Os dados da equipe
completa foram re-amostrados originando 20 novos painéis, 0s quais apresentavam de 3
a 13 julgadores. Para os novos painéis formados foi avaliada a significancia do efeito de
tratamento para cada um dos atributos sensoriais por meio da Analise de Variancia
(ANOVA). O painel completo apresentou maior explicacdo da variagcdo do efeito de
tratamento, sendo que 76% dos atributos avaliados foram significativos (p < 0,05) na
ANOVA. Quando o painel foi reduzido pela metadé=10), 67% dos atributos
apresentam significancia. Reduzindo o painel para um qudets),(somente 34% dos

atributos foram significativos.Os autores concluiram que a reducdo do numero de
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julgadores na equipe acarretou perda significativa de informagdo sobre o efeito de
tratamentos.

No estudo de PagéPerinel (2003) foi realizada a descricdo sensorial de oito
amostras de agua mineral gaseificada por meio da avaliacdo de uma equipe de dezesseis
julgadores. Os dados da equipe total foram removidos do conjunto de dados de dois em
dois, até o nimero minimo de duas avaliagcdes no painel. Para os sub-painéis formados
foram avaliados os critérios da magnitude da raza& desimilaridade dos mapas
sensoriais obtidos pela ACP (Analise de Componentes Principis foi verificada
diferenca entre os painéis, considerando esses critérios.

Gacula e Rutenbeck (2006) determinaram o numero de julgadores em testes
sensoriais descritivos por meio de simulacdo computacional utilizando dados
experimentais. Um painel de seis julgadores treinados procedeu as avaliacdes das
amostras na obtencdo dos dados. Na simulagdo foram consideradas duas medidas
experimentais: diferenca a ser detectadaceas médias (d’) e a variabilidade do
experimento (Raiz do Quadrado Médio do Errmot Mean Square Error - RMEHE-0I
determinado um namero minimo de cinco julgadores na equipe sensorial.

Heymann et al. (2013) realizaram um estudo do numero de julgadores para testes
descritivos por meio de re-amostragem dos dados originais. Foram utilizados dados de
trés estudos de caracterizacdo sensorial de vinhos tintos, os quais apresentavam de 14 a
22 julgadores. Os dados dos painéis completos foram re-amostrados originando equipes
com 4, 6, 8, 12 e 14 julgadores. Os novos painéis formados foram avaliados quanto a
significancia (p-valor) dos atributos descritores por meio da AN@¥#nilaridade dos
mapas sensoriais obtidos pela andlise fatorial. Os resultados mostraram que sao
necessarios pelo menos oito julgadores na equipe sensorial.

No estudo d Silva et al. (2013b) foi determinado o nimero ideal de julgadores
por meio do célculo de “Power analysis and Sample siz&oram determinados trés
diferentes niveis de probabilidade dos erros tipo | e tipo Il , quatro niveis de diferenca a
ser detectada entre as médiasxperimento (d”). Os valores de desvio padrdo do erro
experimental foram determinados com base na literatura. Foram buscados 574 valores
de raiz do quadrado meédio do erro (RMSE) em estudos prévios. Aos dados da literatura
foi ajustada uma distribuicdo de probabilidades conhecida, sendo utilizados cinco
percentis dessa distribuicdo no célculo do numero de julgadores. Os numeros
necessarios de avaliagcbes em testes descritivos, considerando essas diferentes condicdes

experimentais, foram calculados totalizando 180 cenarios.
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A metodologia Perfil Descritivo Otimizado (PDO) néo apresenta nenhum estudo
prévio em relacdo a determinacdo de numero de julgadores necessario ha equipe
sensorial. O PDO foi proposto como método descritivo recentemente e, portanto, sdo
poucos os estudos que tratam desta nova técnica sensorial (Silva et al., 2012; 2013a). A
técnica utiliza um protocolo de avaliagdo otimizado, apresentando uma avaliacdo
comparativa entre as amostras e, posteriormente, quantitativa utilizando uma escala
intervalar. Uma vez que a técnica recomenda a participacdo de julgadores com baixo
grau de treinamento e o protocolo de avaliacdo dos alimentos é diferergiado,
necessario que um estudo particular deste método seja realizado para determinar o
namero ideal de julgadores.

Este estudo tem por objetivo determinar o nimero ideal de julgadores para a
avaliacdo sensorial descritiva de alimentos utilizando acd#&cobm o intuito de
possibilitar que a técnica apresente reducdo de tempo, dinheiro e esfor¢cos em relacdo da
conducdo da metodologia e também em relagdo ao numero de participantes na equipe.

2. Materiais e Métodos

A determinacdo do numero necessario de julgadores na técnica PDO foi
realizada utilizando a técnica de-amostragem dos dados de um painel original
composto por 26 julgadores, por meio de simulagdo computacional. Feram
amostrados dados do painel completo considerando 10.000 iteracbes com reposicao. Os
dados experimentais foram obtidos por meio da caracterizacdo sensorial, utilizando a
técnica descritiva PDO, de duas matrizes alimentares: iogurte sabor morango
(Experimento A) e chocolate (Experimento B). Os critérios para a determinagdo do
namero ideal de julgadores foram: (i) obtencdo de um erro experimental menor ou igual
ao erro verificado para a metodologia referéncia (Perfil Convengiori)
discriminagdo das amostras semelhantemente a discriminacdo obtida pela equipe

completa, e (iii) minima perda de informac¢do no mapa sensorial.
2.1. Estimulos sensoriais

Foram utilizados dois tipos de maeszalimentar (iogurte e chocolate) na

caracterizagdo sensorial. As formulagbes foram definidas com base em testes
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triangulares preliminares, de forma que as amostras apresentassem pequena magnitude

de diferenca (g 0,10) nas caracteristicas sensoriais.

Experimento A) Cinco formulac¢des de iogurte sabor morango foram utilizadas. Para o
preparo das formulagcbes um iogurte de marca comercial foi utilizado. Neste foram
adicionadas diferentes concentracdes de leite, acucar, leite em p6 e corante rosa (Tabela
3.1).

Tabela3.1 - Formulacbes-teste de iogurte sabor morango. Quantidade de ingre
adicionados a um litro (1 L) de iogurte comercial.

logurtes Leite (mL) Sacarose (g Leite em p6 (g) Corante (mL)

log-1 100,0 60,0 - -
log-2 50,0 30,0 - -
log-3 - - - -
log-4 - - 90,0 0,2
log-5 - - 180,0 0,4

log-3: amostra comercial.

Experimento B) Quatro formulagcdes de chocolate foram utilizadas. As formulacfes de
chocolate foram elaboradas com trés diferentes tipos de chocolate da mesma marca
comercial e cada unidade apresentava 29 mm de diametro e 20 mm de altura. Na
elaboracao das formulagdes foram utilizadas diferentes misturas de chocolate ao leite,
meio amargo e amargo. As quantidades de cada tipo de chocolate utilizadas no
processamento estao descritas na Tabela 3.2.

Tabela3.2 - Composi¢édo dos chocolates em relacdo ao tipo e quantidade do ch
utilizado no processamento.

Chocolates * Tipo e quantidade (g) de chocolate

Ao leite Meio Amargo Amargo
Choc-1 9,6 2,4 -
Choc-2 9,6 - 2,4
Choc-3 - 12,0 -
Choc-4 6,0 - 6,0

* cada unidade continha 12g de chocolate.

2.2. Procedimento

A avaliacdo sensorial das formulacdes-teste (iogurte e chocolate) foi realizada
por meio do protocolo de avaliacdo da técnica Perfil Descritivo Otimizado,(8h@
et al., 2012; 2013a). Assim, duas equipes de 26 julgadores participaram das avaliacdes

da intensidade dos atributos descritores (Tabela 3.3). Uma equipe de 26 participantes
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realizou a avaliagcdo sensorial das cinco formulacdes de iogurte e a outra equipe de 26

julgadores avaliou sensorialmente as quatro formulacdes de chocolate.

Tabela3.3 - Atributos sensoriais descritores das formulagdes-teste.

Experimento A — logurte Experimento B — Chocolates
Cor rosa Cr) Cor marrom Cm)
Gosto doceGd-iog) Aroma de massa de cacau (Amc)
Sabor de morang@®m) Gosto doce (Gd-choc)
Sabor de creme (Sc) Gosto amargo residual (Gar)
Cremosidade (Cr) Sabor de massa de cacau (Smc)
Viscosidade (Vis) Dureza (Dur)
Resisténcia ao escoamenie) Espalhabilidade (Esp)

Textura Farinacea (Tf)

Os julgadores semi-treinados (recrutados, pré-selecionados e participantes da
reunido de definicdo dos atributos sensoriais e da apresentacdo das referéncias)
avaliaram os produtos, em trés repeticdes, em relacdo aos atributos sensoriais utilizando

uma escala de avaliagdo néo-estruturada de 9 cm, conforme o protocolo do PDO.

2.3. Analise dos dados
2.3.1. Simulagao computacional

O meétodo utilizado para comparar diferentes tamanhos de painel consistiu e
medir a perda de informag¢do quando obtidos sub-gruposkgatgadores a partir do
painel original constituido por 26 julgadores. Para medir a perda de informacéao, 10.000
sub-painéis foram simulados para c&daimero de julgadores por re-amostragem com
reposicao, k= 2, 4, 6,..., 22. As simulacdes foram realizadas por meio de programacdes
desenvolvidas no software R (R Coreaim 2012), armazenando as informacfes dos

critérios avaliados para a determinacdo do namero ideal de julgadores.

2.3.2. Critérios

Os critérios considerados na determinacdo do numero ideal de julgadores no
PDO foram: estimativa do erro experimental dada pela raiz do quadrado médio do erro
corrigida para o tamanho da escala de avaliagdo (RMSEL), valor da significancia (p-
valor) da fonte de variacdo de tratamento por meio da ANOVA com duas fontes de
variacdo e coeficiente RV obtido na Analise de Procrustes Generalizada (Robert &
Escoufier, 1973).
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I) Estimativa do erro experimental:

A variabilidade aleatoria do experimento foi obtida por meio da estimativa do
erro experimental na ANOVA com dois fatores. Os fatores avaliados na ANOVA
foram: formulacdes (efeito fixo) e julgadores (efeito aleat6rio), além do efeito de
interacdo entre as formulagbes e os julgadores, conforme recomendado por Stone e
Sidel (2012) para métodos descritivos. A estimativa do erro experimental possibilita que
a variacdo aleatoria (ndo passivel de controle) seja estimada, trazendo informacdes
sobre a variabilidade das respostas dadas pelos julgadores nas repeticbes das avaliagdes.

A estimativa da variabilidade do erro experimental é obtida por meio do
guadrado médio do errdlgéan Square Error - MSEha ANOVA. O desvio padrédo do
erro experimental € comumente utilizado para medir o efeito aleatério do experimento,
uma vez que ao contrario da variancia, este apresenta uma medida padronizada. O
desvio padréo é obtido por meio da raiz do quadrado médio ddRewb lean Square
Error - RMSB.

Para padronizar os valores obtidos neste estudo de forma que pudessem ser
realizadas comparacfes 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 RM3Ehof Mean Square Length
conforme recomendado por Hough et al. (2006). Assim, se um RMSE de 1,8 foi obtido
utilizando uma escala de 9 cm, o valor do RMSEL sera 1,8/9 = 0,20. No calculo da
andlise de variancia, se um conjunto de dados for dividido por um ndamero, o resultado
da raiz do quadrado médio do erro também estard dividido pelo mesmo numero.
Portanto, dividindo o RMSE pelo tamanho da escala é equivalente a ter previamente
padronizado o comprimento de todas as escalas de avaliagdo para uma escala de 0-1.

O RMSEL foi obtido para 10.000 sub-grupos dentro de d¢ad@mero de
julgadores.Os valores foram armazenados e foi verificado se estes atendiam ao

requisito definido para este critério.

[I) Significancia do efeito de tratamento

A significancia do efeito de tratamento foi verificada por meio do p-valor do
FrormuLacoes Na ANOVA com dois fatores. O p-valor indica o nivel minimo de
significancia da hipotese j;Hexiste diferenca entre as amostras). Quanto menor este

valor, menor € o risco de errar ao concluir que as amostras apresentam diferenca,

portanto, maior é a probabilidade de estas serem diferentes entre si (Montgomery,
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2001). Foram realizadas ANOVAs para 10.000 sub-grupos dentro d& nadsero de
julgadores no software R, sendo o0s p-valores @erMoLacoes armazenadose

posteriormente comparados com o requisito definido neste estudo.

[l Similaridade dos mapas sen&is

O mapa sensorial pode ser obtido por diferentes analises estatisticas
multivariadas, tal como a Andlise de Componentes Princip&l®)(e representam de
forma gréfica o perfil sensorial dos produtos caracterizados pelo painel sensorial
(Meilgaard et al., 2006). A comparacao entre duas configuracdes espaciais pode ser
realizada pela Analise de Procrustes Generalizada (APG), oldemdoeeficiente de
correlacdo multivariado RV (Robert & Escoufier, 1973). Este coeficiente mede a
concordancia entre duas ou mais configuragcdes espaciais e varia de 0 (discordancia total
entre as configuracdes) a 1 (concordancia perfeita). A configuracdo espacial de cada um
dos 10.000 sub-grupos formados dentro de kadanero de julgadores foi comparada
com a configuracdo espacial do painel completo, um a um. O coeficiente RV foi
calculado no software R, armazenado e comparado com a regra de decisdo descrita

abaixo.

2.3.3. Critérios de deciséo
Para cad& numero de julgadores, dez mil valores foram obtidos por critério,
correspondendo a 10.000 simulacbes. Para cada critério, foi definida uma regra
decisoria para determinar o numero ideal de julgadores na equipe do PDO, sendo:
() Estimativa do erro experimentahdo mais que 10% dos sub-grupos com
valores de RMSEL superior &ponto de corté (PC = 0,1811). Esté&ponto de
corte’ foi considerado como sendo o Percentil 90 da distribuicdo de RMSEL
apresentada em Silva et al. (2013b). A distribuicAo de RMSEL considerada foi
obtida por meio de uma revisdo de literatura, onde foram coletados 574 valores
de RMSEL de estudos prévios de descricdo de alimentos utilizando a técnica
tradicional “Perfil Convencional”.
(i) Significancia do efeito de tratamentodo mais que 10% dos sub-grupos
com significancia do efeito de tratamento em discordancia do grupo completo.
Por exemplo: sendo que para o atrib¥téoi verificado efeito significativo de
tratamento (p < 0,0001) no grupo completo, entdo, no maximo 10% dos sub-
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grupos, par& julgadores, podem apresentar efeito ndo significativo, ao mesmo
nivel de probabilidade.

(i) Similaridades dos mapas sensoriaigio mais que 10% dos sub-grupos com
coeficiente RV abaixo de 0,90. O coeficiente RV foi calculado pela comparacgao
realizada entre os mapas sensoriais obtidos por cada sub-grugquigatdores

e pelo grupo completo.
3. Resultados
3.1. ANOVA e mapa sensorial: painel completo

Os grupos completos com 26 julgadores apresentaram caracterizagao similar
para as estimativas do erro experimental, razédo de F para o efeito de formulagbes e

significancia deste efeito (Tabela 3.4).

Tabela 3.4 - Resumo da ANOVA para os dados do painel completo.

Produtos / Atributos RMSEL FrormuLACAO p-valor

logurte
Cor rosa (Cr) 0,107949 346,85 < 0,0001
Gosto doce (Gd-iog) 0,126161 146,60 <0,0001
Sabor de morango (Sm) 0,134032 371,46 < 0,0001
Sabor de creme (Sc) 0,157952 231,85 <0,0001
Cremosidade (Cr) 0,123041 509,17 < 0,0001
Viscosidade (Vis) 0,157952 415,73 <0,0001
Resisténcia ao escoamento (R« 0,116549 598,20 < 0,0001
Textura Farinacea (Tf) 0,117703 636,98 <0,0001

Chocolate
Cor marrom (Cm) 0,156343 346,68 <0,0001
Aroma de massa de cacau (A 0,142366 450,21 < 0,0001
Gosto doce (Gd-choc) 0,158141 320,07 <0,0001
Gosto amargo residual (Gar) 0,148077 348,43 < 0,0001
Sabor de massa de cacau (Sm  0,109060 849,01 <0,0001
Dureza (Dur) 0,142868 430,46 < 0,0001
Espalhabilidade (Esp) 0,168534 301,90 < 00,0001

Foi verificada uma amplitude de RMSEL de 0,107949 a 0,168534. O atributo
gue apresentou a menor variabilidade do erro experimenti‘éor rosd dos iogurtes
sabor morango e a maior variabilidade foi verificada paf@&spalhabilidade dos
chocolates. A estimativa do erro experimental representa a variabilidade nas respostas

dos julgadores nas trés repeti¢des, mostrando que para o atributo “cor rosa” as notas das
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repeticbes foram mais homogéneas. Entretanto, para o atributo espalhabilidade a
variacdo entre as repeticdes foi maior. A magnitude desta variacdo € influenciada pelo
tipo de matriz alimentar e do atributo avaliado, pois a complexidade da avaliacao
sensorial é relacionada ao estimulo provocado pelo alimento, o qual pode ser mais
facilmente ou ndo detectado e quantificado (King et al., 1995). Para todos os atributos,
foi verificadaa significancia da razdo de F para o efeito de formulagcbes, a um nivel
inferior a 0,0001. Portanto, a hipétese de nulidade (igualdade) foi rejeitada, indicando
diferenca entre as amostras.

Os mapas descritivos (ACPs) obtidos na caracterizagdo sensorial dos produtos
(iogurte e chocolate) mostram que, para ambos os produtos, um elevado pereentual d
variabilidade total dos dados foi explicada pelo primeiro componente principal, sendo
93,36% para os iogurtes e 99,20% para os chocolates. Portanto, somente uma dimensao
foi considerada na representacéo grafica para propdsito de interpretacéo (Figura 3.1).

Neste tipo de andlise, a representacao bi-dimensional possibilita uma facil
visualizacdo do mapa sensorial. O mapa representa o perfil sensorial dos produtos,
identificando os atributos de maior importancia na caracterizacdo de cada uma das
formulagbes. O objetivo nesta pesquisa € garantir que a reducdo do numero de
julgadores néo altere o perfil sensorial dos produtos obtidos pela equipe completa.
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(b)
Figura 3.1 - Mapas sensoriais obtidas pela Analise de Componentes Princip
iogurtes sabor morango (b) chocolates.

3.2. Critério |: estimativa do erro experimental

No critério de comparacédo da estimativa do erro experimental obtido nos sub-
grupos com ovalor de referéncia da literatura (“ponto de cort®, foi verificado que o
painel com 16 julgadores apresentou atendimento ao critério estabelecido considerando
os dois produtos e os diferentes atributos (Tabela 3.5). Assim,Np&gaal a 16
avaliadores, pelo menos 90% dos sub-grupos formados apresentaram estimativa do
RMSEL inferior ou igual ao erro obtidgpelo método convencional “Perfil
Convencional”. O valor do erro estabelecidomo “ponto de cortéapresenta 90% de
probabilidade de ocorréncia em estudos descritivos, representando a variabilidade
global de estudos prévios de descricdo sensorial.

Verificou-se diferenca na necessidade do numero de julgadores em relacdo aos
produtos e aos atributos avaliados. Enquawata o atributo “cor marroni (Cm) do
chocolate foram necessarios 16 julgadores para atender ao critério estabelecido, para o
atributo “cor rosd (Cr) somente 2 julgadores foram necessérios. A variacao existente
entre as repeticbes das avaliacbes pode apresentar amplitudes diferentes conforme o
produto e o atributo, além do que o individuo também pode apresentar diferenca nesta
variabilidade (King et al., 1995; Stone & Sidel, 2012). Na técnica de avaliacdo do PDO,

os julgadores apresentam baixo nivel de treinamento, o que pode acarretar em maior
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variabilidade interna e, portanto, maior variancia aleatoria no experimento. Desta forma,
como os julgadores podem apresentar niveis diferentes de variabilidade, a inclusao
aleatéria de um julgador com maior variabilidade residual, acarreta em aumento da

variancia conjunta do grupo.

Tabela 3.5 - Percentual de atendimento dos sub-grupos ao critério da estimativa
experimental.

Produtos / Tamanho do painek)
Atributos 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
logurte
Cr 941 992 999 100 100 100 100 100 100 100 100
Gd-iog 937 988 998 999 100 100 100 100 100 100 100
Sm 895 965 990 998 100 100 100 100 100 100 100
Sc 744 747 801 833 874 896 926 93,7 962 973 986
Cr 952 962 996 100 100 100 100 100 100 100 100
Vis 873 878 855 862 924 953 987 999 1000 100 100
Re 991 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Tf 929 985 998 100 100 100 100 100 100 100 100
Chocolate
Cm 786 774 735 701 740 780 845 90,2 100 100 100
Amc 810 870 929 965 986 999 100 100 100 100 100
Gdchoc 758 741 746 778 816 860 895 9443 986 100 100
Gar 850 898 945 981 997 999 100 100 100 100 100
Smc 993 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Dur 864 896 953 985 998 100 100 100 100 100 100
Esp 893 915 973 997 100 100 100 100 100 100 100

Valores em negrito:menor painel com atendimento ao critério |

3.3. Critério IlI: significancia do efeito de tratamento

O efeito de tratamento no grupo completo apresentou significancia ao nivel
inferior a 0,0001 de probabilidade para todos os atributos sensoriais, considerando o0s
dois produtos em teste. Portanto, para atendimento ao critério estabelecido, pelo menos
90% dos sub-grupos, considerando um determinado tamanho de painel, também devem
apresentap efeito de formulacdes significativo (p < 0,0001). Foi verificado que, para
todos os atributos, os painéis constituidos por somente quatro julgadores atenderam ao
critério estabelecido para a significancia do efeito de tratamentos (Tabela 3.6).

A significancia do efeito de tratamento indica que pelos menos um contraste
entre médias difere estatisticamente de zero, ou seja, pelo menos um dos tratamentos
difere dos demais, em termos médios. Portanto, esta comparacdo pode ser realizada
entre as duas formula¢cdes mais distantes entre si, o que facilitaria a obtengéo de efeito
significativo. Verifica-se que para 16 julgadores (recomendacado obtida pelo critério 1),

todos os 10.000 sub-grupos simulados apresentaram concordancia com 0 grupo
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completo para o critério de significancia do efeito de tratamento. Isto ressalta a

importancia da avaliacdo conjunta dos critérios.

Tabela3.6 - Percentual de atendimento dos sub-grupos ao critério de significancia do et
tratamento.

Produtos / Tamanho do painek])
Atributos 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
logurte
Cr 925 000 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Gd-iog 885 980 996 100 100 100 100 100 100 100 100
Sm 951 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Sc 778 923 981 995 999 999 100 100 100 100 100
Cr 960 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Vis 930 997 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Re 999 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Tf 993 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Chocolate
Cm 888 999 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Amc 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Gdchoc 895 999 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Gar 988 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Smc 687 910 975 998 100 100 100 100 100 100 100
Dur 997 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Esp 990 100 000 100 100 100 100 100 100 100 100

Valores em negrito:menor painel com atendimento ao critério Il

3.4. Critério lll: similaridades dos mapas sensoriais

Na comparacdo dos mapas sensoriais obtidos para cada um dos sub-grupos
compostos pok namero de julgadores e pelo painel completo, verificou-se que a
avaliacado de somente dois julgadores na equipe sensorial jaiperoittencdo de uma
configuracdo espacial muito semelhante a configuracdo obtida pelo painel completo,

apresentando coeficiente RV superior a 0,90 (Tabela 3.7).

Tabela3.7 - Percentual de atendimento dos sub-grupos ao critério de similaridade do
sensoriais.

Tamanho do painek)

Produtos 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

logurte 925 959 992 999 100 100 100 100 100 100 100
Chocolate 91,4 937 982 100 100 100 100 100 100 100 100

Valores em negrito:menor painel com atendimento ao critério I

Na GPA, as configuracdes individuais (painel comumero de julgadores e
painel completo) sdo submetidas a trés tipos de transformacfes (escalonamento, rotacédo

e translacdo), na obtencdo da configuracdo de consenso. Apds a realizacdo das
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transformacdes necessérias, € medida a distancia entre as configuracdes individuais e a
de consenso para o calculo do coeficiente RV (Dijksterhuis, 1996). Portanto, apenas
grandes desvios entre estas configuracfes sdo normalmente detectados por meio deste
coeficiente. Isto ressalta a importancia da avaliacdo de mais de um critério para
determinacdo do numero ideal de julgadores, pois uma Unica medida pode acarretar na

perda de informacfes importantes sobre a variacdo dos dados.

4. Discus§8o

A recomendacdo do numero de julgadores no PDO variou de acordo com 0s
requisitos considerados, sendo que para o atendimento da estimativa do erro
experimental similarmente ao método convencional, dezesseis julgadores foram
suficientes. Em contrapartida, para a obtencdo do efeito significativo das formulacdes
semelhantemente a significAncia encontrada no painel completo, somente quatro
julgadores na equipe ja atenderam ao requisito estabelecido.

A significancia do efeito de tratamento indica que pelos menos um dos
tratamentos difere dos demais, em média. Portanto, esta comparacdo pode ser realizada
entre as duas formulacbes mais distantes entre si, 0 que facilita a obtencdo de efeito
significativo. Esta caracteristica do teste estatistico faz com que este critério seja mais
facilmente atendido do que o critério da variancia aleatoria (critério ).

Por outro lado, no critério | a regra decisoria ndo foi estabelecida em relacéo ao
grupo completo, mas sim em relacdo a um ponto de corte global, o qual foi calculado
envolvendo diferentes matrizes alimentares e atributos sensoriais. Desta forma, u
mesmo “ponto de corté foi estabelecido para todos os atributos, independente do
alimento, o que pode ter ocasionado maior dificuldade no atendimento ao .critério
Segundo King et al. (1995), a estimativa da variancia aleatoria é influenciada pela
matriz alimentar em avalia¢do. Portanto, o estabelecimento de um limite (“ponto de
corte’) global para esta variagdo fez-se interessante e se mostrou mais rigoroso na
determinacao do numero de julgadores na equipe do PDO.

Na verificacdo de semelhanca entre os mapas sensoriais obtidos no painel
completo e nos painéis reduzidos, equipes com somente dois julgadores ja forneceram
medidas de similaridade (RV) superiores a 0,90. As técnicas multivariadas utilizadas

para obtencdo dos mapas sensoriais medem a similaridade entre as avaliacdes realizadas
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por duas equipes. Neste processo, sdo avaliadas as configuragbes das amostras para
verificar samelhanca entre os mapas sensoriais, ndo sendo avaliada a magnitude dos
escores atribuidos (Dijksterhuis, 1996). Mapas similares indicam que os julgadores
estdo avaliando as amostras de forma consensual, sendo atribuidos perfis sensoriais
semelhantes a cada um dos produtos pelos diferentes julgadores. Portanto, sub-grupos
com apenas dois julgadores apresentaram a mesma configuracdo do que a equipe
completa, mostrando que os julgadores apresentaram consenso nas avaliacoes.

Neste estudo foi observado que os diferentes critérios de avaliacdo, os tipos de
matrizes alimentares e os atributos descritores avaliados apresentaram grande variacao
na determinacdo do numero ideal de julgadores no PDO. Este comportamento esclarece
a discrepancia nas recomendac¢des de numero de julgadores na literatura para métodos
descritivos, sendo recomendados desde dois ¢P&gderinel, 2003) até vinte
julgadores (King et al., 1995).

A diferenca na recomendacdo do numero de julgadores verificada quando
considerados os diferentes critérios avaliados neste estudo, ressalta a importancia da
avaliacdo de mais de um critério para determinacdo do numero ideal de julgAdores.
observacdo de uma Unica medida, por exemplo, o coeficiente RV, pode acarretar na
perda de informacdo na discriminagcdo das amostras (critério 1) e, de maneira mais
impactante, a elevada variacao residual no experimento (critério I).

Nos estudos realizados com a técnica PDO (Silva et al., 2012: 2013a), foram
utilizados quatorze e quinze julgadores, respectivamente. Nesses estudos, foi verificada
grande semelhanca entre as configuracfes espaciais obtidas pelo PDO e pelo Perfil
Convencional, em relacdo aos componentes principais da ACP. Este comportamento é
coerente com os dados obtidos nesta pesquisa, pois com quatorze julgadores 100% dos
sub-grupos simulados apresentaram coeficiente RV superior a 0,90.

Nos estudos prévios do PDO, foi verificado poder de discriminacédo dos produtos
muito semelhanteao Perfil Convencional, quando observadas as razbes de F, as
significancias do efeito de formulacdes e também o poder do test®).(D PDO tem
se mostrado como uma técnica de descricdo sensorial muito semelhante ao Perfil
Convencional RC). Portanto, é coerente que a determinagdo do numero de julgadores
neste método se assemelhe as recomendacdes na literaturaP@arpriocipalmente
em relacdo aos critérios de semelhanca dos mapas sensoriais e de discriminacdo dos
produtos no teste F.
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No PDO, o critério da magnitude do erro experimental moseaura medida
mais rigorosa da determinacdo do numero ideal de julgadores. Como o PDO requer
baixo nivel de treinamento dos julgadores, a avaliacdo € de extrema importancia, pois
como os julgadores ndo sdo extensivamente treinados, uma variacao aleatoria residual
maior pode ser observada.

Assim, para que um experimento de caracterizacdo sensorial por meio da técnica
do PDO atenda ao requisito da magnitude do erro experimental estipulado nesta
pesquisa, é recomendada a utilizacdo de equipes com no minimo dezesseis julgadores.
Atendendo este nimero minimo de avaliacdes, a variagdo aleatoria do experimento
estara dentro da faixa esperada para estudos descritivos de alimentos, com 90% de
probabilidade. O nimero de julgadores recomendado para o atendimento do critério do
erro experimental também possibilitou que 100% dos sub-grupos atendam aos limites
estabelecidos para os critérios de significancia do efeito de tratamentos e similaridade

das configuracdes espaciais obtidas pelo mapa sensorial.

5. Conclusao

O critério da magnitude da estimativa do erro experimental mastroomo
uma medida mais robusta na determinacdo do nimero de julgadores necessarios para a
técnica PDO. Como esta técnica descritiva requer baixo nivel de treinamento dos
julgadores, a avaliagcdo deste critério € de extrema importancia, pois uma variacao
aleatdria residual maior pode ser normalmente observada. A utilizacdo de um limite
(“ponto de cort® global para este critério também se mostrou interessante, uma vez
que foi verificada que as duas matrizes alimentares avaliadas apresentaram
recomendac¢des de numero de julgadores diferentes.

Para o atendimento ao critério da magnitude do erro experimental, dezesseis
julgadores devem compor a equipe sensorial. Os critérios de significancia dos
tratamentos e mapeamento sensorial também foram atendidos plenamente quando este

numero de avaliadores foi utilizado.
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—— Delineamento em Blocos Incompletos

—
= Balanceados: uma alternativa para
E
= coleta de dados no Perfil Descritivo
S

e Otimizado

RESUMO

O Perfil Descritivo Otimizado (PDO) é uma nova metodologia descritiva que propde
uma avaliacdo otimizada das amostras. Para possibilitar que julgadores semi-treinados
avaliem as amostras quantitativamente de forma consistente, foi proposta a apresentacao
dos materiais de referéncia (“nenhumfraco” e “forte”) juntamente as amostras, no
momento da avaliacdo sensorial. O protocolo atributo-por-atributo é recomendado por
possibilitar a comparac&o entre as amostras e evitar a fadiga, uma vez que somente um
atributo é avaliado por vez. A apresentacdo simultanea das amostras, juntamente com os
materiais de referéncia, ¢ o “ponto-chave” do PDO e, desta forma, o nimero de
amostras pode ser um fator limitante nesta técnica. A proposta desta pesquisa é avaliar
se 0 Delineamento em Blocos Incompletos Balanceados (DBIB) pode ser uma
alternativa para coleta de dados no PDO. No DBIB néo é realizada a comparacéo entre
todas as amostras, mas somente entre uma fracdo delas e, portanto, uma avaliacdo da
qualidade dos dados obtidos por meio deste delineamento se faz necesséaria para
aumentar a aplicabilidade desta técnica. Neste experimento, cinco formula¢cdes de suco
de uva foram utilizadas, as quais apresentavam variacdo do teor de suco e acgucar. A
avaliacdo sensorial foi conduzida com trés equipes independentes, sendo que cada
painel avaliou as amostras segundo uma metodologia e delineamento especifico. Duas
equipes avaliaram as amostras segundo a técnica do PDO, sendo uma equipe conduzida
sob o Delineamento em Blocos Completos Balanceados (DBCB) e outra equipe sob o
DBIB. A terceira equipe avaliou as amostras por meio da técnica Perfil Convencional
(PC), utilizando equipe treinada. Os dados obtidos pelas trés técnicas/delineamentos
foram comparados em relacdo ao mapa sensorial, Anélise de Variancia e modelos de
regressao. Os dados obtidos por meio do PDO conduzido no DBIB apresentaram-se
muito semelhantes aos dados do PDO segundB®B e também aos dados obtidos

por meio da equipe treinada, no PC. Os escores médios obtidos nas diferentes

Publicacao: submetido para avaliagdo do periddico Food Quality and Preference.



técnicas/delineamentos ndo apresentaram diferenca significativa pelo teste Bp > 0,
considerando os diferentes atributos sensoriais. Os mapas sensoriais apresentaram
elevada semelhanca, com coeficiente RV superior a 0,95. Na ANOVA, as formulacdes
diferiram entre si (p < 0,05), em relacdo a todos os atributos, apresentando poder do
teste (1— P) superior a 0,95. Os modelos de regressdo obtidos nas diferentes
técnicas/delineamentos apresentamarlappingdos intervalos de confianca ).

Portanto, o DBIB apresentsecomo uma alternativa para coleta de dados no PDO sem
perda na qualidade dos resultados.

Palavras-chave:Delineamento em Blocos Incompletos Balanceados; Delineamento em
Blocos Completos Balanceados; protocolo atributo-por-atrilowerjapping
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1. Introducéo

O Perfil Descritivo Otimizado (PDO) é uma metodologia descritiva que foi
proposta recentemente (Silva et al., 2012) com o objetivo de reduzir o tempo do teste
sensorial e, a0 mesmo tempo, fornecer informac¢des quantitativas sobre os atributos
sensoriais presentes nos alimentos. Nesta técnica um painel de julgadores semi-
treinados avalia a intensidade dos estimulos sensoriais em uma escala ndo estruturada
ancorada nos extremos pelos termos “nenhumfraco” e “forte”, 0S quais Sao
representados por materiais de referéncia quantitativos. A avaliacdo dos produtos pelo
painel é realizada por meio do protocolo atributo-por-atributo, o qual foi recomendado
por Ishii, Chang ©’Mahony (2007) para julgadores néo treinados.

No protocolo atributo-por-atributo, os julgadores recebem todas as amostras de
uma s6 vez e sao orientados a compara-las entre si, em relacdo a um unico atributo, e
indicar a intensidade do estimulo na escala ndo estruturada. Nesse protocolo, a re-
degustacdo dos produtos e re-avaliagdo da pontuacdo pode ser realizada até o
convencimento de que as pontuacdes representam 0 “"espagamento” correto entre as
intensidades (Ishii, Stampanoni@&Mahony, 2008).

No PDO, o protocolo atributo-por-atributo € aliado a presenca dos materiais de
referéncia no momento da avaliacdo dos produtos. As referéncias quantitativas séo
apresentadas juntamente com as amostras para possibilitar que os julgadores comparem
as amostras com as referéncias, o que facilita a alocacao da intensidade dos atributos na
escala ndo estruturada (Silva et al., 2012). Esta estruturagao do teste (todas as amostras
apresentadas juntas e a presenca dos materiais de referéncia) € o “ponto chave” do PDO,
pois possibilita que julgadores com baixo grau de treinamento avaliem a intensidade dos
produtos de forma consistente, como foi verificado nos estudos de Silva et al. (2012;
2013a).

A avaliagdo de um uanico atributo por sessédo é recomendada no PDO com o
objetivo de evitar o efeito da fadiga sensorial, uma vez que o julgador deve provar todas
as amostra® os materiais de referéncia (“fraco” e “forte’) antes da alocagdo da
intensidade do estimulo na escala. A re-degustacado pode ser necessaria em alguns casos,
podendo intensificar o efeito de fadiga sensorial se 0 niumero de amostras for elevado.
Silva et al. (2012) citam o numero de amostras como uma possivel limitacdo na

metodologia do PDO, uma vez que a apresentacao simultdnea de um namero elevado de
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amostras, além das referéncias, pode provocar a fadiga sensorial e ndo representar a
intensidade real do estimulo sensorial.

Neste sentido, 0 objetivo desta pesquisa foi avaliar se o Delineamento em Blocos
Incompletos Balanceados pode ser uma forma alternativa para a avaliagcdo de um maior

namero de amostras na metodologia Perfil Descritivo Otimizado.

2. Apresentacédo dos Delineamentos

2.1. Delineamento em Blocos Incompletos Balanceados (DBIB)

Os blocos incompletos balanceados sao recomendados como delineamento de
apresentacao das amostras nos métodos descritivos quando o numero total de amostras
do estudo é superior ao niumero que pode ser avaliado na sessdo antes da fadiga
sensorial (Gacula et al.,, 2008; Best, Rayner, & Allingham, 2011). No DBIB, os
julgadores avaliam numa mesma sessdo somente uma fkagdo fumero total de
amostrast], sendok < t, as quais sdo apresentadas simultaneamente (Stone & Sidel,
2012). Nesse delineamento todas as amostras sdo avaliadas um mesmo numero de vezes
(denotado por) e o numero de vezes que um par de amostras avaliado junto € 0 mesmo
para todos os pares e € denotadop® fato de r e A serem constantes para todas as
amostras no DBIB garante que cada média de tratamento seja estimada com igual
precisdo e que todas as comparacdes pareadas entre duas médias de tratamentos sejam
igualmente sensiveis (Montgomery, 2001). O numero de blocos requeridos para
completar uma repeticdo do delineamento basico é detonadbo @ar numero de
repeticdes do delineamento basico € detonadp.pgdma lista de DBIB é apresentada
por Cochran e Cox (1957) e é util para selecionar um delineamento especifico para o
estudo.

Segundo Meilgaard, Civille Carr (2006) duas abordagens do DBIB podem ser
adotadas em fungcdo do numero de blocos, as quaigi)sédmero elevado de blocos:
cada julgador avalia apenas um blobd de amostras, sendo, entdo, necessftios
julgadores para completar o delineamento basicon(iiero pequeno de blocasada
julgador retorna diversas vezes até completar toda a repeticdo do delineamento basico,
assim, cada julgador avalia todos os blot)sié amostras e 0 niumero de repeticPes (

€ equivalente ao numero de julgadores.
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A forma de utilizar a Analise de Variancia (ANOVA) para analisar dados
provenientes do DBIB depende de como o delineamento € administrado. Assim, se cada
julgador avaliar somente um bloco de amostras, caso (i), entdo o efeito de julgador
ficara confundido (“misturado”) com o efeito de blocos. J&4 no caso (ii), em que o
julgador avalia todos os blocos do delineamento basico, o efeito de julgador pode ser
particionado da variabilidade total, sendo adotado o modelo na ANOVA descrito da
equacéo (1) (Meilgaard, Civille, & Carr, 2006; Stone & Sidel, 2012).

Modelo = Amostragjustada para blocos) Julgadoes + BloCOSdentro de julgades Eq. (1)
+ Intera;adQamostras x julgadey + EITO. &

A metodologia do PDO néo apresenta nenhum estudo realizado segundo o DBIB
e, portanto, existe uma indagacdo se a técnica apresenta resultados exatos quando os
dados sao coletados por meio deste delineamento. A proposta do PDO é a comparacéo
entre as amostras e com as referéncias antes da alocacao da intensidade dos estimulos na
escala ndo-estruturada. No DBIB ndo é possibilitada a comparacdo entre todas as
amostras, mas somente entre uma fracdo delas e, portanto, a avaliacdo da viabilidade
deste delineamento para coleta de dados no PD®efageessaria para aumentar a

aplicabilidade desta técnica.

2.2. Delineamento em Blocos Completos Balanceados (DBCB)

O Delineamento em Blocos Completos Balanceados é o delineamento mais
utilizado em testes descritivos e é recomendado quando o numero de amostras é
pequeno e a fadiga sensorial ndo é uma preocupacao (Meilgaard, Civille, & Carr, 2006).
Neste delineamento, os julgadores sdo os “blocos”, os quais avaliam todas as amostras
nasr repeticdes. Desta forma, o nUmero de julgadores corresponde ao numero de blocos
(b) e o efeito de julgador é particionado da variancia total na Analise de Variancia
(ANOVA). As amostras sdo apresentadas aos julgadores de forma aleatéria e
balanceada e as repeticbes das avaliacbes dos julgadores (repeticdes intra-bloco)
permitem a estimacdo do efeito de interacdo entre os julgadores e amostras, sendo

adotado o modelo descrito na equacgéo (2) (Stone & Sidel, 2012).

Modelo = Amostras + Julgadof@sos)+ INnteragéQamostras x julgadorest ENM0 Eq. (2)
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A forma de apresentacdo das amostras aos julgadores no DBCB pode seguir dois
protocolos diferentes, os quais s&i):protocolo simultdneotodas as amostras séo
apresentadas simultaneamente aos julgadores em uma mesma sessao, sendo possivel a
comparacao entre elas em relacao a lista completa de atritijijmsitocolo monadico:
as amostras sao apresentadas monadicamente, ou seja, de forma individualizada. No
protocolo monadico, a comparacao néo € permitida e o julgador avalia uma amostra em
relacdo a todos os atributos listados antes que outra amostra lhe seja apresentada. Em
ambos os protocolos a ordem de apresentacdo das amostras, inclusive das repeticoes,
séo aleatorizadas e balanceadas.

Ishii, Stampanoni &’Mahony (2008) recomendam a avalia¢do de uma tUnica
amostra por vez (protocolo monadico). O agrupamento das amostras em uma Unica
apresentacao tem sido observado na literatura; este possibilita ao julgador comparar e
ordenar as amostras antes da alocacdo da intensidade do atributo na escala nao
estruturada, o que é indesejavel para julgadores treinados.

Nos estudos realizados por Silva et al. (2012; 2013a) com a metodologia do
PDO (julgadores semi-treinados), as avaliacbes das amostras foram conduzidas por
meio do Delineamento em Blocos Completos Balanceados e segundo o protocolo
atributo-por-atributo, o qual se asseme#ttao protocolo simultaneo, porém somente
um atributo € avaliado por sesséo. Assim, o hiumero de sessdes necessarias corresponde
ao numero de atributos multiplicado pelo nimero de repeticdes das avaliagdes. Nestes
mesmos estudos, o PDO foi comparado com a técnica tradicional de descri¢cdo sensorial,
o Perfil Convencional (PC), o qual utiliza um painel treinado. Na conducdo desta
metodologia (PC), o DBCB foi utilizado aliado ao protocolo monadico, o qual é

recomendado para julgadores treinados (Ishii, Stampan®iM&ahony, 2008).

3. Materiais e Métodos

3.1. Estimulos sensoriais

Foram utilizadas cinco formulacbes de suco de uva, as quais apresentavam
diferentes teores de suco concentrado e agucar. As formulagdes foram obtidas segundo
0 esquema fatorial com ponto central (Gacula et al., 2008), sendo dois fatores em dois

niveis mais um ponto centraf(2 1), totalizando cinco formulagdes (Tabela 4.1).
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Tabda 4.1 - Formulac¢des dos sucos de uva.

Suco concentrado AclUcar
Formulagbes Codificacao Propo’rgao Codificacso Concentragac
(suco:agua) (%)
A +1 11 -1 0
B +1 1:1 +1 2
C -1 1:3 +1 2
D -1 1:3 -1 0
E 0 1:1.7 0 1

As formulagdes foram elaboradas com suco concentrado sabor de uva da marca
comercial Bela Ischia® e com acucar refinado comercial (Unido®). O suco concentrado
foi diluida em agua nas proporcdes desejadas e adicionadas de acucar nas proporcdes
previamente definidas. Os sucos foram mantidos sob refrigeracdo e servidos a

temperatura de 4 + 1 °C.

3.2. Procedimento da Anélise Sensorial

A caracterizacdo sensorial dos sucos de uva foi realizada por meio de trés
painéis independentes, sendo que cada painel avaliou as amostras segundo uma
metodologia e delineamento especifico. Duas equipes avaliaram as amostras segundo a
técnica do PDO, sendo uma equipe conduzida sob o delineamento em blocos
incompletos balanceados (equipe PDO/DBIB) e outra equipe sob o delineamento em
blocos completos balanceados (equipe PDO/DBCB). A terceira equipe avaliou as
amostras por meio da técnica Perfil Convencional segundo o DBCB (equipe
PCDBCB).

Primeiramente, foram recrutados setenta julgadores, dos quais quarenta e cinco
foram pré-selecionados com base no poder discriminatério dos produtos. Todos 0s
participantes pré-selecionados levantaram os termos descritivos a serem avaliados nos
sucos de wv e definiram os materiais de referéncia (“fraco” e “forte”) para cada
estimulo sensorial. Apdés este procedimento, os julgadores foram divididos em trés
equipes diferentes para avaliacdo dos produtos. Assim, uma equipe de dezessete
julgadores avaliou os sucos por meio da metodologia do PDO segD®IOR) outros
dezessete julgadores por meio do PDO segundo o DBIB e, por fim, onze julgadores

utilizando oPC segundo o DBCB.
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Nas trés técnicas, os julgadores foram recrutados por meio de questionarios
estruturados, conforme recomendado por Meilgaard, Civille e Carr (2006). Apds o
recrutamento, estes julgadores foram pré-selecionados com base na capacidade
discriminatoria de dois sucos de uva (Suedl). Para tanto, foi realizada uma série de
quatro testes triangulares e foram selecionados os julgadores que acertaram pelo menos
75% dos testes. As proporcdes utilizadas na elaboracédo das formula¢des foram: Suco I)
propor¢cdo suco:agua igual a 1:1, adicionado de 1% de acucar; Suco Il) proporcéo
suco:agua igual a 1:3, sem adicdo de acUcar. Apés a pré-selecdo dos participantes com
base no poder discriminatério, foram levantados os atributos que descreviam o0s sucos-
teste por meio da técnica de discusséo aberta, conforme descrito por Damasio e Costell
(1991). Os atributos sensoriais que foram levantados pela equipe foram: cor bordd,
aroma de uva, gosto doce, gosto acido, sabor de uva e sensacao adstringente.

Para a elaboracdo dos materiais de referéncia que ancoraram 0S extremos
(“fraco” e “forte”) da escala nao-estruturada de 9 cm, utilizaram-se formulacdes com
adicdo de suco e aclUcar que permitiram a obtencdo de intensidades sensivelmente

diferentes e extremas as formulagfes em avaliagéo.

3.2.1. Perfil Descritivo Otimizadcavaliacdo por meio do Delineamento em Blocos
Incompletos Balanceados

Os dezessete julgadores pré-selecionados destinados a equipe do PDO/BIBD
participaram de uma sessdo de familiarizacdo com o0s termos descritivos e seus
respectivos materiais de referéncia. Nesta sessdo, 0 objetivo foi padronizar a forma de
avaliacdo 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 familiarizacdo, foram apresentados aos julgadores, em cabine individual, os termos
descritivos e seus respectivos materiais de referéncia. O julgador foi orientado a ler a
definicdo do atributo sensorial e provar as referéncias. Apds esta etapa, as avaliagdes
dos sucos-teste foram iniciadas.

As avaliagbes dos sucos de uva foram conduzidas segundo o Delineamento em
Blocos Incompletos Balanceados (DBIB), de forma que os julgadores avaliaram
somente uma fracaé € 3) das amostras em cada sesséo. O delineamento utilizado esta
representado na Tabela 4.2, o qual foi proposto por Cochran e Cox (1981),

considerando 0s seguintes parametros:
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namero de tratamento:(5
namero de amostras avaliadas em cada bkjc8 (
namero de repeticoer)( 6

numero de vezes que um par de amostras ¢ testado junto (A): 3

RN N NEEN

namero de blocod]: 10

Cada julgador completou as avaliagdes das amostras nos dez blocos para cada
atributo sensorial, sendo apenas um atributo avaliado por sesséao, totalizando sessenta

sessdes. Os blocos foram designados aos julgadores em ordem aleatéria.

Tabda 4.2 - Delineamento em Blocos Incomplet
Balanceados, considerando t=5, k=3, r=6, A=3, b=10.

BlOCOS Amostras

A B C D E
1 X X X
2 X X X
3 X X X
4 X X X
5 X X X
6 X X X
7 X X X
8 X X X
9 X X X
10 X X X

As amostras de cada bloco foram servidas aos julgadores segundo o protocolo
atributo-por-atributo, ou seja, foram servidas simultaneamente. Os sucos foram
apresentados em sequéncia aleatéria dentro de cada bloco.

No procedimento de avaliacéo, o julgador era orientado a comparar as amostras
entre si e com os materiais de referéncia e, entdo, alocar a intensidade do estimulo na
escala de intensidade. A ficha de avaliagéo foi organizada por atributos e continha a

escala nao estruturada de 9 cm (intervalar) associada a cada formulacgéo.

3.2.2. Perfil Descritivo Otimizado: avaliacdo por meio do Delineamento em Blocos
Completos Balanceados
Os dezessete julgadores pré-selecionados destinados a equipe do PDO/DBCB

participaram de uma sessdo de familiarizacdo com o0s termos descritivos e seus
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respectivos materiais de referéncia conforme descrito na secdo anterior, sendo esta
sessdo seguida pelas sessfes de avaliacdo das amostras.

As avaliagOes dos sucos de uva foram conduzidas segundo o Delineamento em
Blocos Completos Balanceadd®BCB), de forma que os julgadores avaliaram todas as
formulacées numa mesma sesséo. O protocolo atributo-por-atributo foi utilizado, sendo
as amostras servidas de forma simultdnea e apenas um atributo avaliado por sessao. Os
sucos foram apresentados em sequéncia aleatéria e balanceada. Foram realizadas trés
repeticbes da avaliacdo por julgador. Totalizaram 18 sessbOes para a avaliagdao dos
produtos em relacdo aos seis atributos em trés repeticoes.

No procedimento de avaliacéo, o julgador era orientado a comparar as amostras
entre si e com os materiais de referéncia e, entdo, alocar a intensidade do estimulo na
escala de intensidade. A ficha de avaliagdo foi organizada por atributos e continha a
escala nao estruturada de 9 cm (intervalar) associada a cada formulacgéo.

3.2.3. Perfil Convencionaavaliacdo por meio do Delineamento em Blocos Completos
Balanceados

Onze julgadores participaram da avaliacdo dos sucos de uva por meio do Pefil
Convencional. Assim, ap0s o levantamento dos atributos sensoriais e da definicdo das
referéncias, iniciou-se o treinamento. Nessa etapa, eram apresentados os materiais de
referéncia que ancoravam o0s extremos da escala de intensidade e era solicitado ao
julgador que lesse a definicdo do atributo sensorial e provasse as referéncias, tentando
memoriza-las. Também foram realizadas algumas sessdes de exercicios, nos quais 0s
julgadores recebiam as cinco formula¢des de suco e eram orientados a avalia-las na
escala nao estruturada de 9 cm em relagéo a todos os atributos sensoriais. O treinamento
foi realizado até que a equipe nao apresentasse dificuldades na avaliacao dos sucos. Para
tanto, foram realizadas sessenta e cinco sessodes de treinamento.

Para avaliar se os julgadores estavam devidamente treinados, foi realizado um
teste para verificar o desempenho individual dos voluntarios em relacdo ao poder de
discriminag&o dos produtos e repetibilidade nas avaliagdes. Para tanto, foram servidos
aos julgadores, em cabine individual, dois sucos (Suco | e Il) codificados com trés
digitos aleatérios. Os julgadores foram solicitados a avaliar os sucos utilizando a ficha
de avaliacdo do PC. Esta ficha foi organizada por amostra e continha a escala nao
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estruturada de 9 cm associada a cada termo descritivo. Esse teste de desempenho foi
realizado com quatro repeticoes.

Na analise dos resultados individuais dos julgadores, foi considerado o poder de
discriminacédo das formulacdes de suco e a repetibilidade de resultados. Para tanto, foi
realizada uma ANOVA com duas fontes de variacdo (formulacéo e repeticdo) para cada
atributo sensorial por julgador. Foi selecionado o julgador que apresentou probabilidade
maxima de 30% na discriminacdo das formulagdesedpvoacio < 0,30) e
probabilidade minima de 20% na repetibilidade dos resultadosdg:ricio > 0,20),
conforme critérios adaptados da recomendacdo de Damasio e Costell (1991). Com base
nesses critérios, todos os julgadores apresentaram desempenho satisfatorio e
participaram da avaliacéo final dos sucos.

Na avaliacao final dos sucos, as formulagdes foram avaliadas pelos julgadores
segundo o Delineamento em Blocos Completos Balanceados, sendo cada julgador
considerado um bloco. Cada julgador avaliou as cinco formulacbes de suco numa
mesma sessdo, sendo as amostras apresentadas de forma mondadica, aleatéria e
balanceada. Foram realizadas trés repeticbes das avaliacbes. A avaliacdo das
caracteristicas sensoriais foi efetuada na ficha de avaliacdo organizada por amostras, a

qual continha a escala nao estruturada de 9 cm associada a cada termo descritivo.

3.3. Anélises estatisticas

Os dados descritivos foram analisados por meio da Andlise de Componentes
Principais (ACP), Analise de Variancia (ANOVA), e analise de regressdo multipla, as
guais foram realizadas no software R (R Core Team, 2012).

A Analise de Componentes Principais foi utilizada para obtencdo do mapa
sensorial e foi realizada segundo procedimento descrito em Gacula et al. (2008).

Na ANOVA, foram considerados os modelos descritos nas equacdes (1) e (2),
segundo o delineamento apropriado. No caso de interagcéo significativa, o teste F para
amostras foi calculado tendo o0 @Mracio como denominador, conforme
recomendado por Stone e Sidel (2012). O nivel de significancia (erro tipo I) da fonte de
variacdo de interesse (amostra), obtido na ANOVA (probabilidadesgssira), foi
observado como critério para avaliagcdo do poder de discriminacdo das amostras nas
diferentes técnicas/delineamentos. A analise de poder do teste F também foi realizada

para complementar a avaliagdo do poder de discriminacdo de amostras relativo a cada
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técnica/delineamento. O poder do teste foi calculado pela funcédo de probabilidade [1 -
P(erro tipo 11)] fixando o nivel de significancia (erro tipo 1) a 5%, conforme descrito em
O’Brien e Lohr (1984).

A Andlise de regressédo multipla foi utilizada para analisar a influéncia dos fatores
guantitativos (concentracdo de suco e acucar), variaveis independentes, sobre as
variaveis dependentes (atributos sensoriais do suco). O ajuste dos modelos de regresséo
foi realizado conforme a recomendacao de Montgomery (2001), sendo avaliada a falta
de ajuste do modelo e a significancia dos parametros, ao nivel de 5% de probabilidade.
O coeficiente de determinacdo também foi obtido.

3.3.1. Comparacdo entre as técnicas/delineamentos

Para comparar 0s escores médios obtidos pelas diferentes
técnicas/delineamentos (PDO/DBIB, PDO/DBCBP&/DBCB) foi realizada uma
ANOVA considerando cada atributo sensorial. A ANOVA foi realizada com duas
fontes de variagao: técnica/delineamento e amostra, sendo verificado se houve diferenca

entre os escores medios ao nivel de 5% de probabilidade.

3.3.1.1. Comparacéao entre as configuracdes espaciais

A comparacdo dos mapas sensoriais dos sucos de uva obtidos por meio das trés
técnicas/delineamentos (PDO/DBIB, PDO/DBCB@DBCB) foi realizada por meio
do coeficiente RV (Robert & Escoufier, 1976). Este coeficiente € uma generalizacéo
multivariada do coeficiente de correlacdo e, portanto, mede o grau de concordancia
entre as configuragbes e varia de 0 (discordancia total) a 1 (concordancia perfeita)
(Dijksterhuis, 1996).

3.3.1.2. Comparacéao entre os modelos de regressao

A semelhanca dos modelos de regressdo mdultipla ajustados aos dados de
descricdo sensorial nas diferentes técnicas/delineamentos foi verificada por meio do
overlappingdos intervalos de confianca dos parametros, com 95% de confianca (Van
Belle, 2002; Schenker, & Gentleman, 2005).
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3.3.4. Estudo dos sub-grupos de amostras no DBIB

Foi realizado um estudo para verificar se houve diferenca entre os escores
médios dos sucos quando estes foram avaliados nos diferentes bjpcassgja, nos
diferentes agrupamentos deamostras, semelhante ao procedimento realizado por
Villanueva et al. (2005). O objetivo desta avaliacdo foi verificar se houve alteracao
significativa nos escores médios atribuidos a uma determinada amostra quando esta se
encontrava em comparacdao com grupos diferentes de amostras, verificando o0s
contrastes entre estimulos.

A comparacédo dos escores médios das amostras, quando avaliadas nos diferentes
blocos, foi realizada por meio da ACP e do teste de médiaskag ao nivel de 5% de
probabilidade. Na ACP, cada formulacdo de suco teve seis escores médios plotados,
sendo cada um referente a uma repeticdo. Os grupos foram observados pela a analise de
cluster, utilizando o procediment&-means clusteringconsideranddk = 5 grupos
(Johnson & Wichern, 2007).

4. Resultados

4.1. Comparagdo entre as técnicas/delineamentos (PDO/DBIB, PDO/DBCB e
PC/DBCB)

Os escores médios dos atributos sensoriais obtidos por meio das diferentes
técnicas/delineamentos ndo apresentaram diferenca significativa @p) p@p teste F
(Tabela 4.3). O PDO conduzido no delineamento em blocos incompletos balanceados
apresentou escores médios semelhantes aos dados obtidos quando a mesma metodologia
foi conduzida no delineamento em blocos completos balanceados. Houve semelhanga
também entre os dados do PDO, em ambos os delineamentos, com a técnica tradicional
(PO, a qual utiliza julgadores treinados. Este resultado evidencia a capacidade do PDO

de produzir avaliagbes semelhantes a técnica de refer@Cja ifdependente do
delineamento de condugé&o da técnica (DBIB ou DBCB).
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Tabelad4.3 - ANOVA para comparacdo das técnicas/ delineamentos

Atributos Fontes de Variagéo Graus de Quadrado F p-valor

sensoriais Liberdade Médio

Cor bordd Técnica/delineament 2 0,02500 0,0ns  0,9820
Amostra 4 37,4973
Erro 53 1,3775

Aromade uva Técnica/delineament 2 1,6243 1,05ns  0,3579
Amostra 4 13,6929
Erro 53 1,5502

Gosto doce Técnica/delineament 2 1,8495 1,44ns  0,2460
Amostra 4 20,2306
Erro 53 1,28439

Gosto acido Técnica/delineament 2 2,0655 1,97ns  0,1492
Amostra 4 18,0139
Erro 53 1,0472

Saborde uva  Técnica/delineament 2 1,1685 1,44ns  0,2467
Amostra 4 28,7289
Erro 53 0,8129

Adstringente Técnica/delineament 2 0,8030 1,02ns 0,3688
Amostra 4 20,1539
Erro 53 0,7899

ns:

néo significativo a 05 de probabilidade.

4.1.1. Perfil sensorial dos sucos de uva

Na ACP, os dois primeiros componentes principais explicaram juntos mais de
99% da variacdo total dos dados para as técnicas/delineamentos (PDO/DBIB
PDO/DBCB ePC DBCB) e, portanto, somente as duas primeiras dimensdes foram
consideradas na representacdo grafica e interpretacdo dos resultados. Este tipo de
analise fornece uma representacdo bidimensional de facil visualizacdo e interpretacéo
do perfil sensorial dos produtos (Figura 4.1). Todos os atributos sensoriais apresentaram
correlagcdo com o primeiro componente principal (p < 0,05) e somente o atributo gosto

doce apresentou correlacdo com os dois primeiros componentes.
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Os sucos com maior concentracdo de suco de uva (A e B) foram caracterizados
por apresentar maior intensidade dos atributos cor bord6, aroma e sabor de uva, gosto
acido e sensacédo adstringente. J4 os sucos mais diluidos (C e D) apresentaram perfil
sensorial oposto. Os sucos B e C (maior teor de aclcar) apresentaram gosto doce mais
intenso. O suco E, com média concentracdo de suco e de acucar, apresentou intensidade
intermediéria dos atributos sensoriais.

As trés configuracdes espaciais apresentaram semelhanca na formacdo dos
grupos de amostras e na correlacdo dos atributos sensoriais com 0sS componentes
principais. Tal semelhanga foi confirmada pelo coeficiente RV com grau de

similaridade superior a 0,95 na comparacéao das trés configuracdes.

4.1.2. ANOVA: DBIB e DBCB

Um resumo da ANOVA considerando as diferentes técnicas/delineamentos esta
descrito na Tabela 4.4. No DBCB, para as técnicas PDO e PC, somente quatro fontes de
variagdo foram particionadas da variacao total, sendo o “efeito de blocos” representado
pela variacdo entre os julgadores. JA no DBIB, ha uma fonte de variacdo extra, sendo
estimada a variabilidade dentro da avaliacdo de cada julgador devida as repeticdes, nos
diferentes blocos de amostras.

A variacao residual (QMkro € a variacao entre julgadores (QMsapore9
foram semelhantes nas técnicas/delineamentos, mostrando que a ndo necessidade de
treinamento das equipes do PDO nao acarretou aumento na variabilidade entre as
avaliacdes dos diferentes julgadores e nas diferentes repeticdes. Uma comparacao mais
efetiva dos componentes de variancia € impossibilitada devido ao numero diferenciado
de julgadores nas técnicas (PDO e PC) e ao numero diferente de repeticbes nos
delineamentos (DBIE DBCB), o que acarreta em diferenca nos graus de liberdade das

fontes de variacao.

4.1.3. Poder de discriminacéo
A discriminacdo das amostras e o poder de decisédo do teste F foram semelhantes
nas trés técnicas/delineamentos, sendo as decisdes nos testes de hipoteses significativas

ao mesmo nivel de probabilidade.
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Tabela4.4 - Resumo da ANOVA obtida para cada técnica/delineamento.

Quadrado Médio

Técnica / Delineamento  Fontes de Variagéo GL _ _
Cor bordd Aromadeuva Gostodoce Gosto 4cido Sabor de uva Adstringente

PDO / DBIB AmostraSajustada para blocos) 4 568,5455 327,7806 371,8679 292,9823 416,4389 314,5753
Julgadores 16 9,7541 12,6985 10,5825 133764 11,7441 17,1937
BIOCOS gentro dos julgadores) 153 3,1057 3,2091 2,6397 3,4986 2,9241 3,5706
Interagdo 64 3,2133 6,0704 4,0061 6,5063 5,8122 5,0995
Erro 272 0,48105 2,0811 1,3557 2,0248 1,0475 2,2097
PDO / DBCB Amostras 4 299,1208 134,2522 168,5611 151,1814 191,4267 124,3403
Julgadores (Blocos) 16 5,3929 4,3889 5,3590 14,0418 5,6429 15,9219
Interacéo 64 1,9738 4,2534 4,0730 3,9950 4,0688 3,6597
Erro 170 0,7912 2,9840 1,6660 2,6401 2,0709 2,8607
PC/DBCB Amostras 4 184,9096 105,7896 96,9279 104,3682 140,2863 109,6030
Julgadores (Blocos) 10 10,3859 16,1556 10,7409 9,4436 8,0163 6,6339
Interacéo 40 2,5389 2,1556 3,8527 5,1522 3,0535 4,7397
Erro 110 0,6801 1,3101 1,3783 1,3620 1,1567 1,5665
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As formulacdes de suco de uva apresentaram diferenca significativa entre si (p <
0,05) para todos os atributos sensoriais. AfdoEtra Na ANOVA foi dado pela razéo
entre 0 QMmostra € 0 QMnTerRACAO, UMa vez que o efeito da interagdo foi
significativo (p < 0,05) para todos os atributos. O poder de discriminacdo das amostras
foi avaliado pelo nivel de significancia do efeito de “amostra” (p-valor do Favostra), O
qual foi inferior a 0,0001. A rejeicdo da hipotese de nulidade pafkato de “amostra”
foi realizada com poder de decisdo superior a 0,95, apresentando probabilidade de
ocorréncia do erro tipo Il inferior a 0,05.

4.1.4. Influéncia dos teores de suco e acucar no perfil sensorial: modelos de regressao
Os teores de suco e de agUcar influenciaram as caracteristicas sensoriais do suco

e seus efeitos foram modelados por meio do modelo linear (Tabela 4.5). A significancia

e as estimativas dos parametros da regressdo foram semelhantes nas trés

técnicas/delineamentos (PDO/DBIBDO/DBCB ePCDBCB), conforme ilustrado na

Figura 4.2.

Tabda 4.5 - Modelos de regresséao multipla ajustados para cada atributo nas diferentes técnicas/delineam

Atributos
. PDO / DBIB PDO / DBCB PC / DBCB
sensoriais
Cor bordd Yoor = 4,11 + 2,408 Yoor = 4,18 + 2,435 Voor = 4,17 + 2,355
R?=0,9632 R?=0,9831 R?=0,9704
Aroma de uva Yoroma = 430 + 1,77S + 0,354 Yorome = 3,99 + 1,635 + 0,444 Vjroma = 4,07 + 1,765 + 0,094
R?=0,9078 R?=0,9575 R?=0,9378
Gosto doce Yioce = 3,74 + 1,065 + 1,604 Vioce = 3,75+ 1,115 + 1,514 Vioce = 3,62+ 1,115 + 1,314
R? = 0,9097 R? = 0,9801 R?=0,9529
Gosto 4cido Yicido = 3,89 + 1,665 Yicido = 3,63 + 1,755 Yicido = 4,20 4+ 1,758
R?=0,8140 R?=0,9498 R?=0,9361
Sabor de uva Yeavor = 4,36 + 1,925 + 0,624  Yygpor = 4,09 + 1,855 + 0,704  Yypp0r = 4,47 + 2,035 + 0,264
R?=0,9437 R?=0,9755 R?=0,9634
Adstringente ?adstringente =4,15+1,73§ ?adstringente =3,77+ 1,57S 1?’aoistringente =4,33+1,78S
R?=0,8572 R?=0,9431 R?=0,9273

S: teor de suco concentrado; A: teor de agucar.
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O efeito da concentracdo de suco foi significativa<(p,05) para todos os
atributos sensoriais; ja o teor de acucar apresentou influéncia somente nos atributos
gosto doce, aroma e sabor de uva. Todos os modelos de regressao ajustados
apresentaram coeficientes de determinacdo elevados (superiores a 0,85), sendo
verificados maiores valores para os dados provenientes do PDO no delineamento em
blocos completos, seguido do Perfil Convencional e, por fim, do PDO segundo os

blocos incompletos.

4.2. DBIB: comparacgao entre 0s sub-grupos de amostras

Na ACP, Figura 4.3, observou-se que as avaliagdes das amostras de suco foram
muito semelhantes quando estas foram avaliadas nos diferentes blocos. Os
agrupamentos sugeridos pela ACP foram confirmados pela anatibestdg utilizando
o procediment&-means clusteringom 1.000.000 de iteracfes, sendo as repeticdes de
cada amostra agrupadas. Isto indica que o escore médio atribuido as amostras em uma
primeira avaliacdo nao foi alterado quando esta mesma amostra foi apresentada pela
segunda, terceira ou nas demais vezes. Independente do nimero de vezes que a amostra
ja tinha sido apresentada, a intensidade atribuida a amostra foi semelhante em todas as

sessoes.
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Figura4.3 - ACP considerando os diferentes blocos do DBIB.
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Embora a distribuicdo espacial das amostras na ACP tenha apresentando
semelhanca nas repeticdes das avaliacbes, quando os escores médios das repeticbes
foram comparados pelo teste @dakey(Tabela 4.6), detectou-se algumas diferencas
significativas (p< 0,05) entre as repeticdes devido aos contrastes entre estimulos

sensoriais.

Tabda 4.6 - Teste de médias deikey(o = 0,05) para os escores médios obtidos nos difere
blocos do DBIB.

Suco A Suco B Suco C Suco D Suco E
bloco média bloco média bloco média bloco média bloco média
Cor bordo

ABC 7,3a BAC 7,0a CAB 1,3b DAE 1,4a EAB 3,1a
ABE 6,3ab BAE 6,3a CBD 2,7a DBC 1,9a EAD 4,0a
ADE 7,1ab BCD 6,1a CDE 2,0ab DCE 2,3a ECD 4.6a
ABD 6,0b BAD 6,3a CAD 2,0ab DAB 1,5a EAC 4,3a
ACD 6,7ab BCE 6,5a CAE 2,0ab DAC 1,8a EBC 4.1a
ACE 6,5ab BDE 6,3a CBE 1,3b DBE 1,4a EBD 4.1a
Aroma de uva
ABC 6,3a BAC 6,1a CAB 2,7a DAE 2,6a EAB 4.4a
ABE 5,5a BAE 6,3a CBD 3,9a DBC 1,9a EAD 4,7a
ADE 6,1a BCD 6,0a CDE 2,3a DCE 2,5a ECD 5,4a
ABD 51a BAD 6,5a CAD 3,3a DAB 1,7a EAC 4,7a
ACD 6,4a BCE 6,4a CAE 3,0a DAC 2,5a EBC 3,6a
ACE 5,4a BDE 6,8a CBE 2,5a DBE 1,6a EBD 3,6a
Gosto doce
ABC 2,9a BAC 6,6a CAB 3,9a DAE 1,4a EAB 3,5ab
ABE 2,4a BAE 6,9a CBD 4.2a DBC 1,7a EAD 4.6a
ADE 3,8a BCD 7,0a CDE 4.6a DCE 1,1a ECD 3,9ab
ABD 3,0a BAD 7,2a CAD 4.6a DAB 1,3a EAC 3,2ab
ACD 3,1a BCE 6,2a CAE 4.2a DAC 1,5a EBC 2,8b
ACE 2,8a BDE 5,9a CBE 2,8a DBE 1,2a EBD 3,2ab
Gosto acido
ABC 6,4a BAC 4 8ab CAB 2,7ab DAE 2,0ab EAB 2,7a
ABE 6,0a BAE 6,0ab CBD 2,7ab DBC 2,5ab EAD 4,0a
ADE 6,3a BCD 6,3a CDE 3,3a DCE 3,5a ECD 4,0a
ABD 5,5a BAD 4.1b CAD 2,2ab DAB 2,4ab EAC 3,3a
ACD 6,2a BCE 4.,8ab CAE 2,2ab DAC 2,6ab EBC 2,7a
ACE 6,5a BDE 5,0ab CBE 1,4b DBE 1,0b EBD 3,3a
Sabor de uva
ABC 5,8a BAC 6,8a CAB 3,3a DAE 1,6a EAB 4.1a
ABE 5,5a BAE 6,4a CBD 4.0a DBC 1,8a EAD 4,.2a
ADE 6,6a BCD 6,7a CDE 3,1a DCE 2,0a ECD 5,1a
ABD 5,2a BAD 6,9a CAD 3,4a DAB 1,5a EAC 4.6a
ACD 6,3a BCE 6,8a CAE 3,0a DAC 1,9a EBC 3,8a
ACE 5,8a BDE 6,5a CBE 2,5a DBE 1,1a EBD 3,9a
Adstringente
ABC 6,3a BAC 5,2a CAB 3,3a DAE 2,0ab EAB 3,3a
ABE 6,0a BAE 6,0a CBD 3,5a DBC 2,6ab EAD 5,0a
ADE 6,6a BCD 6,3a CDE 2,6a DCE 3,8a ECD 4.2a
ABD 6,1a BAD 5,3a CAD 2,3a DAB 2,6ab EAC 3,3a
ACD 6,1a BCE 5,9a CAE 2,3a DAC 2,8ab EBC 3,7a
ACE 6,9a BDE 5,7a CBE 1,6a DBE 1,3b EBD 3,2a

Letras iguais na coluna, dentro da mesma sessao, ndo diferem significativamente entre si ao niv
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Dos trinta e seis grupos formados (blocagens), somente em sete grupos foi
verificada diferenca significativa (p0,05) entre as repeticdes realizadas nos diferentes
agrupamentos. A percepgéao sensorial para o suco A apresentou diferenca (p < 0,05) nos
escores medios atribuidos nas diferentes sessdes somente em relagdo a “cor bordo”. A
nota atribuida a amostra no bloé®BC diferiu do escore atribuido quando esta se
encontrava em comparacdo com as amostras B e D. A substituicdo da formulagdo C
para a amostra D no bloco alterou a percepcdo do estimulo visual do suco A. O
contraste entre A e D, formulagdes com perfis sensoriais opostos (Figura 4.1), provocou
uma supressao na percepc¢ao do estimulo, sendo este percebido de forma menos intensa
(Lim, 2011; Silva et al., 2013b).

J& o suco B teve sua intensidade alterada para o atributo gosto 4cido. Quando a
amostra B foi testada em comparacao com os sucos C e D, a percepcdo média de acidez
foi mais intensa do que quando o mesmo suco foi avaliado em conjunto com as
formulacdes A e D. A alteracdo da amostra C, com menor intensidade do gosto acido,
para 0 suco A com maior intensidade do estimulo, provocou uma diminuicdo na
percepcgao sensorial.

Os sucos C e D foram as formulagcdes mais afetadas pelas blocagens,
apresentando diferengca em dois atributos, os quais foram: cor bordd e gosto &cido para o
suco C e gosto &cido e sensacdo adstringente para o suco D. Comportamento
semelhante foi verificado para os sucos C e D quando estes foram testados em
comparacao com as amostras E e B. Quando estes estavam em comparagao com 0 Suco
E (mais diluido) a percepcéo do gosto &cido foi mais intensa do que quando testados em
conjunto com a amostra mais concentrada (suco B).

A formulacéo E, sem adicdo de acuUcar, teve sua percepcao alterada em relacao
ao gosto doce. Quando este suco foi testado juntamente as formulagdes com baixo teor
de sacarose (A e D), o gosto doce deste suco foi percebido mais intensaéente. J
guando o mesmo suco foi avaliado em conjunto com 0S sucos com maior concentracao

de sacarose (B e C), a sua docura foi mais levemente percebida.
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5. Discussao

A técnica PDO conduzida segundo o DBIB apresentou perfil sensorial dos sucos
de uva muito semelhante ao perfil obtido quando o mesmo método foi conduzido no
DBCB (RV igual a 0,99), o qual também foi muito semelhante a avaliacdo da equipe
treinada (PC), apresentando coeficiente RV igual a 0,97. Nos mapas sensoriais
observou-se semelhanca na composicdo dos grupos e na correlacdo dos atributos
sensoriais com 0s componentes principais. Nos trabalhos de Silva et al. (2012; 2013a)
foi verificada elevada semelhanca entre os mapas originados pelo PDO e pela técnica
convencional (PC). Na presente pesquisa, observa-se que o mesmo perfil sensorial foi
obtido para os sucos quando avaliados pelo PDO e pelo PC (equipe treinada), sendo que
a configuragdo espacial ndo foi alterada quando o delineamento de avaliagdo das
amostras no PDO foi modificado.

Na ANOVA para comparacdo das técnicas/delineamentos (PDO/DBIB
PDO/DBCB e PC/DBCB) ndo houve diferenca entre os painéis (p > 0,05), indicando
que o DBIB apresentsecomo alternativa para coleta de dados na técnica PDO sem que
ocorra alteracdo nos escores meédios atribuidos as formulacdes. Isto mostra que a
presenca dos materiais de referéncia (“nenhumfraco” e “forte”) no momento da
avaliacdo das amostras fornece um suporte essencial para a alocagao da intensidade dos
estimulos na escala de avaliagao. Silva et al. (2013a) também verificaram a importancia
dos materiais de referéncia para representarem as ancoras da escala néo estruturada. Os
autores observaram que no PC (equipe treinada e auséncia das referéncias do momento
das avaliacOes) a escala de avaliagcao nao foi utilizada de forma homogénea, sendo que
os julgadores tenderam a “ancorar” as amostras, utilizando com maior frequéncia os
extremos da escala de intensidade. Em contrapartida, quando as amostras foram
avaliadas por meio da técnica PDO (presenca das ancoras), a escala ndo estruturada foi
utilizada de forma mais homogénea.

A discriminacéo das formulagcdes no PDO, segundo o DBIBB®@B, e no PC
foram semelhantes, apresentando elevada sensibilidade na diferenciacdo dos estimulos
(p < 0,0001). A probabilidade de detectar corretamente diferengca entre as amostras
também foi elevada (superior a 0,95), possibilitando minimizar o erro tipo Il a
probabilidades inferiores a 5%. No PDO, a presenca dos materiais de referéncia e o foco

na comparacao das amostras em relacdo a apenas um estimulo sensorial possibilitou que
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o painel semi-treinado discriminasse as formulacdes de forma semelhante a equipe com
elevado grau de treinamento, mesmo quando ndo foram apresentadas todas as amostras
simultaneamente para a realizagcado das comparacgdes de intensidade.

Na analise da influéncia dos fatores quantitativos (suco e agua) na intensidade
dos atributos sensoriais por meio da regressao multipla, obteve-se a mesma modelagem
matematica (p > 0,05) para as duas técnicas (PDO e PC), independente do delineamento
administrado. Observa-se ainda que o PDO, segundo o delineamento em blocos
completos, apresentou um coeficiente de determinagdo ainda superior a técnica
convencional.

E importante ressaltar que no DBfBram necessérias sessenta sessfes para
completar a avaliacdo das amostras e um maior nimero de repeticbes das avaliagbes
para obtencédo de todas as comparacdes pareadas. O tempo requerido para totalizar as
avaliagdes pode ter contribuido para a “calibracdo” da memodria sensorial da equipe,
constituindose como um treinamento do painel. Em contrapartida, quando comparados
0s escores médios atribuidos as amostras nas diferentes repeticbes das avaliagdes, ou
seja, ao longo do tempo de execucdo do experimento, houve semelhanca entre as
repeticdes (Figura 4.3). A diferenca verificada entre as repeticdes no teste de médias de
Tukeyfoi devida ao efeito de contraste entre estimulos (Lim, 2011; Silva et al., 2013b),

0 qual ocorreu quando uma determinada amostra era testada em conjunto com outra(s)
formulacdo(des) com maior(es) intensidade(s) do estimulo, sendo a percepc¢ao sensorial
suprimida e atribuido um menor escore sensorial. Ja quando uma mesma formulacao era
testada contra formulacdes com intensidade mais similares a amostra em avaliagdo, o
estimulo era mais perceptivel e um maior escore atribuido. J& no DBCB este efeito €

minimizado uma vez que todos os estimulos sdo apresentados de forma simultanea.

Na Tabela 4.7 € mostrada uma andlise comparativa entre as
técnicas/delineamentos referente ao nimero de sessdes e ao tempo requerido. Verifica-
se que o PDO, quando conduzido sob o DBCB, possibilitou uma reducéo de 68% do
namero de sessbes em relacdo ao PC, representando uma reducdo de 58% do tempo
requerido. Por outro lado, quando o PDO foi conduzido sob DBIB, a reducédo do
namero de etapas foi de apenas 14%, porém em relagdo ao tempo gasto foi de

aproximadamente 25%.
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Tabda 4.7 - Comparacdo entre as técnicas/delineamentos em relacdo ao namero de etapas
requerido.

Técnicas/Delineamentos

Critérios
PDO/DBIB PDO/DBCB PC/DBCB
Numero de sessfes e tem
demandado em cada etapa:

Pré-selecéo (8 min/sessao) 4 4 4

Levantamento dos atributos ) ) )

(30 min/sesséao)

Apresentacgao das referéncias . 0

(5 min/sesséao)

Treinamento (5 min/sessao) - - 65

Teste de desempenho p

(15 min/sesséao)

Avaliacdo das amostras 60 18 3
NuUmero total de etapas 67 25 78
Reducdo do numero de sessdes

14% 68% -
relacéo ao PC
Tempo estimado para completar ui ~18
5 oL ~ 5 minutos ~ 7 minutos :
sessao de avaliacdo das amostras minutos
Reducdo do tempo de execucao
25% 58% -

relacéo ao PC

O PDO conduzido no DBIB apresentou menor reducdo do tempo do teste
sensorial quando comparado RBCB, porém possibilitou a avaliacdo de um nimero
maior de amostras sem alteragao no perfil sensorial dos produtos, na discriminacdo das
amostras e na relacao funcional entre as varidveis independentes e dependentes. Desta
forma, o numero de amostras ndo € um fator limitante para o PDO, porém quando o
delineamento em blocos incompletos é utilizado, a reducdo de tempo da técnica é
menor. Assim, quanto maior for o nimero de amostras a serem avaliadas, maior sera o
namero de blocos necessarios para realizar as comparacdes entre os tratamentos e,
portanto, maior sera o tempo requerido para completar as avaliacdes. Por outro lado, o
treinamento do painel para um numero elevado de amostras também deve ser mais

intenso e o numero de sessdes para avaliacdo de todas as amostras e repeticdes também
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aumentara, uma vez que ndo é recomendada a avaliacdo superior a seis amostras por
sessdo, na técnica convencional (Stone & Sidel, 2012). Desta forma, na avaliacdo de
um namero mais elevado de amostras, o PDO conduzido segundo DBIB apsesenta-
como uma alternativa ao Perfil Convencional, pois a técnica possibilitou a obtencéo de
resultados semelhantes aos dados provenientes do painel treinado com reducdo do

tempo de execucdo da técnica.

6. Conclusao

O delineamento em blocos incompletos balanceados apresentomo uma
alternativa eficiente para a coleta de dados no PDO, sem haver perda de informacao no
perfil sensorial das amostras. A descricdo sensorial por meio do PDO, independente do
delineamento, assemelBaa descri¢cdo obtida por meio da equipe treinada utilizando a
técnica convencional.

O PDO, em ambos os delineamentos, apresentou elevado poder de
discriminacdo das amostras e possibilitou a obtencdo da relacdo funcional entre as
variaveis independentes e dependentes de forma semelhante ao Perfil Convencional.

O DBIB apresentose como uma alternativa para avaliagcdo de um numero
maior de amostras, evidenciando que o numero de amostras ndo € um fator limitante
para o PDO. A técnica conduzida sob blocos incompletos possibilitou a obtencédo de
resultados semelhantes aos dados provenientes do painel treinado com reducgéo do

tempo de execucédo da mesma.
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Validagdo da técnica Perfil Descritivo

Otimizado: exatiddo, precisdo e

robustez

l Capitulo 5 ﬂ

RESUMO

O Perfil Descritivo Otimizado € uma metodologia rapida de descricdo sensorial, a qual
foi proposta recentemente e tem apresentado elevado desempenho. A técnica propoe,
além da reducdo do tempo do teste sensorial, a avaliacdo quantitativa dos atributos
sensoriais, destacande-entre as técnicas de descricdo rapida. O presente estudo teve
por objetivo validar esta metodologia, sendo avaliados os critérios exatidao, precisao
(repetibilidade e reprodutibilidade) e robustez. A exatidao dos dados gerados pelo PDO
foi mensurada por meio da comparagdo com o método referéncia, o Perfil
Convencional, considerando diferentes matrizes alimentares. A precisao foi mensurada
em nivel de painel (repetibilidade) e inter-laboratorial (reprodutibilidade). Na robustez
foi avaliada a sensibilidade do método quanto a redu¢do do numero de julgadores no
painel. A metodologia PDO apresentou atendimento aos critérios estabelecidos,
apresentando grau de proximidade com a metodologia referéncia superior a 95%. Na
avaliacdo da repetibilidade de medicfes, considerando trés repeticdes das avaliagcdes por
um mesmo painel, o PDO apresentou igualdade estatistica entre as repeticdes e com
grau de proximidade superior a 99%. O método apresentou reprodutibilidade dos dados,
quando realizado em diferentes laboratoérios, apresentando combinacéo perfeita entre os
perfis sensoriais. O PDO mostrea-robusto na reducdo do numero de julgadores,
sendo que painéis menores apresentaram variacdo aleatdria ainda menor que o painel
completo. O PDO foi validado com sucesso e apresentou as medidas de validacdo com
elevado grau de certeza, considerando o conjunto de dados especifico.

Palavras-chave: técnicas rapidas, PDO, exatidao, repetibilidade, reprodutibilidade,
robustez, nimero de julgadores.
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1. Introducéo

Métodos descritivos rapidos para obtencdo do perfil sensorial € um tépico que
tem sido amplamente abordado na comunidade cientifica. Diversas metodologias foram
propostas nos ultimos anos com o objetivo de reduzir o tempo do teste sensorial, dentre
elas: Perfil Flash (Dairou & Sieffermann, 2002; Delarue & Sieffermann, 2004),
Napping (Pages, 2005)-ree Sorting TasKCartier et al., 2006)Check-all-that-apply
(Adams et al., 2007; Ares et al.,, 201@)jyot Profile (Thuillier, 2007), Ultra-Flash
(Perrin et al., 2008)Polarised Sensory PositioffTeillet et al., 2010),Ranking
Descriptive AnalysigRichter et al., 2010) e metodologias originadas por variagdes
desses métodos. Essas novas metodologias utilizam o procedimento de classificacao
de ordenacdo para avaliar os produtos em relacdo aos atributos descritores, obtendo o
perfil sensorial dos produtos.

As técnicas supracitadas tém apresentado uma redugdo no tempo do teste de
descricdo, dispensando o treinamento da memaria sensorial. Porém ha limitacbes nas
suas aplicabilidades devido a avaliacdo qualitativa das amostras. Por meio das técnicas
alternativas apresentadas, é possivel somente obter o0 mapa sensorial dos produtos, nao
sendo possivel identificar a magnitude da diferenca entre as amostras e, portanto, esses
métodos nasdorecomendados para analises de estabilidade e controle de qualidade.

No sentido de reduzir o tempo do teste sensorial e adicionalmente fornecer
medidas quantitativas dos atributos, foi proposto o Perfil Descritivo Otimizado (Silva et
al., 2012). Esta técnica apresentou reducdo de aproximadamente 50% do tempo do teste
descritivo quando comparada com o Perfil Convencional (PC), o qual utiliza equipe
treinada. Nos estudos realizados para o PDO (Silva et al., 2012; 2013), foi verificada
semelhanca na obtencdo do mapa sensorial por meio da técnica proposta e por meio do
PC, além de elevado poder de discriminacdo das amostras e poder de decisédo nos testes
estatisticos (+ p) superior a 95%. Esta nova técnica sensorial tem mostrado resultados
bastante convincentes, embora ainda tenha sido aplicada em poucos estudos.

Para que uma nova metodologia seja aceita na comunidade cientifica €&
necessario que esta demonstre capacidade de produzir resultados confidveis para
aplicacdo ou uso especifico pretendido (ISO/IEC, 2005). Em métodos sensoriais
descritivos ndo existe um protocolo especifico para validacdo, sendo encontrados na

literatura poucos trabalhos que avaliaram critérios de validacdo especificos para
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algumas técnicas (Monrozier & Danzart, 2001; Pagés & Husson, 2001; Cartier et al.,
2006; Blancher et al., 2008inésio et al., 20tMehlholm et al., 2012). Na literatura

mais recente, encontram-se disponiveis os estudos de validacdo de duas técnicas
descritivas)deal Profile (Worch et al., 2013) Blapping Profile(Louw et al., 2013).

A metodologia ldeal Profile (Perfil Ideal) € uma técnica que utiliza os
procedimentos descritivos e quantifica a intensidade das caracteristicas sensoriais,
porém esta utiliza um grupo representativo de consumidores. A avaliagdo dos produtos
€ realizada para mensurar a intensidade dos atributos sensoriais, ndo somente para obter
o perfil sensorial dos produtos em questdo, mas para identificar o grau de aceitabilidade
associado as intensidades dos atributos, além de determinar a intensidade ideal de cada
atributo no produto em questdo. O objetivo desta metodologia ndo é diminuir o tempo
do teste sensorial, mas sim otimizar formulagdes, identificando um “produto ideal”.

Portanto, a validacdo da técnica consistiu em avaliar dois critérios: (i) consisténcia
sensorial e (ii) consisténcia hedonica. Na consisténcia sensorial foi verificado se o perfil
sensorialatribuido ao “produto ideal” aproximavase da amostra que os consumidores

mais gostaram entre as amostras avaliadas. A consisténcia hedbnica foi avaliada apos o
processo de otimizagdo da raragdo, sendo verificado se o “produto ideal” era
realmente o mais aceito pelos consumidores (Worch et al., 2013).

O Napping Profileé uma técnica rapida de descricdo sensorial, a qual utiliza
julgadores com determinado nivel de acuidade sensorial. Nesta técnica, para a descricéo
dos produtos, os julgadores sao orientados a alocar as amostras em uma folha tamanho
A3 (60 x 40 cm) de acordo com suas similaridades e dissimilaridades. Os julgadores sao
instruidos que dois produtos deverdo ser alocados proximos se forem identificados
como iguais e alocados distantes se forem diferentes. Ndo ha mais instru¢cdes de como
proceder a alocacdo das amostras no papel, cada julgador utiliza seu préprio critério
(Pages, 2005). Na técnicalobal Napping (GP)apenas uma sessdo de avaliacdo é
realizada, sendo as amostras alocadas na folha sem nenhuma restricdo. Ja na técnica
Partial Napping (PN) sé@o realizadas trés avaliacdes distintas, sendo uma para a
aparéncia dos produtos, outra para o sabor e uma ultima para a textura. No estudo de
validacdo (Louw et al., 2013), as duas variacoesNdpping (GP e PN) foram
avaliadas, sendo determinada a exatidao, a repetibilidade e a reprodutibilidade dos
dados de avaliacdo. Os critérios de validacdo da técnica foram mensurados por meio da

comparacdo dos perfis sensoriais obtidos em diferentes cendarios experimentais,
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utilizando o coeficiente RV. Uma avaliacdo mais robusta dos dados nédo é possivel,
devido a avaliagdo qualitativa dos produtos, ndo sendo mensurado o grau de
similaridade ou dissimilaridade dos produtos.

A metodologia do presente estudo, o Perfil Descritivo Otimizado (PDO),
apresenta um protocolo de avaliacdo das amostras otimizado, dispensando o
treinamento da memoéria sensorial. Além do que as avaliagdes da intensidade dos
atributos sensoriais sdo mensuradas em uma escala intervalar de intensidade e, portanto,
€ possivel identificar o grau de diferenca entre as amostras. A avaliacdo quantitativa do
PDO possibilita um tratamento estatistico dos dados de forma mais robusta e com maior
poder de decisdo. Neste sentido, o objetivo da atual pesquisa é mensurar a exatidao, a
precisao (repetibilidade e reprodutibilidaded mbustez do Perfil Descritivo Otimizado
em conjunto especifico de dados, a fim de validar esta técnica como metodologia

sensorial descritiva.

2. Materiais e Métodos

Foram mensuradas as medidas de validagcédo: (i) exatidao, (ii) precisdo
(repetibilidade e reprodutibilidade) e (iii) robustez (ISO/IEC, 2005). Estas quais séo

definidas, de forma adaptada para métodos sensoriais, como:

i. Exatidao:grau de concordancia entre o resultado do teste e o valor de referéncia,
ou seja, a habilidade do método em mensurar uma resposta proxima ao valor
verdadeiro ou referéncia. Assim, para estimar a exatiddo do PDO, a
caracterizacdo sensorial obtida por meio da metodologia em estudo foi
comparada com a caracterizacao fornecida por uma metodologia de referéncia, o
Perfil Convencional (Dairou & Sieffermann, 2002; Delarue & Sieffermann
2004 Blancher et al., 2007; Sinésio et al., 2010 e Silva et al., 2012; 2013);

ii. Precisdo: consiste na repetibilidade e reprodutibilidade de resultados.
Repetibilidade € a proximidade entre os resultados de medi¢cdes sucessivas do
mesmo alimento realizadas nas mesmas condicdbes de medicao
Reprodutibilidade é o grau de concordancia entre os resultados das medi¢cfes de
um mesmo alimento efetuadas sob condi¢cfes variadas de medi¢cdes, fornecendo

dados de precisao inter-laboratorial (Pagés & Husson, 2001);
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iii. Robustezmede a sensibilidade do método em funcéo de interferentes externos.
Um método se diz robusto se revelar praticamente insensivel a pequenas
variacbes que possam ocorrer quando esse esta sendo executado, como por

exemplo, o nimero de julgadores (Boutrolle et al., 2005).

2.1. Estimulos sensoriais
Para avaliagdo dos trés critérios de validagdo foram utilizados diferentes
produtos alimenticios, sendo que cada grupo de alimentos foi utilizado para determinar

critérios especificos (Tabela 5.1).

Tabela 5.1 - Tipos de produtos alimenticios utilizados para mensurar os critérios de validaca

Ndamero de o Critério de validagéo
Produto Variacao nas amostras
amostras mensurado
Requeijao 5 conteudo de gordura e agua exatidao
Suco de uva 5 contetdo de polpa e acucar exatidao e repetibilidade

) ~ exatidao, repetibilidade,
conteudo de chocolate ao leite o
Chocolate 4 reprodutibilidade e
chocolate amargo
robustez

logurte de conteudo de leite em po, aguc o
5 repetibilidade e robuste:
morango e corante

2.2. Painéis sensoriais

Na avaliacdo sensorial descritiva dos produtos alimenticios (requeijao, suco de
uva, chocolate e iogurte de morango), utilizando o PDO, foram formados sete painéis
diferentes de julgadores semi-treinados. Cada painel trabalhou na avaliacado sensorial de
um produto especifico, com excecdo do chocolate, que teve sua avaliagdo realizada por
quatro painéis diferentes, sendo cada painel proveniente de um laboratério situado em
uma determinada cidade (Vigosa/MG, Sete Lagoas/MG, Lavras/MG e Alegre/ES). A
avaliacdo de diferentes painéis foi realizada a fim de mensurar a reprodutibilidade do
método quando as condi¢cBes externas foram alteradas (precisao inter-laboratorial).

Os painéis foram compostos por 16 julgadores, conforme o numero
recomendado para a técnica dd@ Porémpara a avaliagdo do critério “robustez”, foi

considerado como fator perturbante o nimero de julgadores e, portanto, um painel
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maior foi necessario. Assim, dois painéis de 26 julgadores foram formados, sendo um
para a avaliacdo do chocolate e outro para a avaliagdo do iogurte (produtos alimenticios
utilizados para o critério robustez). E importante ressaltar que os dados de descri¢éo
sensorial desses produtos (chocolate e iogurte) também foram utilizados para mensurar
os critérios “exatiddo” e “precisdo” e, portanto, para essas analises foram selecionados
aleatoriamente 16 julgadores do painel original contendo 26 julgadores, com o objetivo
de padronizar os tamanhos dos painéis e os graus de liberdades de julgadores,
possibilitando as comparacdes pareadas com o mesmo grau de sensibilidade.

Para a mensuracdo do critério exatiddo também foi necessaria a formacéo de
painéis treinados para possibilitar a comparacdo do PDO com os dados provenientes da
metodologia referéncia (Perfil Convencional). Para tanto, foram formados 3 painéis de
julgadores treinados, sendo um painel para cada tipo de produto alimenticio (requeijao,

suco de uva e chocolate). Cada painel foi formado por 10 julgadores.

2.3. Procedimento da anélise sensorial
2.3.1. Perfil Descritivo Otimizado
A avaliagdo sensorial das amostras-teste (requeijao, suco de uva, chocolate e

iogurte de morango) foi realizada por meio do protocolo de avaliacdo da técnica PDO
(Silva et al.,, 2012; 2013). Esta técnica propde as seguintes etapas: recrutamento dos
voluntérios por meio de questionario estruturado, pré-selecao dos julgadores em relacao
ao grau de acuidade sensorial (75% de acerto em testes triangulares), levantamento dos
atributos, familiarizacédo dos julgadores com os atributos e suas referéncias e, por fim,
avaliacdo das amostras em uma escala de intensidade. E recomendada, neste método, a
utilizacdo da escala ndo estruturada de 9 cm ancorada nos extremos pelos termos
“nenhumfraco” e “forte”, os quais sdo representados pelos materiais de referéncia.
Assim, foram formados diferentes painéis, sendo que cada painel avaliou a intensidade
dos atributos descritores de um tipo de produto alimenticio, os quais estdo descritos na
Tabela 5.2.

Na conducdo da metodologia, os julgadores selecionados para cada um dos 7
painéis participaram de uma sessdo de familiarizagdo com os termos descritivos e 0s
materiais de referéncia dos atributos especificos dos produtos em avaliagdo. Assim,

cada painel trabalhou especificamente com um tipo de alimento.
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Tabela 5.2 - Atributos sensoriais avaliados nos diferentes produtos alimenticios.

Requeijao Suco de uva Chocolate logurte de morango
Cor caracteristica Cor bordod Cor marrom Cor rosa
Consisténcia Aroma de uva Aroma de massa de cace Gosto doce
Espalhabilidade Gosto doce Gosto doce Sabor de morango
Aroma caracteristicc Gosto acido Gosto amargo residual Sabor de creme
Sabor caracteristicc Sabor de uva Sabor de massa de cace Cremosidade
Viscosidade Adstringente Dureza Viscosidade
Adesividade Espalhabilidade Resisténcia ao escoamen

Textura Farinacea

Na etapa de familiarizacdo do painel com os atributos sensoriais e seus respectivos
materiais de referéncia, o objetivo foi de padronizar a forma de avaliacdo e expor
claramente a qual estimulo sensorial estava se referindo cada termo, além de ancorar 0os
extremos da escala ndo estruturada (“fraco” e “forte”). Nesta etapa, foram apresentados
aos julgadores, em cabine individual, os termos descritivos e seus respectivos materiais
de referéncia. O julgador foi orientado a ler a definicdo do atributo sensorial e provar as
referéncias. ApOs esta etapa, as avaliacdes dos produtos-teste foram iniciadas.

As avaliagbes das amostras-teste foram conduzidas segundo o Delineamento e
Blocos Completos Balanceados, de forma que os julgadores avaliaram todas as
amostras huma mesma sessao. O protocolo atributo-por-atributo foi utilizado, sendo as
amostras servidas de forma simultdnea e apenas um atributo avaliado por sessdo. As
amostras-teste foram apresentadas em sequéncia aleatdria e balanceada. No momento da
avaliacao, os materiais de referéncia “fraco” e “forte” dos atributos sensoriais estavam
disponiveis para consulta, possibilitando os julgadores corepasgr amostras com as
referéncias dos extremos da escala de avaliacdo. Este protocolo de avaliagdo do PDO
possibilita que os julgadores comparem as amostras entre si e com as referéncias antes
da alocacao das intensidades na escala ndo-estruturada, sendo que a re-degustacéo e a
re-avaliacdo também séao permitidas. Foram realizadas trés repeticdes da avaliagcdo por
julgador. Portanto, o niumero total de avaliacd¢s)(foi dado pela multiplicacdo do
namero de atributosif) pelo nimero de repeticdes da avaliaggd, @ssim:Nra = na X
NR.

No procedimento de avaliacéo, o julgador era orientado a comparar as amostras
entre si e com os materiais de referéncia e, entdo, alocar a intensidade do estimulo na
escala de intensidade. A ficha de avaliagéo foi organizada por atributos e continha a
escda ndo estruturada de 9 cm (intervalar) associada a cada amostra-teste.
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2.3.2. Perfil Convencional

A descricao sensorial das amostras de requeijao, suco de uva e chocolate foram
realizadas por meio uma equipe de julgadores treinados por meio do protocolo do Perfil
Convencional (PC) descrito em Silva et al. (2012). O procedimento do PC seguiu as
etapas: recrutamento dos voluntarios por meio de questionario estruturado, pré-selecéo
dos julgadores em relagdo ao grau de acuidade sensorial (75% de acerto em testes
triangulares), levantamento dos atributos, treinamento da memoria sensorial, avaliagdo
do desempenho da equipe e avaliacdo das amostras em uma escala de intensidade. A
avaliacao final das amostras no PC foi realizada segundo o Delineamento em Blocos
Completos Balanceados e por meio do protocolo amostra-por-amostra. Assim, as
amostras foram avaliadas em uma mesma sessao de avaliacdo de forma monédica, ou
seja, era avaliada uma amostra por vez em relacdo a todos os atributos sensoriais. As
amostras foram apresentadas de forma aleatéria e balanceada, sendo realizadas trés
repeticdes das avaliagdes. Portanto, o numero total de avalid@e$o{ dado pela
multiplicacdo do nimero de amostrag) (pelo niumero de repeticdes da avaliagg, (
asSim:Nyta = Na X k.

As etapas inicias do PC (recrutamento, pré-selecdo e levantamento dos atributos
sensoriais) sdo semelhante ao PDO e, portanto, as equipes do PDO e do PC realizaram
as etapas inicias em conjunto, de forma a levantarem os atributos sensoriais de forma
consensual (Tabela 5.2). Ap6s o levantamento dos atributos, as equipes seguiram as
analises separadamente, cada painel segundo o protocolo especifico de cada

metodologia.

2.4. Mensuracao dueritérios de validacéo

As analises estatisticas utilizadas na mensuracdo dos critérios de validacdo da
metodologia Perfil Descritivo Otimizado foram realizadas utilizandsoftsvaresSAS
(licenciado para uso da Universidade Federal de Vigosa) e R (livre).

2.4.1. Exatidao
A exatiddo mede o grau de concordancia entre o resultado do teste e o valor de
referéncia (ISO/IEC, 2005). Assim, para estimar a exatiddo do PDO, a caracterizagao

sensorial obtida por meio da metodologia em estudo foi comparada com a
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caracterizacdo fornecida por uma metodologia de referéncia (Perfil Convencional),
considerando diferentes matrizes alimentares (requeijao, suco de uva e chocolate).

A comparacdo entre os perfis sensoriais obtidos pelo PDO e pelo PC foi
realizada por meio da Analise de Procrustes Generaliza (AR®).técnica estatistica
multivariada possibilita a comparagcao de duas ou mais configuracdes espaciais e utiliza
procedimentos de translacdo, escalonamento e rotacao para aproximar as configuragoes
individuais e obter uma configuracdo de consenso. Para tanto, foram obtidos os mapas
sensoriais para cada uma das metodologias individualmente por meio da Analise de
Componentes Principais (ACP), utilizando os escores médios de avaliacdo. As
configuracgdes individuais foram aproximadas pela APG e se obteve uma configuracéo
consensual. O coeficiente RV foi utilizado para verificar o consenso entre os mapas
individuais. Este coeficiente € uma generalizacdo multivariada do coeficiente de
correlacéo e, portanto, mede o grau de concordancia entre as configuracdes e varia de 0

(discordancia total) a 1 (concordancia perfeita) (Robert & Escoufier, 1976).

2.4.2. Preciséao

A precisdo de um método compreende a repetibilidade e a reprodutibilidade de
resultados. A repetibilidade representa a proximidade entre os resultados de medi¢cbes
sucessivas do mesmo alimento (amostras-teste); ja a reprodutibilidade indica a precisao
inter-laboratorial, ou seja, proximidade entre resultados de medicbes de um mesmo

alimento em condi¢des externas variadas (ISO/IEC, 2005).

2.4.2.1. Repetibilidade

O poder de repetibilidade de resultados indica a capacidade do painel em repetir
as medidas (escores) nas diferentes repeticbes das avaliagdes de uma mesma amostra. A
equipe de julgadores que apresenta boa repetibilidade consegue atribuir notas
semelhantes nas sucessivas medicbes do mesmo alimento. Para avaliar o grau de
repetibilidade dos painéis sensoriais, quando estes avaliam as amostras por meio da
técnica do PDO, foi utilizada a andlise de variancia (ANOVA) e o coeficiente RV.

O grau de repetibilidade de resultados foi mensurado considerando a variagao
proveniente das repeticbes da avaliagcdo de um mesmo painel de julgadores, conforme
realizado por Léon et al. (1999). Esta avaliacdo foi realizada para cada atributo

separadamente, considerando as 3 repeticdes da avaliacdo sensorial de uma mesma
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amostra para as diferentes matrizes alimentares (suco de uva, chocolate e iogurte de
morango). Foi avaliado se houve efeito significativo entre as avaliacbes sucessivas de
um mesmo painel (efeito das repeticdeg) por meio da ANOVA, considerando uma
mesma matriz alimentar. Segundo Barbin (1993), o modelo matematico que representa
a analise esta demonstrado na Equacdo 5.1. Foi testada a hipdétese de nulidade de

variabilidade nula entre as repetices das avaliagGes{H: 0).

Yiik = m+T;+ B+ e+ & Eq. 5.1
Em que:
* Yk = representa o escore da amos#atibuido pelo julgadgrna repeticéd;
e M = representa a constante inerente ao modelo ou a média geral;

e T; = representa o efeito fixo daostrai;

B; = representa o efeito aleatorio do julgajgdor

g; = efeito aleatorio das repeti¢cdes das avaliagdes para uma mesma amostra;

gk = erro aleatério normal, independente e igualmente distribuiaé)(0,

A capacidade de repetibilidade das avaliagbes pelos painéis de julgadores
utilizando o PDO também foi avaliada por meio da proximidade dos perfis sensoriais
nas nas trés repeticdes das avaliagbes. Para tanto, foi obtida uma configuracdo espacial
das amostras por meio da Andlise de Componentes Principais (ACP) para cada
repeticdo, considerando todos os atributos e julgadores simultaneamente. As trés
configuracdes (repeticdes) de cada atributo foram comparadas por meio do coeficiente
RV, sendo mensurado o grau de proximidade das configuracdes geradas pelas diferentes

repeticbes das avaliagdes sensoriais pela equipe de julgadores.

2.4.2.2. Reprodutibilidade

A reprodutibilidade indica a precisdo inter-laboratorial da técnica sensorial, a
qual foi mensurada por meio da comparacdao dos dados de descricdo sensorial de
amostras da mesma matriz alimentar (chocolates contendo diferentes proporcdes de
chocolate ao leite e meio amargo) em diferentes laboratorios (UFV-Vicosa/MG, UFSJ-
Sete Lagoas/MG, UFLA-Lavras/MG e UFES-Alegre/ES), utilizando a metodologia do

PDO. Os resultados obtidos em cada laboratério foram comparados por meio de uma
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analise de variancia conjunta e por meio da comparacao das configuracfes individuais
(mapas sensoriais) por meio do coeficiente RV

Na ANOVA, o modelo mateméatico que representa a andalise estd demonstrado
pela Equacao 5.2 (Barbin, 1993). Foi testada a hipotese de nulidade de variabilidade

nula entre os laboratérios {+v/ = 0).

Em que:

* Yijx = representa o escore da amosatiibuido no laboratorippelo julgadok;

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

Ti = representa o efeito fixo da amostra (tratamanto)

L;j = representa o efeito aleatorio do laboratfjrio

(JL)jx = representa o efeito aleatdrio do julgakl@aninhadaaolaboratorioj;

gju = erro aleatério normal, independente e igualmente distribuidé)(0,

Para os atributos que apresentaram efeito significativo para laboratoérios foi
realizado um teste de Tukéy = 0,05) para comparar as médias atribuidas as amostras
pelos diferentes painéis (laboratérios), com o objetivo de verificar a proximidade
guantitativa das avaliacoes.

As quatro configuracdes individuais (mapas sensoriais obtidos em cada
laboratorio) foram comparadas por meio do coeficiente RV, sendo mensurado o grau de
proximidade das configuracOes geradas pelas avaliacbes dos chocolates por diferentes
equipes de julgadores (Robert & Escoufier, 1Tifksterhuis, 1996).

2.4.3. Robustez

O critériode validagao “robustez” mede a sensibilidade do método em funcéo de
interferentes externos e este € considerado robusto se revelar praticamente insensivel a
pequenas variacdes que possam ocorrer quando esta sendo executado (ISO/IEC, 2005)
Neste estudo, faionsiderado como fator “perturbante” no PDO o numero de julgadores
na equipe sensorial, conforme também considerado por Monrozier e Danzart (2001) e
Boutrolle et al. (2005) em métodos descritivos convencionais.

Assim, o PDO foi aplicado na caracterizacdo sensorial de duas matrizes
alimentares (chocolate e iogurte de morango), utilizando painéis com 26 julgadores. Foi
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avaliada a alteracdo ocorrida na variabilidade do experimento, dada pelo quadrado
médio do erro experimentabf), quando o nimero de julgadores nos painéis foi
reduzido.

Para avaliar o efeito do tamanho da equipe de julgadores na variabilidade
experimental obtida no PDO, foi realizada uma adaptacdo na metodologia utilizada por
Leite et al. (2009). Esta metodologia considera a re-amostragem de sub-painkis com
julgadores da equipe total, sendo obtidas estimativas da variancia experimental para
cada sub-painel. Para tanto, foram simulados 10.000 sub-painéis pakantauzro de
julgadores, por meio da re-amostragem com reposicéo, k= 2, 4, 6,..., 22 de 2 em 2
julgadores. Para os dados da equipe completa (26 julgadores) foi obtida a estimativa do
erro experimental e seu respectivo intervalo de confianca. Assim, 0os sub-pain&s com
julgadores que apresentarem no minimo 90% das estimativas da variancia experimental
dentro do intervalo de confianga proporcionam estimativas do errogrggM
semelhantes, com 95% de confianca, a equipe completa e, desta forma, a metodologia
sensorial apresenta-se robusta neste intervalo de nimero de julgadores na equipe.

As estimativas da variancia do erro experime®3) € seu respectivo intervalo
de confianca (IGse) foram obtidos conforme a metodologia descrita em Barbin (1993).

A estimativa da variabilidade aleatéria do experimemip) foi obtida por meio da
estimativa do erro experimental (Quadrado Médio do EQ™egrro) Na ANOVA com

duas fontes de variacdo (amostras e julgadores, além do efeito de interacdo entre as
amostras e os julgadores). O intervalo de confiangca foi obtido considerando a
distribuicdo de qui-quadradoxzo, conforme recomendado para componentes de

variancia. A analise foi realizada considerando cada atributo sensorial individualmente,

para as duas matrizes alimentares estudadas.

3. Resultados

3.1. Exatidao

A exatidao dos dados obtidos no PDO foi mensurada por meio da comparacgéo
multivariada do mapa sensorial fornecido pela avaliacdo da equipe semi-treinada,
utilizando o PDO, e o mapa referéncia fornecido pela avaliacdo da equipe treinada, por

meio do protocolo de avaliacdo do Perfil Convencional. A comparacéo entre os perfis
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sensoriais obtidos pelo PDO e pelo PC foi realizada por meio da Analise de Procrustes

Generaliza (APG), obtendo uma configuracéo de caossntre os painéis (PDO e PC).

O grau de similaridade entre as configuracdes espaciais foi obtido por meio do

coeficiente RV.

Na Figurab.1l estao representados 0os mapas consensuais, obtidos na APG, para

as matrizes requeijao, suco de uva e chocolate. Na representacdo gréfica € possivel

identificar a localizagc&o espacial das amostras em cada metodologia (PDO e PC).
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Figura5.1 - Representacdo grafica no mapa sensorial consensual entre as equipes do F
PC, obtidas pela APG, para as matrizes requeijao (a), suco de uva (b) e chocolate (c).

Por meio de uma andlise qualitativa das configuracdes espaciais, observa-se que
as configuracdes individuais estdo muito préximas entre si, sendo as amostras alocadas
no espaco de forma muito similar nas duas metodologias (PDO e PC). Esta similaridade
entre os perfis sensoriais € confirmada pelo coeficiente RV, o qual foi superior a 0,95
nas trés comparacdes (cada matriz alimentar), indicando elevada similaridade entre as
configuracdes. Os perfis dos produtos obtidos pela avaliagdo sensorial por meio do PDO
apresentaram elevada correspondéncia com a técnica de referéncia e, portanto, alto nivel
de exatidao.

3.2. Precisao

3.2.1. Repetibilidade
O grau de repetibilidade dos painéis de julgadores quando estesaavasa

amostras por meio da técnica do PDO foi mensurado por meio da analise de variancia
(ANOVA) e do coeficiente RV.

Na ANOVA, foi avaliado se houve efeito significativo entre as trés avaliacdes

sucessivas de um mesmo julgador (efeito das repeticég$, -considerando uma
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mesma matriz alimentar. Na Tabela 5.3 estdo apresentados resumos das analises de

variancias realizadas para cada produto e atributo sensorial separadamente.

Tabela5.3 - Resumo da ANOVA para verificar a significancia do efeito das repeticde
avaliagbesq;;).

Produtos Atributos GL F cal p-valor

Sucodeuva Cor bordd 0,46 ns 0,6344
Aroma de uva 0,51 ns 0,6000

Gosto doce 0,71 ns 0,4952
Gosto acido 1,17 ns 0,3128
Sabor de uva 0,17 ns 0,8473
Adstringente 0,29 ns 0,7522
Chocolate Cor marrom 0,20 ns 0,8229

Aroma de massa de cacau
Sabor de massa de cacau

0,06 ns 0,9444
1,39 ns 0,2527

Gosto doce 0,13 ns 0,8815
Gosto amargo residual 0,49 ns 0,6149
Dureza 0,87 ns 0,4187
Espalhabilidade 0,26 ns 0,7692
logurte de Cor rosa 1,65 ns 0,1936
morango Gosto doce 0,37 ns 0,6908

Sabor de morango
Sabor de creme
Cremosidade
Viscosidade

0,42 ns 0,6588
0,19 ns 0,8267
1,39 ns 0,2589
0,98 ns 0,3767
Resisténcia ao escoamento 3,35* 0,0368
Textura Farinacea 1,48 ns 0,2308

NDNDNDNNDNDNDNDNDPNPNDNONNDNNDNDNDNDNDNDDNDDNDDNDDN

* significativo a 5% de probabilidade; ns: ndo significativo a 5% de probabilidade.

O efeito das repeticbes sucessivas de uma mesma amostra foi ndo significativo
(p > 0,05) para os atributos sensoriais. Somente pas&ibuto “resisténcia ao
escoamento” da matriz iogurte de morango foi observada significancia (p < 0,05) para o
efeito de repeticéo das avaliagbes sensoriais, utilizando o PDO.

Na APG, a comparagdo entre as configuracdes espaciais geradas nas trés
repeticbes das avaliacbes das amostras, apresentou elevada proximidade entre as
medi¢des sucessivas de uma mesma amostra. Na Tabela 5.4 estdo apresentados os
coeficientes RV obtidos nas comparacfes pareadas das trés repeticbes das avaliagbes
pelos painéis do PDO, considerando cada produto separadamente.

As comparacdes pareadas das configuracdes obtidas em cada repeticdo das
avaliacdes do painel sensorial, por meio do PDO, apresentaram grau de proximidade
superior a 0,99, considerando as trés matrizes alimentares. Isto evidencia a elevada

repetibilidade das medi¢des fornecidas pelas equipes do PDO.
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Tabela 5.4 - Coeficientes RV na comparacéo das configuragdes individuais das repetices das
avaliacGes dos painéis de julgadores semi-treinados (PDO).

Suco de uva Chocolate logurte de morango

Repeticdbes R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
R1 1,0000 - - 1,0000 - - 1,0000 - -
R2 0,9953 1,0000 - 0,9998 1,0000 - 0,9890 1,0000 -

R3 0,9947 0,9958 1,0000 0,9987 0,9988 1,0000 0,9960 0,9952 1,0000

O procedimento da ANOVA para avaliacgdo do critério de validacdo
“repetibilidade” mostrouse mais rigoroso no estabelecimento da igualdade entre as
medi¢des nas diferentes repeticbes das avaliacdes. A avaliacdo quantitativa do PDO
possibilitou a utilizacdo de uma técnica mais robusta para andlise dos dados

provenientes de um painel com baixo grau de treinamento.

3.2.2. Reprodutibilidade

A reprodutibilidade (precisédo inter-laboratorial) da técnica sensorial Perfil
Descritivo Otimizado foi mensurada por meio da comparacédo dos dados de descricao
sensorial de amostras de chocolates contendo diferentes propor¢cdes de chocolate ao
leite e meio amargo em diferentes laboratérios (Vicosa/MG, Sete Lagoas/MG,
Lavras/MG e Alegre/ES). Os resultados obtidos em cada laboratério foram comparados
por meio de uma analise de variancia conjunta e por meio da comparacdo das
configuracdes individuais (mapas sensoriais) por meio do coeficiente RV.

Na analise de variancia conjunta, Tabela 5.5, foi verificado efeito significativo
de laboratorios (g 0,05) somente para dois atributos sensoriais (gosto amargo residual
e sabor de massa de cacau). Para os demais atributos sensoriais ndo foi observada
variabilidade (p > 0,05) entre os locais de avaliacdo. As equipes sensoriais também
apresentaram desempenho nas avaliagbes bastante similar, uma vez que o efeito de
julgadores, aninhado ao efeito de laboratérios, foi significativo @®5) somente para

dois atributos sensoriais (gosto amargo residual e dureza).
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Tabela 5.5 - Resumo da andlise de variancia conjunta para avaliacdo da reprodutibilidade de resultados do Pl
(precisao inter-laboratorial).

Atributos FV GL QM F cal p-valor
Cor marrom Laboratérios 3 1,8367 2,48 ns 0,0626
Amostras 3 673,280  908,26* <0,0001
Julgador(laborat6rio) 60 0,9073 1,22ns 0,1550

Erro 189 0,7413
Aroma de massa de cacau Laboratérios 3 1,2048 1,06 ns 0,3660
Amostras 3 583,7138 515,06* <0,0001
Julgador(laboratorio) 60 1,1336 1,00 ns 0,4850

Erro 189 1,1333
Gosto doce Laboratorios 3 0,3815 0,25 ns 0,8619
Amostras 3 573,4156 374,42* <0,0001
Julgador(laboratorio) 60 1,0959 0,72 ns 0,9344

Erro 189 1,5315
Gosto amargo residual Laboratdrios 3 10,4724  11,32* <0,0001
Amostras 3 588,3597 636,02* <0,0001
Julgador(laboratério) 60 2,1785 2,35* <0,0001

Erro 189 0,9251
Sabor de massa de cacau Laboratérios 3 4,1118 3,89* 0,0100
Amostras 3 629,9355 595,55* <0,0001
Julgador(laborat6rio) 60 1,2662 1,20 ns 0,1825

Erro 189 1,0577
Dureza Laboratorios 3 0,5722 0,61 ns 0,6102
Amostras 3 664,5997 706,77* <0,0001
Julgador(laborat6rio) 60 1,3425 1,43* 0,0374

Erro 189 0,9403
Espalhabilidade Laboratérios 3 0,8107 0,52ns 0,6712
Amostras 3 542,5378 345,84* <0,0001
Julgador(laborat6rio) 60 1,3581 0,87 ns 0,7394

Erro 189 1,5687

* significativo a 5% de probabilidade; ns: ndo significativo a 5% de probabilidade.

Embora os laboratérios tenham apresentado efeito significativo na avaliagdo dos
atributos gosto amargo residual e sabor de massa de cacau, as notas atribuidas as
amostras pelas diferentes equipes foram bastante semelhantes (Tabela 5.6

Tabela 5.6 - Médias dos atributos que apresentaram significancia no efe
laboratorios (o = 0,05).

) Atributos
Laboratorios ,
Sabor de massa de caci Gosto amargo residua
Sete Lagoas/MG 4,5a 4,1a
Alegre/ES 4,4ab 3,7ab
Vicosa/MG 4,1ab 3,5bc
Lavras/MG 3,9b 3,2c

Pares de médias seguidas por letras semelhantes na coluna néo diferem entre si a
5% de probabilidade, pelo teste key
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Na APG, os perfis sensoriais das amostras-teste obtidos em cada laboratorio
apresentaram elevado grau de proximidade das configuracdes espaciais, com RV
superior a 0,99 (Tabe&7). Mapas similares indicam que os painéis estao avaliando as
amostras de forma consensual, sendo atribuidos perfis sensoriais semelhantes a cada

uma das amostras pelos diferentes painéis, provenientes de diferentes laboratorios.

Tabela 5.7 - Coeficientes RV na comparac¢do das configuracfes individuais dc
sensorial das amostras obtidas nos diferentes laboratérios, utilizando a técnica PD
Laboratorios Alegre/ES VigosdMG Lavras/MG Sete Lagoas/MG

Alegre/ES 1,0000 - -

Vicosa/MG 0,9979 1,0000 -

Lavras/MG 0,9984 0,9962 1,0000 -
Sete Lagoas/MG  0,9944 0,9985 0,9949 1,0000

O coeficiente multivariado de correlacdo entre configuracbes espaciais, RV,
indicou que 0s mapas sensoriais dos produtos apresentaram correspondéncia quase
perfeita, com aproximadamente 100% de combinacédo. Por outro lado, na ANOVA foi
verificado efeito significativo de laboratorios, mostrando maior rigor no

estabelecimento da igualdade entre as medicfes nas diferentes condi¢des laboratoriais.

3.3. Robustez

A robustez do PDO frente a interferentes externos foi mensurada por meio da
alteracdo ocorrida na variabilidade do experimento, dada pelo quadrado médio do erro
experimental (QMrro), quando o numero de julgadores nos painéis foi reduzido.

Foi obtida a estimativa da variancia experimental e seu respectivo intervalo de
confianca (IGsy) para os dados da equipe completa (26 julgadores), considerando duas
matrizes alimentares (chocolate e iogurte). Para os sub-painéis amostrados da equipe
completa, com 10.000 iteracbes para dadamero de julgadores, também foi obtida a
estimativa da variancia aleatoria, sendo verificado o percentual de sub-painéis que
apresentaram a estimativa da variancia compreendida no intervalo de confianca do
componente de variancia aleatérig?). Nas Tabelas 5.8 e 5.9, chocolate e iogurte
respectivamente, estdo descritos 0s percentuais de sub-painéis que apresentaram
estimativa do componente de varidncia dentro do intervalo de confiargg),(Ebaixo

do limite inferior (LI) e acima do limite superior (LS) do intervalo.
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Tabela 5.8 - Percentual de sub-painéis que atenderam ao critério ao intervalo de confianc¢a, considerando a matriz alimentar chot

Produtos / Atributos Tamanho do Painel k julgadores)

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

Cor marrom

Acima do LS 16,3 16,4 14,9 8,6 2,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Dentro do 1Gse) 249 335 46,5 59,8 71,6 78,5 82,8 86,1 90,2 931 96,6 100 100

Abaixo do LI 58,8 50,1 38,6 31,7 257 21,5 17,3 13,9 9,8 6,9 3,4 0,0 0,0
Aroma de massa de cacau

Acima do LS 14,5 5,2 1,9 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Dentro do 1Gosy 41,0 67,3 79,9 88,1 92,6 95,0 97,4 98,6 99,5 99,9 100 100 100

Abaixo do LI 446 27,5 18,3 11,6 7,4 5,0 2,3 1,4 0,5 0,1 0,0 0,0 0,0
Gosto doce

Acima do LS 17,6 9,4 4.4 1,5 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Dentro do 1Gse) 393 595 70,9 81,7 86,9 90,8 939 9,65 98,1 99,3 99,9 100 100

Abaixo do LI 431 31,1 24,6 16,8 12,9 9,2 6,1 3,5 1,9 0,7 0,1 0,0 0,0
Gosto amargo residual

Acima do LS 11,0 4,7 1,4 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Dentro do 1Gse) 538 729 84,5 90,6 94,7 96,9 98,5 99,5 99,9 100 100 100 100

Abaixo do LI 352 224 14,1 9,3 5,3 3,2 1,5 0,5 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Sabor de massa de cacau

Acima do LS 10,2 26 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Dentro do 1G5 57,8 79,7 88,6 93,8 96,4 984 99,3 99,8 100 100 100 100 100

Abaixo do LI 321 17,6 111 6,2 3,6 1,6 0,7 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Dureza

Acima do LS 8,8 4,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Dentro do 1Gyse,) 60,1 78,2 884 93,5 96,2 98,2 99,3 99,7 100 100 100 100 100

Abaixo do LI 31,1 17,8 11,2 6,5 3,8 1,8 0,7 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Espalhabilidade

Acima do LS 8,3 6,3 1,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Dentro do 1Gse) 61,1 71,9 84,4 90,8 94,7 96,8 984 995 99,9 100 100 100 100

Abaixo do LI 30,7 21,8 14,3 9,1 5,3 3,2 1,6 0,5 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0

ICswy intervalo com 95% de confianga; LS: limite superior do intervalo de confianca; LI: limite inferior do intervalo de eoiMioges em negritc
indicam o menor tamanho de painkejulgadores) que contém pelo menos 90% dos sub-painéis dentrgsgo IC

105



Silva, R.C.S.N. (2013). Validacdo do Perfil Descritivo Otimizado: exatidao, precisio e robustez.

Tabela 5.9 - Percentual de sub-painéis que atenderam ao critério ao intervalo de confianc¢a, considerando a matriz alimentar iogurte de

Produtos / Atributos Tamanho do Painel k julgadores)

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

Cor rosa

Acima do LS 12,0 8,1 3,5 1,6 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Dentro do 1Gose,y 43,6 59,4 71,4 80,1 85,0 89,0 91,6 93,6 95,8 96,9 98,2 98,6 100

Abaixo do LI 444 325 251 183 14,6 11,0 8,4 6,4 4,2 3,2 1,8 14 0,0
Gosto doce

Acima do LS 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Dentro do 1Geso 839 88,3 91,2 939 95,6 96,7 98,1 98,9 994 99,6 99,9 99,9 100

Abaixo do LI 16,1 118 8.8 6,2 4.4 3,3 2,0 1,1 0,6 04 0,1 0,01 0,0
Sabor de morango

Acima do LS 13,1 6,1 2,5 0,9 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0

Dentro do 1Gyse 62,9 831 92,2 96,8 98,7 99,5 99,8 100 100 100 100 100 100

Abaixo do LI 239 10,8 5,3 2,4 1,2 04 03 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sabor de creme

Acima do LS 15,8 6,7 3,0 1,3 0,3 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Dentro do 1Ggse 50,4 73,6 84,0 91,0 94,7 97,2 97,9 99,1 99,5 99,8 99,9 100 100

Abaixo do LI 338 19,7 13,0 7,8 5,0 2,7 2,1 09 05 0,3 0,1 0,0 0,0
Cremosidade

Acima do LS 4,7 2,6 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Dentro do 1Gose 58,6 69,2 77,7 82,1 86,5 89,0 92,2 94,0 95,7 97,0 98,1 98,8 100

Abaixo do LI 36,8 283 221 17,9 135 11,0 7,8 6,0 4.3 3,0 1,9 1,2 0,0
Viscosidade

Acima do LS 10,1 10,3 13,8 7,7 4,5 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Dentro do 1Gose) 47,4 574 60,3 71,7 79,6 86,1 90,5 931 94,7 96,4 97,5 98,1 100

Abaixo do LI 425 324 25,9 20,6 16,0 12,6 9,4 7,0 5,3 3,6 2,5 1,9 0,0
Resisténcia ao escoamento

Acima do LS 2,8 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Dentro do 1Gssg 70,4 82,7 90,0 94,0 96,6 97,8 99,0 99,3 99,7 999 100 100 100

Abaixo do LI 26,7 16,8 10,0 6,0 3,4 2,2 1,0 0,7 0,3 0,1 0,1 0,0 0,0
Textura farinacea

Acima do LS 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Dentro do 1Ggse 74,2 78,7 82,4 85,6 87,4 90,2 92,4 94,0 95,7 97,4 98,1 99,0 100

Abaixo do LI 25,8 21,3 17,6 14,5 12,6 9,8 7,7 6,0 4.3 2,6 1,9 1,0 0,0

ICswy intervalo com 95% de confianga; LS: limite superior do intervalo de confianga; LI: limite inferior do intervalo de confianga. Valores em negrito
menor tamanho de painédjglgadores) que contém pelo menos 90% dos sub-painéis dentrgglo IC
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Os sub-painéis conk julgadores que apresentam no minimo 90% das
estimativas da variancia experimental dentro do intervalo de confianca proporcionam
estimativas do erro (QMro semelhantes a equipe completa. Verifica-se que para o
chocolate (Tabela 5.8), o PDO apresergewebusto até uma reducdo de 8 julgadores
na equipe, de forma que um painel menor de 18 julgadores ja apresentou estimativa da
variancia aleatoria significativamente diferente do painel completo (26 julgadores), para
pelo menos um atributo sensorial (cor marrom). Para o iogurte, Tabela 5.9, os atributos
que apresentaram menor robustez foram: cor rosa, cremosidade e viscosidade,
apresentando diferenca significativa na estimativa do erro aleatério a partir de 14

julgadores (remocéao de 12 julgadores no painel).

4. Discussao

Os critérios de validacdo exatiddo, precisdo e robustez do PDO foram
mensurados, sendo atendidos aos requisitos estabelecidos. O desempenho do método
frente aos critérios de validacao foi semelhante quando consideradas diferentes matrizes
alimentares e seus respectivos atributos sensoriais.

A exatiddo do PDO frente ao método referéncia (PC) foi mensurada com
elevado grau de similaridade entre os perfis sensoriais, apresentando coeficiente RV
superior para a matriz chocolate (0,9887), seguida pelo requeijao (0,9837) e, por fim, o
suco de uva (0,9555). Para todas as matrizes alimentares o grau de proximidade entre as
configuracdes do PDO e do PC foram superiores a 95%, indicando elevada combinacgao
entre 0s mapas sensoriais. Segundo Faye et al. (2004), um coeficiente RV superior a
0,70 é considerado um nivel satisfatorio de concordancia entre 0s mapas sensoriais
descritivos. Cartier et al. (2006) encontraram grau de proximidade de 0,67 entre as
configuracdes geradas pelos painéis treinados e néo treinados, utilizando a metodologia
Free Sorting Task (FST) Na comparacao da mesma metodologia classificatoria (FST)
com o método referéncia (PC), Sinésio et al. (2010) verificaram um valor de 0,80 para o
coeficiente RV. Perrin et al. (2008) verificaram grau de proximidade de 0,81 na
comparacdo do mapa sensorial obtido pElash Profile (FP) e pelo método
convencional (PC). Lown et al. (2013), no estudo de validagdo da metodologia

Napping nas variacteRartial Napping(PN) eGlobal Napping(GN), verificaram um
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valor do coeficiente RV de 0,88 na comparacdo do PN com o PC e 0,91 na comparacao
do GP com o PC. O PDO apresentou neste estudo valores de correlacdo entre as
configuracdes espaciais superiores aos estudos encontrados na literatura, na comparacao
de métodos alternativos com a técnica referéncia (Perfil Convencional).

Na mensuracdo da precisdo do PDO, em quesito de precisdo do painel
(repetibilidade) e precisdo inter-laboratorial (reprodutibilidade), verificou-se nivel de
precisdo bastante satisfatorio. As técnicas estatisticas utilizadas na mensuracdo desses
critérios apresentaram diferencas no estabelecimento da igualdade estatistica entre as
repeticdes das avaliagdes, seja em nivel de painel ou inter-laboratorial, sendo que a
ANOVA se apresentou mais criteriosa que o coeficiente RV.

Na APG, as configuracdes individuais sdo submetidas a trés tipos de
transformacdes (escalonamento, rotagéo e translacdo), na obtencdo da configuragao de
consenso. Apos a realizacdo das transformacfes necessarias, € medida a distancia entre
as configuracbes individuais e a de consenso para o0 calculo do coeficiente RV
(Dijksterhuis, 1996). Neste processo, sao avaliadas as configuragdes das amostras para
verificar semelhanca entre os mapas sensoriais, ndo sendo avaliada apenas a magnitude
dos escores atribuidos. Portanto, apenas grandes desvios entre estas configuracdes séo
normalmente detectados por meio deste coeficiente.

O procedimento da ANOVA para avaliacdo do critério de validacdo precisao se
mostrou mais rigoroso no estabelecimento da igualdade entre as medi¢des nas diferentes
repeticbes das avaliacdes e nos diferentes laboratorios. A avaliacdo quantitativa do PDO
possibilitou a utilizacdo de uma técnica mais robusta para analise dos dados
provenientes de um painel com baixo grau de treinamento.

Para a repetibilidade foi verificado que apenas um dos vinte um atributos
avaliados apresentou efeito significativo €p0,05) das repeticbes das avaliacoes,
considerando os dados de um mesmo julgador. Os demais atributos, nas diferentes
matrizes alimentares, ndo apresentaram efeito das repeticdes, sendo o menor valor de
significancia igual 0,1936. Na comparacao dos mapas sensoriais obtidos em cada uma
das trés repeticbes das avaliacbes do painel, foi verificado grau de similaridade (RV)
superior a 0,99. Lown et al. (2013), no estudo de validacadagping verificaram
coeficientes RV de 0,923 (PN) e 0,869 (GN), considerando trés repeticbes das
avaliagoes.
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Para a reprodutibilidade (precisdo inter-laboratorial), foi verificado efeito
significativo entre os laboratorios (p < 0,05) somente para dois atributos sensoriais dos
oito atributos avaliados na matriz chocolate. Para os demais atributos sensoriais nao foi
observada variabilidade (p > 0,05) entre os locais de avaliacdo. Embora os laboratorios
tenham apresentado efeito significativo na avaliagdo dos dois atributos, as notas
atribuidas as amostras pelas diferentes equipes foram bastante semelhantes. A escolha
aleatéria dos laboratorios na avaliacdo do desempenho do PDO permite a estimacao do
componente de variancia para os laboratérios como um efeito aleatorio e, portanto, a
decisdo pode ser extrapolada para a populacdo. Desta forma, verificou-se que ha efeito
significativo de laboratérios na medicao de alguns atributos sensoriais, porém este
efeito € pequeno e, neste caso especifico, ndo acarretou em grande diferenca entre os
escores meédios de avaliacdo, sendo verificada diferenca somente entre dois laboratorios.

Na APG, os perfis sensoriais das amostras-teste obtidos em cada laboratorio
apresentaram elevado grau de proximidade das configuracdes espaciais, com RV
superior a 0,99. A semelhanca nos mapas sensoriais indica que 0s painéis provenientes
de diferentes locais estdo avaliando as amostras de forma consensual, gerando perfis
sensoriais semelhantes. Blancher et al. (2007) compararam o perfil sensorial de geléias
obtido pela técnicalash Profile (FP) e Free Sorting TaskKFST) em dois paises
diferentes (Franca e Vietnd). Os autores verificaram grau de proximidade entre os
mapas sensoriais (RV) de 0,73 para o FP e de 0,45 para o FST. Dehlholm et al. (2012)
compararam as configuracdes espaciais de um mesmo grupo de amostras geradas por
dois diferentes painéis independentes, considerando as técnicas Perfil Convencional
(PC), Partial Napping (PN), Global Napping (GN) e Free Sorting Task (FST). Os
autores verificaram semelhanca, por meio do coeficiente RV, entre as configuracoe
obtidas pelos dois painéis, de 94% para o PC, 82% para o PiN\gafd o GN e 48%
para o FST. No presente estudo, o PDO apresentou semelhanca entre os painéis
originados de diferentes laboratérios superior ao valor encontrado por Deldholm
colaboradores para a técnica referéncia (PC).

Na mensuracdo do critério de validacdo robustez para a técnica do PDO,
verificou-se que o método apresensmrobusto até uma reducdo de 8 julgadores na
equipe para a matriz chocolate e de 12 julgadores para o iogurte, considerando o
atendimento de todos os atributos ao critério estabelecido (90% dos valores dentro do

ICos). Houve uma grande diferenca na robustez do PDO em fungédo dos atributos
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sensoriais, sendo que para o atributo cor marrom do chocolate foi tolerada apenas uma
reducdo de 8 julgadores no painel, enquanto para os atributos gosto amargo residual,
sabor de massa de cacau, dureza e espalhabilidade foi tolerada uma remogao de 18
julgadores. Para o iogurte também ocorreu diferenca na robustez para os diferentes

atributos. Os atributos gosto doce, sabor de morango e resisténcia ao escoamento
toleraram uma reducdo de 20 julgadores na equipe, enquanto os atributos ,cor rosa

cremosidade e viscosidade foram sensiveis a uma reducéo de 12 julgadores.

A variacdo existente entre as repeticbes das avaliacdesrfQMpodem

apresentar amplitudes diferentes conforme o produto e o atributo, além do que o
individuo também pode apresentar diferenca nesta variabilidade (King &0%4.
Stone & Sidel, 2004). Na técnica de avaliacdo do PDO, os julgadores apresentam baixo
nivel de treinamento, o que pode acarretar em maior variabilidade interna e, portanto,
maior € a estimativa da variancia aleatéria no experimento. Desta forma, como os
julgadores podem apresentar niveis diferentes de variabilidade, a inclusdo aleatéria de
um julgador com maior variabilidade residual pode acarretar em aumento da variancia
conjunta do grupo.

Por outro lado, é importante ressaltar que embora a estimativa da variancia tenha
apresentado diferenca em relacdo a estimativa obtida no grupo completo, se situando
fora do intervalo de confianca, esta esteve em maior percentual abaixo do limite inferior
(L) do intervalo do que acima do limite superior (LS). Sub-painéis com valores do
QMerro situados abaixo do LI indicam que estes painéis apresentaram menor
variabilidade entre as repeticbes das avaliacbes e, portanto, apresentam maior
consisténcia nos dados. Assim, estimativas do errogf)l abaixo do LI séo
consideradas estatisticamente diferentes da estimativa obtida pelo painel completo e,
portanto, 0 método € sensivel a variacdo no numero de julgadores na equipe. Por outro
lado, painéis com numeros reduzidos de julgadores possibilitaram a obtencdo de uma
menor variagdo residual. Isto ressalta que um ou dois julgadores com maior
variabilidade entre as repeticbes pode causar um inflacdo neQMo painel como
um todo. Se fosse considerado como critério somente o LS do intervalo, admitindo que
a sensibilidade do método nédo varia para valores derRMmenores do que o LS
obtido pelo painel completo, um painel de 6 julgadores satisfaria o critério para o
chocolate e 4 julgadores seriam suficientes para o iogurte, considerando todos o0s

atributos sensoriais.
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5. Conclusao

A metodologia Perfil Descritivo Otimizado apresentou atendimento aos critérios
de validacao exatidao, precisao e robustez. A exatiddo do método frente a metodologia
referéncia foi mensurada com grau de semelhanca acima de 95%, considerando
diferentes matrizes alimentares. A precisdo em nivel de painel (repetibilidade) foi
satisfatoria, apresentando igualdade entre as repeticdes das avaliacdes individuais dos
julgadores e do painel comom todo. Na medida de precisao inter-laboratorial
(reprodutibilidade), os diferentes laboratérios apresentaram desempenho semelhante nas
avaliacoes. Na mensuracdo da robustez da técnica, quando reduzido o numero de
julgadores no painel, foi observada sensibilidade na estimativa da variacao aleatoria a
partir de 8 julgadores removidos do painel completo com 26 participantes. Por outro
lado, embora o método tenha sido sensivel a esta reducgédo, a diferenca verificada na
variacao interna dos painéis com menos de 14 julgadores foi menor do que a variacao
obtida na equipe completa, mostrando que os painéis menores foram difdentes
painel completo, porém se mostram melhores, apresentando menor variagao aleatoria.

As técnicas estatisticas utilizadas na mensuracdo dos critérios de validacao
apresentaram diferenca no estabelecimento da igualdade estatistica entre as repeticbes
das avaliacdes, seja em nivel de painel ou inter-laboratorial, sendo que a ANOVA
apresentowse mais criteriosa que o coeficiente RV obtido na Andlise de Procrustes
Generalizada.

A validacao da metodologia PDO apresentou maior nivel de proximidade com o
método referéncia, Perfil Convencional, do que outras técnicas rapidas, em estudos
prévios encontrados na literatura. Adicionalmente, o PDO apresenta uma avaliacdo
quantitativa das caracteristicas sensoriais e, portanto, a identificacdo da magnitude de
diferenca entre os produtos é possibilitada, além de uma avaliacdo estatistica dos dados

mais robusta e com maior poder de deciséo.
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Conclusdo Geral

A metodologia Perfil Descritivo Otimizado possibilitou a obtengcédo do perfil
sensorial dos alimentos de forma muito similar Perfil Convencional (PC) com menor
tempo demandado na execucao do teste sensorial, considerando diferentes matrizes
alimentares. A técnica requer a formagcdo de um painel de, no minimo, 16 julgadores
semi-treinados o0s quais irdo avaliar as amostras em relagdo aos atributos sensoriais
descritores, utilizando uma escala de intensidade intervalar. Os materiais de referéncia
gue ancoram o0s extremos da escala de intensidade devem estar presentes no momento
da avaliagdo das amostras para possibilitar que julgadores com baixo nivel de
treinamento avaliem as amostras consistentemente.

No PDO, uma maior variacdo aleatoria (entre as repeticbes das avaliacdes) foi
observada frente ao método convencional. Esta variacdo foi o principal critério para a
determinacdo do numero de julgadores, tanto para os métodos descritivos convencionais
qguanto para o PDO, acarretando na necessidade de um painel maior. O namero de
julgadores também alterou sensivelmente a magnitude da variacdo aleatéria, quando
avaliada a robustez do método frente a reducdo do tamanho do painel. O PDO se
mostrou robusto até uma reducdo de 8 julgadores na equipe, de forma que um painel
menor de 18 julgadores ja apresentou estimativa da variancia aleatéria
significativamente diferente do painel completo (26 julgadores), para pelo menos um
atributo sensorial. Na determinagéo do tamanho ideal do painel sensorial, considerando
o critério da magnitude do erro experimental, foi observada coeréncia entre as
recomendagoes.

A avaliacdo das amostras pelo painel de julgadores semi-treinados deve ser
realizada segundo o protocolo atributo-por-atributo, sendo as amostras servidas
simultaneamente e avaliadas em relagcado a um Unico atributo por vez. A apresentacdo de
todas as amostras de uma sO vez, segundo o Delineamento em Blocos Completos
Balanceados (DBCB), limita o nimero de amostras no experimento. Um numero
elevado de amostras juntamente aos materiais de referéncia pode ocasionar fadiga nos
julgadores. Para contornar esta situacdo, o Delineamento em Blocos Incompletos

Balanceados (DBIB) pode ser utilizado para a coleta de dados no PDO, o qual
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apresentou desempenho similar ao PDO conduzido no DBCB. No DBCB, todas as
amostras sdo servidas simultaneamente aos julgadores, sendo possivel a comparacéo
entre todas as amostras e também com as referéncias. Ja no DBIB, somente uma fracéo
das amostras é testada por vez, sendo a comparacao entre as amostras realizada mais
eficazmente com os materiais de referéncia.

O PDO apresentou atendimento aos critérios de validacdo exatiddo, precisao
(repetibilidade e reprodutibilidade) e robustez. O método possibilitou a obtencdo do
perfil sensorial das diferentes matrizes alimentares de forma muito similar ao método
referéncia, com grau de similaridade superior a 95%. Na avaliacado da repetibilidade de
medi¢des, considerando trés repeticbes das avaliacbes por um mesmo painel, o PDO
apresentou igualdade estatistica entre as repeticbes e com grau de proximidade superior
a 99%. O método apresentou reprodutibilidade dos dados, quando as condi¢des
laboratoriais foram alteradas, apresentando combinagéo perfeita (RV igual a 100%)
entre os perfis sensoriais. O PDO se mostrou robusto na reducdo do numero de
julgadores, sendo que painéis menores apresentaram variacao aleatoria ainda menor que
o painel completo. O PDO foi validado com sucesso e apresentou as medidas de

validacdo com elevado grau de certeza.
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Anexos

Nome: Data:_ /| [

FICHA DE AVALIACAO

Por favor, prove as amostras e marque com um trago vertical nas escalas abaixo, a
posicao que identifigue melhor a intensidade da caracteristica avaliada.

Atributo: Gosto doce

Caodigo I |
Fraco Forte
Caddigo I |
Fraco Forte
Caodigo I |
Fraco Forte
Cadigo I |
Fraco Forte

Anexo 1. Ficha de avaliacdo utilizada na metodologia PDO, um exemplo ¢
atributo gosto doce e quatro amostras.
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Nome: Data:_ /| [

FICHA DE AVALIACAO

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

posicao que identifique melhor a intensidade das caracteristicas avaliadas.

Amostra:

Cor bordd I |
Fraco Forte

Aroma de uva I |
Fraco Forte

Gosto doce I |
Fraco Forte

Gosto acido I |
Fraco Forte

Sabor de uva I |
Fraco Forte

Adstringéncia I |
Fraco Forte

Anexo 2. Ficha de avaliacéo utilizada na metodologia PC, um exemplo para o |
suco de uva.
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