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RESUMO

LIMA FILHO, Tarcisio, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, setembro de 2015.
Proposicio da Metodologia dos Limiares Hedonicos: Limiar de Aceitacdo
Comprometida e Limiar de Rejeicdo. Orientadora: Valéria Paula Rodrigues
Minim. Coorientadores: Luis Antdnio Minim, Rita de Céssia dos Santos Navarro da
Silva e Suzana Maria Della Lucia.

As metodologias de determinacdo de limiares sensoriais existentes geram estimativas
pouco confidveis do ponto a partir do qual a intensidade de um estimulo passa a
alterar a aceitacdo ou resultar em rejeicdo do produto. Assim, objetivou-se propor e
validar uma nova metodologia para determinacdo de dois limiares hedonicos
sensoriais, o limiar de aceitacio comprometida (LAC) e o limiar de rejeicao (LR).
Objetivou-se, também, investigar se os valores dos limiares hedonicos diferem entre
segmentos de consumidores com diferentes niveis de preocupacdo com a saude. A
Metodologia dos Limiares Hedonicos (MLH) foi aplicada na redu¢do de sacarose de
néctar de uva e na reducdo de s6dio de hambiirguer, sendo, assim, determinado a
partir de quais concentracdes de sacarose do néctar de uva e de sédio da carne de
hamburguer ocorre comprometimento da aceitacdo sensorial (LAC) e rejeicdo
sensorial (LR) do produto. Na MLH, séries crescentes ou decrescentes de intensidade
de um estimulo sdo avaliadas juntamente com um estimulo padrdo (amostra
controle), por meio de testes de aceitagdo. A validacdo da MLH foi realizada
avaliando a precisdo (repetibilidade, precisdo intermedidria e reprodutibilidade),
exatiddo e robustez. Por meio do questionario HCS (Health Consciousness Scale),
preenchido por 406 consumidores de néctar e suco de uva, os individuos foram
classificados como tendo baixa, média e alta preocupacdo com a saude, e foram
determinados os limiares hedonicos de cada um desses segmentos. Para determinar
os limiares heddnicos direcionais para aroma, textura, sabor e impressao global para
concentracdo de sédio em hambirguer, 150 consumidores realizaram cinco sessoes
de testes de aceitacdo. Na proposta da metodologia, verificou-se que, ao reduzir a
concentracdo de sacarose do néctar de uva de 9,00% (m/v) para 6,87% (m/v),
comega a ocorrer comprometimento da aceitacao sensorial do produto (LAC) e que,
ao reduzir a concentragdo de sacarose de 9,00% (m/v) para 3,83% (m/v), passa a
ocorrer rejeicdo sensorial (LR) do produto. A metodologia atendeu todos os critérios
pré-estabelecidos para sua validagdo, quando utilizada para determinar os dois

limiares hedonicos (LAC e LR). Constatou-se que o LAC e o LR do grupo de

Xii



consumidores com alta preocupa¢do com a sauide foram, respectivamente, 1,46 e
1,44 vezes menores do que os do grupo com baixa preocupagdo com a satide. Sendo
assim, verificou-se que em mercados heterogéneos é de grande importincia,
preliminarmente, segmentar o mercado consumidor, para que a tomada de decisao,
sobre qual valor de limiar adotar, seja direcionada. Por fim, verificou-se que a
reducdo da concentracdo de sédio do hambirguer resultou, respectivamente, na
alteracdo da aceitacdo sensorial do sabor (LACs = 0,631%), do aroma (LACa =
0,630%), da impressdo global (LACig = 0,601%) e da textura (LACt = 0,482%) do
produto; posteriormente, ocorreu rejei¢do sensorial do sabor (LRs = 0,170%) e
rejeicdo global (LRig = 0,014%). A redugdo de sédio ndo resultou em rejei¢do
sensorial do aroma e da textura do hamburguer. Quando comparada as metodologias
de determinacdo dos limiares existentes, a MLH possibilitou calcular, com maior
confiabilidade, os pontos em que comecam a ocorrer comprometimento da aceitacao
(LAC) e rejeicao sensorial (LR) do produto. A metodologia gerou resultados
confidveis, podendo ser aplicada indubitavelmente para o fim pretendido. Por fim,
concluiu-se que a MLH aplicou-se perfeitamente na reducdo de sacarose de néctar de
uva e na reducdo de s6dio do hamburguer, possuindo, portanto, grande aplicacdao
pelas industrias de alimentos que pretendem ofertar alimentos com menores teores de
sacarose € de sddio, diminuindo os riscos de doencas como diabetes, ganho
excessivo de peso e doencgas cardiovasculares. Além dessas, teoricamente, a
metodologia proposta possui indmeras outras aplicagdes, podendo ser utilizada para
facilitar o controle de qualidade, auxiliar na determina¢do de formula¢des, aumentar
e monitorar a vida de prateleira dos produtos, diminuir os custos de produg¢do e tornar
os alimentos mais sauddveis, sem comprometer a aceitacdao sensorial ou acarretar em
rejeicdo do produto. A MLH ndo se limita apenas as industrias de alimentos,
podendo ser utilizada, também, pelas industrias de cosméticos e farmacéuticas.
Entretanto, para consolidar tais aplicacdes da MLH novos estudos se mostram

NeCcesSarios.
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ABSTRACT

LIMA FILHO, Tarcisio, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, September, 2015.
Proposition of the Hedonic Thresholds Methodology: Committed Acceptance
Threshold and Rejection Threshold. Advisor: Valéria Paula Rodrigues Minim. Co-
advisors: Luis Antdnio Minim, Rita de Cdissia dos Santos Navarro da Silva and
Suzana Maria Della Lucia.

The existing methodologies for determining sensory thresholds unreliably estimate
the points from which the intensity of a stimulus begins to change the acceptance or
lead to the rejection of a product. Therefore, this work aimed to propose and validate
a novel methodology for determining two hedonic sensory thresholds: the committed
acceptance threshold (CAT) and the rejection threshold (RT). It also set out to
investigate whether or not the hedonic threshold values differ among consumer
segments with different levels of health concern. The Hedonic Thresholds
Methodology (HTM) was applied in both sucrose reduction in grape nectar and
sodium reduction in hamburger to determine the sucrose and sodium contents at
which compromise of acceptance (CAT) and sensory rejection (RT) of the product
begin to occur. In the HTM, increasing or decreasing series of stimulus intensity
were evaluated together with a standard stimulus (control sample) by means of
acceptance tests. HTM validation was done by evaluating the precision
(repeatability, intermediate precision, and reproducibility), accuracy, and robustness.
The HCS (Health Consciousness Scale) questionnaire was filled out by 406 grape
nectar consumers, who were classified as having low, medium or high level of health
concern. The hedonic threshold of each segment was then calculated. To determine
the directional hedonic thresholds for aroma, texture, flavor and overall impression
as to sodium concentration in hamburger, 150 consumers participated in five
acceptance test sessions. In the proposed methodology, it was found that when
reducing the sucrose concentration of grape nectar from 9.00% (w/v) to 6.87% there
begins to occur impairment of product acceptance (CAT), and when reducing the
sucrose concentration from 9.00% to 3.83% there begins to occur sensory rejection
(RT) of the product. The methodology matched all of the previously established
criteria for its validation when used to determine both hedonic thresholds (CAT and
RT). The CAT and RT values of the group of consumers highly concerned with
health were 1.46 and 1.44 times higher, respectively, than those of the group of

consumers having low health concern. Thus, the preliminary segmentation of uneven
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markets was shown to play an important role on the choice of the threshold value that
best supports the decision-making. Finally, the reduction of sodium concentration in
hamburger affected the sensory acceptance of product’s flavor (CATf = 0.631%),
aroma (CATa = 0.630%), overall impression (CAToi = 0.601%), and texture (CATt
= 0.482%); thereafter, there was sensory rejection of the flavor (RTf = 0.170%) and
overall impression (RToi = 0.014%). Sodium reduction did not lead to sensory
rejection of hamburger’s aroma and texture. When compared to existing threshold
determination methodologies, the HTM permitted for calculating, with greater
reliability, the points at which compromise of acceptance (CAT) and sensory
rejection (RT) of the product begin to occur. This methodology generated reliable
results, so it can undoubtedly be applied for the intended purpose. Lastly, it can be
concluded that the HTM was properly applied in both sucrose reduction in grape
nectar and sodium reduction in hamburger. Therefore, it features a great potential
applicability in food industries that intend to produce items with reduced sucrose and
sodium contents, in an effort to lessen the risks of illnesses such as diabetes,
excessive weight gain and cardiovascular diseases, to mention a few. Besides these
applications, the proposed methodology is expected to facilitate quality control,
assist formulation optimizations, increase and monitor food shelf life, reduce
production costs, as well as make food products healthier without impairing their
sensory acceptance or lead to their rejection. The HTM is not limited to food
industries and may also be applied in cosmetic and pharmaceutical industries.
Nevertheless, further studies are needed in order to consolidate such applications of

the HTM.
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INTRODUCAO GERAL

Uma das primeiras caracteristicas do sistema sensorial humano mensurada
em andlise sensorial foi o limiar de deteccdo (detection ou absolute threshold). O
limiar de detec¢do € definido como o limite minimo de um estimulo capaz de
produzir uma sensacdo em um individuo; abaixo deste limite, nenhuma sensagdo é
percebida (Meilgaard, Civille & Carr, 2006; Lawless & Heymann, 2010).

Desde os primeiros estudos, realizados por Fechner ha mais de 150 anos, a
determina¢do de limiares passou a ser aplicada em diversas dreas com diferentes
propésitos. Dentre as dreas de aplicagdo, destaca-se a sua utilizagdo na andlise
sensorial de alimentos. A determinagdo dos limiares é um elemento essencial na
andlise sensorial e hoje é importante para uma variedade de fins (Meilgaard, Civille
& Carr, 2006). Por exemplo, o limiar de substancias desejaveis (como
enriquecimento do alimento com ferro ou 6mega 3) € utilizado como ferramenta de
pesquisa no desenvolvimento de novos produtos, e empresas de abastecimento de
dgua e industrias de alimentos utilizam o limiar de detec¢do no controle de qualidade
para determinar o ponto no qual um contaminante conhecido comec¢a a diminuir a
aceitacdo sensorial do produto (Meilgaard, Civille & Carr, 2006; Lawless &
Heymann, 2010).

No entanto, as primeiras alteragdes sensoriais perceptiveis pelo individuo
(limiar de detec¢do) podem ndo acarretar em alteracdo da aceitacdo sensorial do
produto. Isto demonstra que o limiar de deteccio gera uma estimativa pouco
confidvel da intensidade do estimulo a partir da qual a aceitacao do produto € afetada
(Prescott et al., 2005). Em muitos casos, somente a partir de uma intensidade
superior ao limiar de deteccdo o produto passa a ter sua aceitacdo alterada e,
posteriormente, € rejeitado.
Nesse contexto foi proposto o primeiro limiar sensorial afetivo, o limiar de
rejeicdo pelo consumidor (consumer rejection threshold) (LRC), que representa a
intensidade de um estimulo a partir da qual o produto tem sua preferéncia alterada
(Precott et al., 2005). Para determinacdo desse limiar, séries crescentes ou
decrescentes de intensidade de um estimulo sdo testadas contra um estimulo padrdo
(amostra controle), por meio de testes pareados de preferéncia.
Portanto, para determinar o limiar de rejei¢ao pelo consumidor Prescott et al.

(2005) utilizaram testes de preferéncia em vez de testes de aceitacdo. Nos casos em



que se deseja investigar o ponto no qual comeca a ocorrer comprometimento da
aceitacdo sensorial ou o ponto de transicdo entre a aceitacdo e a rejeicdo, testes de
aceitagdo mostram-se mais indicados do que testes de preferéncia, tendo em vista que
o fato de uma amostra ser menos preferida em relacdo a outra ndo significa,
necessariamente, que ela seja rejeitada sensorialmente (Stone, Bleibaum & Thomas,
2012). Sendo assim, existe a demanda por uma nova metodologia para determinacao
de dois novos limiares sensoriais afetivos, um limiar que representard a intensidade
do estimulo em que comega a ocorrer alteracdo da aceita¢io sensorial do produto, e
outro limiar que indicard a intensidade do estimulo em que comeca a ocorrer rejeicao
sensorial.

A determinacdo desses novos limiares afetivos € de grande aplicacio pela
ciéncia e pela industria de alimentos, tendo em vista que na indudstria de alimentos,
em diversas situacdes, deseja-se alterar ao miximo certo aspecto do alimento sem
alterar a sua aceitacdo sensorial, como por exemplo, aplicar um tratamento térmico
mais severo visando a uma maior inativacio de micro-organismos ou enzimas;
reduzir certo ingrediente mais dispendioso na formulacao do alimento ou determinar
o limite maximo de “defeitos” que podem estar presentes no alimento. Outra
aplicacdo de grande relevincia para esses novos limiares é na reducdo da
concentracdo de ingredientes prejudiciais a saude, quando consumidos em excesso,
da formulagdo dos alimentos; sem que tal reducdo comprometa a aceitacao ou resulte
em rejeicao sensorial do produto.

A sacarose e o cloreto de sédio sdo exemplos de ingredientes que estdo
presentes em grandes quantidades na formulacao de diversos alimentos processados.
Consequentemente, mais da metade da populagdo mundial consome sacarose em
quantidade superior ao recomendado e o consumo médio de sal é cerca de duas vezes
maior (9 g a 12 g) que o recomendado (WHO, 2014; Action on Sugar, 2015). O
consumo excessivo desses ingredientes tem levado a inimeras doencas como, por
exemplo, diabetes, ganho excessivo de peso e doencgas cardiovasculares, como o
acidente vascular cerebral e o ataque cardiaco. Todo ano milhdes de pessoas morrem
devido a essas doencas (WHO, 2013; Action on Sugar, 2015).

Mesmo cientes de tais fatos, um dos principais fatores que impede que as
industrias de alimentos reduzam os teores de sacarose e de cloreto de sédio de seus
produtos € a provavel perda de aceitagao sensorial e a consequente perda de mercado

que tais alteracdes possivelmente acarretariam; tendo em vista que a sacarose e o sal
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sdo uns dos principais ingredientes responsédveis pela aceitacdo sensorial de muitos
alimentos. O fato de ndo existir uma metodologia de anélise sensorial precisa e exata
que indique o quanto se pode reduzir de sacarose e de s6dio sem que ocorra
comprometimento da aceitacdo sensorial ou rejei¢do sensorial do produto, torna as
inddstrias ainda mais receosas em alterar a formulacdo de seus produtos.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho € propor, validar e aplicar a MLH
para determinacdo de dois novos limiares sensoriais: o limiar de aceitacdo
comprometida (LAC), que representa a intensidade do estimulo na qual a aceitacao
sensorial do produto passa a ser comprometida; e o limiar de rejeicdo (LR), referente

a intensidade do estimulo em que comecga a ocorrer rejeicdo sensorial do produto.
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Metodologia para determinacao de dois novos limiares sensoriais:

Limiar de Aceitacao Comprometida e Limiar de Rejeicao

Artigo publicado: Lima Filho, T., Minim, V. P. R., Silva, R. C. S. N., Della Lucia,
S. M., Minim, L. A. (2015). Methodology for determination of two new sensory
thresholds: Compromised acceptance threshold and rejection threshold. Food
Research International, 76(Part 3), 561-566.

1. INTRODUCAO

A metodologia do limiar de detec¢do gera uma estimativa pouco confidvel da
intensidade do estimulo a partir da qual a aceitagdo do produto € afetada, uma vez
que as primeiras alteracdes sensoriais perceptiveis pelo individuo podem ndo
acarretar em alteracdo da aceitacdo sensorial do produto (Prescott et al., 2005). Em
muitos casos, somente a partir de uma intensidade superior ao limiar de detec¢do o
produto passa a ser rejeitado. Diante deste contexto, Prescott et al. (2005)
propuseram o limiar de rejeicdo pelo consumidor (consumer rejection threshold)
(LRC). Esse novo conceito objetivou determinar a intensidade de um estimulo a
partir da qual o produto tem sua preferéncia alterada, baseando-se em avaliar a
preferéncia dos consumidores utilizando-se testes pareados de preferéncia dentro do
método de estimulo constante da metodologia de limiar. Assim, séries crescentes ou
decrescentes de intensidade de um estimulo (por exemplo, concentracdo de uma
substancia ou temperatura de tratamento) sdo testadas contra um estimulo padrio
(amostra controle), quanto a preferéncia do consumidor.

A metodologia proposta por Prescott foi aceita pela comunidade cientifica e
tem sido utilizada em diversos estudos (Saliba, Bullock & Hardie, 2009; Campo et
al., 2012; Harwood, Ziegler & Hayes, 2012a; Harwood, Ziegler & Hayes, 2012b;
Yoo et al., 2012; Lima Filho et al., 2014; Ross et al., 2014). No entanto, para
determinar o limiar de rejeicdo pelo consumidor Prescott et al. (2005) utilizaram
testes de preferéncia em vez de testes de aceitac@o. Os testes de aceitacdo com escala
hedodnica indicam o quanto o consumidor gostou (aceitacdo sensorial) ou desgostou
(rejeicao sensorial) de um produto, e os testes de preferéncia indicam qual a amostra
preferida (Stone, Bleibaum & Thomas, 2012). O fato de uma amostra ser menos

preferida em relacdo a outra ndo significa, necessariamente, que ela seja rejeitada
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sensorialmente. Portanto, nos casos em que se deseja investigar o ponto no qual
comega a ocorrer alteracdo significativa da aceitagdo sensorial ou o ponto em que
comeca a ocorrer rejeicdo sensorial do produto, testes de aceitacdo mostram-se mais
indicados do que testes de preferéncia.

Sendo assim, pretende-se propor a Metodologia dos Limiares HedOnicos
(MLH), para determina¢@o de dois novos limiares sensoriais: o limiar de aceitagio
comprometida (LAC), que indicard a intensidade do estimulo na qual a aceitacdo
sensorial do produto passa a ser significativamente alterada; e o limiar de rejei¢do
(LR), referente ao ponto de transic@o entre aceitacio e rejeicdo sensorial.

A metodologia proposta foi aplicada como ferramenta para reduzir o teor de
sacarose de néctar de uva. O consumo elevado de sacarose € consequéncia, em
partes, do alto teor de acticares dos alimentos industrializados, podendo acarretar em
diversas doencas, incluindo diabetes, ganho excessivo de peso e doengas
cardiovasculares. Estudos tém demonstrado que o néctar de uva € um dos alimentos
com maior teor de acucares totais comercializados no Brasil (PROTESTE, 2012;
IDEC, 2014). Assim, além de propor a nova metodologia, objetivou-se determinar o
LAC e o LR para concentracdo de sacarose em néctar de uva, ou seja, verificar o
quanto se pode reduzir de sacarose do néctar de uva sem comprometer a aceitacao

(LAC) e acarretar em rejeicao sensorial (LR) do produto.

2. MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos da Universidade Federal de Vigosa (UFV), Brasil, sob o nimero de parecer
773.185. As analises foram realizadas no Laboratério de Analise Sensorial da UFV,
em cabines individuais e sob a luz branca.

Os resultados da Metodologia dos Limiares Hedodnicos (MLH) foram
comparados de forma qualitativa com os resultados da metodologia de determinacao
do limiar de rejeicdo pelo consumidor (LRC), proposta por Prescott et al. (2005).
Além da anélise estatistica dos dados, a principal diferenca da metodologia do LAC e
do LR para a do LRC € que, para determinacdo dos limiares propostos s@o realizados
testes de aceitacdo, sendo avaliado diretamente o efeito do estimulo na aceitagdo do

produto; ja na metodologia do LRC sdo realizados testes de preferéncia.



Os experimentos para determinacdo do LAC, do LR e do LRC foram
conduzidos utilizando uma mesma equipe de consumidores. Assim, pretendeu-se
evitar alteracdo dos resultados devido a utilizacio de diferentes equipes de
consumidores, com padrdes diversos de aceitacao.

As metodologias foram aplicadas em néctar de uva e o estimulo avaliado foi a

concentragdo de sacarose.

2.1 MATERIAL

Os néctares foram preparados a partir de suco de uva concentrado, sem adi¢do
de agucar, adquirido junto a uma industria de Minas Gerais, Brasil. No preparo das
amostras, o suco de uva concentrado foi diluido em 4gua na propor¢do de um para
um (1:1). Realizada a diluicdo, o suco foi dividido em seis lotes: um lote para o
preparo da amostra controle e cinco lotes para o preparo das amostras a serem
comparadas com a amostra controle (amostras estimulo). Em cada lote, foi
adicionada quantidade de sacarose referente as concentragdes determinadas em testes
preliminares. Posteriormente, as amostras foram armazenadas a, aproximadamente,

8 °C até a realizacdo dos testes sensoriais.

2.2 DETERMINACAO DAS CONCENTRACOES DE SACAROSE DOS
NECTARES DE UVA (TESTES PRELIMINARES)

A determinacgdo das concentracdes de sacarose das amostras foi realizada com
base nos resultados de estudos preliminares (Lima Filho et al., 2015).

No estudo, 32 mulheres e 29 homens (61 consumidores), com idade entre 18
e 33 anos, realizaram testes de ordenacdo preferéncia com amostras de néctar de uva
nas concentracdes de sacarose de 5% (m/v), 8% (m/v), 9% (m/v), 10% (m/v), 11%
(m/v) e 13% (m/v). Ao analisar os resultados, por meio de teste de Christensen
(Christensen et al., 2006), foi verificado que os néctares de uva contendo 8%, 9%,
10%, 11% e 13% de sacarose nao diferiram entre si quanto a preferéncia (p > 0,05) e
foram os preferidos pelos consumidores (Lima Filho et al., 2015). Sendo assim,
selecionou-se o néctar contendo 9% de sacarose como a amostra controle, por ter
sido uma das mais preferidas pelos consumidores e por ter concentragcdo de sacarose

semelhante a de algumas marcas de néctar de uva comercializadas no Brasil.
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Para a determinacdo de limiares sensoriais deve-se utilizar uma faixa de
intensidade do estimulo que inclua o limiar a ser determinado (Lawless & Heymann,
2010). Para isso, o néctar de uva contendo 8% de sacarose foi selecionado como a
primeira amostra a ser comparada com a controle, isto €, a amostra contendo 8% de
sacarose foi o limite inferior da faixa de intensidade do estimulo em estudo. Isto
porque, no teste de ordenagdo, os néctares contendo 9% e 8% de sacarose nao
diferiram significativamente quanto a preferéncia (p > 0,05). Como serd discutida
posteriormente, a comparacgdo direta entre preferéncia e aceitagdo ou rejeicao €
errOnea, porém, o fato de duas amostras ndo diferirem entre si quanto a preferéncia
pode ser um indicativo de que elas poderdo nao diferir entre si quanto a aceitacdo.
Dessa forma, aumentou-se a garantia de que os limiares a serem calculados
estivessem acima do limite inferior escolhido, o que foi confirmado com os
resultados do presente estudo.

A partir da amostra contendo 8% de sacarose, reduziu-se a concentracao das
amostras de forma gradual até a concentracdo de 0% de sacarose. Sendo assim, as
concentracdes de sacarose selecionadas para a determinacdo do LRC, do LAC e do
LR foram 9% (m/v) (amostra controle), 8% (m/v), 6% (m/v), 4% (m/v), 2% (m/v) e
0% (m/v).

Vale lembrar que, para aplicacdo industrial da MLH, esse processo de
determina¢do da intensidade do estimulo da amostra controle é simplificado, uma
vez que a amostra controle serd o produto ja fabricado pela inddstria.

A fim de facilitar a redacdo ao longo do artigo, a amostra contendo 9% de
sacarose foi denominada “amostra controle” e as demais amostras, cuja concentragdo
de sacarose foi reduzida (8%, 6%, 4%, 2% e 0%), foram chamadas de “amostra

estimulo”.

2.3 CONSUMIDORES

Consumidores habituais de néctar e suco de uva foram recrutados entre
alunos e funciondrios da UFV e moradores da cidade de Vicosa — Minas Gerais,
Brasil. O estudo foi realizado por uma equipe de 150 consumidores, composta por 82
mulheres e 68 homens com idade entre 18 e 45 anos. A maioria (81%) possuia idade

entre 20 e 29 anos.



Todos os participantes afirmaram gostar de suco de uva, a maioria afirmou
consumir suco de uva uma a duas vezes por més (30,3% dos consumidores) e, a
segunda maior parte, uma vez por semana (29,7%). As bebidas derivadas da uva
mais consumidas pelos participantes foram néctar de uva (consumido por 54,5% dos

participantes) e suco de uva concentrado (38,6%).

2.4 LIMIAR DE REJEICAO PELO CONSUMIDOR

A determinagdo do LRC seguiu os procedimentos propostos por Prescott et al.
(2005). Portanto, para sua determinacdo, os 150 consumidores realizaram cinco
sessoes de testes pareados de preferéncia (Stone, Bleibaum & Thomas, 2012).
Dentro de cada sessao, cada par de amostras consistiu de uma amostra de néctar de
uva controle (9% de sacarose) e uma amostra estimulo (com concentragdo de
sacarose reduzida, 8%, 6%, 4%, 2% ou 0%). Foi solicitado aos consumidores provar
as amostras e indicar, na ficha disponibilizada, a preferida. Apds enxaguar a boca
com 4gua, os consumidores receberam um novo par de amostras a cada 5 minutos.
As amostras, codificadas com trés digitos, foram apresentadas em ordem decrescente
de concentragdes de sacarose entre as sessoes, € a posicdo da amostra controle,
dentro de cada par, foi aleatorizada, conforme recomendacdo de Prescott et al.
(2005).

Os dados coletados foram usados na elaborac@o de um gréfico das proporcoes
de consumidores que preferiram a amostra controle (eixo y) em funcdo das
concentragdes de sacarose em estudo (eixo x). O LRC foi calculado por interpolagao,
sendo a concentracdo correspondente a proporcdo de consumidores que preferiram a
amostra controle necessaria para uma significincia estatistica (p = 0,05), segundo
tabela de distribuicdo binomial para teste pareado de preferéncia (ISO, 2005; Prescott

et al., 2005).
2.5 LIMIARES HEDONICOS
A metodologia para determinagdo do LAC e do LR possui os mesmos

procedimentos de anélise sensorial e coleta de dados, diferindo apenas na anélise dos

resultados e determinacdo dos limiares.



Para determinag¢do do LAC e do LR, os 150 consumidores realizaram cinco
sessoes de teste de aceitacdo (Stone, Bleibaum & Thomas, 2012). Em cada sessao de
aceitacdo foram servidas aos consumidores duas amostras, das quais uma foi a
amostra controle (9% de sacarose) e a outra foi uma das amostras estimulo, em uma
das concentracdes determinadas nos testes preliminares. As amostras de néctar de
uva para determinacio do LAC e do LR foram as mesmas da determina¢do do LRC.

Entre as sessoes, os pares de néctar de uva foram apresentados em ordem
decrescente de concentracdo de sacarose, € a posicao da amostra estimulo, dentro de

cada par, foi aleatorizada, conforme demonstrado na Figura 1.1.

9 % 8 % 6 % 9 % 0 %

Sessédo 1 Sessao 2 Sessdo 5

Figura 1.1 - Ordem de apresentacdo das amostras em cada sessio

Nas determinac¢des do LAC e do LR os consumidores nao sdo for¢ados a
indicar a amostra de maior intensidade ou a preferida, como ocorre nas metodologias
de escolha for¢ada para determinacdo do limiar de deteccdo e do limiar de rejeicdo
pelo consumidor (LRC), respectivamente (ASTM E679, 2004; ASTM E1432, 2004;
Prescott et al., 2005). Na metodologia proposta os consumidores avaliaram, em uma
mesma sessdo, duas amostras (uma controle e uma estimulo) quanto a aceitagdo.
Desta forma, solicitou-se aos consumidores que comparassem as amostras e
atribuissem a nota de aceitacdo que melhor refletisse sua avaliacdo, para cada uma
das duas amostras. Para tanto, os consumidores provaram as amostras da esquerda
para direita e responderam, em ficha com escala heddnica de nove pontos (variando
de 1 = “desgostei extremamente” a 9 = “gostei extremamente”), as respostas que
melhor refletiram seus julgamentos. Apds enxaguar a boca com 4gua, oS
consumidores receberam um novo par de amostras a cada 5 minutos.

Para analise estatistica dos dados e determinagdo do LAC, para cada sessdo,

foi realizado o teste t para amostras pareadas com a nota hedbnica da amostra

controle (NHAC) e a nota hedonica da amostra estimulo (NHAE) (diferenca: NHAC
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- NHAE). Com os valores t obtidos, foi elaborado um grafico do valor t de cada
sessdo (eixo Y;) em funcdo da concentracio de sacarose da amostra em estudo (eixo
X). O ponto de corte, ou seja, a regido em que comeca a ocorrer diferenca
significativa entre as amostras quanto a aceitacdo foi representado no grafico por
uma linha tracejada, referente ao valor t tabelado, ao nivel de 5% de significancia.
Para determinar a concentracdo de sacarose na qual comega a ocorrer diferenca
significativa na aceitacdo entre as amostras, foi ajustado um modelo de regressao aos
dados experimentais. Para a selecdo do modelo que melhor se ajustou aos dados,
foram avaliados a significAncia dos parametros da regressdo e o coeficiente de
determina¢do R2 (SQregressdao/SQtotal). Os testes t e o ajustamento do modelo foram
realizados utilizando o software SAS® (Statistical Analysis System — SAS), versao
9.3, licenciado para a UFV.

Por meio da equacdo do modelo o LAC foi calculado, sendo a concentragio
correspondente ao ponto no qual o valor t calculado passa a ser igual ao valor t
tabelado (p = 0,05), ou seja, o ponto a partir do qual ocorre alteragdo significativa da
aceitacdo sensorial do néctar de uva em razao da diminui¢@o do seu teor de sacarose.

Para determinacdo do LR, no mesmo gréfico de determina¢do do LAC, foi
inserido um segundo eixo Y (Y;), referente a nota hedonica média das amostras
estimulo. O ponto de corte deste eixo Y, foi representado no grafico por uma linha
tracejada, referente a nota hedonica 5 (termo heddnico “indiferente”), indicando o
ponto de transi¢do entre aceitacdo e rejeicdo sensorial da bebida. A categoria
“indiferente” da escala hedonica foi considerada rejeicdo porque um consumidor
indiferente a um produto dificilmente se mostrara disposto a compra-lo (Della Lucia
et al., 2013; Della Lucia et al., 2014).

Para determinar a concentrag@o de sacarose na qual comeca a ocorrer rejeicao
sensorial do néctar de uva, foi ajustado um modelo de regressdao aos dados
experimentais do eixo Y,. Os critérios para a selecio do modelo que melhor se
ajustasse aos dados foram os mesmos da determinagdo do LAC.

Por meio da equacdo do modelo, o LR foi calculado, sendo a concentragdo
correspondente ao ponto no qual a nota heddnica média passa a ser igual a 5, ou seja,
foi o ponto a partir do qual ocorre rejeicao sensorial do néctar de uva em razdo da

diminui¢do do seu teor de sacarose.

11



3. RESULTADOS

Na Figura 1.2 estdo ilustradas as propor¢des de consumidores que preferiram
a amostra controle a amostra estimulo, para cada concentragao em estudo. O LRC foi
obtido por meio da interpolacdo a partir do ponto em que a propor¢do de
consumidores que preferem a amostra controle atingiu o critério de significancia,
apresentando o valor 6,36% m/v de sacarose, indicando que, com a reducdo da
concentracdo de sacarose para valores a partir de 6,36% m/v, os consumidores

tendem a preferir a amostra controle (9% de sacarose).

1,0

E

=}
oe]
1

| L
|
|
|
|
|
!
A
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
!
!
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Propor¢do de consumidores
que preferiram a amostra controle

‘O
S
1

L
o
1

: LRC =6,36
0,0 O . . .

8 6 4 2 0
Concentracdo de sacarose (% m/v)

Figura 1.2 - Proporcao de consumidores que preferiram a amostra controle para cada

concentracdo de sacarose da amostra estimulo.

A linha tracejada representa a propor¢do de consumidores necessdria para preferéncia significativa (p
= 0,05) (propor¢do de 0,5867) de acordo com a distribuicio binomial para testes pareados de
preferéncia.

Na Figura 1.3 encontram-se os valores t calculados (eixo Y;) e a nota
heddnica média (eixo Y,) em funcdo da concentracdo de sacarose das amostras
estimulo (eixo X). Para os dois conjuntos de dados (valores t calculados e notas

hedbnicas médias) o modelo que melhor se ajustou foi o linear, possuindo
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parametros da regressdo significativos (p < 0,05) e coeficientes de determinacao (12)

superiores a 0,97 (Figura 1.3, Tabela 1.1).
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Figura 1.3 - Valores t calculados e notas hedOonicas médias em fun¢do das

concentracdes de sacarose das amostras estimulo.

A linha tracejada preta representa o valor t tabelado para diferenca significativa quanto a aceitagdo (p
= 0,05) (tm = 1,976). A linha tracejada azul representa a nota heddnica média 5, referente ao termo
hedonico “indiferente” (inicio da rejei¢do sensorial).

Tabela 1.1 - Modelos ajustados e seus respectivos coeficientes de determinagao

Modelo 12
Equacio 1 Y; = —2,7902X + 21,153 0,9711
Equacao 2 Y, = 0,5532X + 2,8834 0,9797

Y, = valor t calculado; Y, = nota heddnica média; X = concentragdo de sacarose (% m/v); 12 =
coeficiente de determinac@o.

Substituindo, na Equacdo (1) da reta (Tabela 1.1), o valor de Y, por 1,976,
encontrou-se o LAC de 6,87%, ou seja, a aceitacdo sensorial do néctar de uva passa a
ser comprometida ao reduzir a concentracdo de sacarose de 9,00% para 6,87%.

Qualquer reducao dentro desta faixa ndo altera a aceitagdo sensorial do néctar de uva.
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Verificou-se que o termo heddnico médio do néctar de uva com concentragao
de sacarose referente ao LAC (6,87%) encontrou-se entre gostei ligeiramente (nota
hedonica 6) e gostei moderadamente (nota hedonica 7) (Figura 1.3, eixo y a direita).
Ao analisar conjuntamente o valor do LRC e as informacdes presentes na Figura 1.3
€ possivel verificar que, uma amostra contendo concentracdo de sacarose referente ao
LRC (6,36%), também estaria entre os termos hedonicos gostei ligeiramente (nota
hedonica 6) e gostei moderadamente (nota hedonica 7). Assim, verificou-se que os
néctares de uva nas concentragdes do LAC e do LRC possuiram aceitag¢do sensorial.

Para verificar quando comeca a ocorrer rejeicao sensorial do néctar de uva,
substituiu-se na Equagdo (2) da reta o valor de Y, por 5 (Tabela 1.1). Dessa forma,
encontrou-se o LR de 3,83%, ou seja, reduzindo a concentragdo de sacarose, a partir

de 3,83% o néctar de uva passa a ser rejeitado pelos consumidores.

4. DISCUSSAO

Comparando-se com o néctar de uva contendo 9% (m/v) de sacarose (amostra
controle), verificou-se que, ao reduzir a concentracdo de sacarose de 9% para 6,87%
(LAC), a bebida passa a ser significativamente menos aceita; a partir de 6,36%
(LRC), passa a ser significativamente menos preferida; e a partir de 3,83% (LR) &,
entdo, rejeitada pelos consumidores. Assim, constatou-se que, na concentragdo do
limiar de rejei¢do pelo consumidor (LRC) (6,36%), o néctar de uva ainda possui
aceitacdo sensorial e que somente a partir da concentragdo de 3,83% a bebida é
rejeitada pelos consumidores.

Prescott et al. (2005) inovaram e expandiram as aplicacOes dos limiares ao
utilizar um teste afetivo (teste pareado de preferéncia) para determinacdo de um novo
limiar sensorial (LRC). No entanto, a utilizacdo de testes de aceitacdo na MLH, em
vez de testes de preferéncia da metodologia do LRC, possibilitou maior
confiabilidade dos resultados na determinac@o dos pontos em que comeg¢am a ocorrer
comprometimento da aceitagdo sensorial (LAC) e rejeicao sensorial (LR) do produto.
Uma metodologia para determinar tais limiares era uma demanda existente, tendo em
vista que "o que vocé prefere" e "o que vocé rejeita" sdo duas tarefas cognitivas
diferentes, conforme observado por Harwood, Ziegler e Hayes (2012a).

Quanto a analise estatistica, na proposi¢do da metodologia do LRC (Prescott

et al., 2005), o célculo do limiar foi realizado por meio de interpolacio entre dois
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pontos (conforme realizado neste estudo). A utilizagdo de um modelo de regressdo
bem ajustado aos dados para cdlculo do LAC e do LR auxilia na obten¢do de limiares
menos sensiveis a erros, tornando a andlise mais robusta que a utilizada na
metodologia do LRC. Recentemente, Harwood, Ziegler e Hayes (2012a) propuseram
um modelo sigmoide para calcular o LRC, aumentando a robustez da andlise de
determinacdo deste limiar.

Além de determinar o LAC e o LR, a metodologia proposta possibilitou, com
o ajuste de um modelo de regress@o nas notas hedonicas médias, verificar o perfil de
variacdo da aceitacdo sensorial do produto em funcdo da variacdo da intensidade do
estimulo em estudo. Nos resultados do presente estudo, por exemplo, foi verificado
um coeficiente angular da reta, da Equacdo 2, de 0,5532, isto é, a reducdo de uma
unidade na concentragdo de sacarose (X) resulta em uma redu¢do média de 0,5532 na
nota hedodnica (Y;) do néctar de uva (Tabela 1.1). Esse coeficiente angular foi
considerado alto (reta muito inclinada, Figura 1.3), indicando que a aceitacdo
sensorial do néctar de uva mostrou-se muito sensivel a variagdo do teor de sacarose.

Outra vantagem da MLH é que permite quantificar a magnitude da diferenca
entre as amostras quanto a aceita¢do, fornecendo uma informagdo a mais quando
comparada as metodologias de determinacdo do limiar de deteccdo e do limiar de
rejeicdo pelo consumidor que, por utilizarem testes de escolha forcada, apenas
indicam se as amostras sao diferentes ou nao (ASTM E679, 2004; ASTM E1432,
2004; Prescott et al., 2005; Lawless & Heymann, 2010).

A MLH também difere das metodologias de determinacdo do limiar de
deteccdo quanto ao espacamento entre as intensidades do estimulo em estudo. A
capacidade humana de perceber diferencas € relativa e ndo absoluta; sendo assim,
para determinagcdo do limiar de detec¢do é recomendado que as intensidades do
estimulo variem em progressao geométrica, de modo que possuam espacamentos
iguais em uma escala logaritmica (ASTM E679, 2004; ASTM E1432, 2004; Lawless
& Heymann, 2010). Prescott et al. (2005) ndo recomendaram, mas utilizaram
intensidades de estimulo em progressdo geométrica para determinar o LRC.
Entretanto, “detectar diferenga sensorial”, “indicar qual preferiu” e “indicar o quanto
gostou ou desgostou” sdo tarefas cognitivas diferentes. Nao foram encontrados
estudos na literatura investigando se a capacidade humana de indicar sua preferéncia
ou de indicar o quanto gostou ou desgostou de um alimento € relativa ou absoluta.

Sendo assim, para a determinacdo do LAC e do LR, optou-se por utilizar amostras
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com concentracdes de sacarose em regressdo aritmética (8%, 6%, 4%, 2% e 0%).
Com os resultados obtidos, constatou-se que essa escolha foi acertada, uma vez que
se verificou uma relagdo linear dos valores t calculados e das notas hedonicas médias
com as concentra¢des de sacarose, ajustando-se adequadamente um modelo linear
nos dois conjuntos de dados (Figura 1.3); o que poderia ndo ter ocorrido caso
tivessem sido adotadas concentragdes em regressao geométrica. No entanto, maiores
estudos investigando o comportamento do valor t calculado e das notas heddnicas
médias, quando se utilizam intensidades do estimulo em regressdo (ou progressao)
geométrica, se tornam necessarios.

Prescott et al. (2005) chamaram de “rejeicdo universal” quando 100% dos
avaliadores preferem a amostra controle a alguma das amostras estimulo. No
presente estudo, ndo foi atingida a rejeicdo universal do néctar de uva, sendo
verificado que cerca de 10% dos avaliadores preferiram a amostra sem adi¢do de
sacarose a amostra contendo 9% de sacarose (amostra controle) (Figura 1.2). Em seu
estudo, Prescott et al. (2005) também nao atingiram a rejei¢do universal; cerca de
10% a 20% de consumidores preferiram o vinho branco contendo alta concentracdo
de 2.,4,6-tricloroanisol (TCA, contaminante proveniente da rolha da garrafa) ao vinho
sem esse composto. Em seu estudo Saliba, Bullock & Hardie (2009) ndo atingiram a
rejeicao universal; cerca de 20% dos consumidores preferiram o vinho tinto contendo
48 ppm de 1,8-cineol (maior concentracdo em estudo) ao vinho tinto sem essa
substancia. A rejeicao universal foi atingida no estudo de Harwood, Ziegler e Hayes
(2012a); 100% dos avaliadores preferiram o leite com chocolate sem adi¢do de
octaacetato de sacarose (SOA, composto amargo) ao leite com chocolate com maior
concentracdo de SOA. Aparentemente, o alcance da rejeicdo universal depende da
categoria do estimulo e da maior intensidade do estimulo em estudo.

Em todos os estudos que determinaram o LRC encontrados na literatura, as
amostras foram apresentadas em ordem crescente de intensidade do estimulo e foi
utilizada uma amostra controle que ndo possuia intensidade do estimulo em estudo,
como vinho branco sem TCA (Prescott et al., 2005), vinho tinto sem 1,8-cineol
(responsavel por sabor de eucalipto) (Saliba, Bullock & Hardie, 2009), leite com
chocolate sem SOA (substincia amarga) (Harwood, Ziegler & Hayes, 2012a),
chocolate sélido sem SOA (Harwood, Ziegler & Hayes, 2012b) e morango sem ser
irradiado (Lima Filho et al., 2014). No presente estudo, no entanto, foi utilizada

ordem decrescente de intensidade de estimulo e a amostra controle possuia a maior
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intensidade do estimulo (9% de sacarose), o que possibilitou determinar o quanto se
pode reduzir de certa substancia (no caso, prejudicial a saide) sem alterar a
preferéncia (LRC), comprometer a aceitacdo (LAC) e resultar em rejei¢do (LR) do
produto. Assim, foi demonstrada uma nova aplicacdo para limiares afetivos.

No presente estudo, a MLH permitiu determinar o quanto se pode reduzir de
sacarose no néctar de uva sem comprometer a aceitacdo sensorial do produto final,
informacdo de grande relevancia para as industrias de alimentos. De posse do LAC,
as industrias poderdo ofertar alimentos com menor teor de sacarose sem perder
mercado devido as alteracOes sensoriais indesejdveis, responsdveis pela diminuicao
da aceitagdo sensorial, ocasionadas por essa reducdo. Com uma maior oferta de
alimentos com boa aceitacdo sensorial e menor teor de sacarose, o consumo deste
acucar pela populacdo tende a diminuir, resultando numa menor incidéncia de
doencas como diabetes, ganho excessivo de peso e doengas cardiovasculares.

Em janeiro de 2014, um grupo de cientistas e médicos lancaram a Action on
Sugar, campanha que visa enfrentar e reverter as epidemias de obesidade e diabetes
no Reino Unido, pressionando o governo e as industrias a tomarem medidas para
reduzir o teor de acucares dos alimentos industrializados (Action on Sugar, 2014). Os
especialistas envolvidos na campanha acreditam que é possivel reduzir entre 20% e
30% o teor de agucares dos alimentos, de forma gradual, em trés a cinco anos, sem
que as alteracOes sensoriais sejam notadas pelos consumidores. Os resultados do
presente estudo comprovaram que tal reducdo € possivel para o néctar de uva, tendo
em vista que foi demonstrado que somente ao reduzir (integralmente) 24% de
sacarose comegou a ocorrer comprometimento da aceitacdo sensorial da bebida,
porém, ainda existia aceitacdo sensorial pelo produto.

O LAC podera ser utilizado pelas industrias de alimentos como um parametro
que indicard a intensidade do estimulo em que comeca a ocorrer alteracdo da
aceitacdo sensorial do produto, o que ndo significa, necessariamente, que o produto
com intensidade de estimulo referente ao LAC ou um pouco além do LAC
(suprathreshold) ndo tera boa aceitag@o sensorial.

Quando a amostra controle em estudo possui alta aceitacdo sensorial, a
amostra com intensidade do estimulo referente ao LAC serd significativamente
menos aceita que a amostra controle, porém, ainda poderd ter Gtima aceitacdo
sensorial. Nestes casos, cabe a industria decidir se utilizard uma intensidade de

estimulo inferior a do LAC, garantindo que seu novo produto ndo difira
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estatisticamente quanto a aceitacdo do produto anterior (amostra controle); ou uma
intensidade de estimulo suprathreshold (superior ao limiar), em que, mesmo sabendo
que seu novo produto serd menos aceito que o produto anterior, € assumida a
alteracdo da intensidade do estimulo até um nivel de aceitagdo visto como
satisfatorio. O esforco da indistria necessdrio para realizar a alteracdo da intensidade
do estimulo e o tipo de produto a ser desenvolvido serd determinante para qual
decisdao tomar. Por exemplo, assumir uma intensidade do estimulo além do LAC
pode ser mais arriscado para produtos ja existentes no mercado do que no
desenvolvimento de um novo produto. Para um produto jd existente, os
consumidores deste produto ja possuem uma expectativa formada; assumir
intensidades de estimulo além do LAC pode resultar em ndo atendimento desta
expectativa e, consequentemente, perda de mercado. Para um novo produto, o qual
ainda ndo possuiu consumidores habituais com expectativas formadas, cabe a
inddstria utilizar uma intensidade de estimulo até uma aceitacdo vista como
adequada, e nada impede que essa aceitacdo seja referente a uma intensidade de
estimulo além do LAC.

Na verdade, o LAC servird como um sinal de alerta, indicando o ponto em
que a industria deverd comegar a ter preocupagdo com a reducdo da aceitacdo do seu
produto. Ja o LR servird como um limite inferior da intensidade do estimulo que a
industria de alimentos pode assumir; abaixo deste limite ocorre rejeicdo sensorial do
produto. Assim, os dois limiares juntos (LAC e LR) indicardo uma faixa de
intensidade do estimulo em que ocorre aceitacdo sensorial pelo produto, porém, essa
€ menor do que a aceitacdo pela amostra controle. O calculo dos dois limiares
também possibilita verificar se a amostra contendo intensidade de estimulo referente
ao LR difere ou ndo, quanto a aceitacdo, da amostra controle. Por exemplo, no
presente estudo verificou-se que na concentracdo de 6,87% de sacarose comeca a
ocorrer diferenga significativa, quanto a aceitagdo, entre a amostra controle e a
amostra estimulo (LAC), o que permitiu constatar, ao obter um LR (3,83 %) inferior
ao LAC, que a amostra contendo intensidade de estimulo referente ao LR também
difere, quanto a aceitacdo, da amostra controle. Portanto, é de grande aplicacdo os
dois limiares heddnicos serem calculados conjuntamente, o que ndo demandard
grandes esfor¢cos, uma vez que a etapa de coleta de dados € a mesma para o cdlculo

dos dois limiares.
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Além do estudo de caso apresentado, a MLH possuird indmeras outras
aplicagdes. Na ciéncia e industria de alimentos, em diversas situacOes, deseja-se
alterar a0 maximo certo aspecto do alimento sem alterar a sua aceita¢do sensorial,
como por exemplo, aplicar um tratamento térmico mais severo visando a uma maior
inativagdo de micro-organismos ou enzimas; reduzir certo ingrediente mais
dispendioso na formulacdo do alimento; reduzir ingredientes que sdo prejudiciais a
saiide quando consumidos em excesso, como sodio e gordura; determinar o limite
maximo de “defeitos” que podem estar presentes no alimento; determinar a vida de
prateleira do alimento com base na sua aceitacdo sensorial; entre outros. Portanto,
em todos esses casos, uma metodologia que auxilie na determinacdo da intensidade
maxima que se pode alterar certo aspecto do alimento sem comprometer a sua
aceitagdo sensorial e, ou, causar sua rejei¢do, € de fundamental importancia.

A metodologia proposta ndo se aplica apenas as industrias de alimentos,
podendo ser utilizada também pelas indudstrias de cosméticos e pelas industrias
farmaceéuticas, por exemplo, como ferramenta para determinar a formulagcdo de

xaropes de maior aceitagcdo pelas criangas.

5. CONCLUSAO

Foi proposta uma nova metodologia para determina¢@o de dois novos limiares
sensoriais, o limiar de aceitacdo comprometida (LAC) e o limiar de rejeicao (LR). A
comparagdo dos valores dos novos limiares com o valor do limiar de rejeicdo pelo
consumidor (LRC) permitiu verificar que no LRC o produto ainda possui aceitacao
sensorial pelo consumidor.

Concluiu-se que, quando comparada com as metodologias de determinagao
dos limiares existentes, a metodologia proposta possui algumas vantagens, como: (1)
determinar, com maior confiabilidade, o ponto a partir do qual a intensidade de um
estimulo passa a comprometer a aceitagdo sensorial do produto (LAC) e o ponto de
transi¢do entre aceitacdo e rejeicao (LR); (2) possuir andlise estatistica mais robusta
para determinagdo dos limiares em comparagdo a interpolacdo sugerida para o LRC;
(3) permitir verificar o perfil de variacdo da aceitacdo sensorial do produto em
funcdo da variacdo da intensidade do estimulo em estudo; (4) quantificar a

magnitude das diferencas entre as amostras, em vez de apenas indicar a diferenca.
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No presente estudo, a MLH possibilitou verificar que, ao reduzir a
concentracdo de sacarose do néctar de uva de 9,00% para 6,87%, comega a ocorrer
comprometimento da aceitacdo sensorial do produto (LAC) e que, ao reduzir a
concentracdo de sacarose de 9,00% para 3,83%, passa a ocorrer rejeicdo sensorial
(LR) do produto. Para qualquer reducdo menor do que estas, ndo ocorrerdo
comprometimento da aceitacdo sensorial ou rejeicdo sensorial da bebida,
respectivamente. Tais informagdes sdo de grande relevancia para industrias de néctar
de uva que pretendem ofertar alimentos com menores teores de sacarose, diminuindo
os riscos de doencas tais como diabetes, ganho excessivo de peso e doencgas
cardiovasculares.

Além desta, a metodologia proposta possui inumeras aplicacdes, como
facilitar o controle de qualidade, auxiliar na determina¢@o de formulagdes, aumentar
e monitorar a vida de prateleira dos produtos, diminuir os custos de produc¢do e tornar
os alimentos mais sauddveis, sem comprometer a aceitacdao sensorial ou acarretar em
rejei¢do do produto. A MLH também pode ser utilizada para aumentar a aceitacio do
produto e n3o se limita apenas as industrias de alimentos, podendo ser utilizada,

também, pelas industrias de cosméticos e farmacéuticas.
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CAPITULO Il

VALIDACAO DA METODOLOGIA DOS LIMIARES HEDONICOS NA
DETERMINACAO DO LIMIAR DE ACEITACAO COMPROMETIDA



Validacao da Metodologia dos Limiares Hedonicos na determinacao

do Limiar de Aceitacao Comprometida

1. INTRODUCAO

Com a proposta do limiar de rejei¢cdo pelo consumidor (LRC) (Consumer
Rejection Threshold), realizada por Prescott e colaboradores em 2005, ocorreu uma
ampliacdo das aplicagdes dos limiares sensoriais, os quais até entdo nao eram
utilizados para mensurar respostas afetivas. Nessa metodologia, por meio de testes
pareados-preferéncia, € determinada a intensidade do estimulo a partir da qual o
produto tem sua preferéncia alterada (Prescott et al., 2005).

No entanto, nos casos em que se deseja investigar o ponto no qual comeca a
ocorrer comprometimento da aceitacdo sensorial e o ponto de transi¢do entre
aceitacdo e rejeicdo sensorial do alimento, testes de aceitacdo mostram-se mais
indicados do que testes de preferéncia. Neste contexto, foi proposta uma nova
metodologia (Metodologia dos Limiares Hedonicos — MLH) para determinagdo de
dois novos limiares sensoriais afetivos: o limiar de aceitacdo comprometida (LAC) e
o limiar de rejei¢dao (LR). Nesta nova metodologia, testes de aceitacdo sio realizados
a fim de determinar a intensidade de um estimulo a partir da qual ocorre alteracao
significativa da aceitacdo sensorial (LAC) e a intensidade do estimulo em que
comecga a ocorrer rejeicao sensorial (LR) do alimento (Capitulo 1).

A necessidade de mostrar a qualidade de medicdes sensoriais estd sendo cada
vez mais reconhecida e exigida para que uma nova metodologia seja aceita na
comunidade cientifica, uma vez que dados analiticos ndo confidveis podem conduzir
a decisOes desastrosas e a prejuizos financeiros irrepardveis. A fim de garantir que
uma nova metodologia analitica gere informagdes confidveis e interpretdveis do
material avaliado, ela deve sofrer uma avaliagdo denominada como ‘“validagdo”
(Ribani et al., 2004).

“Validagdo” ¢ definida como a avaliagcdo sistematica de um procedimento
analitico para demonstrar que esse estd sob as condi¢des nas quais deve ser aplicado
(WHO, 1992). Diferentemente dos métodos analiticos quimicos, para métodos

sensoriais afetivos ndo existe um protocolo de validacdo, sendo encontrados na
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literatura estudos que apenas avaliaram alguns indices analiticos especificos (Léon et
al., 1999; Boutrolle et al., 2005). Os indices analiticos mais estudados na validacao
de metodologias sensoriais sdo a precisdo, exatidao e robustez (Léon et al., 1999;
Boutrolle et al., 2005; Louw et al., 2013; Silva et al., 2014a).

Portanto, existe a necessidade de avaliar os indices de desempenho analitico
supracitados e validar a Metodologia dos Limiares Hedonicos, verificando a
confiabilidade dos resultados gerados por essa nova metodologia. No presente
estudo, objetivou-se investigar a confiabilidade dos resultados do limiar de aceitacdo
comprometida (LAC), determinado por meio da Metodologia dos Limiares
Hedonicos (MLH). Para tanto, os indices de desempenho analitico de precisdo
(repetibilidade, precisdo intermedidria e reprodutibilidade), exatiddao e robustez, dos
resultados da MLH para o cdlculo do LAC (MLH/LAC), foram mensurados e

avaliados.

2. MATERIAL E METODOS

Este estudo foi aprovado pelos Comités de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos da Universidade Federal de Vigcosa (UFV), sob o nimero de parecer
773.185, e da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), sob o nimero de
parecer 804.070. As andlises foram realizadas nos Laboratorios de Anélise Sensorial
do Departamento de Tecnologia de Alimentos da UFV e do Centro de Ciéncias
Agrérias da UFES, em cabines individuais e sob a luz branca.

A Metodologia dos Limiares Hedonicos (MLH) permite determinar dois
novos limiares afetivos: o limiar de aceitacdo comprometida e o limiar de rejeicdo. A
fim de facilitar a apresentacdo e a discussdo dos resultados, no presente estudo foi
validada a MLH quando utilizada para determinar o limiar de aceitacdo
comprometida (MLH/LAC). Em estudos futuros, pretende-se validar a MLH quando
utilizada para determinar o limiar de rejeicao.

Para investigar os diferentes indices de desempenho analitico da MLH/LAC

foram realizados seis ensaios, e esses foram codificados (Tabela 2.1).
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Tabela 2.1 - Codificagdo, descricao e critérios de validagdo avaliados em cada ensaio

Codigo/ensaio  Descricao Critérios de validagao avaliados
UFV-t0 Ensaio realizado na UFV Repetibilidade, precisao intermediaria,
(Vigosa) no tempo 0 reprodutibilidade e robustez
UFV-t1 Ensaio realizado na UFV Repetibilidade
um dia apés o UFV-t0
UFV-t2 Ensaio realizado na UFV Repetibilidade
dois dias apés o UFV-t0
UFV-t90 Ensaio realizado na UFV Precisao intermediaria
90 dias apos o UFV-t0
UFES Ensaio realizado na Reprodutibilidade
UFES (Alegre)
Exat Ensaio realizado para Exatidao

avaliar a exatidao

Para avaliar a precisdo da MLH/LAC foram realizados cinco ensaios, nos
quais foi determinado, em cinco repeti¢des, o0 LAC para concentragdo de sacarose em
néctar de uva. Destes, quatro ensaios (UFV-t0, UFV-tl, UFV-t2 e UFV-t90) foram
realizados no Laboratério de Andlise Sensorial da UFV, Vicosa — MG, e um ensaio
(UFES) foi realizado no Laboratério de Andlise Sensorial do Centro de Ciéncias
Agrérias da UFES, Alegre — ES, em cabines individuais e sob luz branca. O sexto
ensaio (Exat) foi realizado para investigar a exatiddo da MLH/LAC. A robustez foi

avaliada utilizando os resultados do ensaio UFV-t0.

2.1 MATERIAL

A matriz alimentar utilizada foi o néctar de uva e o estimulo foi a
concentracdo de sacarose.

Ao analisar os indices analiticos na validacdo de uma metodologia é
necessdrio controlar todas as varidveis cujos efeitos ndo estardo sendo investigados.
Por exemplo, a falta de padronizacdo de uma amostra poderia alterar os resultados
obtidos por meio da metodologia, e essa alteracdo ser, erroneamente, considerada
como baixa precisdo da metodologia. O preparo das amostras deste estudo foi
realizado com total controle e padronizacdo para evitar a interferéncia de efeitos
indesejdveis e nao investigados nos resultados.

No preparo das amostras, o suco de uva concentrado sem adi¢do de sacarose,

adquirido junto a uma inddstria de Minas Gerais — Brasil, foi diluido em 4gua na
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propor¢do de um para um (1:1). Realizada a dilui¢do, o suco foi dividido em seis
lotes para adi¢do de sacarose nas concentragdes de 9% m/v, 8% (m/v), 6% (m/v), 4%
(m/v), 2% (m/v) e sem adicdo de sacarose (0% m/v), conforme os resultados de
testes preliminares (Lima Filho et al., 2015). Posteriormente, as amostras foram
armazenadas a, aproximadamente, 8 °C até a realizac@o dos testes sensoriais.

A amostra contendo 9% de sacarose foi denominada como “amostra
controle” e as demais amostras, cuja concentragdo de sacarose foi reduzida (8%, 6%,

4%, 2% e 0%), foram denominadas “amostras estimulo™.

2.2 CONSUMIDORES

Em todos os seis ensaios, 150 consumidores habituais de suco e néctar de uva
foram recrutados entre alunos e funcionarios da UFV ou UFES e moradores da
cidade de Vicosa - MG ou Alegre - ES, Brasil.

Os ensaios UFV-t0, UFV-tl e UFV-t2 foram realizados pela mesma equipe
de consumidores, a qual foi composta por 87 mulheres e 63 homens com idade entre
18 e 52 anos. A maioria (69%) possuia idade entre 20 e 29 anos.

A equipe de consumidores do ensaio UFV-t90 foi composta por 82 mulheres
e 68 homens com idade entre 18 e 45 anos. A maior parte dos consumidores (81%)
possuia idade entre 20 e 29 anos.

A equipe de consumidores do ensaio UFES, realizado em Alegre, foi
composta por 88 mulheres e 62 homens, com idade entre 18 e 43 anos. A maioria
(66%) possuia idade entre 20 e 29 anos.

Para avaliar a exatiddao da MLH/LAC, 83 mulheres e 67 homens, com idade
entre 18 e 52 anos, realizaram o ensaio Exat. A maioria (53%) possuia idade entre 20

e 29 anos.

2.3 DETERMINACAO DO LIMIAR DE ACEITACAO COMPROMETIDA

As determinagdes dos LAC, nos ensaios UFV-t0, UFV-tl, UFV-t2, UFV-t90
e UFES, foram realizadas de acordo com os procedimentos descritos no Capitulo 1.
Assim, 150 consumidores realizaram cinco sessoes de teste de aceitagdo do néctar de
uva. Em cada sessdo foram servidas aos consumidores duas amostras: uma amostra

controle (9% de sacarose) e uma amostra estimulo (8%, 6%, 4%, 2% ou sem

27



sacarose). Os pares de amostras foram apresentados em ordem decrescente de
concentracdo de sacarose entre as sessoes, € a posicdo da amostra estimulo, dentro de
cada par, foi aleatorizada.

Foi solicitado que os consumidores provassem as amostras da esquerda para
direita e respondessem, em ficha com escala heddnica de nove pontos (variando de 1
= “desgostei extremamente” a 9 = “gostei extremamente”), as respostas que melhor
refletissem seus julgamentos. Apds enxaguar a boca com &dgua, os consumidores
receberam um novo par de amostras a cada 5 minutos.

Para andlise estatistica dos dados e determinagcdo do LAC, para cada sessdo,
foi realizado o teste t para amostras pareadas comparando as notas hedodnicas da
amostra controle (NHAC) com as notas hed6nicas da amostra estimulo (NHAE)
(diferenca: NHAC - NHAE). Com os valores t obtidos, foi elaborado um grafico do
valor t de cada sessdo (eixo y) em fun¢do da concentragdo de sacarose das amostras
estimulo (eixo x). A regido em que comeca a ocorrer diferenca significativa entre as
amostras quanto a aceitacdo foi representada no grafico por uma linha tracejada,
referente ao valor t tabelado, ao nivel de 5% de significancia. Para determinar o
LAC, foi ajustado um modelo de regressdo. A selecdo do modelo que melhor se
ajustou aos dados foi realizada avaliando a significancia dos pardmetros da regressao
e o coeficiente de determinagdo R? (SQregressao/SQtotal).

Por meio da equagdo do modelo o LAC foi calculado, sendo a concentragao
correspondente ao ponto no qual o valor t calculado passou a ser igual ao valor t
tabelado (p = 0,05), ou seja, foi o ponto a partir do qual ocorre alteracao significativa
da aceitacdo sensorial do néctar de uva em razdo da diminuicdo do seu teor de
sacarose.

Os testes estatisticos foram realizados utilizando o software SAS® (Statistical

Analysis System — SAS), versao 9.3, licenciado para a UFV.

2.4 MENSURACAO DOS CRITERIOS DE VALIDACAO

Os findices utilizados para avaliar o desempenho analitico e validar a

MLH/LAC foram precisao, exatiddo e robustez.
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2.4.1 Precisao

A precisio representa a dispersdo de resultados entre ensaios independentes
repetidos de uma mesma amostra ou amostras semelhantes, sob condi¢cdes definidas.
A precisdo em validacdo de métodos € considerada em trés niveis diferentes:
repetibilidade, precisdo intermedidria e reprodutibilidade (ICH, 1995; ISO, 2002;
INMETRO, 2010).

2.4.1.1 Repetibilidade

A repetibilidade € a concordancia entre os resultados de medi¢des sucessivas
de um mesmo método, efetuadas sob as mesmas condicdes de medi¢do. Para
mensurar a repetibilidade de um método as medicdes devem ser realizadas sob as
mesmas condi¢des, no mesmo laboratério, com o mesmo procedimento, pelo mesmo
pesquisador, com os mesmos avaliadores e as repeti¢cdes devem ser realizadas em um
curto intervalo de tempo (ICH, 1995; 1SO, 2002; INMETRO, 2010; Ribani et al.,
2004).

Para investigar a repetibilidade, a mesma equipe de 150 consumidores
realizaram trés repeti¢cdes das avaliagdes (UFV-t0, UFV-tl, UFV-t2), com intervalo
de tempo de um dia (t0, t1 e t2). Os ensaios foram realizados no mesmo laboratério
da Universidade Federal de Vicosa (UFV), em Vigosa — MG, com os mesmos

analistas, consumidores € amostras.

2.4.1.2 Precisdo intermedidria

A precisdo intermedidria € referente ao efeito de variagdes dentro do
laboratdrio, devido aos eventos como diferentes intervalos de tempo entre as
medicdes, pesquisadores, instrumento de medida (avaliadores) ou uma combinagdo
destes fatores (ISO, 1994).

Para avaliar a precisdo intermedidria da MLH/LAC, compararam-se os
resultados do ensaio UFV-t0 com os resultados de um novo ensaio realizado em
Vigosa — MG ap6s 90 dias (UFV-t90). Os dois ensaios diferiram quanto ao periodo

de tempo em que foram realizados (90 dias de diferenca — t90), a equipe de

consumidores e ao lote da amostra de suco de uva.

29



2.4.1.3 Reprodutibilidade

A reprodutibilidade representa o grau de concordancia entre os resultados das
medi¢des de uma mesma amostra em condi¢des externas variadas, como diferentes
laboratérios e avaliadores, ou seja, a reprodutibilidade indica a precisdo inter-
laboratorial (ICH, 1995; ISO, 2002; INMETRO, 2010). A fim de avaliar a
reprodutibilidade da MLH/LAC compararam-se os resultados do ensaio UFV-t0 com
os do ensaio UFES. No ensaio UFES, uma nova equipe de consumidores realizou os
testes em Alegre — ES, no Laboratério de Andlise Sensorial do Centro de Ciéncias

Agrarias da Universidade Federal do Espirito Santos (UFES).

2.4.1.4 Critérios para avaliacao da precisao
Para avaliar a repetibilidade, a precisio intermedidria e a reprodutibilidade da

MLH/LAC foram realizadas as seguintes andlises:

(i) Semelhanga dos modelos de regressdo: foi verificada pela sobreposicao dos
intervalos de confianca dos parimetros da regressdo dos modelos ajustados aos
valores t calculados nos diferentes ensaios, considerando o nivel de 95% de

confianca (Schenker e Gentleman, 2001; Van Belle, 2008; Silva et al., 2014b).

(ii) Significancia na ANOVA: para cada sessdo, foi realizada andlise de variincia
(ANOVA) para verificar se ocorreu efeito significativo (p < 0,05), entre as
avaliacdes dos consumidores (efeito das repeti¢cdes), nas diferencas entre as notas
hedonicas das amostras (NHAC - NHAE). O modelo matematico que representa a
andlise estd apresentado na Eq. (2.1). A hipétese de nulidade de variabilidade zero

foi testada entre as repeticdes das avaliacdes (Hy: 63 = 0).

Yj; — diferenca entre notas hedonicas da repeti¢@o i atribuida pelo consumidor j;
m - constante inerente a0 modelo ou a média geral;

R; — efeito aleatdrio da repeticdo i;

C; — efeito aleatério do consumidor j;

ejj — erro aleatorio, pressuposto NID (0,6°).
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Quando necessario foi realizado teste de Tukey a 5% de significAncia. Uma
vez verificada igualdade estatistica (p > 0,05) nas andlises, 0 método foi considerado

preciso.

(iii) Semelhanca na configuracdo espacial: para cada ensaio foi obtida uma
configuracdo espacial das diferencgas entre as notas hedonicas das amostras de cada
sessdo, por meio da Andlise de Componentes Principais (ACP). A semelhanga das
configuracdes espaciais foi avaliada por meio da Andlise de Procrustes Generalizada
(APG), obtendo-se o coeficiente de correlagdo multivariada RV (Robert e Escoufier,
1976). Esse coeficiente mede a concordancia entre duas ou mais configuracdes
espaciais e varia de 0 (discordancia total entre as configuracdes) a 1 (concordancia
perfeita). A metodologia foi considerada precisa ao verificar coeficientes RV

superiores a 0,90 (Silva et al., 2014a).

2.4.2 Exatidao

A exatiddo mede o grau de concordancia entre o resultado do teste e o valor
de referéncia, tido como real (ISO, 2002).

Na MLH/LAC foi calculada a concentracdo de sacarose em que comega a
ocorrer diferencga significativa, quanto a aceitagdo, entre o néctar de uva com reducao
de sacarose e o néctar de uva controle, ao nivel de 5% de significancia. Desta forma,
idealmente, ao comparar estatisticamente a nota heddnica do néctar de uva com
concentracdo de sacarose referente ao LAC (amostra LAC) com a nota hedonica do
néctar de uva controle, o nivel de significancia (p-valor) desta comparagdo deve ser
igual a 0,05 (valor a assumido no teste estatistico). Uma forma de mensurar a
exatiddo da metodologia seria verificar o qudao proximo o nivel de significincia (p-
valor) obtido ao realizar essa comparagdo encontra-se do valor alfa (0,05 ou 5%).

Para tanto, realizou-se o ensaio Exat (Tabela 2.1), no qual 150 consumidores
avaliaram a aceitacao da amostra controle e de uma amostra de néctar de uva com a
concentracdo de sacarose referente ao LAC (amostra LAC) calculado no ensaio
UFV-t0. As amostras foram apresentadas simultaneamente e em posi¢ao balanceada.
Os consumidores indicaram na escala heddnica de nove pontos (variando de 1 =
“desgostei extremamente” a 9 = “gostei extremamente) as respostas que melhor

refletiram seus julgamentos.
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Por meio do p-—valor obtido na comparacdo estatistica das amostras,
pretendeu-se verificar se ocorreu diferenca significativa, quanto a aceitacdo, entre a
amostra controle e a amostra LAC. Quanto mais proximo o p-valor estivesse de 0,05,

maior a exatiddo da metodologia.

2.4.3 Robustez

A robustez de um método mede a capacidade dos resultados em
permanecerem inalterados mesmo quando esse € submetido a pequenas variagoes
(meio ambiente, protocolo, laboratério, equipamento, pessoal, entre outros)
(ISO/IEC, 1999). Para avaliacdo da robustez da MLH/LAC foi utilizado o método
“Leave Consumers Out” utilizado por Boutrolle et al. (2005) e por Silva et al.
(2014a). Neste método, a variagdo da metodologia é a remocdo aleatéria de
avaliadores a partir do conjunto de dados original.

Inicialmente, o LAC foi determinado para concentracdo de sacarose em
néctar de uva, utilizando uma equipe com 150 consumidores (UFV-t0). A avaliacdo
do efeito do tamanho da equipe de consumidores na variabilidade experimental
obtida na MLH/LAC foi realizada por meio de simulacdo. Para tanto, foram
simulados 10.000 subgrupos para cada remoc¢do de k ndmero de consumidores, por
meio da reamostragem com reposi¢ao, k = 10, 20,..., 140 de 10 em 10 consumidores.
As simulagdes foram realizadas por meio de programacdes desenvolvidas no
software R (R Core Team, 2005).

Para cada sessdo de aceitacdo, a variabilidade do erro experimental e a
diferenca observada nas notas hedonicas (NHAC — NHAE) obtidas pelas equipes
reduzidas foram comparadas com as da equipe original, a fim de avaliar a robustez
do método.

A estimativa da variabilidade aleatéria experimental (62) foi obtida por meio
da estimativa do erro experimental (QMR - Quadrado Médio do Residuo) na
ANOVA, considerando duas fontes de variagdo (amostra e consumidor). Para cada
sessdo, com os resultados do QMR da equipe original foi calculado um intervalo de
confianca com 90% de confianca (ICyp4). O intervalo de confianca foi obtido
considerando a distribuicao qui-quadrado (xz), como recomendado para componentes
de variancia. Foi avaliada a estabilidade do QMR dos 10.000 subgrupos das equipes
reduzidas dentro do ICqgg. O critério de avaliacdo utilizado foi que no minimo 90%

dos subgrupos deveriam ter QMR dentro do ICyy4. Assim, pretendeu-se verificar se a
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variabilidade dos resultados permanece inalterada ao reduzir o nimero de
consumidores da equipe original.

O mesmo foi realizado para a diferenca média observada entre as notas
hedbnicas de cada sessio (NHAC — NHAE), visando verificar se as diferengas
permaneciam inalteradas com a redu¢do do ndimero de consumidores da equipe. O
nimero de consumidores que foi possivel reduzir da equipe original atendendo o
critério de avaliagdo deu um indicativo da robustez da metodologia, isto é, quanto
menor o tamanho da equipe de consumidores atendendo o critério, maior a robustez

da MLH/LAC.

3. RESULTADOS

3.1 LIMIAR DE ACEITACAO COMPROMETIDA

Na Figura 2.1 estdo apresentados os valores t calculados para cada sessdo
(eixo y) em funcdo da concentragdo de sacarose das amostras estimulo (eixo x),
considerando os cinco ensaios (UFV-t0, UFV-tl, UFV-t2, UFV-t90 e UFES). Para o
nimero de 150 consumidores e nivel de significAncia de 5%, o critério de
significancia, ou seja, o valor t tabelado € igual a 1,9760. Esse valor estd
representado pela linha tracejada nos graficos. Valores t calculados iguais ou
superiores a esse tabelado demonstram que as amostras avaliadas possuem diferenga
significativa quanto a aceitagao.

Em todos os ensaios, o modelo que melhor se ajustou aos dados foi o linear,
possuindo parametros da regressdo significativos (p < 0,05) e coeficientes de
determinagdo superiores a 0,97 (Tabela 2.2).

Substituindo, na equagdo da reta do ensaio UFV-t0 (Tabela 2.2), o valor de y
por 1,976, encontrou-se o LAC de 6,91%, ou seja, a aceitacdo sensorial do néctar de
uva passa a ser comprometida ao reduzir a concentracio de sacarose de 9,00% para
6,91%. De forma similar foram calculados os LAC’s dos demais experimentos. Os
limiares de aceitacdo comprometida calculados possuiram valores préximos,

variando de 6,87% (UFES) a 7,19% (UFV-tl).
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Figura 2.1 - Valores t calculados em fungdo das concentracdes de sacarose das

amostras estimulo.

A linha tracejada representa o valor t tabelado a 5% de significincia para 149 graus de liberdade (t =
1,976). UFV-t0 = ensaio realizado na UFV (Vicosa) no tempo 0; UFV-tl = ensaio realizado na UFV
no tempo 1; UFV-t2 = ensaio realizado na UFV no tempo 2; UFV-t90 = ensaio realizado na UFV no
tempo 90; UFES = ensaio realizado na UFES (Alegre).
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Tabela 2.2 - Modelos ajustados e seus respectivos coeficientes de determinagao

Ensaios Modelo 12

UFV-t0 Y =-2,6516X + 20,291 0,9732
UFV-tl Y =—-2,6233X + 20,844 0,9900
UFV-t2 Y =-2,6167X + 20,603 0,9815
UFV-t90 Y =-2,7902X + 21,153 0,9711
UFES Y =-2,1899X + 17,175 0,9775

Y = valor t calculado; X = concentragdo de sacarose (% m/v); 12 = coeficiente de determinagdo; UFV-
t0 = ensaio realizado na UFV (Vigosa) no tempo 0; UFV-tl = ensaio realizado na UFV no tempo 1;
UFV-t2 = ensaio realizado na UFV no tempo 2; UFV-t90 = ensaio realizado na UFV no tempo 90;
UFES = ensaio realizado na UFES (Alegre).

3.2 PRECISAO

A precisao da MLH/LAC foi avaliada por meio de anédlise da sobreposi¢ao
dos IC dos parametros da regressao dos modelos ajustados aos valores t calculados,
de analise de variancia (ANOVA) e do coeficiente RV.

Ocorreu sobreposicdo dos IC dos parametros da regressdao, com 95% de
confianca, nos cinco ensaios, demonstrando a elevada proximidade entre os modelos

lineares dos ensaios utilizados para determinar o LAC (Figura 2.2).
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Figura 2.2 - Intervalos de confianca dos parametros dos modelos lineares dos

ensaios.

UFV-t0 = ensaio realizado na UFV (Vigosa) no tempo 0; UFV-tl = ensaio realizado na UFV no
tempo 1; UFV-t2 = ensaio realizado na UFV no tempo 2; UFV-t90 = ensaio realizado na UFV no
tempo 90; UFES = ensaio realizado na UFES (Alegre).

Na ANOVA, Tabela 2.3, realizada considerando as diferencas entre as notas
hedonicas das amostras de cada sessio (NHAC — NHAE), verificou-se efeito

significativo (p < 0,05) da repeti¢cdo apenas na sessdo 5 (comparagdo entre amostra
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controle e amostra estimulo sem adicdo de sacarose), quando avaliada a
repetibilidade (UFV-t0, UFV-tl e UFV-t2). Por meio de teste de Tukey, verificou-se
diferenca estatistica nas diferengas dos ensaios UFV-t0 e UFV-t2 (p < 0,05).

Ja na avaliacdo da reprodutibilidade (UFV-tO/UFES), verificou-se efeito
significativo da repeticdo (p < 0,05) quando comparadas as diferencas das notas
hedonicas (NHAC-NHAE) da sessdo 4, na qual se avaliou a amostra controle e a

amostra contendo 2% de sacarose.

Tabela 2.3 - Resumo da ANOVA, diferenca das notas heddnicas médias e Teste de
Tukey

Sessio QMrep® QMres® p-valor Diferenca das notas hedonicas médias

UFV-t0  UFV-tl UFV-t2  UFV-t90 UFES

Repetibilidade

1* (9% - 8%) 0,19 2,19 0,9183 0,05 a© 0,06 a 0,11a
2% (9% - 6%) 0,72 2,51 0,7506 0,49 a 0,61 a 0,61 a
3% (9% - 4%) 9,31 3,21 0,0564 1,27 a 1,77 a 1,58 a
4% (9% - 2%) 493 2,53 0,1448 2,86 a 321a 3,11a
5% (9% - 0%) 8,76 2,44 0,0289 393a 398ab 4,37b
Precisdo intermediaria

1* (9% - 8%) 0,01 1,96  0,9390 0,05 a 0,03 a

2* (9% - 6%) 0,08 2,07 0,8412 0,49 a 0,46 a

3* (9% - 4%) 0,03 3,75  0,9288 1,27 a 1,29 a

4* (9% - 2%) 1,75 5,12 0,7026 2,86 a 2,96 a

5* (9% - 0%) 0,12 5,67  0,8845 393a 3,89 a
Reprodutibilidade

1* (9% - 8%) 0,40 2,36 0,6797 0,05 a 0,12 a
2* (9% - 6%) 1,08 245  0,5077 0,49 a 0,37 a
3* (9% - 4%) 0,33 3,83 0,7688 1,27 a 1,21 a
4* (9% - 2%) 20,80 494  0,0419 2,86 a 2,33b
5* (9% - 0%) 14,96 5,71 0,1076 393a 349a

A Quadrado médio da repeti¢do; © Quadrado médio do residuo; © Pares de médias seguidas de pelo
menos uma mesma letra na linha ndo diferem entre si (p > 0,05) pelo Teste de Tukey; UFV-t0 =
ensaio realizado na UFV (Vigosa) no tempo 0; UFV-tl = ensaio realizado na UFV no tempo 1; UFV-
t2 = ensaio realizado na UFV no tempo 2; UFV-t90 = ensaio realizado na UFV no tempo 90; UFES =
ensaio realizado na UFES (Alegre).

Por meio da ACP, verificou-se que as configuragdes espaciais das diferencas
entre notas heddnicas geradas nos cinco ensaios apresentaram elevada proximidade

(Figura 2.3).
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Figura 2.3 — Representacdo grafica da andlise de componentes principais das

diferencas das notas hedonicas (controle — estimulo).

1 = 1% sessdo (9% - 8%); 2 = 2% sessdo (9% - 6%); 3 = 3% sessdo (9% - 4%); 4 = 4° sessdo (9% - 2%); 5
= 5% sessdo (9% - 0%); UFV-t0 = ensaio realizado na UFV (Vigosa) no tempo 0; UFV-tl = ensaio
realizado na UFV no tempo 1; UFV-t2 = ensaio realizado na UFV no tempo 2; UFV-t90 = ensaio
realizado na UFV no tempo 90; UFES = ensaio realizado na UFES (Alegre).
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Em todos os ensaios o primeiro € o segundo componentes principais
explicaram mais de 72% da variagdo dos resultados, possibilitando a avaliacdo em
apenas duas dimensdes (Figura 2.3).

Na configuracdo espacial das diferencas entre as notas hedonicas, a maior
concentracdo de pontos préximos de uma sessdo indica que ocorreu maior diferenca
entre notas heddnicas da amostra controle e da amostra estimulo desta sessdo. Os
resultados sugerem que na 5* sessdo (9% - 0%) ocorreu maior diferenca entre notas
hedobnicas, e na 1* sessdo (9% - 8%) ocorreu menor diferenca entre as notas
hedodnicas. Esta ordem foi semelhante em todos os ensaios (Figura 2.3).

Os coeficientes RV obtidos nas comparacdes pareadas dos cinco ensaios
foram superiores a 0,98, o que evidencia as elevadas repetibilidade, precisdo
intermedidria e reprodutibilidade das medi¢des dos Limiares de Aceitacdo

Comprometida (Tabela 2.4).

Tabela 2.4 - Coeficiente de correlagdo multivariada RV

Comparacio Indice analitico Coeficiente RV"
UFV-t0/UFV-t1 Repetibilidade 0,9846
UFV-t0/UFV-t2 Repetibilidade 0,9983
UFV-tl/ UFV-t2 Repetibilidade 0,9835
UFV-t0/UFV-t90 Precisao intermediaria 0,9858
UFV-t0/UFES Reprodutibilidade 0,9975

ACoeficientes RV da diferenca entre as notas hedonicas de cada sessdo; UFV-t0 = ensaio realizado na
UFV (Vigosa) no tempo 0; UFV-tl = ensaio realizado na UFV no tempo 1; UFV-t2 = ensaio realizado
na UFV no tempo 2; UFV-t90 = ensaio realizado na UFV no tempo 90; UFES = ensaio realizado na
UFES (Alegre).

3.3 EXATIDAO

Ao comparar as notas hedonicas da amostra controle (9% de sacarose) com as
da amostra LAC (6,91% de sacarose), verificou-se um p-valor igual a 0,0881 (Tabela

2.5).

Tabela 2.5 - Resultados do teste t para notas hedonicas da amostra controle e da

amostra LAC

Concentragdo de sacarose Nota hedonica média Varidncia p-valor
9% (m/v) 7,35 1,40 0,0881
6,91% (m/v) 7,13 1,82
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3.4 ROBUSTEZ

Para todas as sessoes de teste de aceitagdo, mesmo ao reduzir 70 consumidores
da equipe original, mais de 90% dos subgrupos das equipes reduzidas ainda
possuiam diferenga das notas heddnicas médias e quadrado médio do residuo dentro

do ICyy4 da equipe original (Tabelas 2.6 e 2.7).

4. DISCUSSAO

Os critérios de validacdo precisdo, exatidao e robustez da MLH/LAC foram
avaliados, sendo atendidos os requisitos pré-estabelecidos.

Na avaliacdo da precisdo, verificou-se que os LAC dos cinco ensaios
encontraram-se bem préximos numericamente, variando de 6,87% a 7,19%.
Verificou-se também que ocorreu sobreposi¢do dos IC dos parametros da regressao.
Por outro lado, por meio da ANOVA, constatou-se efeito significativo (p < 0,05) da
repeticdo apenas em uma sessdo, quando consideradas as trés avaliacOes
consecutivas em um mesmo laboratdrio (repetibilidade) e as avalia¢Oes realizadas em
laboratdrios diferentes (reprodutibilidade), Tabela 2.3.

Considerando a avalia¢do da repetibilidade, verificou-se maior diferenca entre
notas hedonicas (NHAC — NHAE) no ensaio UFV-t2 do que no ensaio UFV-t0,
demonstrando que os consumidores se tornaram mais rigorosos na terceira repeticao,
atribuindo uma maior amplitude entre a notas hedonicas da amostra controle e da
amostra sem adi¢do de sacarose, em comparagdo a primeira repeticao.

Uma explicacdo para esse maior rigor dos consumidores no ensaio UFV-t2
pode ser a experiéncia prévia adquirida ao realizar o ensaio UFV-t0. Realizando a
primeira repeti¢do, os consumidores passaram a conhecer as amostras e a identificar
o estimulo que estd tendo sua intensidade variada, ou seja, passaram a reconhecer
que estd sendo reduzido o teor de sacarose das amostras entre as sessdes. Assim, 0S
consumidores podem ter ficado mais atentos e rigorosos quanto a reducdo de
sacarose, resultando em notas heddnicas mais baixas para as amostras com menores
concentracdes de sacarose e, consequentemente, na maior diferenca entre notas
hedonicas no ensaio UFV-t2 do que no ensaio UFV-t0, como verificado no teste de

Tukey realizado para as notas obtidas na sessdo 5. O efeito da experiéncia prévia dos
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Tabela 2.6 - Porcentagem de subgrupos das equipes reduzidas com quadrado médio do residuo dentro do intervalo de confianca

k nimero de consumidores
Limites do IC? 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140

Superior Inferior

Sessdo 1 (9% - 8%)

% Atende (IC90%)" 1,993 1,360 32,0 48,2 604 69,8 77,3 839 888 932 96,1 97,6 99,1 995 99,9 100,0
Sessdo 2 (9% - 6%)

% Atende (IC90%) 3,202 2,185 29,7 438 56,1 642 73,6 80,5 86,1 90,7 948 96,9 985 993 99,8 100,0
Sessdo 3 (9% - 4%)

% Atende (IC90%) 3,805 2,596 39,1 586 70,0 80,3 869 91,8 950 97,2 98,6 994 999 999 100,0 100,0
Sessdo 4 (9% - 2%)

% Atende (IC90%) 3,573 2438 430 614 734 825 89,0 929 96,3 982 99,0 99,7 999 100,0 100,0 100,0
Sessdo 5 (9% - 0%)

% Atende (IC90%) 3,698 2,524 423 60,6 73,5 82,5 88,7 929 958 98,1 989 99,7 999 99,9 100,0 100,0
* Limites do intervalo de confianca (IC) da diferenca média da equipe original; ° Porcentagem de subgrupos com diferencas médias dentro do intervalo de confianga.
Valores em negrito indicam que a equipe reduzida atendeu o critério de avaliacdo da robustez para a determinada sessao.
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Tabela 2.7 - Porcentagem de subgrupos das equipes reduzidas com diferenca média dentro do intervalo de confianca

k nimero de consumidores
Limites do IC* 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
Superior Inferior

Sessdo 1 (9% - 8%)

% Atende (IC90%)"  0.256 -0.163 32,7 51,8 56,0 68,7 757 825 873 929 959 98,0 99,5 100,0 100,0 100,0
Sessdo 2 (9% - 6%)

% Atende (IC90%) 0.716 0.270 36,9 49,1 57,6 68,5 746 809 886 925 96,0 979 995 999 100,0 100,0
Sessdo 3 (9% - 4%)

% Atende (IC90%) 1.549 0.997 37,1 479 61,7 68,0 76,7 81,7 883 9222 96,3 983 99,5 999 100,0 100,0
Sessdo 4 (9% - 2%)

% Atende (IC90%) 3.154 2.566 354 49,2 60,7 68,2 755 83,1 880 928 958 985 994 999 100,0 100,0
Sessdo 5 (9% - 0%)

% Atende (IC90%) 4.248 3618 325 46,1 59,6 678 762 826 87,7 91,8 958 983 994 99,9 100,0 100,0

* Limites do intervalo de confianga (IC) da diferenca média da equipe original; ® Porcentagem de subgrupos com diferencas médias dentro do intervalo de confianga.
Valores em negrito indicam que a equipe reduzida atendeu o critério de avaliagdo da robustez para a determinada sessdo.
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avaliadores nos resultados de andlises sensoriais ja foi documentado por alguns
autores (Colyar et al., 2009; Silva et al., 2013).

A proximidade das configuracdes espaciais das diferencas entre notas
hedonicas, geradas nos cinco ensaios realizados para mensurar a precisdo, € 0s
coeficientes RV superiores a 0,98 demonstram que, por meio da MLH/LAC, os
consumidores avaliaram as amostras de forma semelhante nas diferentes repeti¢des
das avaliacoes e nos diferentes laboratérios, evidenciando, assim, a elevada
repetibilidade, precisdo intermedidria e reprodutibilidade das medicdes dos LAC.

Dessa forma, na avaliagdo da precisdo da MLH/LAC, em seus trés niveis
(repetibilidade, precisdo intermedidria e reprodutibilidade), constatou-se nivel de
precisdo bastante satisfatorio.

Silva et al. (2014a) constataram que a metodologia Perfil Descritivo
Otimizado (PDO) também possuiu niveis de precisao satisfatorios, ao verificar efeito
da repeti¢do nos resultados de apenas alguns atributos sensoriais e coeficientes RV
elevados (superiores a 0,99).

Os coeficientes RV obtidos aos avaliar a repetibilidade, precisdao
intermedidria e reprodutibilidade da MLH/LAC foram semelhantes aos encontrados
por Silva et al. (2014a) e superiores aos coeficientes RV encontrados por Blancher et
al. (2007), Dehlholm et al. (2012) e Lown et al. (2013), ao .avaliar a precisdao de
diferentes metodologias sensoriais.

Para determinar o LAC foi utilizado o nivel de significancia de 5%. Dessa
forma, ao comparar a nota hedénica da amostra controle com a nota hedoénica da
amostra LAC, determinado no ensaio UFV-t0, quanto mais proximo o p-valor obtido
estivesse de 0,05, maior seria a exatidio da metodologia. Ao realizar esta
comparagdo na avaliacdo da exatidio da MLH/LAC, encontrou-se o p-valor de
0,0881, evidenciando o grau de exatidao desta metodologia.

Um fator que pode ter contribuido para esse resultado € a ocorréncia do erro
de expectativa. O erro de expectativa ocorre em andlises com protocolo de
apresentacdo das amostras em ordem crescente ou decrescente de intensidade do
estimulo, como nos métodos de determinagdo de limiares (Meilgaard, Civille & Carr,
2006). Com a apresentacdao das amostras em ordem decrescente de concentragdo de
sacarose no protocolo da MLH, no ensaio UFV-t0, os consumidores passaram a
reconhecer o estimulo que estava tendo sua intensidade variada e se tornaram mais

criticos na avaliacdo das amostras subsequentes, atribuindo menores notas hedonicas
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para as amostras com menor concentracdo de sacarose. No ensaio realizado para
mensurar a exatidao (ensaio “Exat”) foram apresentadas apenas duas amostras. Dessa
forma, nao ocorreu efeito do erro de expectativa e a avaliagdo dos consumidores
tendeu a ser menos rigorosa. Assim, a obten¢do de um p-valor superior a 0,05 no
ensaio “Exat” era esperada.

Uma forma de minimizar o efeito do erro de expectativa seria, em vez de
utilizar o protocolo de apresentacdo das amostras em ordem crescente ou decrescente
de intensidade de estimulo, servir as amostras de forma casualizada. No entanto, esse
protocolo descaracterizaria varios métodos de determinacdo de limiares (ASTM
E679, 2004; ASTM E1432, 2004; Prescott et al., 2005; Lawless & Heymann, 2010).
Além disso, o maior rigor da avaliacdo dos consumidores devido ao erro de
expectativa pode ser desejavel, tendo em vista que a obtencao de uma estimativa um
pouco conservadora, como a observada, serviria como uma faixa de seguranca para
as industrias ao determinar a redugdo de sacarose aplicada.

Assim como o observado para o LAC no presente estudo, Prescott et al.
(2005) também constatou que o LRC € uma estimativa um pouco conservadora.

Ao avaliar a robustez da MLH/LAC foi verificado que, mesmo ao reduzir a
equipe original de 150 consumidores para uma equipe de 80 consumidores, mais de
90% dos subgrupos da equipe reduzida ainda possuiam, para todas as sessoes,
diferenga média das notas hedonicas dentro do ICq¢ da equipe original. Além disso,
foi verificado que a variabilidade dos resultados, estimada pelo Quadrado Médio do
Residuo (QMR) na ANOVA, foi pouco alterada com a reducdo do painel para 80
consumidores, uma vez que 90% dos subgrupos da equipe reduzida ainda possuiam,
para todas as sessoes, QMR dentro do ICyyq da equipe original. Assim, constatou-se
que a MLH/LAC foi capaz de gerar resultados pouco alterados, mesmo quando
submetida a grandes variagdes no nuimero de consumidores do painel, sendo,
portanto, robusta.

O grande diferencial entre a validagdo de métodos sensoriais € a validagdo de
métodos analiticos instrumentais € o instrumento de medida. Enquanto nos métodos
instrumentais geralmente se utilizam equipamentos que fornecem resultados precisos
sem interferéncia de fatores muito complexos, nos métodos sensoriais afetivos o
instrumento de medida sdo seres humanos, consumidores que possuem diferentes

perfis de aceitacdo e cujas avaliagdes sdo influenciadas por fatores psicoldgicos,
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fisiolégicos, sociais, culturais, dentre outros. Apesar desses fatores, os resultados da

MLH/LAC atenderam com respaldo os critérios dos indices analiticos avaliados.

5. CONCLUSAO

Foi verificado que os resultados obtidos com a MLH/LAC atenderam todos
os critérios dos indices analiticos avaliados. Dessa forma, conclui-se que a
MLH/LAC possui niveis de precisdo (repetibilidade, precisdo intermedidria e
reprodutibilidade), exatiddao e robustez bastante satisfatérios, fornecendo, portanto,
resultados confidveis. Sendo assim, esta metodologia pode ser aplicada

indubitavelmente para o fim pretendido.
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CAPITULO Il

VALIDACAO DA METODOLOGIA DOS LIMIARES
HEDONICOS NA DETERMINACAO DO LIMIAR DE
REJEICAO



Validacao da Metodologia dos Limiares Hedonicos na determinacao

do Limiar de Rejeicao

1. INTRODUCAO

A Metodologia dos Limiares Hedonicos (MLH) permite determinar dois
novos limiares sensoriais: o limiar de aceitacdo comprometida (LAC) e o limiar de
rejeicdo (LR). O LAC representa a intensidade de um estimulo a partir da qual ocorre
alteracdo significativa da aceitacdo sensorial do produto e o LR refere-se a
intensidade do estimulo em que comeca a ocorrer rejei¢do sensorial do produto. Por
ser uma metodologia proposta recentemente, para sua aceitacdo pela comunidade
cientifica, € necessario demonstrar a sua capacidade de produzir informacdes
confidveis e interpretdveis para uma determinada aplicacdo (ISO/IEC, 1999). Para
tanto, a metodologia deve passar por uma avaliacdo denominada validag3o.

Validagdo € definida como a confirmacdo por testes e apresentacdo de
evidéncias objetivas de que determinados requisitos sdo preenchidos para um dado
uso intencional (ISO/IEC, 1999). Porém, ndo existe um protocolo especifico para
validacdo de metodologias de determinacdo de limiares sensoriais. Estudos
encontrados na literatura, visando a validacdo de metodologias sensoriais, apenas
avaliaram critérios de validacdo especificos, tais como precisdo, exatidao e robustez
(Léon et al., 1999; Boutrolle et al., 2005; Louw et al., 2013; Silva et al., 2014a).

No Capitulo 2 foi validada a Metodologia dos Limiares Heddnicos quando
utilizada para determinar o limiar de aceitacdo comprometida (MLH/LAC). No
presente estudo pretendeu-se investigar a confiabilidade dos resultados do limiar de
rejeicdo, objetivando-se validar a Metodologia dos Limiares Hedodnicos quando
utilizada para determinar o limiar de rejeicio (MLH/LR). Para tanto, avaliaram-se e
mensuraram-se os indices de desempenho analitico de precisdo (repetibilidade,

precisdo intermedidria e reprodutibilidade), exatidao e robustez.
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2. MATERIAL E METODOS

Este estudo foi aprovado pelos Comités de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos da Universidade Federal de Vigosa (UFV), sob o nimero de parecer
773.185, e da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), sob o nimero de
parecer 804.070. As andlises foram realizadas nos Laboratérios de Andlise Sensorial
da UFV e do Centro de Ciéncias Agrdrias da UFES (CCA-UFES), em cabines
individuais e sob a luz branca.

Os indices utilizados para avaliar o desempenho analitico e validar a
MLH/LR foram: (i) precisdao (repetibilidade, precisdo intermedidria e
reprodutibilidade), (i1) exatiddo e (iii) robustez. As defini¢cdes destes indices
analiticos das normas de validagdo de métodos quimicos (ISO, 1994; ICH, 1995;
ISO, 2002) foram adaptadas para métodos sensoriais da seguinte forma:

1)  Precisdo: é o grau de concordancia entre resultados de ensaios independentes,
realizados sob condicdes definidas e utilizando uma mesma amostra ou
amostras semelhantes. As trés formas mais comuns de expressar a precisdo €
por meio da repetibilidade, precisdo intermedidria e da reprodutibilidade.
Repetibilidade: é a proximidade entre os resultados de medicdes realizadas na
mesma amostra, com os mesmos avaliadores, sob as mesmas condi¢des de
medicao e num curto intervalo de tempo.

Precisdo intermedidria: é o grau de concordancia entre resultados de medicoes
realizadas no mesmo laboratdrio e sob alguns efeitos de variacdes, como longo
periodo entre medigdes, diferentes analistas, diferentes avaliadores ou uma
combinacdo destes fatores.

Reprodutibilidade: é o grau de concordancia entre os resultados de medigdes
realizadas em laboratérios diferentes e variando a equipe de avaliadores, isto é,
a reprodutibilidade indica a precisao inter-laboratorial.

11)  Exatiddo: mede o grau de concordéancia entre o resultado do teste e o valor de
referéncia, tido como real.

iii) Robustez: mede a capacidade do método em gerar resultados inalterados
quando sdo submetidas pequenas variagdes nas condi¢des do método, como

meio ambiente, protocolo, laboratdrio, avaliadores, entre outros.

49



2.1 MATERIAL

A MLH/LR foi aplicada em néctar de uva e o estimulo avaliado foi a
concentracdo de sacarose.

Para o preparo das amostras, suco de uva concentrado sem adicdo de
sacarose, adquirido junto a uma industria de Minas Gerais — Brasil, foi diluido em
dgua na propor¢do de um para um. Depois de diluido, o suco foi dividido em seis
lotes para adicdo de sacarose nas concentragdes determinadas em estudos anteriores
(Capitulo 1) e, posteriormente, armazenado a 8 °C até a anélise sensorial.

As concentragdes de sacarose selecionadas para a determinagdo do LR foram:
9% m/v (amostra controle), 8% m/v, 6% m/v, 4% m/v, 2% m/v e 0%. Para melhor
redagdo ao longo do artigo a amostra contendo 9% de sacarose foi denominada
“amostra controle” e as demais amostras, cuja concentra¢do de sacarose foi reduzida

(8%, 6%, 4%, 2% e 0%), foram denominadas “amostras estimulo”.

2.2 CONSUMIDORES

Todos os testes foram realizados por 150 consumidores habituais de suco e
néctar de uva, recrutados entre alunos e funciondarios das universidades em que foram

realizadas as anélises e moradores da cidade na qual se localiza a universidade.

2.3 DETERMINACAO DO LIMIAR DE REJEICAO

A determinacdo do LR foi realizada de acordo com o procedimento analitico
descrito no capitulo 1, o qual € descrito resumidamente a seguir.

Os 150 consumidores realizaram cinco sessdes de testes de aceitacdo. Em
cada sess@o foram apresentadas, simultaneamente, duas amostras de néctar de uva,
uma amostra controle (9% de sacarose) e uma amostra estimulo (8%, 6%, 4%, 2% ou
0%). Os pares de amostras foram apresentados em ordem decrescente de
concentracdo de sacarose entre as sessoes, € a posi¢ao da amostra estimulo, dentro de
cada par, foi aleatorizada.

Os consumidores foram orientados a provar as amostras da esquerda para a
direita e responder, em ficha com escala heddnica de nove pontos (variando de 1 =

“desgostel extremamente” a 9 = “gostei extremamente”), as respostas que melhor
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refletissem seus julgamentos. Apds enxaguar a boca com &4gua, os consumidores
receberam um novo par de amostras a cada 5 minutos.

Para determinacdo do LR, foi elaborado um grafico das notas hedonicas
médias (Y) em fun¢do da concentracdo de sacarose das amostras estimulo (X). A
regido em que comega a ocorrer rejeicao sensorial do produto foi representada no
grafico por uma linha referente a nota hedonica 5 (termo hedonico “indiferente”).

Para determinar a concentracio de sacarose na qual comeca a ocorrer rejei¢ao
sensorial do néctar de uva, foi ajustado um modelo de regressdo. Para a selecdo do
modelo que melhor se ajustou aos dados, foram avaliados a significancia dos
parametros da regressdo e o coeficiente de determinacdo R? (SQregressao/SQtotal).
Os testes estatisticos foram realizados utilizando o software SAS® (Statistical
Analysis System — SAS), versao 9.3, licenciado para a UFV.

Por meio da equacdo do modelo, o LR foi calculado, sendo a concentragdo
correspondente ao ponto no qual a nota heddonica média passa a ser igual a 5, ou seja,
foi o ponto a partir do qual ocorre rejeicdo sensorial do néctar de uva em razdo da
diminuicado do seu teor de sacarose.

Ap6s a realizacdo dos testes de aceitagdo os consumidores responderam a um
questiondrio sociodemografico e comportamental visando caracterizar as equipes de

consumidores (Anexo 1).

2.4 MENSURACAO DOS CRITERIOS DE VALIDACAO

Para validagdo da MLH/LR foram realizados sete ensaios, € esses foram
codificados (Tabela 3.1). Os ensaios UFV-t0, UFV-tl, UFV-t2, UFV-t90 e UFES
foram realizados para mensurar a precisdo, os ensaios Exatl e Exat2 foram
realizados para mensurar a exatidao e a robustez foi avaliada por meio dos resultados

do ensaio UFV-t0.
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Tabela 3.1 - Codificagdo, descricao e critérios de validagdo avaliados em cada ensaio

Coédigo/Ensaio  Descri¢do Critérios de validacdo avaliados
UFV-t0 Ensaio realizado na UFV Repetibilidade, precisdo intermedidria,
(Vigosa) no tempo 0 reprodutibilidade e robustez
UFV-tl Ensaio realizado na UFV um dia Repetibilidade
ap6s o UFV-t0
UFV-t2 Ensaio realizado na UFV dois Repetibilidade
dias ap6s o UFV-t0
UFV-t90 Ensaio realizado na UFV 90 dias Precisao intermedidria
ap6s o UFV-t0
UFES Ensaio realizado na UFES Reprodutibilidade
(Alegre)
Exatl Ensaio 1 realizado para avaliar a Exatidao
exatiddo
Exat2 Ensaio 2 realizado para avaliar a Exatiddo
exatiddo

2.4.1 Precisao

A precisdo foi avaliada em trés niveis: repetibilidade, precisdo intermedidria e
reprodutibilidade. Os critérios de precisdo mensurados com os resultados de cada
ensaio estdo descritos na Tabela 3.1. Em todos os cinco ensaios para mensurar a
precisao foram realizados os procedimentos para determinar o LR, sendo
determinados, portanto, cinco valores de LR. As particularidades de cada um desses

ensaios estio descritas a seguir.

2.4.1.1 Repetibilidade

Para mensurar a repetibilidade, uma mesma equipe de 150 consumidores
realizou trés repeti¢des de avaliacdes das amostras para determinacdo do LR (UFV-
t0, UFV-tl, UFV-t2), sendo, portanto, calculados trés valores de LR. Os ensaios
(repeticdes) foram realizados em intervalo de tempo de um dia (t0, tl e t2), no
Laboratério de Andlise Sensorial da UFV, em Vigosa — MG, sob as mesmas

condi¢des, com 0s mesmos analistas, avaliadores e amostras.

2.4.1.2 Precisdo intermediaria
A precisdo intermedidria foi mensurada comparando os resultados de um dos
ensaios realizados anteriormente UFV-t0 com os resultados de um novo ensaio

(UFV-190), também realizado em Vigosa (UFV). As condi¢des que variaram entre
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tais ensaios foram as equipes de consumidores, o periodo de tempo em que foram
realizados (90 dias de diferenca — t90) e o lote da amostra de suco de uva

concentrado.

2.4.1.3 Reprodutibilidade

A reprodutibilidade foi mensurada comparando os resultados do ensaio UFV-
t0 com os resultados de um novo ensaio realizado no Laboratério de Andlise
Sensorial da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), em Alegre — ES, e com

uma equipe diferente de consumidores (UFES).

2.4.1.4 Critérios para avaliacao da precisao

Os graus de repetibilidade, precisdo intermedidria e reprodutibilidade dos
resultados da MLH/LR foram avaliados por meio da andlise dos seguintes critérios:

Overllapping dos IC’s - A semelhanca dos modelos de regressao ajustados as
notas hedonicas médias das amostras estimulo nos diferentes ensaios foi verificada
pela sobreposi¢ao dos intervalos de confianca dos parametros da regressao, com 95%
de confiancga (Schenker e Gentleman, 2001; Van Belle, 2008; Silva et al., 2014b).

ANOVA/Tukey — Para cada amostra estimulo em estudo foi realizada uma
andlise de variancia (ANOVA) das notas heddnicas. Assim, foi possivel verificar se
ocorreu efeito significativo (p < 0,05) entre as avaliacdes dos consumidores (efeito
das repeticdes). O modelo matemdtico que representa a andlise estd apresentado na
Eq. (3.1). A hipétese de nulidade de variabilidade zero foi testada entre as repeticdes

das avaliagdes (Hy: 05 = 0).

Y;; — nota hedbnica da repetigdo i atribuida pelo consumidor j;

m - constante inerente ao modelo ou a média geral;
R; — efeito aleatdrio da repeticdo i;

C; — efeito aleatério do consumidor j;

e;; — erro aleatorio, pressuposto NID (0, o )

Quando necessario foi realizado teste de Tukey a 5% de significancia. Uma
vez verificada igualdade estatistica (p > 0,05) nas andlises, o0 método foi considerado

preciso. Nos casos em que ocorreu efeito da repeti¢do, a fim de melhor elucidar esse
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efeito, foram elaborados graficos de distribuicio de frequéncia das amostras
estimulo.

Coeficiente RV - Foi avaliada a proximidade dos mapas de preferéncia
internos dos ensaios. Para tanto, foi obtida uma configura¢do espacial das amostras
por meio da Andlise de Componentes Principais (ACP) para cada ensaio,
considerando as notas hedOnicas das amostras estimulo. A semelhanca das
configuracdes espaciais foi avaliada por meio da Andlise de Procrustes Generalizada
(APG), obtendo-se o coeficiente de correlagdo multivariada RV (Robert e Escoufier,
1976). A MLH/LR foi considerada precisa ao obter coeficientes RV superiores a
0,90 (Silva et al., 2014a).

2.4.2 Exatidao

O LR representa a intensidade do estimulo em que a amostra passa a ter nota
hedbnica média igual a 5 (indiferente, inicio da rejei¢do sensorial). Dessa forma,
quanto mais proximo a nota hedonica média do néctar de uva, com concentracdo de
sacarose referente ao LR, estiver de 5, mais exata é a MLH/LR. A exatidao foi
avaliada de duas formas, descritas a seguir:

No primeiro ensaio (Exatl) foi avaliada a exatiddo simulando o protocolo de
apresentacdo das amostras da MLH (amostra servida aos pares). Para tanto, 150
consumidores avaliaram a aceitacdo da amostra controle e de uma amostra contendo
concentracdo de sacarose referente ao LR determinado anteriormente no ensaio
UFV-t0 (esta amostra foi denominada ‘“amostra LR”). As amostras foram
apresentadas ao mesmo tempo € em posi¢do aleatoria. Os consumidores foram
orientados a provarem as amostras da esquerda para a direita e responderem, em
ficha com escala hedonica de nove pontos (variando de 1 = “desgostei
extremamente” a 9 = “gostei extremamente”), as respostas que melhor refletiram
seus julgamentos.

Para comparagdo dos dados, outro ensaio foi realizado (Exat2) simulando o
processo real de consumo dos produtos pelos consumidores (forma monédica), isto €,
os consumidores avaliaram apenas a aceitacdo da amostra LR.

Nos dois ensaios (Exatl e Exat2), a mensuragcdo da exatiddo foi realizada ao
verificar o qudao préximo a nota hedonica média do néctar de uva com concentracao
de sacarose referente ao LR esteve da nota hedodnica 5. Os resultados obtidos nos

ensaios foram analisados qualitativamente e discutidos.
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2.4.3 Robustez

A variacdo na MLH/LR utilizada para avaliar sua robustez foi a remog¢ao
aleatéria de consumidores a partir da equipe de consumidores original. A remog¢do de
consumidores foi realizada de acordo com o método “Leave Consumers Out”,
utilizado por Boutrolle et al. (2005) e Silva et al. (2014a).

Para avaliagdo da robustez foram utilizados os dados obtidos no ensaio
realizado na UFV (Vicosa) e no tempo 0 (UFV-t0, em que uma equipe de 150
consumidores realizou as sessdes de teste de aceitagdo para determinagdo do LR.
Posteriormente, por meio de simulagdo, foi avaliado o efeito do tamanho da equipe
de consumidores nos resultados da MLH/LR. Para tanto, foram simulados 10.000
subgrupos para cada remo¢do de k numero de consumidores, por meio da
reamostragem com reposicdo (k = 10, 20,..., 140; de 10 em 10 consumidores). As
simula¢des foram realizadas por meio de programacdes desenvolvidas no software R
(R Core Team, 2005).

A fim de avaliar a robustez para cada amostra estimulo em estudo, as notas
heddnicas médias das equipes reduzidas foram comparadas com as notas hedonicas
médias da equipe original (150 consumidores). Para tanto, na nota hedonica média da
equipe original foi calculado um intervalo de confianca com 90% de confianca
(ICo9%) e foi avaliada a estabilidade das notas hedo6nicas médias dos 10.000
subgrupos das equipes reduzidas dentro do ICqyg. O critério de avaliacdo utilizado
foi que no minimo 90% dos subgrupos deveriam ter nota hedonica média dentro do
IC90%. O nimero de consumidores que foi possivel reduzir da equipe original
atendendo o critério de avaliacdo deu um indicativo da robustez da MLH/LR, isto é&,
quanto menor o tamanho da equipe de consumidores atendendo o critério, maior a

robustez desta metodologia.

3. RESULTADOS

3.1 PERFIL SOCIODEMOGRAFICO E COMPORTAMENTAL DOS
CONSUMIDORES

Na maioria dos ensaios, a maior parte dos consumidores possuia idade entre
20 e 29 anos, curso superior incompleto € consumiam suco de uva uma vez por

semana. Os consumidores do ensaio realizado em Alegre (UFES) foram os que se
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mostraram mais preocupados com a quantidade de agicar que estdo ingerindo e mais

propensos a consumir menos agucar (Tabela 3.2).

Tabela 3.2 - Perfil sociodemogréfico e comportamental dos consumidores

Ensaio (% de consumidores)

Perfil dos consumidores (n = 150) UFV-t0, UFV-t1, UFV-190 UFES Exatl Exat2
UFV-t2
Sexo
Feminino 58% 55% 59%  49%  41%
Masculino 42% 45% 41%  51%  59%
Idade
18 -19 26% 15% 31%  40%  33%
20-29 69% 81% 66% 47%  64%
30-39 4% 4% 1% 7% 1%
40 -49 1% <1% 2% 1% 1%
50 -59 <1% 0% 0% 5% 1%
Grau de instrucio
1° grau incompleto 0% 1% 0% 10% 3%
1° grau completo 1% 0% 0% 2% 1%
2° grau incompleto 10% 3% 0% 16% 15%
2° grau completo 5% 5% 6% 5% 13%
Superior incompleto 59% 77% 86%  43% 57%
Superior completo 4% 4% 4% 3% 1%
Pés-graduagdo incompleta 16% 8% 3% 9% 9%
Pés-graduacdo completa 5% 3% 1% 11% 1%
Com que frequéncia vocé consome suco
de uva?
Diariamente 1% 2% 1% 9% 4%
2 a 3 vezes por semana 19% 16% 11% 20% 18%
1 vez por semana 33% 30% 25% 30% 32%
1 a 2 vezes por més 32% 30% 23% 27% 21%
Ocasionalmente (menos de 1 vez por més) 16% 22% 40% 14% 26%

Vocé se preocupa com a quantidade de
acicar que consome?

Sim 42% 45% 55%  46%  47%
As vezes 44% 44% 35% 38% 41%
Nio 14% 11% 0% 16% 12%
Vocé pretende consumir menos agiicar?

Sim 64% 66% 9%  66%  T16%
Nio 36% 34% 21%  34%  24%

Vocé procura comprar alimentos com

menor teor de acicar?
Sim 47% 47% 52%  37%  53%

Nao 53% 53% 48% 63% 47%
UFV-t0 = ensaio realizado na UFV (Vigosa) no tempo 0; UFV-tl = ensaio realizado na UFV no
tempo 1; UFV-t2 = ensaio realizado na UFV no tempo 2; UFV-t90 = ensaio realizado na UFV no
tempo 90; UFES = ensaio realizado na UFES (Alegre); Exatl = ensaio 1 realizado para avaliar a
exatidao; Exat2 = ensaio 2 realizado para avaliar a exatidao.
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3.2 LIMIAR DE REJEICAO

Na Figura 3.1 encontram-se as notas hedonicas médias das amostras estimulo
em funcdo da concentracdo de sacarose (% m/v) e os LRs calculados em cada ensaio.
A linha tracejada representa a nota hedoénica 5, referente ao termo hedodnico
“indiferente”, representando o inicio da rejei¢@o sensorial.

Em todos os ensaios, o modelo linear foi o que melhor se ajustou aos dados,
possuindo pardmetros da regressdo significativos (p < 0,05) e coeficientes de
determinacdo (r2) maiores do que 0,97 (Tabela 3.3).

Substituindo na equacgdo da reta do ensaio UFV-t0 (Tabela 3.3) o valor de Y
por 5, encontrou-se o LR de 3,78%, ou seja, comega a ocorrer rejei¢do sensorial do
néctar de uva ao reduzir a concentracdo de sacarose de 9,00% para 3,78%. Os LRs
dos demais ensaios foram calculados de forma similar.

No geral, os valores de LR calculados foram semelhantes entre os ensaios. O
LR que possuiu menor valor e maior discrepancia dos demais foi o do ensaio

realizado em laboratério e cidade diferentes (UFES) (Figura 3.1).
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Figura 3.1 - Notas heddnicas médias em funcdo das concentragdes de sacarose das

amostras estimulo.

A linha tracejada representa a nota heddnica 5, referente ao termo hedonico “indiferente”,
representando o inicio da rejei¢do sensorial. UFV-t0 = ensaio realizado na UFV (Vicosa) no tempo 0;
UFV-tl = ensaio realizado na UFV no tempo 1; UFV-t2 = ensaio realizado na UFV no tempo 2; UFV-
t90 = ensaio realizado na UFV no tempo 90; UFES = ensaio realizado na UFES (Alegre).

58



Tabela 3.3 - Modelos ajustados e seus respectivos coeficientes de determinagao

Ensaio Modelo 2

UFV-t0 Y = 0,5587X + 2,8907 0,9868
UFV-tl Y =0,5720X + 2,6213 0,9896
UFV-t2 Y =0,5843X + 2,6293 0,9873
UFV-t90 Y =0,5532X + 2,8834 0,9797
UFES Y = 0,4883X + 3,5423 0,9753

Y = nota heddnica média; X = concentragdo de sacarose (% m/v); 12 = coeficiente de determinagdo;
UFV-t0 = ensaio realizado na UFV (Vigosa) no tempo 0; UFV-tl = ensaio realizado na UFV no
tempo 1; UFV-t2 = ensaio realizado na UFV no tempo 2; UFV-t90 = ensaio realizado na UFV no
tempo 90; UFES = ensaio realizado na UFES (Alegre).

3.3 PRECISAO

Ocorreu sobreposi¢ao dos IC dos pardmetros da regressdao, com 95% de
confianca, em todos os ensaios (Figura 3.2), demonstrando a grande proximidade

entre os modelos lineares dos ensaios utilizados para determinar o LR.
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Figura 3.2 - Intervalos de confianca dos parametros dos modelos lineares de cada

ensaio.

UFV-t0 = ensaio realizado na UFV (Vigosa) no tempo 0; UFV-tl = ensaio realizado na UFV no
tempo 1; UFV-t2 = ensaio realizado na UFV no tempo 2; UFV-t90 = ensaio realizado na UFV no
tempo 90; UFES = ensaio realizado na UFES (Alegre).

Verificou-se efeito significativo das repeticdes (p < 0,05), na ANOVA
(Tabela 3.4), apenas nas notas hedonicas das amostras contendo 2% de sacarose, na
avaliacdo da repetibilidade (UFV-t0 / UFV-tl / UFV-t2), e nas amostras contendo
2% e 0% de sacarose na avaliagdo da reprodutibilidade (UFV-t0 / UFES).

Por meio do teste de Tukey pode-se verificar que, na avaliacio da
repetibilidade, apenas ocorreu diferenca entre a média do ensaio UFV-t0 com a

média do ensaio UFV-tl (Tabela 3.4).
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Tabela 3.4 - Resumo da ANOVA, notas heddnicas médias e Teste de Tukey

Concentragdo A B Nota hed6nica média®

de sacarose  \Mrep QMeres p-valor UFV©0 UFVtl UFV2 UFV90 UFES
Repetibilidade

8% 0,38 1,36 0,7559 7,15a 7,06 a 7,07 a - -
6% 0,81 1,91 0,6551 6,38 a 6,23 a 6,31a - -
4% 5,04 1,83 0,0650 541 a 5,04 a 523 a - -
2% 4,53 1,44 0,0443 3,86a 3,51b 3,67ab - -
0% 2,81 0,94 0,0518 2,83 a 2,70 a 2,55a - -
Precisdo intermedidria

8% 0,65 1,81 0,5486 7,15a - - 7,06 a -
6% 0,65 2,09 0,5769 6,38 a - - 6,47 a -
4% 0,56 3,11 0,6709 541a - - 5,32a -
2% 0,40 3,29 0,7267 3,86a - - 373 a -
0% 0,40 3,17 0,7220 2,83 a - - 2,90 a -
Reprodutibilidade

8% 0,01 1,82 0,9319 7,15a - - - 7,17 a
6% 5,07 2,59 0,1641 6,38 a - - - 6,64 a
4% 11,60 2,98 0,0503 541 a - - - 5,80 a
2% 30,08 3,47 0,0037 3,86a - - - 4,49 b
0% 18,75 3,66 0,0251 2,83 a - - - 3,33 b

A Quadrado médio da repeti¢io; © Quadrado médio do residuo; © Médias seguidas de pelo menos uma
mesma letra na linha ndo diferem entre si (p > 0,05) pelo teste de Tukey; UFV-t0 = ensaio realizado
na UFV (Vicosa) no tempo 0; UFV-tl = ensaio realizado na UFV no tempo 1; UFV-t2 = ensaio
realizado na UFV no tempo 2; UFV-t90 = ensaio realizado na UFV no tempo 90; UFES = ensaio
realizado na UFES (Alegre).

Nos ensaios em que foi verificado efeito significativo da repeticdao (p < 0,05)
na ANOVA (Tabela 3.4), foram elaborados graficos de distribuicdo de frequéncia
das notas hedodnicas das amostras em estudo (Figura 3.3). Desta forma, o ensaio
UFV-t90 nao foi considerado nesta andlise, uma vez que para todas as amostras
estimulos nao foi verificado efeito significativo da repeti¢ao (p > 0,05).

Na avaliacdo da repetibilidade, verificou-se certa coeréncia na distribui¢do
das notas hedonicas das trés repeticdes realizadas consecutivamente (UFV-t0, UFV-
tl e UFV-t2). Entretanto, as amostras com menor concentracio de sacarose
possuiram maior frequéncia de notas hedonicas menores nos ensaios UFV-tl e UFV-
t2, quando comparadas ao ensaio UFV-t0, ou seja, os consumidores tenderam a ser
mais rigorosos nas repeticoes 2 e 3 (Figura 3.3a).

Ao comparar as frequéncias das notas hedonicas do ensaio UFV-t0 com as do
ensaio UFES (avaliacdo da reprodutibilidade), constatou-se que os consumidores do
ensaio UFES, realizado em Alegre — ES, atribuiram notas de maior aceitagao para as
amostras com menor concentracido de sacarose, ou seja, esses consumidores foram
menos rigorosos (Figura 3.3b). Tal comportamento pode ter resultado no menor LR

encontrado neste ensaio (UFES).

60



40% - 40% 6 % 40%
s ] 8 % - 155 4%
30% - 30% 30%
] 8 <
"525% 825% Eos%
=
S20% - S20% G 20%
ISy g IS
EIS% 1 [ 15% [ld 15%
10% - 10% 10%
5% 5% 5%
0% - 0% 0%
9 8 7 6 5 4 3 2 1 9 8 7 6 5 4 3 2 1 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Notas hedonicas Notas hedonicas Notas hedonicas
mUFV-t0 ®=wUFV-tl m®mUFV-2 mUFV-t0 = UFV-tl mUFV-t2 mUFV-t0 ®=UFV-tl mUFV-2
40% 40% 1
35% 2 % 35% - 0 %
30% 30% -
] .8
‘5 25% g 25% -
S 20% S 20% A
g g
E 15% & 15% -
10% 10% -
5% 5%
0% 0% -
9 8 7 6 5 4 3 2 1 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Notas hedonicas Notas heddnicas
mUFV-t0 = UFV-tl ®mUFV-t2 mUFV-t0 = UFV-tl mUFV-12
(a)
40% 1 40% 40%
35% - 6 % 35% 8 % 35% 4 %
30% - 30% 30%
< < <
‘5 25% A ‘5 25% ‘5 25%
= =
B 20% - < 20% L 20%
g g g
(£ 15% | B 15% g 15%
10% - 10% 10%
5% 5% 5%
0% - 0% 0%
9 8 7 6 5 4 3 2 1 9 8 7 6 5 4 3 2 1 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Notas heddnicas Notas hedonicas Notas hedonicas
B UFV-t0 u UFES B UFV-t0 = UFES m UFV-t0 = UFES
40% 40%
35% 2 % 35% 0 %
30% 30%
< <
5 25% 5 25%
= =
8 20% 8 20%
S S
E 15% E 15%
10% 10%
5% 5%
0% 0%
9 8 7 6 5 4 3 2 1 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Notas heddnicas Notas heddnicas
m UFV-t0 = UFES m UFV-t0 = UFES

(b)

Figura 3.3 - Distribuicdo de frequéncia das notas hedodnicas (escores) dos ensaios

envolvidos na avaliac@o da repetibilidade (a) e da reprodutibilidade (b).

UFV-t0 = ensaio realizado na UFV (Vigosa) no tempo 0; UFV-tl = ensaio realizado na UFV no
tempo 1; UFV-t2 = ensaio realizado na UFV no tempo 2; UFES = ensaio realizado na UFES (Alegre).
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Por meio da ACP, obteve-se o mapa de preferéncia interno das notas
hedbnicas das amostras estimulo. Verificou-se elevada proximidade entre as
configuragdes espaciais geradas nos cinco ensaios (Figura 3.4). Além disso, os
mapas de preferéncia internos possibilitaram verificar a aceita¢do dos néctares de uva
em estudo. Os resultados sugerem que o néctar com maior concentracdo (8%) obteve
maior aceitacdo, e o néctar com menor concentracao (0%), foi o menos aceito. Esta
ordem foi semelhante em todos os ensaios (Tabela 3.4; Figura 3.4).

Em todos os ensaios o primeiro componente principal explicou mais de 75%
da variagcdo dos resultados, o segundo componente principal explicou mais de 7% da
variacdo dos resultados e os dois juntos explicaram mais de 82% da variacdo dos
resultados, possibilitando a avaliacdo em apenas duas dimensoes (Figura 3.4).

Os coeficientes RV obtidos nas comparacdes pareadas dos cinco ensaios
foram superiores a 0,98, o que evidencia as elevadas repetibilidade, precisdo

intermedidria e reprodutibilidade das medi¢des dos LR (Tabela 3.5).

Tabela 3.5 - Coeficiente de correlagdo multivariada RV

Comparagao Critério de validacdo Coeficiente RV
UFV-t0/ UFV-tl Repetibilidade 0,9885
UFV-t0/ UFV-t2 Repetibilidade 0,9992
UFV-tl/ UFV-t2 Repetibilidade 0,9923
UFV-t0 / UFV-t90 Precisdo intermedidria 0,9964
UFV-t0/ UFES Reprodutibilidade 0,9947

UFV-t0 = ensaio realizado na UFV (Vigosa) no tempo 0; UFV-tl = ensaio realizado na UFV no
tempo 1; UFV-t2 = ensaio realizado na UFV no tempo 2; UFV-t90 = ensaio realizado na UFV no
tempo 90; UFES = ensaio realizado na UFES (Alegre).
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Figura 3.4 - Mapa de preferéncia interno das notas hedonicas.

UFV-t0 = ensaio realizado na UFV (Vigosa) no tempo 0; UFV-tl = ensaio realizado na UFV no
tempo 1; UFV-t2 = ensaio realizado na UFV no tempo 2; UFV-t90 = ensaio realizado na UFV no
tempo 90; UFES = ensaio realizado na UFES (Alegre).
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3.4 EXATIDAO

Quando foi avaliada a exatidao simulando o protocolo de apresentacdo das
amostras da MLH/LR, apresentando aos consumidores a amostra controle e a
amostra LR, esta dltima teve nota heddnica média igual a 5,9. Avaliada a exatidao
simulando o processo real de avaliacdo de alimentos pelo consumidor, quando os

consumidores avaliaram apenas a amostra LR, sua nota heddnica média foi 6,3.

3.5 ROBUSTEZ

Para todas as amostras estimulo, mesmo ao reduzir 70 consumidores da
) iginal. ) . ) . . ,
equipe original, mais de 90% dos subgrupos das equipes reduzidas ainda possuiam

notas hedonicas médias dentro do ICyyq da equipe original (Tabela 3.6).

4. DISCUSSAO

Ao avaliar a precisdao da MLH/LR, verificou-se alta repetibilidade dos ensaios
realizados com a mesma equipe de consumidores e em dias consecutivos, UFV-t0,
UFV-tl e UFV-t2, com sobreposi¢ao dos ICs dos parametros da regressdo, com
configuragdes espaciais dos mapas de preferéncia internos semelhantes e com
elevados coeficientes de correlacio multivariada RV. O unico critério de
repetibilidade ndo atendido pela MLH/LR foi o efeito significativo da repeti¢dao nas
notas hedOnicas da amostra contendo 2% de sacarose (p < 0,05).

Somente ocorreu efeito significativo da repeticdo (p < 0,05) nas notas
hedodnicas do ensaio UFV-t0 com as do ensaio UFV-tl. Avaliando os resultados do
teste de Tukey juntamente com os histogramas de frequéncia das notas hedonicas,
verificou-se que o efeito da repeticdo ocorreu porque os consumidores atribuiram
notas hedOnicas menores para as amostras contendo 2% de sacarose nos ensaios
UFV-tl e UFV-t2, quando comparados ao ensaio UFV-t0, isto é, os consumidores

tenderam a ser mais rigorosos nas segunda e terceira repeticoes.
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Tabela 3.6 - Porcentagem de subgrupos com notas heddnicas médias dentro do intervalo de confianga da equipe original

Kk nimero de consumidores
Limites do IC* 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
Superior Inferior

Amostra 8%

% Atende (IC90%)° 7,334 6,972 37,0 46,7 59,5 70,0 75,0 83,0 87,0 92,6 95,8 98,2 99,5 99,9 100,0 100,0
Amostra 6%

% Atende (IC90%) 6,611 6,149 36,2 51,3 60,4 68,9 75,6 82,8 87,7 92,5 95,3 98,3 99.4 99,9 100,0 100,0
Amostra 4%

% Atende (IC90%) 5,662 5,152 34,3 47,0 57,5 67,0 76,4 81,3 88,1 92,0 96,1 98,2 99,4 100,0 100,0 100,0
Amostra 2%

% Atende (IC90%) 4,107 3,613 33,8 48,1 60,3 68,8 76,7 82,8 88,5 91,7 954 97,9 99,5 100,0 100,0 100,0
Amostra 0%

% Atende (IC90%) 3,078 2,575 33,4 47,8 59,6 67,4 74,8 82,0 87,5 92,1 95,9 97,9 99,5 99,9 100,0 100,0

* Limites do intervalo de confianca (IC) da nota heddnica média da equipe original; ® Porcentagem de subgrupos com notas heddnicas médias dentro do intervalo de
confianga; Valores em negrito indicam que a equipe reduzida atendeu o critério de avaliacdo da robustez para a determinada amostra.
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Os fatores que podem ter contribuido para esse comportamento € a
experiéncia prévia adquirida pelos consumidores ao realizar o ensaio UFV-t0 e,
consequentemente, a ocorréncia do erro de expectativa ao realizarem o0s ensaios
UFV-tl e UFV-t2. O erro de expectativa é um efeito psicolégico que ocorre quando
o avaliador possui informacgdes acerca do experimento em andamento, levando-o a
dar respostas baseadas em sua preconcepg¢ao sobre as amostras (Meilgaard, Civille &
Carr, 2006). Ao realizar o ensaio UFV-t0, os consumidores passaram a reconhecer
que estava sendo reduzida a intensidade do gosto doce dos néctares de uva. Assim,
ao realizar os ensaios UFV-tl e UFV-t2, os consumidores tenderam a dispensar
maior atenc¢do e a serem mais rigorosos quanto a alteracdo do gosto doce, atribuindo
menores notas heddnicas para as amostras com menor teor de sacarose, conforme
verificado na Tabela 3.4 e na Figura 3.3a. O efeito da experiéncia prévia dos
avaliadores nos resultados de avaliagdes sensoriais € documentado na literatura
(Colyar et al., 2009; Silva et al., 2013). Portanto, o efeito da repeticio observado
pode ter ocorrido devido a tais fatores e ndo a falta de repetibilidade dos dados do LR
obtidos com a metodologia utilizada.

A MLH/LR possuiu elevada precisao intermedidria, atendendo todos os
critérios de avaliagdo da precisdo utilizados, quando comparados dois ensaios
realizados com equipes de consumidores diferentes, diferentes lotes de suco e com
intervalo de 90 dias (UFV-t0 e UFV-t90).

Quando comparada a repetibilidade e a precisdo intermedidria, menor
precisao foi encontrada ao avaliar a reprodutibilidade, ou seja, ao comparar os
resultados do ensaio UFV-t0 (realizado em Vigosa — MG) com os do ensaio UFES
(realizado em Alegre — ES). Apesar de o coeficiente RV ter sido superior a 0,99 e ter
ocorrido sobreposicao dos IC dos parametros da regressao dos ensaios, ocorreu efeito
significativo da repeticdo (p < 0,05) na ANOVA, considerando as notas heddnicas
das amostras contendo 2% e 0% de sacarose. Adicionalmente, vale ressaltar que o
valor do LR do ensaio UFES foi o mais discrepante entre os ensaios.

As notas hedonicas médias e os graficos de distribuicdo de frequéncia de
notas hedonicas permitiram verificar que os consumidores do ensaio UFES
atribuiram maiores notas heddnicas as amostras com menor concentracdo de sacarose
do que os consumidores do ensaio UFV-t0, o que pode ter resultado no menor valor
de LR encontrado no ensaio UFES (LR = 3,01%) quando comparado ao encontrado

no ensaio UFV-t0 (LR = 3,78%).
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Um fator responsavel pela variacdo dos resultados em andlise sensorial é o
instrumento de medida, ou seja, a equipe de avaliadores. Nos testes afetivos, a
utilizacdo de diferentes equipes de consumidores, com padroes diversos de
preferéncia, pode resultar em alteracdes nos resultados do teste, principalmente
quando existe um mercado segmentado. Como na MLH realizam-se testes de
aceitagdo, esta influéncia também ocorre.

Analisando os resultados do questiondrio verificou-se que os consumidores
que realizaram o ensaio UFES possuiam maior preocupag¢do quanto a quantidade de
aclicar que estdo ingerindo, maior pretensdo de diminuir o consumo de acucar e
procuravam comprar mais alimentos com menor teor de agucar do que os
consumidores dos demais ensaios, inclusive os do ensaio UFV-t0 (Tabela 3.2).
Consumidores que consomem alimentos com menor teor de acucar tendem a ter
maior aceitacdo por esses produtos, comportamento que também pode ter resultado
no menor LR encontrado no ensaio UFES.

As diferencas nos perfis dos consumidores que realizaram o ensaio UFV-t0 e
o ensaio UFES pode indicar que as equipes de consumidores dos dois ensaios foram
compostas por diferentes segmentos de consumidores, com diferentes perfis de
aceitacdo. Portanto, a discrepancia dos resultados, quando avaliada a
reprodutibilidade da MLH/LR, pode ser devido a esta segmentagdo, € ndo pela falta
de precisdo da MLH/LR. Entretanto, novos estudos se tornam necessarios a fim de
comprovar a segmentacdo desses consumidores e seus possiveis diferentes valores de
LR.

Na mensuragdo da exatiddo, com os ensaios Exatl e Exat2, a obtengdo de
notas hedonicas médias superiores a 5 para a amostra LR eram esperadas, porque,
assim como observado por Prescott et al. (2005) para a estimativa do LRC, o LR
também € uma estimativa um pouco conservadora. O protocolo de apresentacdo das
amostras das metodologias de determinacdo dos limiares possibilita a ocorréncia do
erro de expectativa e do efeito de contraste, sendo esses os responsdveis por uma
estimativa mais conservadora.

O erro de expectativa, além de poder ocorrer quando os mesmos avaliadores
realizam as andlises em mais de uma repeticdo, também pode ocorrer ao longo das
avaliacdes sensoriais de metodologias que possuem protocolo de apresentacdo das
amostras em ordem crescente ou decrescente de intensidade do estimulo, conforme

ocorre nos métodos de determinacdo de limiares (Meilgaard, Civille & Carr, 2006).
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Na MLH nao ¢ diferente: com a apresentagdo das amostras em ordem crescente ou
decrescente de intensidade do estimulo, os consumidores podem passar a reconhecer
o estimulo que estd tendo sua intensidade variada e se tornar mais criticos na
avaliacdo das amostras subsequentes, atribuindo menores notas hedodnicas para as
amostras com maior intensidade do estimulo (ordem crescente de apresentacdo das
amostras) ou menor intensidade do estimulo (ordem decrescente, como no presente
estudo).

O efeito de contraste ocorre quando uma amostra de aceitacdo superior €
servida anteriormente a uma amostra de aceitagdo inferior, levando o avaliador a dar
uma nota heddnica mais baixa a segunda amostra, em relacdo a nota que ela
receberia se fosse servida ao avaliador de maneira monédica. O contrdrio também se
aplica (Meilgaard, Civille & Carr, 2006).

As consequéncias da ocorréncia de tais efeitos na MLH/LR s3o as
atribui¢des, pelos consumidores, de maiores notas hedonicas para a amostra controle
e menores notas hedonicas para as amostras estimulo quando comparadas as notas
que tais amostras receberiam se fossem servidas de forma mondadica, tornando,
portanto, a avaliagdo dos consumidores mais rigorosa e resultando em menores
limiares sensoriais (estimativa mais conservadora).

As notas hedonicas médias da amostra LR dos ensaios Exat 1 e Exat 2
evidenciam o maior rigor na avaliacdo dos consumidores resultante do erro de
expectativa e do efeito de contrate. No ensaio Exat 2 foi avaliada apenas a amostra
LR, ndo ocorrendo erro de expectativa e nem efeito de contraste, resultando na nota
heddnica média 6,3. No ensaio Exat 1, com a avaliacdo de duas amostras (amostras
controle e estimulo LR) ocorreu efeito de contraste, porém, nao ocorreu erro de
expectativa, resultando numa nota heddnica média de 5,9. J4 na MLH/LR, no ensaio
UFV-t0, ocorreu erro de expectativa e efeito de contraste; assim, para o0s
consumidores deste ensaio, a nota hedonica média da amostra LR seria 5.

E importante ressaltar que erros de expectativa e efeitos de contrastes nio
ocorrem exclusivamente na MLH; tais efeitos ocorrem em diversos métodos de
andlise sensorial, inclusive nos de determinac¢do de limiares (Meilgaard, Civille &
Carr, 2006). Para minimizar tais efeitos, as amostras teriam que ser servidas de forma
monddica, aleatéria e casualizada, o que descaracterizaria os métodos de
determina¢do de limiares e impossibilitaria o cédlculo dos limiares (Prescott et al.,

2005; Lawless & Heymann, 2010).
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Além disso, o maior rigor na avaliacdo dos avaliadores, ocasionado pela
ocorréncia do erro de expectativa e do efeito de contraste, pode ser desejavel. No
processo real de consumo de um alimento ja existente no mercado o consumidor
avalia apenas um produto e verifica, inconscientemente, se suas caracteristicas
sensoriais atendem a expectativa formada por experiéncias de consumo anteriores. A
expectativa formada torna o consumidor mais criterioso em sua avaliagdo, porque
pequenas alteragdes sensoriais no alimento podem acarretar no nao atendimento da
expectativa do consumidor e resultar em menor aceitacio ou até rejeicdo sensorial do
produto (Cardello et al., 1985; Cardello & Sawyer, 1992). Em muitos testes de
analise sensorial, em laboratdrio e com consumidores, € extremamente dificil simular
esse maior rigor dos avaliadores devido ao efeito da expectativa formada. Entretanto,
com o protocolo de apresentacido das amostras da MLH esse problema € minimizado.
A apresentacdo das amostras em pares e em ordem crescente ou decrescente de
intensidade de estimulo resulta na ocorréncia do erro de expectativa e do efeito de
contraste. Tais efeitos fazem com que os consumidores avaliem as amostras com
maior rigor, simulando a expectativa formada pelo consumidor e tornando o rigor da
avaliacdo das amostras, pela MLH, mais préximo do real do processo de consumo.

Ao avaliar a robustez da MLH/LR foi verificado que, mesmo ao reduzir 70
consumidores da equipe original, mais de 90% dos subgrupos das equipes reduzidas
ainda possuiam nota hedonica média das amostras estimulos dentro do 1Cgyq da
equipe original. Assim, a MLH/LR foi capaz de gerar resultados inalterados quando
submetida a grandes variagdes no nimero de consumidores do painel, sendo,

portanto, robusta.

5. CONCLUSAO

A MLH/LR apresentou elevadas repetibilidade, precisdo intermedidria e
robustez e satisfatoria reprodutibilidade e exatiddo. Os efeitos que podem ter
impedido uma maior reprodutibilidade e exatiddao ndo sdo exclusivos da MLH/LR,
ocorrendo também em diversas metodologias de andlise sensorial, inclusive nas
metodologias de determinagdo dos limiares cldssicos. Entretanto, esses efeitos podem
ser desejdveis na MLH. O erro de expectativa e o efeito do contraste tornam os

consumidores mais rigorosos, simulando a expectativa que existiria para um produto
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j4 existente no mercado; além disso, servem como margem de seguranca para a
tomada de decisdo da industria.
Assim, concluiu-se que a MLH/LR atendeu satisfatoriamente todos os

critérios de desempenho analitico avaliados, gerando, portanto, resultados confidveis.
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CAPITULO IV

PREOCUPACAO COM A SAUDE E OS LIMIARES HEDONICOS PARA
CONCENTRACAO DE SACAROSE EM NECTAR DE UVA



Preocupacao com a satde e os limiares hedonicos para concentrac¢ao

de sacarose em néctar de uva

1. INTRODUCAO

Nas tdltimas décadas a exigéncia dos consumidores por produtos e servigos de
qualidade tem aumentado (Ventura, 2010). Entre as exigéncias incluem-se alimentos
mais sauddveis, de maior praticidade, com maior estabilidade microbiolédgica e,
principalmente, com melhores caracteristicas sensoriais. Dentre outros fatores, os
teores de sacarose, sddio e gordura nos alimentos sdo determinantes para garantir
caracteristicas sensoriais desejaveis pelo consumidor. Entretanto, o consumo elevado
de tais constituintes pode acarretar em diversos problemas de satude, tornando-se um
desafio para as industrias de alimentos ofertarem alimentos sauddveis e com boa
aceitacdo sensorial.

A Metodologia dos Limiares Hedonicos (MLH) pode auxiliar as industrias de
alimentos na solucdo desse problema. O limiar de aceitagdo comprometida (LAC)
indica o ponto a partir do qual ocorre alteracdo da aceitacdo sensorial do alimento e o
limiar de rejeicdo (LR) representa o ponto a partir do qual ocorre rejeicdo sensorial
do produto. Para quaisquer reducdes menores do que o LAC e o LR ndo ocorreriam
comprometimento da aceitacdo sensorial ou rejeicdo sensorial do alimento,
respectivamente.

Certas caracteristicas de grupos de consumidores podem influenciar o valor
dos limiares sensoriais, principalmente os afetivos (Harwood, Ziegler & Hayes,
2012). Ao realizar a validacdo da MLH, quando utilizada para determinar o LR,
verificou-se uma possivel segmentacdo do mercado consumidor de néctar de uva, em
consumidores que se preocupam com o teor de aglcares que ingerem € 0s que nao se
preocupam (Capitulo 3).

De forma geral, o mercado consumidor é constituido por grupos de pessoas,
0s quais apresentam caracteristicas distintas. A tomada de decisdo avaliando a
populacdo total de consumidores pode resultar no ndo atendimento das exigéncias de
segmentos importantes da populacdo. Por meio da segmentacdo de mercado é

possivel identificar, num mercado heterogéneo, um determinado grupo de individuos
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com respostas e preferéncias semelhantes por produtos. Dessa forma, a tomada de
decisdo pode ser direcionada para cada segmento, facilitando o atendimento das
exigéncias dos consumidores de cada grupo e satisfazendo um maior ndimero de
consumidores, em comparacdo ao que seria possivel se fosse avaliado o mercado
total.

Neste contexto, objetivou-se realizar a segmentacdo do mercado consumidor
de néctar e suco de uva, quanto a preocupacdo com a saude, e investigar se esses
diferentes segmentos de consumidores possuem diferentes limiares de aceitacdo

comprometida e limiares de rejeicao.

2. MATERIAL E METODOS

Este estudo foi aprovado pelos Comités de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos da Universidade Federal de Vigcosa (UFV), sob o nimero de parecer
773.185, e da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), sob o nimero de
parecer 804.070. As anélises foram realizadas nos Laboratorios de Andlise Sensorial
da UFV e do Centro de Ciéncias Agrarias da UFES (CCA-UFES), em cabines
individuais e sob a luz branca.

A MLH foi aplicada em néctar de uva e o estimulo avaliado foi a
concentracdo de sacarose. A fim de verificar se segmentos de consumidores, com
diferentes niveis de preocupagdo com a saide, possuem diferentes limiares hedonicos
(LAC e LR) para concentragdo de sacarose em néctar de uva, apés a avaliacdo
sensorial para determinagdo dos limiares heddnicos, os consumidores responderam
ao questiondrio HCS (Health Consciousness Scale) (Schifferstein & Oude Ophuis,
1998). Dessa forma, realizou-se a classificacdo dos consumidores quanto a baixa,
média e alta preocupacdo com a saide. Os limiares hedonicos de cada um desses

diferentes segmentos foram calculados e comparados qualitativamente.

2.1 MATERIAL

Os néctares foram preparados a partir de suco de uva concentrado, sem adi¢do
de actcar, adquirido junto a uma industria de Minas Gerais, Brasil. No preparo das
amostras, o suco de uva concentrado foi diluido em 4gua na propor¢do de um para

um (1:1). Realizada a diluicdo, o suco foi dividido em seis lotes: um lote para o
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preparo da amostra controle e cinco lotes para o preparo das amostras a serem
comparadas com a amostra controle (amostras estimulo). Em cada lote, foi
adicionada quantidade de sacarose referente a cada concentragdo. Posteriormente, as
amostras foram armazenadas a, aproximadamente, 8 °C até a realiza¢do dos testes
sensoriais.

As concentragdes de sacarose selecionadas para a determinacdo dos limiares
hedonicos (LAC e LR) foram as mesmas dos estudos anteriores (Capitulos 1, 2 e 3),
ou seja, 9% m/v (amostra controle), 8% m/v, 6% m/v, 4% m/v, 2% m/v e 0%. A
amostra contendo 9% de sacarose foi denominada “amostra controle” e as demais
amostras, cuja concentracao de sacarose foi reduzida (8%, 6%, 4%, 2% e 0%), foram

denominadas “amostras estimulo”.

2.2 CONSUMIDORES

Consumidores habituais de néctar e suco de uva foram recrutados entre
alunos e funcionérios da UFV e do CCA-UFES e moradores das cidades de Vigosa -
Minas Gerais e Alegre — Espirito Santo, Brasil. O estudo foi realizado por uma
equipe de 406 consumidores, composta por 253 mulheres e 153 homens com idade
entre 18 e 52 anos. A maioria possuia idade entre 20 e 29 anos (70,7%) e tomava

néctar ou suco de uva no minimo uma vez ao més (74,4%).

2.3 DETERMINACAO DOS LIMIARES HEDONICOS

A metodologia para determinacdo do LAC e do LR (MLH) possui 0s mesmos
procedimentos de andlise e coleta de dados, diferindo apenas na andlise dos
resultados e determinacdo dos limiares. Os limiares heddnicos foram determinados
de acordo com os procedimentos propostos no Capitulo 1, os quais serdo
resumidamente descritos a seguir.

Para determinacao dos limiares heddnicos, os consumidores realizaram cinco
sessoes de teste de aceitacdo. Em cada sessdo de aceitacdo foram servidas aos
consumidores duas amostras, das quais uma foi a amostra controle (9% de sacarose)
e a outra foi uma das amostras estimulo. Entre as sessoes, os pares de néctar de uva
foram apresentados em ordem decrescente de concentragdo de sacarose, € a posicao

da amostra estimulo, dentro de cada par, foi aleatorizada.
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Os consumidores provaram as amostras da esquerda para direita e
responderam, em ficha com escala heddnica de nove pontos (variando de 1 =
“desgostei extremamente” a 9 = “gostei extremamente”), as respostas que melhor
refletiram seus julgamentos. Apds enxaguar a boca com dgua, os consumidores

receberam um novo par de amostras a cada 5 minutos.

2.4 SEGMENTACAO DOS CONSUMIDORES

Apos a realizacdo dos testes sensoriais, os consumidores responderam a um
questiondrio com questdes referentes aos dados sociodemogrificos e
comportamentais (Anexo 1) e a um questionario Health Consciousness Scale (HCS)
(Schifferstein & Oude Ophuis, 1998), traduzido e validado para o portugués por
Dantas, Minim & Deliza (2003) (Questiondrio Consciéncia em Relacdo a Saudde)
(Anexo 2), com afirmacdes relacionadas a preocupacdo com a sadde e ao quanto as
pessoas estdo preparadas e dispostas a fazer algo pela sua saude. Os 11 itens do
questiondrio HCS foram avaliados em escala de nove centimetros variando de 0 =
"discordo totalmente" a 9 = "concordo totalmente".

Inicialmente, para segmentacdo dos consumidores quanto a preocupag¢ido com
a saude, foi calculada a soma dos valores individuais de cada item do questiondrio
HCS, variando de 0 a 99. Para que valores mais altos correspondessem a maior
preocupacio com a saude, as pontuacdes das questdes 7, 8, 9 e 10, do questiondrio
HCS, foram revertidas (9 subtraido pela nota dada pelo participante). Os
consumidores foram divididos em trés segmentos, representando baixa (0 a 40,38),
média (40,39 a 71,27) e alta (71,28 a 99) preocupacdo com a saude. A faixa
correspondente a cada segmento foi definida a partir da média da soma dos valores
de todas as questdes (55,82) mais ou menos um desvio padrdo (15,44). Esse tipo de
classificacdo é muito utilizada em estudos com escala de neofobia (Tuorila et al.,
2001; Olabi et al., 2009; Choe & Cho, 2011; Vidigal et al., 2015) e foi considerada

como sendo um método corroborativo.

2.5 DETERMINACAO DOS LIMIARES HEDONICOS

Com os resultados dos testes sensoriais de cada segmento de consumidores

foram realizados os célculos para determinacao dos limiares heddnicos.
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Para determinacdo do LAC, em cada sessdo, foi realizado o teste t para
amostras pareadas com a nota hedonica da amostra controle (NHAC) e a nota
hedodnica da amostra estimulo (NHAE) (diferenca: NHAC - NHAE). Com os valores
t obtidos, foi elaborado um grafico do valor t de cada sess@o (eixo Y;) em fun¢do da
concentracdo de sacarose da amostra em estudo (eixo X). O ponto de corte, ou seja, a
regido em que comeca a ocorrer diferenca significativa entre as amostras quanto a
aceitacdo, foi representado no grafico por uma linha tracejada, referente ao valor t
tabelado, ao nivel de 5% de significancia. Foi ajustado um modelo de regressio aos
dados experimentais. Para a selecdo do modelo que melhor se ajustou aos dados,
foram avaliados a significAncia dos parametros da regressdo e o coeficiente de
determina¢do R? (SQregressao/SQtotal). Os testes t e 0 ajustamento do modelo foram
realizados utilizando o software SAS® (Statistical Analysis System — SAS), versao
9.3, licenciado para a UFV.

Por meio da equacdo do modelo, o LAC foi calculado, sendo a concentragdo
correspondente ao ponto no qual o valor t calculado passa a ser igual ao valor t
tabelado (p = 0,05), isto é, o ponto a partir do qual ocorre alteragcdo significativa da
aceitacdo sensorial do néctar de uva em razdo da diminui¢@o do seu teor de sacarose.

Para determinacdo do LR, no mesmo grafico de determinacdo do LAC, foi
inserido um segundo eixo Y (Y»), referente a nota hedonica média das amostras
estimulo. O ponto de corte deste eixo Y, foi representado no grafico por uma linha
tracejada, referente a nota hedonica 5 (termo hedonico “indiferente”), indicando o
ponto de transicdo entre aceitacdo e rejei¢do sensorial da bebida. Também foi
ajustado um modelo de regressdo aos dados experimentais do eixo Y. Os critérios
para a selecdo do modelo que melhor se ajustasse aos dados foram os mesmos da
determinagdo do LAC.

Por meio da equacdo do modelo, o LR foi calculado, sendo a concentragdo
correspondente ao ponto no qual a nota heddnica média passa a ser igual a 5, ou seja,
foi o ponto a partir do qual ocorre rejeicao sensorial do néctar de uva em razdo da
diminui¢do do seu teor de sacarose.

Os valores dos limiares hedonicos dos trés segmentos de consumidores

(baixa, média e alta preocupacdo com a saude) foram comparados qualitativamente.
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3. RESULTADOS

3.1 CARACTERISTICAS SOCIODEMOGRAFICAS E COMPORTAMENTAIS
DOS CONSUMIDORES DE CADA SEGMENTO

O segmento de consumidores com baixa preocupacdo com a saude foi
constituido por 64 consumidores, o segmento com média preocupagdo com a saide
foi composto por 281 consumidores e 61 consumidores demonstraram ter alta
preocupacio com a saude.

Em todos os segmentos, a maioria dos consumidores era do sexo feminino,
possuia idade entre 20 e 29 anos e consumia suco de uva uma vez por semana ou
uma a duas vezes por més (Tabela 4.1).

Como era de se esperar, os consumidores do segmento com alta preocupacio
com a sadde foram os que se mostraram mais preocupados com a quantidade de
acucares que estdo ingerindo (84% deles), mais propensos a consumir menos agucar
(82% deles) e com maior habito de comprar alimentos com menor teor de agucares

(74% deles), quando comparados aos consumidores dos demais segmentos (Tabela
4.1).
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Tabela 4.1 - Perfil sociodemogréfico e comportamental dos consumidores de cada

segmento

Segmento (preocupagdo com a saude)

Perfil dos consumidores (n = 406) Baixa Média Alta
(n=64) (n=281) (n=61)

Sexo

Feminino 56% 65% 57%
Masculino 44% 35% 43%
Idade

18 -19 33% 23% 25%
20-29 67% 73% 66%
30-39 0% 2% 8%

40 - 49 0% 1% 1%

50 -59 0% <1% 0%

Com que frequéncia vocé consome suco de uva?

Diariamente 0% 2% 0%

2 a 3 vezes por semana 13% 16% 18%
1 vez por semana 33% 27% 33%
1 a 2 vezes por més 28% 30% 23%
Ocasionalmente ( menos de 1 vez por més) 26% 25% 26%

Vocé se preocupa com a quantidade de actcar
que consome?

Sim 9% 50% 84%
As vezes 52% 43% 11%
Nio 39% 7% 5%
Vocé pretende consumir menos ag¢icar?

Sim 37% 76% 82%
Nio 63% 24% 18%

Vocé procura comprar alimentos com menor

teor de acicar?
Sim 14% 54% 74%

Nio 86% 46% 26%

3.2 LIMIARES HEDONICOS

Nas Figuras 4.1, 4.2 e 4.3 podem-se verificar os valores t calculados (eixo Y1)
e as notas hedonicas médias (eixo Y;) em funcdo da concentragdo de sacarose das
amostras estimulo (eixo X), para os segmentos de consumidores com baixa, média e
alta preocupacdo com a saude, respectivamente.

Para os trés segmentos de consumidores e os dois conjuntos de dados (valor t
e nota heddnica média), o modelo que melhor se ajustou aos dados foi o linear,
possuindo parametros da regressdo significativos (p < 0,05) e coeficientes de

determinagdo superiores a 0,92 (Tabela 4.2).
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Figura 4.1 - Valores t calculados e notas hedOnicas médias em funcdo da
concentracdo de sacarose, para consumidores com baixa preocupagdo com a saude.

A linha tracejada preta representa o valor t tabelado para diferenca significativa quanto a aceita¢do (n
=64 e p =0,05) (t, = 1,998). A linha tracejada azul representa a nota hedonica média 5, referente ao
termo hedonico “indiferente” (inicio da rejeicdo sensorial).
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Figura 4.2 - Valores t calculados e notas hedonicas médias em funcido da

concentracdo de sacarose, para consumidores com média preocupagdo com a saudde.

A linha tracejada preta representa o valor t tabelado para diferenca significativa quanto a aceitacio (n
=281 e p=0,05) (tp = 1,968). A linha tracejada azul representa a nota heddnica média 5, referente ao
termo hedonico “indiferente” (inicio da rejei¢@o sensorial).
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Figura 4.3 - Valores t calculados e notas hedonicas médias em funcdo da

concentracdo de sacarose, para consumidores com alta preocupacdo com a saude.

A linha tracejada preta representa o valor t tabelado para diferenca significativa quanto a aceita¢do (n
=61 e p=0,05) (tm = 2,000). A linha tracejada azul representa a nota heddnica média 5, referente ao
termo hedonico “indiferente” (inicio da rejeicdo sensorial).

Tabela 4.2 - Modelos ajustados e seus respectivos coeficientes de determinagao

Segmento Equacgdo 1 - LAC Equacdo 2 - LR
(pre?cupagao com Modelo 12 Modelo 12

a saude)

Baixa Y, = —1,6364x + 13,8170 0,9426 Y, = 0,5438x +2,9313 0,9807
Média Y, = —3,5310x + 26,2210 0,9733 Y, = 0,5390x + 3,0655 0,9802
Alta Y; = —-1,3553x+8,7653 09284 Y, =0,4787x+ 3,6721 0,9634

Equagdo 1 = equacdo utilizada para determinar o limiar de aceitacdo comprometida; Equagdo 2 =
equagdo utilizada para determinar o limiar de rejei¢do; Y; = valor t calculado; Y, = nota hedo6nica
média; X = concentragdo de sacarose (% m/v); r2 = coeficiente de determinagio.

Para o segmento de consumidores com baixa preocupagdo com a saude,
substituindo na Equagdo (1) da reta o valor de Y por 1,998 (Tabela 4.2), encontrou-
se o LAC de 7,28%. Sendo assim, para esses consumidores, a aceitacdo sensorial do
néctar de uva passa a ser comprometida ao reduzir a concentracdo de sacarose de
9,00% para 7,28%. De forma similar foram calculados os LAC dos demais
segmentos. Verificou-se maior valor de LAC (7,28%) no segmento com menor
preocupacdo com a saide e menor valor de LAC (4,97%) no segmento com maior

preocupacio com a saude.
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Substituindo, na Equagdo (2) da reta dos dados referentes ao segmento de
consumidores com baixa preocupagdo com a saude, o valor de Y, por 5 (Tabela 4.2),
encontrou-se o LR de 3,86. Isso indica que, para esse segmento de consumidores, ao
reduzir a concentracdo de sacarose a partir de uma concentraciao de 3,86% o néctar
de uva passa a ser rejeitado pelos consumidores. Os LR dos demais segmentos de
consumidores foram calculados de forma similar. Semelhantemente ao que ocorreu
com os valores do LAC, verificou-se maior valor de LR (3,86%) no segmento com
menor preocupagdo com a saide e menor valor de LR (2,68%) no segmento com

maior preocupacao com a saude.

4. DISCUSSAO

O segmento de consumidores com baixa preocupacdo com a satde apresentou
maiores valores de LAC (7,28%) e LR (3,86%), o segmento de consumidores com
média preocupagdo com a saude possuiu valores de LAC (6,85%) e LR (3,59%)
intermedidrios e os consumidores com alta preocupacdo com a saude possuiram
menores valores de LAC (4,97%) e LR (2,68%). Dessa forma, verificou-se que
diferentes segmentos de consumidores de suco e néctar de uva, diferindo quanto a
preocupacdo com a saude e a disposicdo em fazer algo por sua saude, possuem
diferentes limiares hedonicos.

O ajuste de um modelo de regress@o as notas hedonicas médias possibilitou
verificar o perfil de variacdo da aceitacdo sensorial do néctar de uva em funcdo da
reducdo de sacarose, para cada segmento de consumidores (Figuras 4.1, 4.2 e 4.3).
Comparando os trés segmentos de consumidores, verificou-se que as notas hedonicas
médias, dos consumidores com baixa preocupacdo com a saude, resultaram em um
coeficiente angular da Equagdo 2 numericamente maior (Tabela 4.2). Ja a Equacdo
(2) da reta do segmento de consumidores com alta preocupagcdo com a saide foi a
que possuiu, numericamente, menor coeficiente angular. Portanto, constata-se que a
aceitacdo (notas heddnicas) dos consumidores com alta preocupagdo com a saude é
menos sensivel a redu¢do de sacarose do néctar de uva do que os demais segmentos
de consumidores.

Uma justificativa para tais resultados seria que, os consumidores de néctar e
suco de uva que possuem maior preocupacdo com a saide e maior disposi¢cdo em

fazer algo por sua saide, também seriam consumidores de produtos light e diet, com
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menores teores de sacarose que os produtos convencionais. Dessa forma, o habito de
consumir alimentos com baixo teor de sacarose resultou em maior aceitacdo por
esses produtos e, consequentemente, em menores limiares hedonicos (LAC e LR),
quando comparados aos consumidores com baixa preocupacdo com a sadde e,
provavelmente, que ndo estdo acostumados a consumir alimentos com baixo teor de
sacarose.

Harwood, Ziegler e Hayes (2012) segmentaram o mercado de chocolate entre
consumidores que preferem chocolate ao leite e os que preferem chocolate mais
amargo e verificaram que esses dois segmentos possuiram diferentes limiares de
rejeicdo pelo consumidor (LRC) para concentracdo de octaacetato de sacarose
(composto amargo) em chocolate s6lido. O LRC dos consumidores que preferem
chocolate escuro foi aproximadamente 2,58 vezes maior do que o limiar do segmento
que prefere chocolate ao leite; portanto, os consumidores que preferem chocolate
escuro sao muito mais tolerantes a intensidade de gosto amargo em chocolates.
Diante de tais resultados, os autores defendem que o método de determinacdo do
LRC pode ser utilizado para examinar as preferéncias de segmentos especificos do
mercado de chocolate.

O mesmo foi realizado utilizando a MLH, porém, examinando as aceitacdes
de segmentos especificos do mercado consumidor de néctar e suco de uva. Com os
resultados do presente estudo, foi comprovado que diferentes segmentos do mercado
consumidor podem possuir diferentes limiares hedonicos.

No Capitulo 1, em que ndo foi realizada a segmentacdo dos consumidores de
suco e néctar de uva, foi verificado que, para uma equipe de 150 consumidores, o
LAC e o LR para concentracdo de sacarose em néctar de uva foi, respectivamente,
6,87% e 3,83%. O presente estudo demonstrou que, para consumidores com baixa
preocupacio com a saide, em concentracdes de sacarose superiores ao LAC e ao LR
encontrados no Capitulo 1, ji ocorre alteracdo da aceitacdo sensorial e rejeicdo
sensorial do néctar de uva, respectivamente. Por outro lado, para o grupo segmento
de consumidores com alta preocupacdo com a saude € possivel reduzir ainda mais o
teor de sacarose sem comprometer a aceitagdo sensorial ou resultar em rejeicao
sensorial do néctar de uva.

E importante ressaltar que esses grupos de consumidores com baixa
preocupacdo com a saide (n = 64) e com alta preocupacdo com a saude (n = 61)

foram compostos por uma pequena parcela dos consumidores, com valores de
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limiares hedonicos extremos. A grande maioria dos consumidores (n = 281) possuia
média preocupacdo com a saide, com valores de limiares heddnicos mais préximos
aos encontrados no Capitulo 1. Dessa forma, constatou-se que a determinacao dos
limiares hedonicos globais, conforme realizado no Capitulo 1, pode levar a
resultados adequados para a maioria dos consumidores, porém, grupos minoritarios
de consumidores, com comportamentos extremos, podem nao ter suas necessidades e
desejos atendidos.

Para garantir uma maior exatiddo dos valores dos limiares heddnicos em
mercados consumidores heterogéneos, € de grande importancia, inicialmente,
investigar a existéncia de caracteristicas dos consumidores que possam influenciar os
valores desses limiares. Essas caracteristicas irdo depender da categoria do estimulo
que estd tendo sua intensidade alterada no alimento. No presente estudo, por
exemplo, verificou-se relacdo entre a caracteristica “preocupacdo com a saude”, dos
consumidores, e a reducdo de sacarose (variacdo do estimulo) do néctar de uva.
Posteriormente, deve-se realizar a segmentacdo dos consumidores, agrupando os
consumidores com caracteristicas semelhantes, e, por fim, determinar os limiares
heddnicos para cada segmento. Dessa forma, direciona-se a tomada de decisdo, sobre
quais valores de limiar adota, e atendem-se as exigéncias de um maior nimero de

consumidores.

5. CONCLUSAO

O nivel de preocupacdo com a saide dos consumidores de néctar e suco de
uva influencia os valores dos limiares sensoriais hedOnicos para concentragdo de
sacarose em néctar de uva. O LAC e o LR do segmento com alta preocupacdo com a
saide foram, respectivamente, 1,46 e 1,44 vezes menor do que os do segmento com
baixa preocupacdo com a saude.

A determinacdo de limiares hedonicos (LAC e LR) globais, em um mercado
consumidor heterogéneo, pode levar a resultados adequados para a maioria dos
consumidores, porém, inadequados para grupos minoritarios de consumidores com
comportamentos extremos. Em mercados muito heterogéneos ¢é de grande
importancia, preliminarmente, identificar caracteristicas dos consumidores que
possam influenciar os limiares hedonicos, formar grupos de consumidores com

caracteristicas semelhantes, para que, assim, a tomada de decisdo sobre qual valor de
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limiar adotar seja direcionada. Dessa forma, garante-se uma maior exatidao dos
limiares heddnicos e se atendem as exigéncias de um maior nimero de

consumidores.
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CAPITULO V

LIMIARES HEDONICOS DIRECIONAIS PARA CONCENTRACAO DE
SODIO EM HAMBURGUER



Limiares hedonicos direcionais para concentracao de sédio em

hamburguer

1. INTRODUCAO

Atualmente, observa-se um aumento na prevaléncia de doengas cronicas nio-
transmissiveis em todo o mundo. De acordo com a Organizacdo Mundial da Sadde
(World Health Organization — WHO, 2013a), essas enfermidades matam mais de 36
milhdes de pessoas a cada ano, ou seja, sdo responsdveis por mais de 65% das mortes
notificadas no mundo. Quase metade de todas essas mortes € atribuida as doencgas
cardiovasculares. O consumo excessivo de s6dio € um dos responsdveis por essas
doengas.

O sal de cozinha (cloreto de s6dio) € a fonte primdria de sédio na alimentagcao
(aproximadamente 39% de sédio) e o consumo excessivo de s6dio acarreta em
aumento da pressdo arterial, resultando em maiores riscos de doencgas
cardiovasculares, como acidente vascular cerebral e ataque cardiaco (Alburto et al.,
2013; Mozaffarian et al., 2014; WHO, 2014). Estima-se que 1,65 milhdes de mortes
causadas por doengas cardiovasculares em 2010 foram devido ao consumo excessivo
de sodio; 61,9% destas mortes ocorreram em homens e 38,1% ocorreram em
mulheres (Mozaffarian et al., 2014).

A WHO recomenda que a ingestdo didria de s6dio ndo ultrapasse 2 g para
individuos adultos, ou seja, 5 g de sal (WHO, 2013b). Entretanto, o consumo de sal
pela populacdo € cerca de duas vezes maior que o recomendado (9 g a 12 g). Diante
deste contexto, paises membros da WHO concordaram em reduzir, até 2025, 30% da
ingestdo de sal pela populacdo global, com o objetivo de alcangar uma meta de
ingestdo menor que 5 g de sal por dia. Estima-se que 2,5 milhdes de mortes podem
ser evitadas todos os anos se o consumo global de sal for reduzido para o nivel
recomendado (WHO, 2014).

O consumo elevado de sddio estd relacionado ao consumo de alimentos
processados como pizza, carnes processadas, biscoitos e pratos prontos para
consumo (WHO, 2014; Zandstra, Lion & Newson, 2015). O hamburguer, por

exemplo, possui elevada concentracdo de s6dio e é um dos alimentos mais
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consumidos no mundo, devido a sua praticidade e sabor, resultando no aumento do
consumo de s6dio pela populacdao (Brasil, 2012a; Safefood, 2012; CASH, 2015,
NPD, 2015; FAO, 2015). Portanto, com a reduc¢do da concentragdo de sédio desses
alimentos, o consumo de sédio pela populacdo diminuiria e, consequentemente,
menor seria a incidéncia de doencas cardiovasculares, como acidente vascular
cerebral e ataque cardiaco. Mesmo cientes de tais fatos, um dos principais fatores que
impede que as industrias de alimentos reduzam os teores de s6dio de seus produtos é
a provavel perda de aceitacdo sensorial e a consequente perda de mercado que tais
alteracdes possivelmente acarretariam; tendo em vista que o sal € um dos principais
ingredientes responsaveis pela aceitacio sensorial de muitos alimentos.

O fato de, até 2015, ndo existir uma metodologia de andlise sensorial precisa
e exata que indique o quanto se pode reduzir de sodio sem que ocorra
comprometimento da aceita¢do sensorial ou rejei¢do sensorial do produto, torna as
inddstrias ainda mais receosas em alterar a formulacio de seus produtos. Entretanto,
a metodologia de determinacdo do Limiar de Aceitagdo Comprometida (LAC) e do
Limiar de Rejei¢do (LR) (Metodologia dos Limiares Hedonicos — MLH) pode ser
utilizada como ferramenta para solu¢do desse problema, facilitando a oferta de
alimentos mais saudaveis.

Por meio do LAC e do LR € possivel verificar o quanto se pode reduzir de
s0dio sem comprometer a aceitagdo sensorial (LAC) ou resultar em rejeicao sensorial
(LR) do produto. Nesse contexto, objetivou-se determinar o LAC e o LR para
concentracdo de s6dio em hamburguer. Além disso, prop0s-se a determinacao desses
limiares hedonicos direcionando os atributos sensoriais (Metodologia dos Limiares
Hedonicos Direcionais — MLHD). Assim, objetivou-se determinar o quanto se pode
reduzir de so6dio sem comprometer a aceitacdo sensorial (LAC) ou resultar em
rejeicdo sensorial (LR) do aroma, da textura, do sabor e da impressdao global do

hamburguer.

2. MATERIAL E METODOS

Este estudo foi aprovado pelos Comités de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos da Universidade Federal de Vicosa (UFV), sob o numero de parecer
773.185, e da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), sob o nimero de

parecer 804.070. As andlises foram realizadas nos Laboratérios de Andlise Sensorial
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da UFV e do Centro de Ciéncias Agrarias da UFES (CCA-UFES), em cabines
individuais e sob a luz branca.

Nos capitulos anteriores, a metodologia de determinacdo dos limiares
hedonicos (MLH) foi aplicada na redugdo de sacarose em néctar de uva. No presente
estudo, além de aplicar a MLH em uma matriz mais complexa (hambiirguer),
pretendeu-se propor e determinar os limiares heddnicos direcionais para atributos
sensoriais (Metodologia dos Limiares Hedonicos Direcionais - MLHD).

A tnica diferenca entre o protocolo da MLHD e o da MLH (proposta no
Capitulo 1) é que, no protocolo da MLH, os consumidores avaliam apenas a
aceitacdo global do produto; j4 no MLHD os consumidores avaliam a aceitacdo
global (impressdo global) e a aceitacdo pelos atributos sensoriais. No presente
estudo, por exemplo, os consumidores avaliaram a aceitacdo global e a aceitacdo
pelo aroma, textura e sabor das amostras de hambirguer, utilizando ficha de

aceitacdo direcional para atributos, conforme demonstrado na Figura 5.1.

Nome: Sexo: Idade:

Por favor, anote o cddigo da amostra, prove-a e indique o quanto vocé gostou ou desgostou do aroma,
da textura, do sabor e da impressdo global da carne de hambirguer. Anote nos espacos em branco os
nimeros referentes as respostas que melhor reflitam seus julgamentos.

Cddigo da amostra: Aroma:
9 — Gostei extremamente Textura:
8 — Gostei muito Sabor:
7 — Gostei moderadamente

6 — Gostei ligeiramente

5 — Indiferente

4 — Desgostei ligeiramente

3 — Desgostei moderadamente
2 — Desgostei muito

1 — Desgostei extremamente

Impressao global:

Comentarios:

Figura 5.1 - Ficha utilizada nos testes de aceitagdo para determinagdao do LAC e do

LR direcionais.

Dessa forma, pretendeu-se verificar a partir de qual concentragdo a redugao
de sédio do hamburguer resulta em comprometimento da aceitacdo sensorial (LAC) e
rejeicdo sensorial (LR) do aroma, da textura, do sabor e da impressdao global do
produto, verificando, assim, quais atributos sdo mais sensiveis a reducdo da

concentracao de sddio.
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O hamburguer foi escolhido para este estudo por ser um alimento com alto
teor de sédio (Brasil, 2012a; Safefood, 2012; CASH, 2015) e por ser muito
consumido no mundo (NPD, 2015; FAO, 2015).

2.1 PREPARO DO HAMBURGUER

A formulacdo do hambiirguer e o seu preparo foram realizados atendendo a
legislacdo brasileira (Brasil, 2000) e de acordo com informacgdes da literatura (Passos
& Kuaye, 2002; Velioglu et al., 2010). Além disso, pretendeu-se preparar o
hambirguer com formulagdo semelhante as utilizadas pelas industrias de alimentos.
Para tanto, a massa base para o preparo do hamburguer foi constituida de 71% de
acém bovino, 15% de gordura, 4% de proteina texturizada de soja (PTS) e 10% de
dgua. O dUnico ingrediente que variou entre as formulagdes das amostras foi a
concentracdo de so6dio. Na massa base foi adicionada quantidade de sdédio
correspondente a concentraciao de cada amostra em estudo.

O acém e a gordura foram moidos conjuntamente, em moedor de carne da
marca C.A.F e modelo CAF 98D/S, equipado com uma placa de moagem de 4 mm.
A PTS (50% de proteina), da marca Natural Life, foi previamente hidratada na
propor¢ao de 2:1 (4gua : PTS), por imersdo em 4gua a 60 °C, durante 20 min (Passos
& Kuaye, 2002). A agua utilizada para hidratar a PTS foi uma parte dos 10% de dgua
da formulagdo. Posteriormente, adicionou-se a PTS hidratada na carne e na gordura e
se misturou até homogeneizar os ingredientes. Por fim, adicionou-se o restante da
agua gelada e se realizou uma nova mistura até perfeita homogeneizacao.

A massa base foi dividida em seis lotes: um lote para o preparo da amostra
controle e cinco lotes para o preparo das amostras a serem comparadas com a
amostra controle (amostras estimulo). Em cada lote foi adicionada quantidade de sal
(cloreto de s6dio, contendo 39% de sddio, conforme informado no rétulo do produto)
correspondente ao teor de s6dio de cada amostra.

Visando a uma maior representacdo da realidade, desejou-se que a amostra
controle do estudo tivesse concentracdo de sédio similar as dos hamburgueres
comercializados no mercado. Para tanto, foi analisado o teor de s6dio informado na
tabela nutricional do rétulo de dez marcas de hamburguer de carne bovina
comercializadas no Brasil. A média aritmética desses valores foi a concentragdo de

sédio da amostra controle deste estudo (0,827% m/m).

90



Para determinacdo da concentra¢do de sédio das amostras estimulos, testes
preliminares foram realizados pelos préprios pesquisadores deste estudo, a fim de
verificar a alteracdo das caracteristicas sensoriais do hamburguer com a redugdo da
concentracdo de sal. Verificou-se que a amostra contendo 0,780% de sddio possuia
caracteristicas sensoriais semelhantes a amostra controle (0,827%). Dessa forma, a
amostra contendo 0,780% foi escolhida para ser a primeira a ser comparada com a
amostra controle e, a partir dessa concentracdo, reduziu-se o teor de sédio das demais
amostras de forma gradual até a concentragdo de 0% de sdédio. Sendo assim, as
concentracdoes de sodio selecionadas para a determinacdo do LAC e do LR
direcionais foram 0,827% (m/m) (amostra controle), 0,780% (m/m), 0,585% (m/m),
0,390% (m/m), 0,195% (m/m) e 0% (m/m).

Para cada amostra, apds a adicao de sal na massa base e mistura até completa
homogeneizagdo, prepararam-se os hamburgueres de aproximadamente 60 g, 9 cm
de diametro e 0,8 cm de altura, utilizando molde manual para hambirguer. Os
hamburgueres foram armazenados a, aproximadamente, -18 °C até realizacdo dos
testes sensoriais.

Momentos antes da andlise, os hamburgueres foram fritos em chapa bifeteira
a gés, pré-aquecida, da marca Metalcubas (Modelo CBG80OL) e de aco inoxiddvel.
O processo de fritura durou 3 min, para cada lado do hamburguer, de modo a atingir
a temperatura no ponto central interna da carne de, aproximadamente, 72 °C (medida
com termdmetro digital). O hamburguer foi dividido em quatro pedagos iguais, sendo
servido aos consumidores aproximadamente 15 g de carne de hamburguer por
pedaco.

A amostra contendo 0,827% de sodio foi denominada “amostra controle” e as
demais amostras, cuja concentracdo de sodio foi reduzida (0,780%, 0,585%, 0,390%,

0,195% e 0%), foram chamadas de “amostra estimulo™.

2.2 CONSUMIDORES

Consumidores habituais de hamburguer foram recrutados entre alunos e
funciondrios do CCA-UFES e moradores da cidade de Alegre — Espirito Santo,
Brasil. O estudo foi realizado por uma equipe de 150 consumidores, composta por 81
mulheres e 69 homens com idade entre 18 € 59 anos. A maioria possuia idade entre

18 € 29 anos (90%).
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2.3 DETERMINACAO DOS LIMIARES HEDONICOS

Para determinacdo dos limiares hedodnicos (LAC e LR), os consumidores
realizaram cinco sessoes de teste de aceitacdo. Em cada sessdo de aceitacdo foram
servidas aos consumidores duas amostras, das quais uma foi a amostra controle
(0,827% de sbdio) e a outra foi uma das amostras estimulo. Entre as sessoes, os pares
de hamburgueres foram apresentados em ordem decrescente de concentracdo de
sddio, e a posi¢do da amostra estimulo, dentro de cada par, foi aleatorizada.

Os consumidores provaram as amostras da esquerda para direita e
responderam, em ficha com escala hedonica de nove pontos (variando de 1 =
“desgostei extremamente” a 9 = “gostei extremamente”) (Figura 5.1), o quanto
gostaram ou desgostaram do aroma, da textura, do sabor e da impressdao global dos
hambirgueres. Apds enxaguar a boca com 4gua, os consumidores receberam um
novo par de amostras a cada 5 minutos.

Foi determinado o LAC para o aroma (LACa), para a textura (LACt), para o
sabor (LACs) e para a impressao global (LACig) do hamburguer. Para determinacio
do LAC de cada atributo, as notas hedonicas da amostra controle (NHAC) e da
amostra estimulo (NHAE) (diferenca: NHAC — NHAE), de cada sessdo, foram
comparadas por meio do teste t para amostras pareadas. Com os valores t obtidos, foi
elaborado um grafico do valor t de cada sessdo (eixo Y ;) em fun¢do da concentracao
de sédio da amostra estimulo (eixo X). A regido em que comeca a ocorrer diferenca
significativa entre as amostras quanto a aceitacdo foi representada no grafico por
uma linha tracejada, referente ao valor t tabelado, ao nivel de 5% de significancia.
Foi ajustado um modelo de regressdao aos dados experimentais. Para a selecdo do
modelo que melhor se ajustou aos dados, foram avaliados a significincia dos
parametros da regressdo e o coeficiente de determinacdo R? (SQregressao/SQtotal).
Os testes t e o ajuste do modelo foram realizados utilizando o software SAS®
(Statistical Analysis System — SAS), versdo 9.3, licenciado para a UFV.

Por meio da equagdo do modelo, o LAC foi calculado para cada atributo,
sendo a concentracdo correspondente ao ponto no qual o valor t calculado passa a ser
igual ao valor t tabelado (p = 0,05), isto é, o ponto a partir do qual ocorre alteracao
significativa da aceitacdo sensorial do aroma, da textura, do sabor ou da impressao

global do hamburguer, em razdao da diminui¢do do seu teor de sédio.
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Para determinacdo do LR de cada atributo (aroma - LRa, textura - LRt, sabor
- LRs e impressdo global - LRig), no mesmo gréfico de determina¢do do LAC, foi
inserido um segundo eixo Y (Y»), referente a nota hedonica média das amostras
estimulo. O ponto de corte deste eixo foi representado no grifico por uma linha
tracejada, referente a nota hedonica 5 (termo heddnico “indiferente”), indicando o
ponto de transicdo entre aceitacdo e rejeicdo sensorial do produto. Também foi
ajustado um modelo de regressdo aos dados experimentais do eixo Y. Os critérios
para a selecio do modelo que melhor se ajustou aos dados foram os mesmos da
determina¢do do LAC.

Por meio da equacdo do modelo, o LR de cada atributo foi calculado, sendo a
concentracdo correspondente ao ponto no qual a nota hedonica média passa a ser
igual a 5, ou seja, foi o ponto a partir do qual ocorre rejei¢do sensorial do aroma, da
textura, do sabor e da impressdao global do hamburguer, em razdo da diminui¢cdo do

seu teor de sodio.

3. RESULTADOS

Nas Figuras 5.2, 5.3, 5.4 e 5.5 podem-se verificar os valores t calculados
(eixo Y) e as notas hedonicas médias (eixo Y,) em funcdo da concentragcdo de sédio
das amostras estimulo (eixo X), para os atributos aroma, textura, sabor e impressao
global, respectivamente.

Para os quatro atributos e os dois conjuntos de dados (valor t e nota heddnica
média), o modelo que melhor se ajustou aos dados foi o linear, possuindo parametros
da regressao significativos (p < 0,05) e coeficientes de determinag@o superiores a

0,90 (Tabela 5.1).
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Figura 5.2 - Valores t calculados e notas hedonicas médias em fungdo da

concentracdo de sédio em estudo, para o atributo aroma.

A linha tracejada preta representa o valor t tabelado para diferenga significativa quanto a aceitagdo (n
=150 e p=0,05) (tp = 1,976). A linha tracejada azul representa a nota hedonica média 5, referente ao
termo hedonico “indiferente” (inicio da rejei¢@o sensorial).
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Figura 5.3 - Valores t calculados e notas hedbnicas médias em fungdo da

concentracdo de sédio em estudo, para o atributo textura.

A linha tracejada preta representa o valor t tabelado para diferenga significativa quanto a aceitacio (n
=150 e p=0,05) (tip = 1,976). A linha tracejada azul representa a nota hedoénica média 5, referente ao
termo hedonico “indiferente” (inicio da rejei¢do sensorial).
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Figura 5.4 - Valores t calculados e notas hedonicas médias em fungdo da

concentracdo de sédio em estudo, para o atributo sabor.

A linha tracejada preta representa o valor t tabelado para diferenca significativa quanto a aceitagdo (n
=150 e p =0,05) (tp = 1,976). A linha tracejada azul representa a nota hedénica média 5, referente ao
termo hedonico “indiferente” (inicio da rejei¢@o sensorial).
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Figura 5.5 - Valores t calculados e notas hedb6nicas médias em fungdo da

concentragdo de s6dio em estudo, para a impressao global.

A linha tracejada preta representa o valor t tabelado para diferenca significativa quanto a aceitacio (n
=150 e p=0,05) (tip = 1,976). A linha tracejada azul representa a nota hedoénica média 5, referente ao
termo hedonico “indiferente” (inicio da rejei¢do sensorial).
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Tabela 5.1 - Modelos ajustados e seus respectivos coeficientes de determinagao

. Equacio 1 Equacio 2
Atributo Modelo 2 Modelo 2
Aroma Y, = —8,6285X + 7,4099 09371 Y, = 1,9111X + 6,0893 0,9510
Textura Y, = —12,7430X + 8,1128 09524 Y, = 2,2564X + 6,0800  0,9126
Sabor Y, = —23,0810X + 16,5310 09346 Y, = 4,4513X + 4,2413  0,9003
glr(l);])jr;ssao Y, = —21,4300X + 14,8460 009358 ¥, = 3,641X + 49507  0,9051

Equagdo 1 = equacdo utilizada para determinar o limiar de aceitagdo comprometida; Equagdo 2 =
equagdo utilizada para determinar o limiar de rejei¢do; Y; = valor t calculado; Y, = nota hedo6nica
média; X = concentracdo de sédio (% m/m); 12 = coeficiente de determinagao.

Para a determinacdo do LACa (LAC para o atributo aroma), substituiu-se na
Equacdo (1) da reta o valor de Y; por 1,976 (Tabela 5.1), encontrando-se o valor de
0,630%. Sendo assim, a aceitacdo sensorial do aroma do hambirguer passa a ser
comprometida a partir da redu¢@o da concentragdo de sédio de 0,827% para 0,630%
(Figura 5.2). De forma similar foram calculados os LAC dos demais atributos
(Figuras 5.3, 5.4 e 5.5). Verificou-se maior valor do LAC para o atributo sabor
(LACs =0,631%) e menor valor do LAC para o atributo textura (LACt = 0,482%).

Para determinacdo do LRs (LR para o atributo sabor), substituiu-se na
Equacdo (2) da reta o valor de Y, por 5 (Tabela 5.1), encontrando-se o LRs de
0,170%. Isso indica que, ao reduzir a concentra¢ao de sodio, a partir da concentragao
de 0,170% o sabor do hamburguer passa a ser rejeitado pelos consumidores (Figura
5.4). O LR para impressdo global (LRig = 0,014%) foi calculado de forma similar
(Figura 5.5). A redugdo da concentragdo de sddio ndo acarretou em rejei¢ao sensorial
do aroma e da textura do hamburguer, ndo havendo LR para esses atributos (Figuras

5.2 € 5.3). O maior valor de LR foi o do atributo sabor (LRs = 0,170%).

4. DISCUSSAO

Comparando-se com o hamburguer contendo 0,827% (m/m) de sodio
(amostra controle), verificou-se que, ao reduzir a concentracdo de sédio de 0,827%
para 0,631% (LACs), o sabor do hamburguer passa a ser significativamente menos
aceito; a partir de 0,630% (LACa), o aroma passa a ser significativamente menos
aceito; a partir de 0,601 (LACig), a aceitagdo global do hambirguer € alterada
significativamente; e a partir de 0,482% (LACt), ocorre alteragdo significativa da
aceitacdo sensorial da textura do hamburguer. Portanto, a reducdo de sddio resulta,

inicialmente, em alteracdo da aceitagdo sensorial do sabor do hamburguer e,

96



posteriormente, do aroma, da impressdo global e da textura do produto,
respectivamente.

Constatou-se, também, que ao reduzir a concentragdao de sédio de 0,827%
para 0,170% (LRs), o sabor do hamburguer passa a ser rejeitado pelos consumidores
e, de 0,827% para 0,014% (LRig), passa a ocorrer rejeicdo sensorial global do
produto. A reducgdo de s6dio nao resultou em rejei¢ao sensorial do aroma e da textura
do hamburguer.

Conforme observado nos resultados, a reducdo de sal (cloreto de sddio, sal
fonte de sédio utilizado neste estudo) exerce efeito sobre a aceitagcdo do aroma, da
textura, do sabor e, consequentemente, da aceitacdo global do hamburguer.

Verificou-se que a reducdo de s6dio ndo resultou em rejeicao sensorial do
aroma do hambiirguer; porém, acarretou em menor aceitacdo sensorial do aroma do
produto (Figura 5.2). O efeito primdrio da reducdo da concentracdo de s6dio no
alimento € a diminui¢do da intensidade de gosto salgado percebido. Uma reducdo do
gosto salgado palativel também pode resultar numa diminuicdo da percepcao de
aromas palatdveis associados a ele (Hutton, 2002; Liem, Miremadi & Keast, 2011), o
que pode ter acarretado na diminui¢cdo da aceita¢do sensorial do aroma das amostras
de hambirguer com menores concentragdes de sddio.

No hamburguer, sdo adicionadas concentragdes de cloreto de sodio (sal fonte
de sddio utilizado neste estudo) inferiores a 4%; nessas concentragdes € na presenca
de 4gua, o cloreto de sédio dissocia-se e seus ions cloro (CI') ligam-se as cargas
positivas das proteinas, aumentando a disponibilidade de cargas negativas para se
ligarem as moléculas de dgua e, assim, aumentando a capacidade de retencdo de dgua
da carne (Sebranek, 2009). O aumento da capacidade de retencdo de dgua resulta em
maior rendimento no processo de cozimento e maior suculéncia e maciez da carne
(Sebranek, 2009). Durante a fritura dos hamburgueres observou-se maior perda de
dgua nas amostras com menores concentracdes de sédio, o que pode ter alterado a
textura do produto. Apesar de ndo ter resultado em rejeicao sensorial, tais alteracdes
podem ter acarretado na menor aceitacdo sensorial da textura das amostras com
menores concentracdes de sal (Figura 5.3).

Enquanto os fons de cloro desempenham um papel importante na textura da
carne, os fons de sodio (Na+) sdo responsaveis pelo gosto salgado (Sebranek, 2009).
O cloreto de sodio € a substancia quimica que caracteriza o gosto salgado e € o

principal ingrediente utilizado como agente de sabor na formulacdo de diversos
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alimentos (Liem, Miremadi & Keast, 2011). Em geral, a redu¢cdo de sédio em
alimentos ndo s6 reduz a percepcao do gosto salgado, mas também estd associada a
uma vasta gama de interacOes gustativas complexas, o que pode ter um impacto
negativo na aceita¢io sensorial dos alimentos. Como exemplo, o s6dio € um inibidor
eficaz do amargor; com a reducdo da concentragdo de sddio ocorre diminui¢do da
intensidade do gosto salgado (efeito primdrio) e aumento do amargor, que, por sua
vez, diminui a intensidade do gosto doce percebido (Breslin & Beauchamp, 1997;
Liem, Miremadi & Keast, 2011). No geral, os gostos salgado e doce sdo
considerados palatdveis, enquanto o gosto amargo ¢é desagraddvel (Breslin &
Beauchamp, 1997). O cloreto de s6dio € considerado uma substancia que mascara
gostos e sabores desagraddveis (Breslin & Beauchamp, 1997; Henney, Taylor &
Boon, 2010). Além disso, as alteracdes do aroma e da textura, comentadas
anteriormente, também comprometem a aceitacdo do sabor do produto. Portanto,
com a reducdo da concentracdo de sddio, consequentemente, ocorre reducdo da
aceitagcdo do sabor do produto, conforme observado no presente estudo (Figura 5.4).

Com diminui¢do da aceitacdo do aroma, da textura e do sabor do hamburguer,
devido a reducdo da concentragdo de sédio, consequentemente, ocorreu reducdo da
aceitacdo global do produto (Figura 5.5).

Além de possibilitar determinar o LAC e o LR direcionais, com o ajuste de
um modelo de regressdo nas notas hedonicas médias, foi possivel verificar também o
perfil de variacdo da aceitacdo sensorial de cada atributo em funcdo da reducdo de
sodio do hambirguer. Por exemplo, para o atributo sabor foi verificado um
coeficiente angular da reta, da Equacdo 2, de 4,4513, isto €, a reducdo de uma
unidade na concentracdo de sodio (X) resulta em uma reducdo média de 4,4513 na
nota hedonica média (Y,) do sabor do hamburguer (Tabela 5.1). Esse coeficiente
angular foi considerado alto (reta muito inclinada, Figura 5.4), indicando que a
aceitacdo sensorial do sabor do hambirguer mostrou-se muito sensivel a redu¢cdo do
teor de sodio. Os atributos que possuiram maiores valores de coeficiente angular, ou
seja, maior sensibilidade a redu¢do da concentracdo de s6dio, foram o sabor, a
impressao global, a textura e o aroma, respectivamente.

Portanto, apesar de o LAC para o aroma ter tido um dos maiores valores
numéricos (LACa = 0,630%), a aceitacdo sensorial do aroma do hamburguer foi a
menos sensivel a reducio da concentracdo de sodio. Além disso, a reducdo de sodio

ndo resultou em rejeicdo sensorial do aroma do hamburguer. Tais resultados
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demonstram a importancia de se determinar o LAC e o LR conjuntamente, o que nao
demandou grandes esfor¢os, uma vez que a etapa de coleta de dados foi a mesma
para o calculo dos dois limiares hedonicos.

Diante de tais resultados, verifica-se que a MLH, até entdo aplicada apenas na
reducdo de sacarose em néctar de uva (Capitulos 1, 2, 3 e 4), aplicou-se
perfeitamente no estudo da reducdo de s6dio em uma matriz mais complexa, como o
hamburguer. Além disso, verificou-se que a determinacdo do LAC e do LR
direcionais (MLHD) possibilitou a obtencdo de um maior nimero de informagdes,
indicando a aceitacdo e a rejeicdo de quais atributos (aroma, textura, sabor e
impressao global) sdo as mais afetadas pela reducdo de s6dio do hamburguer.

Conforme comentado anteriormente, os atributos que possuiram maiores
valores de LAC foram o sabor (LACs = 0,631%), o aroma (LACa = 0,630%) e a
impressao global (LACig = 0,601%). Avaliando conjuntamente as concentracoes de
sodio referentes a esses limiares e as notas heddnicas médias das Figuras 5.2, 5.3, 5.4
e 5.5 (eixo Y, a direita), verifica-se que, apesar de as amostras de hamburguer, com
concentracdes de sodio referentes a esses LAC, serem significativamente menos
aceitas que a amostra controle, ainda possuem Otima aceitagdo sensorial, com nota
hedb6nica média para todos os atributos avaliados superior a 7 (termo heddnico
“gostei moderadamente”). Conforme comentado no Capitulo 1, nesses casos, cabe a
industria decidir se utilizard uma intensidade de estimulo (concentracdo de sddio)
anterior ao valor do LAC, garantindo que seu novo produto ndo difira
estatisticamente quanto a aceitacdo da amostra controle; ou uma intensidade de
estimulo suprathreshold (valor além do limiar), em que, mesmo sabendo que seu
novo produto serd menos aceito que a amostra controle, é assumida a alteracdo da
intensidade do estimulo até um nivel de aceitagc@o visto como satisfatorio.

Os valores dos limiares hedonicos informados no presente estudo sdo de
grande utilidade para as industrias de alimentos. De posse do LAC, as industrias de
hamburguer poderdo ofertar alimentos mais sauddveis sem precisar ter receio de
perder mercado devido as alteragdes provocadas pela redugdo do teor de sodio de
seus produtos, uma vez que poderdo ofertar hambirguer, com menor teor de sédio,
sem que seu produto perca aceita¢io sensorial.

Os valores dos limiares hedOnicos se tornam ainda mais tteis quando
programas governamentais recomendam ou exigem que as industrias de alimentos

reduzam o teor de s6dio de seus produtos. No Brasil, a partir de abril de 2011, o
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Ministério da Sadde assinou uma série de termos de compromisso com associacoes,
sindicatos e industrias do setor de alimentos, estabelecendo metas para reducido de
sddio de diversos alimentos industrializados (Brasil, 2011a, 2011b, 2012b e 2013).
Dentre os alimentos com meta de reducdo de sédio estd o hambiirguer. De acordo
com as metas estabelecidas, até este ano (2015), os hambiirgueres comercializados
no Brasil devem ter no maximo 0,78% (m/m) de sédio e, até 2017, os hambitirgueres
devem ter no maximo 0,74% (m/m) de sédio (Brasil, 2013). O presente estudo
demonstrou que é possivel reduzir o teor de sédio do hamburguer até valores
menores (0,631% m/m) do que as metas estabelecidas pelo governo brasileiro, sem
comprometer a aceitacdo sensorial do produto pelo consumidor.

E importante ressaltar que o tnico tempero utilizado na formulagdo dos
hamburgueres deste estudo foi o sal. Possivelmente, a adicdo de outros temperos,
como por exemplo, alho em pd, cebola em pé e pimenta, permitiria reduzir ainda
mais o teor de sédio do hambuirguer sem comprometer a aceitagdo sensorial do
produto. Entretanto, novos estudos se tornam necessdrios para comprovar essa
hipotese.

No presente estudo, a metodologia de determinacdo dos limiares heddnicos
(LAC e LR) foi aplicada na redu¢do de s6dio em carne de hambirguer, entretanto,
nada impede que também seja aplicada na reducdo de sédio de outros alimentos.
Assim, com uma maior oferta de alimentos com menor teor de sddio e boa aceitacdao
sensorial, o consumo de sédio pela populacdo tende a diminuir, resultando numa
menor incidéncia de mortes devido a doencas cardiovasculares, como o acidente

vascular cerebral e o ataque cardiaco.

5. CONCLUSAO

Concluiu-se que a redugdo da concentracdo de sddio resulta, incialmente, no
comprometimento da aceitacdo sensorial do sabor do hamburguer (LACs = 0,631%);
posteriormente, ocorre comprometimento da aceitagdo do aroma (LACa = 0,630), da
aceitacdao global (LACig = 0,601) e da aceitacdo da textura (LACt = 0,482) do
produto. A reducdo da concentracdo de sddio ndo resultou em rejei¢ao sensorial do
aroma e da textura do hambirguer; porém, a partir da concentracdo de s6dio de
0,170% e de 0,014% ocorreu rejei¢ao sensorial do sabor e rejeicdo sensorial global

do produto, respectivamente.
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A metodologia de determinacdo dos limiares hedonicos (LAC e LR) aplicou-
se perfeitamente na reducdo de sédio de uma matriz complexa, como o hambiirguer.
Além disso, a determinacdo do LAC e do LR direcionais possibilita a obtencdo de
um maior nimero de informacgdes de grande utilidade pelas industrias de alimentos,
indicando a aceitacdo e a rejeicdo de quais atributos (aroma, textura, sabor e
impressao global) sdo as mais afetadas pela variacdo do estimulo (redugdo de s6dio).

Por fim, concluiu-se que as informacdes fornecidas neste estudo podem
auxiliar na reducdo de sédio de alimentos processados sem que esses produtos
percam sua aceitacdo sensorial pelo consumidor. Assim, com uma maior oferta de
alimentos com menor teor de sédio e boa aceitacao sensorial, menor serd o consumo
de sodio pela populagdo e, consequentemente, menor serd o nimero de mortes
devido a doencas cardiovasculares, como o acidente vascular cerebral e o ataque

cardiaco.
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CONCLUSAO GERAL

A Metodologia dos Limiares Hedonicos (MLH) possibilitou determinar as
intensidades do estimulo em que comeca a ocorrer alteragdo significativa da
aceitacdo sensorial (limiar de aceitagdo comprometida - LAC) e em que comega a
ocorrer rejeicdo sensorial (limiar de rejeicdo - LR) do produto. A MLH também
permitiu verificar o perfil de variacdo da aceitacdo sensorial do produto em funcdo da
variacdo da intensidade do estimulo em estudo e quantificar a magnitude das
diferencas entre a aceitagdo das amostras. Além disso, a determinacdo dos limiares
hedodnicos direcionais possibilitou a obtencdo de um maior nimero de informacdes,
indicando a aceitacdo e a rejeicdo de quais atributos (aroma, textura, sabor e
impressao global) sdo as mais afetadas pela variacdo do estimulo em estudo.

A confiabilidade dos resultados dos limiares hedonicos foi confirmada ao ser
realizada a validacdo da MLH, sendo verificados elevados niveis de precisdao
(repetibilidade, precisdo intermedidria e reprodutibilidade), exatiddo e robustez.
Sendo assim, a metodologia pode ser aplicada indubitavelmente para o fim
pretendido.

Um fator que pode aumentar a exatidao dos resultados obtidos com a MLH ¢é
a segmentacao de consumidores com caracteristicas semelhantes. Foi constatado que
consumidores com diferentes niveis de preocupacao com a satide possuem diferentes
valores de LAC e de LR.

A determinacdo de limiares hedonicos (LAC e LR) globais, em um mercado
consumidor heterogéneo, pode levar a resultados adequados para a maioria dos
consumidores, porém, inadequados para grupos minoritirios de consumidores com
comportamentos extremos. Em mercados muito heterogéneos € de grande
importancia, preliminarmente, identificar caracteristicas dos consumidores que
possam influenciar os limiares hedonicos, formar grupos de consumidores com
caracteristicas semelhantes, para que, assim, a tomada de decisdo sobre qual valor de
limiar adotar seja direcionada. Dessa forma, garante-se uma maior exatiddo dos
limiares hedOnicos e se atendem as exigéncias de um maior nimero de
consumidores.

A MLH aplicou-se perfeitamente para a reducdo de sacarose em néctar de uva

e para a reducdo de s6dio em hamburguer. Dessa forma, foi determinada a partir de
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qual concentracdo a redugdo de sacarose altera a aceitacdo sensorial (LAC) e resulta
em rejeicdo sensorial (LR) do néctar de uva, e a partir de qual concentragdo a
reducdo de sddio resulta em alteracdo da aceitacdo sensorial (LAC) e rejeicdo
sensorial (LR) do hamburguer. Para quaisquer redugdes inferiores a esses limiares,
ndo ocorrerdo comprometimento da aceitagdo sensorial ou rejei¢do sensorial do
produto, respectivamente.

Estas informagdes sdo de grande relevancia para inddstrias de alimentos. De
posse dos limiares heddnicos, as industrias poderao reduzir o teor de sacarose e de
s6dio de seus produtos com maior seguranca, sem o receio de que tais reducgdes
possam trazer perda de mercado devido as alteragdes na aceitacdo sensorial do
produto. Dessa forma, com uma maior oferta de alimentos com boa aceitacdo
sensorial e menor teor de sacarose e de s6dio, o consumo destes elementos pela
populacdo tende a diminuir, resultando numa menor incidéncia de doengas como
diabetes, ganho excessivo de peso e doencgas cardiovasculares.

A metodologia MLH possui inimeras outras aplicagdes, podendo ser
utilizada para facilitar o controle de qualidade, auxiliar na determinacdo de
formulacdes, aumentar e monitorar a vida de prateleira dos produtos, diminuir os
custos de producdo e tornar os alimentos mais sauddveis, sem comprometer a
aceitacdo sensorial ou acarretar em rejeicdo sensorial do produto. A MLH ndo se
limita apenas as industrias de alimentos, podendo ser utilizada, também, pelas
inddstrias de cosméticos e farmacéuticas. Entretanto, para consolidar tais aplicagdes

da MLH, novos estudos se mostram necessarios.
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ANEXO 1 -  QUESTIONARIO SOCIODEMOGRAFICO E
COMPORTAMENTAL RESPONDIDO PELOS CONSUMIDORES DE
NECTAR E SUCO DE UVA

1) Nome:

2) Sexo: ( ) masculino ( )feminino 3) Idade:

4) Grau de instrucao:

() 1° grau incompleto () Superior incompleto
() 1° grau completo () Superior completo
() 2° grau incompleto () Pés graduacdo incompleto
() 2° grau completo () Pés graduagdo completo
() Outro:
5) Atividade profissional:
() Estudante () Autdbnomo
() Func. publico municipal () Donade casa
() Func. publico estadual () Empresério
() Func. publico federal () Aposentado
() Desempregado () Outro:
6) Voceé gosta de suco de uva?
( )Sim ( ) Nao
7) Com que frequéncia vocé consome suco de uva?
() Diariamente () Ocasionalmente (menos de 1 vez
() 2a3 vezes por semana por més, na média)
() 1 vez por semana () Nunca

() 1a2vezes por més

8) Quais destes produtos vocé consome? (pode ser marcada mais de uma op¢ao)

() Néctar de uva () Polpa de uva congelada
() Suco de uva concentrado industrializado () Suco de uva em pé
() Suco de uva integral industrializado () Suco de uva natural

9) Como vocé costuma consumir suco de uva?
() Com acgticar () Industrializado, com agucar.
() Com adogante () Industrializado, light.
() Sem agucar ou adocante

10) Voce se preocupa com a quantidade de acucar que vocé estd ingerindo?
() Sim () Asvezes () Nio

11) Vocé pretende diminuir o seu consumo de acticar?
() Sim () Nio

12) No supermercado, vocé€ procura comprar alimentos com menor teor de
acucar?
() Sim ( ) Nao
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ANEXO 2 - QUESTIONARIO HEALTH CONSCIOUSNESS SCALE
RESPONDIDO PELOS CONSUMIDORES DE NECTAR E SUCO DE UVA

Por favor, dé sua opinido em relacdo as seguintes afirmagdes, marcando com um
traco vertical ao longo das escalas abaixo.

1. Tenho a impressao de que me sacrifico muito pela minha satde.

Discordo Concordo
totalmente totalmente

2. Eu me considero muito consciente em relagao a sadde.

Discordo Concordo
totalmente totalmente

3. Estou preparado(a) para viver muito. Comer o mais saudavel possivel.

Discordo Concordo
totalmente totalmente

4. Acho que eu levo muito em consideracdo a satide em minha vida.

Discordo Concordo
totalmente totalmente

5. Acho importante saber como comer de forma saudavel.

Discordo Concordo
totalmente totalmente

6. Minha saude € tdo importante para mim, que estou preparado(a) para sacrificar
muitas coisas por ela.

Discordo Concordo
totalmente totalmente

7. Tenho a impressao de que as outras pessoas dao mais atencao a saide delas do que
eu.

Discordo Concordo
totalmente totalmente
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8. Nao me pergunto frequentemente se algo € bom para mim ou nao.

Discordo Concordo
totalmente totalmente

9. Na verdade, ndo penso com frequéncia se tudo o que faco é sauddvel.

Discordo Concordo
totalmente totalmente

10. Nao quero me perguntar a todo o momento se as coisas que como sio boas para
mim ou nao.
Discordo Concordo
totalmente totalmente

11. Eu me concentro em minha satde com frequéncia.

Discordo Concordo
totalmente totalmente

Fonte: Dantas, M. 1. S., Minim, V. P. R., & Deliza, R. (2003). Tradug¢ao e validagcao
para a lingua portuguesa do questiondrio Health Consciousness utilizado em estudos

de consumidor. Boletim Sociedade Brasileira de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos,

37(2), 103-105.
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