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CARNELOCCE, Lorena Araujo. Analise Descritiva por Ordenacéo: validagcao da
técnica e aplicacao a diferentes matrizes alimentares. 2011. 83 f. Dissertagao
(Mestrado em Ciéncia de Alimentos) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina,
2011.

RESUMO

A Analise Descritiva por Ordenagao (ADO) foi desenvolvida no ano de 2010 por
Richter e seus colaboradores, como alternativa aos métodos descritivos tradicionais
que requerem treinamento longo e caro dos julgadores para fornecer resultados
confiaveis e consistentes. A metodologia composta das etapas de levantamento e
conceituacdo dos atributos, treinamento qualitativo e analise final utilizando o
procedimento de ordenacdo, apresentou eficiéncia discriminativa semelhante a
técnicas descritivas tradicionais, além de menor custo, associado ao menor numero
de sessbes empregadas. No entanto, os autores enfatizaram a necessidade de
ampliagdo do treinamento qualitativo, avaliagdo da repetibilidade dos julgadores e
estudo com alimentos diferenciados do empregado no desenvolvimento do método
(pudim, semi-solido). Assim, este trabalho teve como objetivo validar a técnica de
ADO, aplicando-a na caracterizacdo sensorial de matrizes bastante diferenciadas:
liquida (refrescos) e solida (biscoitos laminados salgados). Para verificar a eficiéncia
e a repetibilidade da técnica foram avaliados cinco refrescos sabor laranja, utilizando
o procedimento de ordenacdo com trés repeticdes. Os refrescos, formulados para
apresentar diferencas sensoriais, foram também avaliados quanto ao pH, acidez
total titulavel, solidos soluveis totais, viscosidade, cor e turbidez. Para avaliar o poder
de discriminagdo na caracterizacdo de biscoitos laminados salgados, o
procedimento de ordenagao foi comparado ao uso de uma escala nao estruturada.
Medidas de cor e textura instrumentais foram empregadas na caracterizagdo dos
biscoitos agua e sal e cream cracker empregados no estudo. As descrigbes dos
produtos foram obtidas avaliando-se os resultados da ADO por teste de Friedman e
Analise Procrustes Generalizada (APG). A APG foi também utilizada para comparar
a discriminagcdo obtida nos procedimentos de ordenacdo e uso de escala e na
verificacdo do desempenho das equipes. O coeficiente de concordancia de Kendall
foi empregado para verificagcdo da repetibilidade. A ADO permitiu obtengdo de
descricdo sensorial das diferentes matrizes de forma concordante com a
composicao e caracteristicas fisicas e quimicas de cada produto. Os refrescos foram
discriminados principalmente pelos atributos cor de laranja, transparéncia, presenca
de particulas, viscosidade, gosto doce, gosto acido, recobrimento e residual na boca.
Cor e aroma de assado e sabor tostado, aroma de manteiga e sabor amanteigado,
crocancia (manual e na boca) e uniformidade da cor foram os atributos mais
importantes na discriminagao dos biscoitos. A técnica apresentou boa repetibilidade
(inter grupo e entre sessdes) e permitiu discriminagdo entre amostras equivalente a
obtida com o uso de escala, procedimento tradicionalmente empregado em testes
descritivos. O método apresentou como limitagdo o numero de produtos a serem
avaliados, preconizando-se a aplicagdo para no maximo quatro amostras,
principalmente no caso de matrizes complexas. A ADO, devido a sua facilidade de
procedimento e a realizacdo de um treinamento qualitativo adequado, se mostrou
uma alternativa, eficiente, reprodutivel e de facil emprego para descricao sensorial
de produtos.

Palavras-chave: Andlise sensorial. Refrescos. Biscoitos laminados salgados.
Repetibilidade. Analise Procrustes Generalizada. ADO.



CARNELOCCE, Lorena Araujo. Ranking Descriptive Analysis: methodology
validation and application to different food matrices. 2011. 83 f. Dissertation (Master’'s
Degree in Food Science) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2011.

ABSTRACT

Ranking Descriptive Analysis (RDA) was developed in 2010 by Richter and
colleagues, as an alternative to traditional descriptive methods that requires long and
expensive training of assessors to provide reliable and consistent results. The
method is composed by the steps of development of attributes, glossary and
references, qualitative training and final analysis using the ranking procedure for
each attribute. RDA presented discriminative power similar to traditional descriptive
techniques, and the advantage of minor cost associated with the requirement of
fewer sessions. The authors emphasized the necessity for an increased in qualitative
training, besides the assessment of panel repeatability and the study of foods
different from the used in method development (pudding, semi-solid). The objective
of this work was to validate the method by applying RDA to sensory characterization
of different matrices: liquid (orange beverages) and solid (cracker biscuits). The
efficiency and repeatability of the technique were checked using three replications of
the ranking procedure for five orange-flavoured soft drinks. The beverages were
formulated to provide sensory differences and were analyzed for pH, titratable
acidity, soluble solids, viscosity, colour and turbidity. The ranking procedure was
compared with use of an interval scale in order to evaluate the discrimination power
in the characterization of cracker biscuits. Instrumental analysis of colour and texture
were also used to characterize the cracker biscuits. The products description was
obtained by evaluating RDA data by Friedman test and Generalized Procrustes
Analysis (GPA). GPA was also used to compare the discrimination obtained in
ranking procedures with the use of scale and to check panel performance. Kendall's
concordance coefficient was used to verify the repeatability. The sensory description
of the matrices obtained by RDA was in agreement with the composition and physical
and chemical characteristics of each product. The orange soft drinks were mainly
discriminated by the attributes orange colour, transparency, presence of particles,
viscosity, sweet taste, acid taste, coating and after taste. Roasted colour, roasted
aroma, toasted flavour, butter aroma, butter flavour, crispness (manual and in mouth)
and uniformity of colour were the most important characteristics for discrimination of
biscuits. The technique showed good repeatability inter-group and between sessions.
RDA also allowed similar discrimination to that obtained with the use of scale used in
the traditional descriptive techniques. The main limitation for the method was the
restriction of the number of products to be evaluated. Application to up to four
samples was recommended, especially for complex matrices. Considering the facility
of the procedure and the application of an intense and efficient qualitative training,
the RDA could be applyed as an alternative, efficient, reproducible and easy to use
method for the sensory description of products.

Keywords: sensory analysis, orange-flavoured soft drinks, cracker biscuits,
repeatability, Generalized Procrustes Analysis, RDA.
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1 INTRODUCAO, REVISAO BIBLIOGRAFICAS E OBJETIVOS

1.1 INTRODUCAO

A analise sensorial € uma ferramenta de grande importancia para o
setor de alimentos. Destaca-se pelo amplo emprego no desenvolvimento de novos
produtos e reformulagcdo de produtos de mercado, estudo de vida de prateleira,
reducao de custos, determinacao das diferencas e similaridades apresentadas entre
produtos concorrentes, identificagdo das preferéncias dos consumidores, otimizacao
e melhoria da qualidade, entre outros (PIGGOTT, 1995; ROSS, 2009). Permite
medir, avaliar e interpretar a percep¢ao sensorial dos individuos em relacdo ao
produto analisado, detectando, assim, caracteristicas que nao poderiam ser
avaliadas através de outros procedimentos analiticos (MUNOZ; CIVILLE; CARR,
1992; TUORILA; MONTELEONE, 2009). Stone e Sidel (1998) fundamentaram o
conceito de qualidade na satisfacdo das expectativas do consumidor e, destacam
que no mercado consumidor competitivo e multinacional, ir em direcdo contraria a
esta constatagdo significa comprometer o sucesso do produto. Deste modo, o
emprego das técnicas sensoriais € imprescindivel para garantir a qualidade sensorial
de um alimento.

A analise descritiva proporciona uma completa caracterizagdo das
propriedades sensoriais de alimentos, pois engloba uma categoria de métodos que
proporcionam uma descricdo qualitativa e, frequentemente, quantitativa de um
produto, por um grupo de julgadores qualificados (STONE; SIDEL, 1998).
Considera-se a intensidade dos atributos e nao preferéncia ou aversbées ao mesmo,
utilizado descritores para a explanagdo desses parametros e quantificando-os
através do emprego de escalas (MURRAY; DELAHUNTY; BAXTER, 2001).

Entre os métodos descritivos tradicionalmente utilizados esta a
Analise Descritiva Quantitativa (ADQ), que fornece informagdes minuciosas sobre as
propriedades sensoriais de um produto. Seu uso requer julgadores devidamente
capacitados, tendo em vista a necessidade de assegurar o uso consensual das
terminologias e escalas empregadas (MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 1999). Deste

modo, requer treinamento longo e caro dos julgadores para prover resultados
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confiaveis e consistentes (STONE; SIDEL, 1998). Quando nao ha necessidade do
nivel de precisao e exatidao das informagdes obtidas na ADQ, limitagdo de tempo e
de custo de analise geram uma demanda por técnicas alternativas (MEILGAARD;
CIVILLE; CARR, 1999; RODRIGUE et al., 2000).

Os testes de ordenacdo, tradicionalmente classificados como
discriminativos, sdo considerados de facil emprego, com simplicidade no seu
procedimento e de uso “amigavel” (BARYLKO-PIKIELNA et al., 2004; DAIROU;
SIEFFERMANN, 2002; DELARUE; SIEFFERMANN, 2004; KIM; O’'MAHONY, 1998;
LEE; O'MAHONY, 2005; LIEM; MARS; GRAAF, 2004). Rodrigue et al. (2000),
trabalhando com amostras de milho doce, compararam a qualidade dos resultados
obtidos por um perfil convencional e por um teste de ordenagéo. Apesar de ligeiras
discrepancias na discriminacao dos atributos entre as equipes, ambos os métodos
foram similares na descri¢gdo global dos produtos, indicando, assim, a possibilidade
de se conduzir um teste de ordenagao com objetivo descritivo.

Analisando esta alternativa, Richter et al. (2010) propuseram um
método denominado Analise Descritiva por Ordenacéo (ADO), o qual teve seus
resultados comparados com os obtidos por técnicas descritivas tradicionais (ADQ e
Perfil Livre) e com a avaliagao instrumental de textura e cor, na caracterizacdo de
amostras de pudins (gel de amido com sabor chocolate). Os julgadores da ADO,
foram selecionados pela capacidade discriminativa, desenvolveram uma lista de
descritores e os conceituaram, e apos serem familiarizados com o procedimento da
ADO, avaliaram as amostras utilizando o procedimento de ordenacao. Verificou-se
que a nova metodologia permitiu discriminagdo das amostras estudadas com
eficiéncia semelhante aos métodos descritivos tradicionais, além de ter
proporcionado uma reducdo de custos e do tempo de execugdo da avaliagao
descritiva. No entanto, os autores relataram a necessidade de continuagdo do
estudo para poder checar a repetibilidade da perfomance dos julgadores, ja que a
avaliacdo usando a ADO foi realizada somente uma vez por amostra, além de
intensificar o treinamento qualitativo dos julgadores, permitindo resultados mais
consistentes para atributos complexos, como os de textura, e a avaliagcdo de
matrizes alimentares diferentes para a validacdo da metodologia.

Diversos estudos empregaram repeticdo de analises em testes de
ordenacdo e devido a nao compatibilidade deste procedimento com a analise

estatistica tradicionalmente empregada (teste de Friedman), foi utilizado o
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coeficiente de concordancia de Kendall (W), obtido a partir da analise de variancia
de Friedman para verificagdo dos resultados. Essa abordagem permitiria verificar a
repetibilidade da metodologia da ADO proposta por Richter et al. (2010) (DAIROU;
SIEFFERMANN, 2002; DELARUE; SIEFFERMANN, 2004; McEWAN et al., 2003;
VILLEGAS; CARBONELL; COSTELL, 2009).

Diversificar as matrizes alimentares estudadas também é importante
para a verificacdo da eficiéncia do método da ADO. O preparado solido para
refresco é definido pela legislagdo nacional como um produto destinado a
preparagdao de uma bebida ndo gaseificada, ndo fermentada, pela adicdo de agua
potavel, tendo como base suco ou extrato vegetal de sua origem e agucares. Pode
ser adicionado de outras matérias-primas naturais de fruta ou de vegetais, sob a
forma de macerados, extratos e Oleos essenciais, e de aditivos alimentares e
coadjuvantes de tecnologia regulamentados para essa classe de produtos (MAPA,
2011). Ja os biscoitos sao definidos como produtos obtidos pela mistura de farinha,
amido e ou fécula com outros ingredientes, submetidos a processos de
amassamento e cocgao, fermentados ou n&o, podendo apresentar cobertura,
recheio, formato e textura diversas (BRASIL, 2011).

Assim, para propor o uso da Analise Descritiva por Ordenacao de
forma mais ampla, o objetivo deste trabalho foi verificar a eficiéncia da metodologia,
aplicando-a em matrizes alimentares com caracteristicas diferentes das que foram
estudas por Richter et al. (2010), ampliando seu treinamento qualitativo e verificando
a repetibilidade dos julgadores, para a validagdo do método.

Inicialmente, foram estudados refrescos sabor laranja, desenvolvidos
a partir de um preparado sélido para refresco comercial, formulados para obter
diferentes caracteristicas de sabor, cor, viscosidade e turbidez. As amostras de
refrescos foram avaliadas empregando-se em trés repeticdes de maneira a estudar
a repetibilidade do método e o consenso da equipe. Para a comprovagao da eficacia
do método na descricdo, os resultados foram comparados com caracterizacboes
fisico-quimicas (Capitulo 2).

Empregou-se a ADO, também, na avaliagao de biscoitos agua e sal
e cream cracker de diferentes marcas comerciais. As amostras de biscoito foram
caracterizadas instrumentalmente (cor e textura) e os resultados foram comparados
com a descricdo do produto obtida por uma equipe de 30 julgadores sem

experiéncia prévia em analises descritivas (Capitulo 3).
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1.2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.2.1 ANALISE SENSORIAL

A analise sensorial € definida pela Associacido Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT, 1993) como uma disciplina cientifica utilizada para evocar, medir,
analisar e interpretar reacdes caracteristicas dos alimentos e como estas sao
percebidas pelos sentidos da visao, olfato, paladar, tato e audicao.

Utilizando principios de diversas areas, tais como ciéncia de
alimentos, fisiologia, psicologia e estatistica, os testes sensoriais detectam
particularidades de um produto que ndo poderiam ser medidas por meio de outros
métodos (MUNOZ; CIVILLE; CARR, 1992; TUORILA; MONTELEONE, 2009). Para
alimentos, a analise sensorial € de grande importancia para avaliar o efeito do
processamento e armazenamento bem como no controle de qualidade,
desenvolvimento e otimizacdo de produtos. Outro destaque para crescente
aplicagdo das metodologias sensoriais na industria € a possibilidade de obter
informagdes que expressam a aceitabilidade e a preferéncia do mercado consumidor
por um produto, o que contribui com a antecipag¢ao da tendéncia de consumo desse
publico (PIGGOTT, 1995; ROSS, 2009).

Entretanto, para que os resultados da analise sensorial sejam
confiaveis, varios cuidados devem ser tomados, como a verificagdo do objetivo da
analise, o tipo e o numero de amostras avaliadas, a quantidade de julgadores
necessaria e o seu nivel de treinamento, além de ponderar as restricdes praticas,
tais como o tempo disponivel para planejar, executar e interpretar os resultados do
estudo (PIGGOTT, 1995). A selecdo do método sensorial adequado é uma etapa
essencial para a validagao dos dados de uma pesquisa. A Associacio Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT, 1993) classificou os métodos sensoriais, em trés
categorias: subjetivos, discriminativos e descritivos. Na Tabela 1.1 estao
exemplificadas questdes associadas a abordagem de cada categoria para facilitar a

escolha da metodologia.
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Tabela 1.1 — Questdes fundamentais para a escolha da metodologia

sensorial.
Categoria Questédo de Interesse
L O produto & aceito pelos consumidores?
Subjetivo . ]
Qlual produto é o preferido?
Discriminativo Existe diferenca perceptivel entre os produtos?
Descritivo Cluais os principais pontos de diferenca?

Fonte: Adaptado de LAWLESS; HEYMANN, 1998.

Os testes sensoriais subjetivos, também chamados de afetivos,
expressam a opinido pessoal de um julgador ndo treinado, e necessitam, no geral,
de um grande numero de julgadores. Testes de comparagao pareada, ordenagao de
preferéncia e de escala heddnica sdo os mais utilizados para exprimir a opinido do
consumidor em relagdo a preferéncia ou aceitabilidade do produto analisado (DE
PENNA, 1999; STONE; SIDEL, 2004).

Os métodos discriminativos estabelecem diferenciacdo qualitativa
e/ou quantitativa entre as amostras, medindo atributos especificos pela
discriminagao simples, indicando por comparacgdes, se existem ou nao diferencas
entre amostras. Os mais empregados sao o triangular, duo-trio, ordenacéo,
comparagao pareada e comparagao multipla ou diferenga do controle (MEILGAARD;
CIVILLE; CARR, 1999; STONE; SIDEL, 2004). A analise descritiva engloba uma
categoria de meétodos que identificam, e descrevem qualitativamente e
quantitativamente os atributos sensoriais de um produto por uma equipe com niveis
de treinamento diferenciado dependendo do método utilizado.

A Anadlise Descritiva Quantitativa e o Perfil Livre estdo entre as
técnicas tradicionalmente empregadas na caracterizagdo sensorial descritiva de
alimentos e bebidas (MURRAY; DELAHUNTY; BAXTER, 2001; STONE; SIDEL,
1998).



17

1.2.2 Analise Sensorial Descritiva

O teste sensorial descritivo envolve um numero relativamente
pequeno de julgadores e tem como objetivo caracterizar as propriedades sensoriais
do produto, considerando a intensidade dos atributos e nao preferéncias ou
aversbes dos mesmos, descrevendo qualitativa e quantitativamente as amostras
analisadas. Essas técnicas geralmente necessitam de um grupo de pessoas
treinadas, que evidenciam os componentes sensoriais, desenvolvem descritores,
para descrever os atributos dos alimentos e medem, utilizando escalas, a
intensidade em que sao percebidos (MURRAY; DELAHUNTY; BAXTER, 2001;
STONE; SIDEL, 2004).

Os aspectos qualitativos a serem avaliados pelos julgadores na
descricao da percepgao dos atributos do produto incluem aparéncia, odor e aroma,
sabor e gosto, textura oral e manual e sensacgdes tateis e superficiais (Tabela 1.2)
(MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 1999).

O uso e a aplicagdo dos testes sensoriais descritivos € bastante
expressivo, pois uma das suas principais contribuigdes é permitir uma relagao entre
a descricao sensorial e dados instrumentais ou medidas de preferéncia de
consumidores (MURRAY; DELAHUNTY; BAXTER, 2001), além de ser a ferramenta
sensorial que se destaca na especificagdo das caracteristicas de atributos
complexos, como aroma, fragrancia, sabor e misturas de odores volateis
(LAWLESS, 1999).

Na literatura existem diversos estudos que relacionam os dados
sensoriais descritivos com os obtidos por outras técnicas para as matrizes em
estudo. Caleguer, Toffoli e Benassi (2006) correlacionaram os parametros fisico-
quimicos com os resultados de um Mapa de preferéncia interno de preparados
sélidos comerciais, para poder identificar e caracterizar grupos de consumidores e
suas preferéncias. Caleguer e Benassi (2007) compararam os resultados obtidos por
analises fisico-quimicas, perfil sensorial descritivo e teste de aceitagdo na avaliagcéao
do efeito da adicdo de alguns aditivos alimentares nas caracteristicas sensoriais e
na aceitagao de refrescos. Chen, Karlsson e Povey (2005) avaliaram a crocancia de
seis tipos de biscoitos, através de avaliagdo acustica, e sua correlagdo com a

percepgao sonora por cinco julgadores vendados, além de relacionar os dados
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obtidos com a medida instrumental de textura e analise sensorial da crocancia das

amostras estudadas.

Tabela 1.2 — Parametros sensoriais utilizados na analise descritiva.

Parametros sensoriais

Aparéncia

-Cor: brilho, croma, uniformidade e profundidade.
-Textura supericial: maciez e aspereza.
-Tamanho e forma: dimenséo e geometria.

-Interacéo entre particulas e fragmentos: viscosidade, aglomeracéo e
particulas soltas.

Odor e aroma

-Sensacdes olfativas: baunilha, frutado, floral e patrido.

-Sensacdes nasais: frescor e picante.

Sabor

-Sensacdes gustativas: salgado, doce, azedo, amargo & umami.

-Sensacdes orais: quente, frio, queimado, adstringente e metalico.

Textura oral

-ParAmetros mecéanicos de reacdo a forca e presséo:. firmeza;
viscosidade e deformacéo ou fraturabilidade.

-ParAmetros geométricos efou tamanho, forma e orientacdo das
particulas: arenoso; granuloso, fibroso e floculoso.

-Pardmetros de umidade e gordura e/ou presenca e absorcio de agua,
oleo e gordura: oleoso, engordurado, suculento e umido.

Sensacdes
tateis e

superficiais

-Parametros mecanicos de reacéio a forca e pressédo. espessura,
facilidade de espalhar, escorregadica, elasticidade e densidade.

-Parametros geomeétricos efou tamanho, forma e orientacdo das
particulas tateis apds contato: arenoso, floculoso e espumoso.

-Parametros de umidade, gordura e/ou presenca de absorcéo de agua,
dleo ou gordura: oleoso, engordurado, seco e umido.

-Parametros de aparéncia, mudancas visuais durante o uso do produto:
brilho, brancura ou palido e pontiagudo.

Textura manual

-Propriedades mecénicas de reacédo a forca e pressédo: dureza ou
firmeza; forca de compresséio ou extenséo e elasticidade (pode voltar a
posicdo ou forma original apds compressao).

-Propriedades geoméfricas efou tamanho, forma e orientacdo das
particulas: arenoso, granuloso, aspero, floculoso, com nervuras ou listas
e frisado.

-Presenca e absorcéo de umidade: seco, imido, oleoso e embebido.

Fonte: Adaptado de Meilgaard, Civille e Carr (1999).
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O treinamento dos julgadores nos testes sensoriais descritivos é
feito com o objetivo de minimizar a possibilidade de divergéncia nas respostas da
equipe julgadora. As principais causas desses desacordos sao variagdo na
avaliacdo da intensidade do atributo (efeito de nivel); emprego de diferentes termos
ou combinagdes de termos para descricdo do produto (efeito de interpretagéo);
tendéncia do julgador a utilizar diferentes partes da escala (efeito de faixa);
percepcado de diferentes estimulos e variagado entre sessées (OP & P. PRODUCT
RESEARCH, 1998). Por isso, em algumas técnicas, os julgadores s&o treinados com
amostras de referéncia para padronizar os conceitos de cada participante quanto a
um determinado atributo e assim poder avalia-lo em consenso com a equipe
(STONE; SIDEL, 1998).

A analise descritiva € composta por metodologias que avaliam
atributos sensoriais especificos dos alimentos, como o Perfil de Sabor e o Perfil de
Textura, e as que avaliam todos os atributos presentes no produto, como a Analise
Descritiva Quantitativa e o Perfil Livre (STONE; SIDEL, 2004).

O método da Analise Descritiva Quantitativa (ADQ), desenvolvida
por Stone et al. (1974), é indicado quando se requer informagdes detalhadas sobre o
perfil sensorial de um produto, identificagdo e quantificagdo dos atributos para a
orientacdo de uma pesquisa, manutencido ou comparagao entre produtos similares,
correlagcdes entre medidas instrumentais, determinagdes quimicas com respostas
sensoriais e definicdo de um padrao ou referéncia para o controle de qualidade de
um determinado produto.

Para sua realizagdo, os julgadores sédo selecionados conforme o
interesse dos candidatos e suas habilidades de diferenciar propriedades sensoriais
entre amostras, como testes de reconhecimento de aroma e de gostos basicos, e de
discriminagao da intensidade de dureza e de cor (MEILGAARD; CIVILLE; CARR,
1999; STONE; SIDEL, 2004). Os julgadores aprovados na pré-selecdo definem, por
diferentes métodos, os atributos a serem estudados. Mais usualmente é empregado
o Método Rede, onde sio descritas as semelhancas e diferengas entre as amostras
dos pares analisados (MOSKOWITZ, 1983). Apds selecionar os termos descritivos
mais citados, é desenvolvida uma lista de descritores consensual e um glossario.
Para facilitar a formacao precisa do conceito da metodologia e garantir o uso de uma
linguagem consensual, os julgadores recebem um treinamento qualitativo e

quantitativo intensivo. Uma parte importante do treinamento € a utilizacdo de
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materiais de referéncia, primeiramente para a compreensdo da definicdo de cada
termo descritivo €, em seguida, o uso de referéncias que representam os extremos
da escala para cada um dos atributos, de modo a obter uma avaliagdo consistente
das amostras por toda a equipe (MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 1999; MURRAY;
DELAHUNTY; BAXTER, 2001).

Na selecdo final, os julgadores sao avaliados de acordo com a
capacidade em discriminar amostras, repetibilidade e concordancia com a equipe e,
os julgadores que apresentam divergéncia podem ser eliminados ou retreinados
para os descritores que apresentarem dificuldades. A analise dos produtos é entao
realizada com os julgadores aprovados (STONE; SIDEL, 2004). Para descrever a
intensidade dos atributos avaliados € normalmente empregada escala nao
estruturada ancorada com termos de intensidade nos extremos, indicada por reduzir
a tendéncia dos julgadores de utilizar somente a parte central da escala, evitando
pontuacdes muito altas ou muito baixas (LAWLESS; HEYMANN, 1998). Os dados
obtidos s&o normalmente avaliados empregando-se analise de variancia (ANOVA) e
para comparagao das amostras, o teste de Tukey (teste de média) (STONE; SIDEL,
2004).

A ADQ possui, portanto, como vantagens a confianga no julgamento
de uma equipe composta por julgadores treinados, o desenvolvimento de uma
linguagem descritiva objetiva mais préxima a linguagem do consumidor, o
desenvolvimento consensual da terminologia descritiva a ser utilizada, o emprego de
repeticdes por todos os julgadores em testes a cega e os resultados estaticamente
analisados, além de ser um dos poucos métodos disponiveis onde o lider da equipe
nao é um participante ativo no desenvolvimento da linguagem, evitando, assim, sua
influéncia na definicdo dos termos descritivos (BEHRENS; SILVA, 2000; STONE;
SIDEL, 2004). Entretanto, para que os beneficios citados sejam garantidos, faz-se
necessario um treinamento intensivo da equipe de julgadores, o que demanda um
longo periodo e custos altos para a aplicagdo da metodologia (MEILGAARD;
CIVILLE; CARR, 1999; RODRIGUE et al., 2000).

Como alternativa aos significantes investimentos requeridos pelo
perfil descritivo convencional, foi desenvolvida por Williams e Langron (1984) a
metodologia do Perfil Livre (Free-Choice Profiling), que se destaca pela sua
simplicidade de aplicacdo e ndo necessidade de treinamento no uso de escalas. Seu

principio € que as pessoas podem perceber as mesmas caracteristicas do produto
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mesmo que se expressem de maneira diferenciada, dando assim, liberdade aos
julgadores de utilizar os termos descritivos na quantidade e da maneira que
desejarem, n&o sendo necessario o aprendizado de uma linguagem em comum para
avaliacdo. Por estes motivos, o Perfil oferece algumas vantagens sobre os métodos
descritivos tradicionais, quais sejam: elimina a necessidade de numerosas reunides
com a equipe de julgadores para se chegar a um consenso com relacdo a
terminologia descritiva dos produtos avaliados, dispensa a etapa de treinamento dos
julgadores no uso de uma linguagem descritiva consensual com a equipe e elimina a
necessidade de quantificagdo consensual dos atributos, selegao final dos julgadores
e possiveis retreinamentos (DAMASIO, 1999; WILLIANS; LANGRON, 1984). Essas
modificagdes associadas a ndo necessidade de treinamento no uso de escalas,
permite uma reducdo de tempo e custo consideravel na realizacdo das analises
(OLIVEIRA; BENASSI, 2003). No entanto, a analise estatistica dos seus dados nao
permite correlagdes numéricas entre atributos e outras medidas fisicas e quimicas,
limitando-se a aplicagdo da Analise Procustes Generalizada (APG), disponibilizada
em apenas poucos programas comerciais (BENASSI; DAMASIO; CECCHI, 1998;
DAMASIO, 1999; OLIVEIRA; BENASSI, 2003). Apesar dessas limitacdes, o Perfil é a
principal alternativa quando n&o se necessita ou ndo pode utilizar a ADQ.

Os testes apresentados constituem as ferramentas base para o
desenvolvimento da analise sensorial descritiva. No entanto, devido a constante
necessidade de aprimoramento, novas alternativas de métodos tém sido
desenvolvidas de forma a atender a demanda do mercado que requer metodologias
sensoriais de rapida execugao, de baixo custo, que resulte em dados confiaveis e
superem as limitagdes dos testes tradicionalmente empregados (DE PENNA, 1999;
TUORILA; MONTELEONE, 2009). Estas melhorias tém sido possiveis devido a
crescente incorporacdo de técnicas de analise estatistica, as facilidades para o
processamento de dados em software especificos e a combinacdo da avaliagao
sensorial com analises instrumentais, que concedem uma notavel quantidade de
informagdes e uma descricdo mais completa do produto (DE PENNA, 1999; ROSS,
2009).
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1.2.3 Analise Descritiva por Ordenagao

O teste de ordenacdo, tradicionalmente classificado como
discriminativo, consiste na classificacdo das amostras, apresentadas
simultaneamente, em relagao a intensidade de um atributo especifico. Sendo muito
utilizado no desenvolvimento de novos produtos, avaliacdo da estabilidade durante o
armazenamento e em testes de preferéncia do consumidor (MEILGAARD; CIVILLE;
CARR, 1999).

Para verificar diferengas entre amostras, € usualmente empregado o
teste de Friedman, utilizando-se a tabela de Newell e MacFarlane (1987), que indica
a diferenca critica entre os totais de ordenacdo de acordo com o numero de
tratamentos testados e o numero de julgamentos obtidos. Christensen et al. (2006)
realizaram um estudo dos procedimentos de comparacdo multipla para a analise de
dados obtidos através da ordenacdo, e propuseram uma nova tabela de valores
criticos menos conservadora que a de Newell e MacFarlane. Segundo os autores,
essa abordagem facilitaria a observagao de diferenga entre as amostras.

Diversos estudos foram realizados com intuito de investigar a
habilidade do teste de ordenacédo em verificar diferengas entre amostras, consenso
da equipe de julgadores, avaliagcdo da percepgédo sensorial e preferéncia de
consumidores.

Kim e O'Mahoney (1998) compararam o método tradicional de
escala de intensidade, usando uma escala de 9 pontos com um procedimento
chamado ordenacgao-classificagdo, uma combinacdo de elementos da ordenagao
com o perfil. Verificando a habilidade na discriminacdo demonstrada pela equipe,
mesmo considerando julgadores sem experiéncia, constataram que os julgadores,
geralmente, organizam primeiro as amostras por sua ordem de intensidade para
depois distribui-las na escala. Observaram também, que o procedimento de
ordenacao, além de reduzir erros oriundos de dificuldades de memorizagao, também
aumenta a habilidade de julgadores n&o treinados para discriminar amostras.

McEwan (1999) avaliaram a perfomance de equipes sensoriais em
diferentes métodos, na ordenacdo, comparagao multipla e analise descritiva de

cereais matinais armazenados por mais de quinze meses. Os autores indicaram o
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emprego da ordenagdo, como um teste rapido e barato para a avaliagcdo do
consenso da equipe.

Barylko-Pikielna et al. (2004) compararam a eficiéncia do emprego
da escala hedbnica de 9 pontos e ordenacdo em sucos de frutas comerciais num
estudo com idosos. Os métodos mostraram eficiéncia semelhante quando as
amostras analisadas eram moderadamente diferentes, entretanto amostras com
pequenas diferencas foram mais bem diferenciadas pela ordenacido. Constatou-se,
assim, a facilidade do uso de ordenacgao no trabalho com a populacéo idosa, que
geralmente possui menor habilidade de discriminacéo do que julgadores jovens.

Liem, Mars e Graaf (2004) estudaram a consisténcia na utilizagao do
teste de comparagao pareada e ordenacdo em diferentes bebidas sabor laranja,
verificando a percepgao do gosto doce por uma equipe formada de criangas de
quatro e cinco anos e jovens adultos. Durante quatro sessdes os julgadores foram
avaliados quanto a habilidade de discriminagcao e preferéncia, onde observou-se
que, mesmo com dificuldades cognitivas inerentes as criangas, a partir de 5 anos, os
julgadores ja demonstraram capacidade de trabalho com a técnica de ordenagéo.

Lee e O’Mahony (2005) realizaram um estudo com consumidores
em vinte cremes dentais comerciais, empregando dois procedimentos, o de
ordenagdo padrédo e a ordenagao de primeira escolha (first choice ranking). No
procedimento padrdo, as amostras apresentadas simultaneamente, eram
classificadas de forma decrescente quanto a percepcdo da aparéncia refrescante
pelos julgadores. No segundo teste, a amostra considerada mais refrescante que as
demais do grupo era removida até que nado restasse nenhuma. O método de
ordenacado foi escolhido para o estudo devido a sua facilidade, uma vez que
consumidores nao familiarizados com a “calibracdo” da escala de intensidade
poderiam apresentar dificuldades no seu uso.

Dairou e Sieffermann (2002) e Delarue e Sieffermann (2004)
descreveram o interesse de combinar a técnica descritiva com um procedimento de
ordenacéo. A partir de uma combinacao do Perfil Livre com a técnica de ordenacéo,
sugeriram uma metodologia denominada Perfil Flash, onde o julgador cria seu
vocabulario para descrever e, em seguida, ordenar produtos observados
simultaneamente. A eficiéncia da técnica foi verificada comparando os resultados
obtidos com métodos descritivos convencionais, que apesar de se observar algumas

discrepancias, ambas as técnicas obtiveram perfis semelhantes das amostras.
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Embora os autores tivessem relatado a necessidade de continuagao da pesquisa, o
Perfil Flash se destacou devido a sua rapidez e uso facil. A técnica apresenta, no
entanto, as mesmas restricoes relatadas para o Perfil Livre.

Notando a facilidade de emprego da técnica de ordenacéo,
simplicidade no procedimento e uso “amigavel”’, Rodrigue et al. (2000) compararam
a qualidade dos resultados obtidos por uma avaliagdo com perfil convencional e por
um teste de ordenagédo. Dois grupos de julgadores foram formados para a avaliagao
de quatro amostras de milho doce de duas marcas comerciais. Para a equipe
descritiva foram utilizados oito julgadores selecionados e com treinamento anterior
em testes descritivos, que participaram de quatro sessdes para familiarizagao com o
vocabulario e amostras. Para a equipe de ordenagao foram selecionados julgadores
que nao eram familiarizados com analise sensorial, mas que consumiam o produto,
0s quais tiveram somente uma sessdo para familiarizagdo com o vocabulario e a
amostra, e uma sessao de pratica com a técnica. Os dados obtidos pelo teste
descritivo foram analisados por ANOVA, e os obtidos pela ordenagao por teste de
Friedman, onde se observou coeréncia e similaridade na discriminagao geral dos
produtos para as duas equipes. A partir desses resultados, os autores sugerem a
ordenagdo como uma opgao para uma analise descritiva rapida e de baixo custo.
Considerou-se, no entanto, a necessidade de estudos posteriores para realizar uma
padronizacao das caracteristicas das amostras, da acuidade dos julgadores e para o
desenvolvimento dos descritores em conjunto pelas equipes, e assim obter uma
comparagao mais adequada da eficiéncia das técnicas.

Mais recentemente, Richter et al. (2010) propuseram um meétodo
denominado Analise Descritiva por Ordenac¢ado (ADO) empregando como amostras
quatro pudins de chocolate com acucar e dietéticos com diferentes caracteristicas
sensoriais. Para verificar a eficiéncia da metodologia, os produtos foram
caracterizados por testes instrumentais e trés técnicas sensoriais descritivas: Perfil
Livre, ADQ e o método proposto. Assim, trés equipes foram formadas para a
avaliagao das amostras. Inicialmente os julgadores da ADQ e da ADO, selecionados
pela capacidade discriminativa, desenvolveram uma lista de descritores e as
definicbes correspondentes. Depois, foram divididos em duas equipes: uma recebeu
treinamento para realizar a ADQ (12 julgadores) e outra foi familiarizada com os
procedimentos da técnica Descritiva por Ordenacéao (21). As duas equipes avaliaram

os mesmos atributos e os resultados foram verificados por ANOVA (ADQ) e teste de
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Friedman (ADO). Uma terceira equipe formada por 14 julgadores caracterizou as
amostras empregando o Perfil Livre. Os resultados das trés técnicas foram avaliados
pela Analise Procrustes Generalizada (APG), que também foi utilizada por Rodrigue
et al. (2000). Richter et al. (2010) destacaram ainda a importancia da técnica para
verificar concordancia entre a equipe.

A APG é amplamente utilizado em analises sensoriais para o estudo
dos principais aspectos para se obter consenso entre julgadores, ou seja, no uso de
escalas e na compreensdo dos atributos. Sua utilizagdo se fundamenta na
aproximacgao das configuragdes de amostras apresentadas por cada julgador a uma
configuragdo média, ou consenso, maximizando as similaridades geométricas
(GOWER, 1975). Os resultados de cada julgador sao considerados coordenadas em
um espaco multidimensional, que sao transformadas de maneira a evitar variacdo no
uso da escala, diferentes intervalos de valores ou interpretagdes diferenciadas dos
atributos (DIJKSTERHUIS; GOWER, 1991).

Para isso a analise executa trés passos. Inicialmente é feita a
operagao de translagao, que centraliza a configuragdo de cada julgador para corrigir
a distancia para o efeito de nivel e na sequéncia, a rotacédo, onde as configuragdes
sao tornadas as mais similares possivel pela rotagcdo dos eixos para corrigir a
distancia nas diferencas em termos usados para o efeito de interpretacdo. Por
ultimo, é feito o auto-escalonamento, que é uma padronizacdo das escalas para
corrigir a distancia para o efeito de faixa (DIJKSTERHUIS; GOWER, 1991;
WILLIAMS; LANGRON, 1984). Esta técnica permite, ainda, verificar a eficiéncia e
repetibilidade da equipe, permitindo detectar julgadores com percepcéo dispar do
restante (OLIVEIRA; BENASSI, 2003). A APG pode, também, ser aplicada em outros
testes descritivos para verificar a performance e consenso da equipe, além de
permitir a comparagao das configuragdes de amostras geradas por testes diferentes
(RICHTER et al., 2010; RODRIGUE et al., 2000).

Richter et al. (2010) relataram que apesar da equipe da ADQ ter sido
submetida a treinamento quantitativo, selecao e retreinamento, a configuragdo das
amostras e a variancia no comportamento dos julgadores foram similares a obtida no
Perfil Livre, ja a equipe da ADO, que recebeu somente o treinamento qualitativo,
também descreveu as amostras de maneira semelhante, contudo, devido a
facilidade do procedimento, apresentou maior consenso em comparagao com as

outras técnicas. Os atributos de aparéncia (cor marrom) e sabor (chocolate e amargo
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residual), que apresentaram as maiores correlagdes na APG, foram utilizados pelas
trés equipes na descricdo das amostras. Os julgadores da ADO e ADQ conseguiram
utilizar os descritores de aroma e textura de forma mais consensual que a equipe do
Perfil, no entanto, a ADQ foi a técnica que demonstrou melhor correlagcdo com a
analise de cor e textura instrumental.

A técnica da ADO permitiu discriminacdo das amostras semelhante
a obtida pelas técnicas descritivas convencionais e, apesar de utilizar maior numero
de julgadores, apresentou como vantagem o menor custo associado a necessidade
de um menor numero de sessdes que a ADQ e menor quantidade de amostras
(RICHTER et al., 2010). Apesar disso, os autores consideraram que outros estudos
seriam necessarios para que o treinamento qualitativo dos julgadores fosse
ampliado para melhora da eficiéncia da técnica e que produtos mais complexos, no
numero e natureza dos atributos, e de caracteristicas sensoriais bastante
diferenciadas fossem utilizados para validacdo da metodologia. Além disso, como no
método proposto ndo se empregam repeticdes de analise, ndo foi possivel discutir a
sua repetibilidade.

Para averiguar a eficiéncia do Perfil Flash, Dairou e Sieffermann
(2002) e Delarue e Sieffermann (2004) avaliaram as amostras estudadas com
repeticoes de analises, assim, foi possivel uma comparagdo mais adequada da
técnica com o método descritivo tradicional. McEwan et al. (2003) e Villegas,
Carbonell e Costell (2009) também aplicaram em seus estudos repeticdes em testes
de ordenacdo. Como o teste de Friedman, usualmente empregado na analise
desses dados, ndo consegue lidar com repeticdes, foi utilizado o coeficiente de
concordancia de Kendall (W), obtido a partir do teste de analise de variancia de
Friedman para verificagdo dos resultados. O emprego deste coeficiente possibilitou
medir a concordancia entre os avaliadores em um painel, algo que foi extremamente

relacionado com o nivel geral de discriminagao.

1.2.4 Avaliacao de Cor e Textura

A textura e cor sao propriedades sensoriais que se destacam pela

grande influéncia na escolha e preferéncia dos alimentos pelos consumidores.
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Schifferstein (2006), discutindo o impacto das modalidades sensoriais na percepg¢ao
de 45 diferentes produtos, descreveu que a importancia relativa da visao e, em
segundo lugar, do tato, precedeu a dos outros sentidos (olfato, audicdo e paladar).

A utilizagdo de medidas sensoriais dessas caracteristicas permite
identificar se o produto esta atendendo, de forma confiavel, acessivel e segura as
expectativas dos consumidores. Propriedades de cor e textura podem, também,
serem medidas por técnicas instrumentais, que apresentam resultados rapidos,
exatos e precisos, mas que devem apresentar uma boa correlacdo com a avaliagao
sensorial (CALEGUER; TOFFOLI; BENASSI, 2006; DURAN, 1999; MUNOZ, 1992;
RICHTER et al., 2010).

A cor € uma sensacgao produzida pelo sistema visual como resultado
da composicao espectral da luz incidente, da reflectancia ou da transmitancia do
objeto (ANZALDUA-MORALES, 1994). Do ponto de vista fisico, a cor é o resultado
da combinagao da energia de diferentes comprimentos de onda, sendo definida por
sua funcéo de distribuicdo espectral (SERWAY; JEWETT JR., 2004).

O modelo de cor CIELAB foi definido pela CIE (International
Commission on lllumination) na tentativa de aumentar a uniformidade na descri¢ao
das cores percebidas pelo sistema visual humano. Nesse sistema, a cor € descrita
por um diagrama tridimensional, onde o espaco € definido pelas coordenadas de L*,
a* e b*. A luminosidade L* é o atributo que caracteriza a cor como mais clara ou
mais escura, seu valor é expresso numa escala de 0 a 100, onde o O representa o
preto e 100 o branco. O valor de a* representa o componente vermelho-verde,
podendo variar de verde (-a*) a vermelho (+a*), localizados a 0° ou 360° e o valor de
b*, o componente amarelo-azul, podendo variar de azul (-b*) a amarelo (+b*);
localizado a 90° e 270°, analogamente a percepg¢ao das cores opostas utilizada pelo
cérebro (SHEWFELT; THAI; DAVIS, 1988). Os parametros croma (C*=vVa?+b?) e
tonalidade cromatica (H* = arctg (b*/a*) sdo coordenadas cilindricas do mesmo
espaco. O H* é o atributo pelo qual se identificam as cores, e no diagrama
representa a localizagao da cor, onde o angulo 0° representa vermelho puro, o 90°, o
amarelo puro, o 180°, o verde puro e o 270°, o azul puro. O C* é o atributo que
indica a pureza da cor, o quanto esta € diferente de cinza, sendo definido pela
distancia de H* ao centro do diagrama, sendo o 0 no centro e aumentado de acordo
com a distancia (CLYDESDALE, 1984).
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Outro método utilizado na avaliagao da cor € a medida através da
espectrofotometria, que permite comparar a radiagdo absorvida ou transmitida por
uma solugdo. A cor de cada substancia quimica se deve a absorcao de certos
comprimentos da luz branca que incide sobre elas, pois quando a luz a atravessa,
parte da energia € absorvida, deixando transmitir aos nossos olhos apenas aqueles
comprimentos de ondas nao absorvidos. Portanto, a intensidade de cor da solugéo é
usualmente avaliada no comprimento de onda maximo de leitura no
espectrofotometro (CALEGUER; TOFFOLI; BENASSI, 2006; KYRIAKIDIS, 1999).

A textura é definida pelas normas ISO como um conjunto de
propriedades mecanicas, geométricas e de superficie de um produto (DURAN,
1999). Para medida instrumental existe uma grande variedade de métodos e
equipamentos, que se baseiam em um acessorio de aplicagdo da forga (probe); uma
fonte de movimento e um elemento registrador. O estudo das propriedades
mecanicas ¢é feito pela aplicacdo de uma forga de tragdo ou compressao, corte ou
cisalhamento, pungdo ou extrusdo e a observacdo da deformacdo produzida pelo
esforgo correspondente (ANZALDUA-MORALES, 1994).

A medida instrumental de textura € muito utilizada em conjunto com
a avaliacdo sensorial, devido a dificuldade e variabilidade de se trabalhar com
julgadores e, também, porque os resultados de ambas as técnicas integrados,
ampliam a caracterizagdo da textura do produto. Quando se deseja uma correlagéo
numérica entre as técnicas € de extrema relevancia observar se os parametros
medidos sdo os mesmos e assim, escolher uma técnica instrumental que reproduza
a descricéo sensorial (BOURNE, 1978; DURAN, 1999).

Varios estudos que relacionam dados instrumentais de textura com
testes sensoriais, incluindo até mesmo a determinagdo acustica, relatam a
complexidade dessa avaliacado. Por ser considerada uma manifestagcao sensorial e
funcional da estrutura dos alimentos, sua compreensdo se da pela jungdo dos
sentidos da visdo, audicdo, tato e cinestesia (VARELA; SALVADOR; FISZMAN,
2009), podendo, portanto ter o seu significado e entendimento diferenciados
dependendo dos individuos empregados no estudo (CHEN; KARLSSON; POVEY,
2005). Chauvin et al. (2008), ao estudar a relagdo entre a percepgao acustica e
sensorial das caracteristicas de crocancia (crispness, crunchiness e crackliness), em
alimentos Uumidos e secos, relataram a dificuldade na avaliacido sensorial desses

atributos, uma vez que a utilizagdo de um mesmo descritor em diferentes estudos
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com julgadores treinados nao indica, necessariamente, a avaliagcdo da mesma

percepg¢ao sensorial.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Validar a técnica Descritiva por Ordenacdo (ADO) aplicando-a a

matrizes alimentares com diferentes caracteristicas sensoriais.

1.3.2 Objetivos Especificos

- Adaptar, a partir de produtos de mercado, formulagdes de
preparados soélidos para refrescos com diferentes caracteristicas sensoriais;

- Caracterizar a cor, turbidez, viscosidade, pH, acidez e sélidos totais
das amostras de refresco com técnicas instrumentais;

- Analisar as amostras de refresco empregando a Analise Descritiva
por Ordenacdo e comparar os resultados com medidas fisicas e quimicas do
produto;

- Verificar a repetibilidade do método descritivo comparando os
resultados obtidos nas diferentes sessdes de avaliagao dos refrescos;

- Caracterizar a cor e textura instrumental das amostras de bolacha
agua e sal e cream cracker comercial

- Analisar as amostras de bolacha agua e sal e cream cracker
comercial empregando a Analise Descritiva por Ordenacédo e o uso de escala e,

comparar os resultados com as medidas instrumentais do produto.
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2 AVALIACAO DA EFICIENCIA E REPETIBILIDADE DA ANALISE DESCRITIVA
POR ORDENACAO NA CARACTERIZACAO SENSORIAL DE REFRESCOS
SABOR LARANJA.

Resumo

A analise sensorial descritiva requer treinamento longo e caro dos julgadores para
fornecer resultados confidveis e consistentes e métodos alternativos de analise séo
escassos na literatura. Richter et al. (2010) propuseram um método da Analise
Descritiva por Ordenacdo (ADO) que apresentou eficiéncia discriminativa
semelhante a técnicas descritivas tradicionais. Os autores sugeriram que para
melhorar a eficiéncia do método o treinamento qualitativo deveria ser ampliado, além
disso a técnica foi aplicada somente a um produto (pudim) e ndo se avaliou a
repetibilidade dos julgadores. Para propor o uso da metodologia de forma mais
ampla é necessario aplica-la a matrizes alimentares com diferentes caracteristicas
sensoriais. Assim o objetivo do trabalho foi verificar a eficiéncia e a repetibilidade da
técnica na avaliagcdo de cinco refrescos sabor laranja desenvolvidos a partir de um
preparado sélido comercial. Os produtos foram caracterizados quanto ao pH, acidez
total titulavel, soélidos soluveis totais, e viscosidade, cor e turbidez avaliados
instrumentalmente. Os julgadores desenvolveram uma lista de descritores e suas
definigdes correspondentes. Apds receberem um intenso treinamento qualitativo,
avaliaram, em trés repeticoes, as amostras utilizando o procedimento de ordenacao.
Os resultados foram avaliados por teste de Friedman, coeficiente de concordancia
de Kendall (repetibilidade em procedimentos de ordenagdo) e Analise Procrustes
Generalizada, para verificar o consenso da equipe. Os refrescos foram
caracterizados e discriminados de forma concordante com a formulagdo de cada
produto e o perfil fisico-quimico. Observou-se boa repetibilidade entre os resultados
das sessdes, considerando-se tanto os julgadores individualmente quando os dados
da equipe, atribuidas a facilidade do procedimento de ordenagao e a eficiéncia do
treinamento qualitativo realizado. O método apresenta, também, limitacdes inerentes
a ordenagao: necessidade de ordenar as amostras para todos os atributos mesmo
que ndo se diferenciem com relagdo a algum deles, e limitagdo do numero de
amostras a ser estudadas para evitar fadiga sensorial. A Analise Descritiva por
Ordenacdo se mostrou eficiente e reprodutivel na avaliacdo dos refrescos sabor
laranja, observando-se adequada descrigdo das amostras e consenso e
repetibilidade da equipe na percepcao dessas caracteristicas.

Palavras-chave: Consenso. Teste de Friedman. Coeficiente de concordancia de
Kendall. Analise Procrustes Generalizada. Preparado sélido para refresco.
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2.1 INTRODUCAO

Técnicas de analise sensorial descritiva proporcionam uma
descricdo qualitativa e quantitativa de um produto por uma equipe. Entre os métodos
mais tradicionais esta a Analise Descritiva Quantitativa (ADQ). A técnica necessita
de julgadores capacitados, tendo em vista a necessidade de assegurar 0 uso
consensual das terminologias e escalas, requerendo treinamento longo e caro da
equipe para prover resultados confiaveis e consistentes (STONE; SIDEL, 1998).

Os testes de ordenacdo, tradicionalmente classificados como
discriminativos, sao empregados para comparar amostras, apresentadas
simultaneamente, em relagédo a intensidade de um atributo (MEILGAARD; CIVILLE;
CARR, 1999). Varios autores investigaram o uso de ordenagdo na avaliagdo da
percepcgao sensorial e preferéncia. Kim e O’Mahoney (1998) verificando a habilidade
de discriminagdo de julgadores nao treinados, constataram que os julgadores
organizam primeiro as amostras pela ordem de intensidade para depois distribui-las
na escala. Barylko-Pikielna et al. (2004) utilizaram sucos de frutas comerciais para
comparar a eficiéncia do emprego da escala hedbnica de 9 pontos e ordenagdo em
um estudo com idosos. Liem, Mars e Graaf (2004) empregaram bebidas sabor
laranja para estudar a consisténcia na utilizagado do teste de comparacéo pareada e
ordenacgéo, na percepg¢ao do gosto doce por uma equipe de criangas de 4 e 5 anos e
jovens adultos. Lee e O’Mahony (2005) propuseram o emprego de ordenagao no
estudo da aparéncia refrescante em creme dental por consumidores. No geral
observou-se facilidade no uso da ordenagao por idosos, criangas e consumidores,
que pela menor habilidade de discriminagao e/ou menor familiarizacdo com
sensorial, poderiam apresentar dificuldade no uso de escalas.

Observando a predisposi¢cao inata das pessoas no emprego de
ordenacgdo e sua facilidade de uso, Rodrigue et al. (2000) compararam resultados
obtidos por um perfil convencional e um teste de Ordenacdo na descricdo de quatro
amostras de milho doce. Depois de quatro sessbes de treinamento, uma equipe de
oito julgadores com experiéncia anterior em testes descritivos, avaliou dez atributos
usando perfil convencional. Uma equipe de vinte julgadores nao treinados participou
de uma sesséao para familiarizagdo com as amostras e o procedimento de ordenagao

e avaliou os mesmos atributos utilizando Ordenacdo. Os resultados das equipes
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foram similares na discriminagdo global dos produtos, indicando a aplicacdo de
ordenacdo como uma alternativa mais rapida aos testes descritivos.

Richter et al. (2010) propuseram um método denominado Analise
Descritiva por Ordenagao (ADO), que foi comparado as técnicas tradicionais: ADQ e
Perfil Livre. Como amostras foram empregados pudins de chocolate com acgucar e
dietéticos com diferentes caracteristicas sensoriais. A equipe da ADO desenvolveu a
lista de descritores, e apds serem familiarizados com o procedimento, avaliaram as
amostras utilizando a ordenagdo. No geral, foi observado consenso entre os
métodos, tanto no desempenho dos julgadores quanto na caracterizagdo das
amostras, mas a ADQ demonstrou melhor correlagdo com a analise instrumental de
cor e textura. A ADO apresentou como vantagem o menor custo associado a
necessidade de um menor numero de sessdes e consequente numero de amostras
requeridas. No entanto, a avaliagdo na ADO, seguindo o procedimento usual para
ordenacéo, foi realizada somente uma vez por amostra, ndo permitindo checar a
repetibilidade dos julgadores. Além disso, os autores sugeriram a necessidade de
estudos posteriores com realizagao de treinamento qualitativo mais intenso de
maneira a permitir resultados consistentes para atributos complexos, e a avaliagao
de outras matrizes alimentares para a validagédo da metodologia.

Rodrigue et al. (2000) e Richter et al. (2010) analisaram os
resultados de ordenacao por teste de Friedman e Analise Procrustes Generalizada
(APG). O emprego da APG permite a aproximagao das configuragcbes de cada
julgador a uma configuracdo média, ou consenso, maximizando as similaridades
geométricas (DIUKSTERHUIS; GOWER, 1991). A técnica pode, também, ser
aplicada para verificar eficiéncia, repetibilidade e consenso da equipe (RICHTER et
al., 2010). McEwan et al. (2003) e Villegas, Carbonell e Costell (2009)
aplicaram em seus estudos repeticbes em testes de ordenacao, onde
utilizaram o coeficiente de concordancia de Kendall (W), obtido a partir do teste de
analise de variancia de Friedman para verificagdo dos resultados. O objetivo do
trabalho foi verificar a eficiéncia e a repetibilidade da metodologia da Analise
Descritiva por Ordenacgao e avaliar o desempenho da equipe, aplicando a ADO a

refrescos sabor laranja com diferentes caracteristicas sensoriais.



38

2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Material

Foram formuladas bebidas a partir de um preparado sdlido para
refresco sabor laranja comercial (amostra A) adicionado de diferentes propor¢des de
espessante carboximetilcelulose (CMC) (SHENZHEN, China), corantes amarelo
crepusculo (STEINMETZ OVERSEAS, india) e tartrazina (DYECHEM, india), acido
citrico (Plury Quimica LTDA, Brasil) e agucar refinado (UNIAO, Brasil). O &cido
citrico tinha como caracteristicas umidade 0,07%, pureza superior a 99,50% e
tamanho de particula <1,00% retido em peneira n°. 30 USS. O CMC possuia pureza
de 99,6%, pH 6,0 a 8,5 e viscosidade a 1% de 3050 Mpa.s.

A amostra padrdo (A) tinha como ingredientes agucar, dioxido de
titanio, aroma idéntico ao natural de laranja, corantes amarelo crepusculo e
tartrazina, acidulantes (acidos citrico e fumarico), estabilizantes (citrato de sodio e
fosfato tricalcico), acido ascorbico e polpa desidratada de laranja. Os ingredientes
adicionados a formulacdo sao usuais para esse tipo de produto e foram utilizados
dentro da faixa de concentracdo permitida pela legislacdo (BRASIL, 2007). Foram
realizados testes preliminares para avaliar o efeito dos aditivos e obter formulacbes
que apresentassem diferengas de aparéncia, sabor, cor e textura (Tabela 2.1).

Para o preparo do padrao, o refresco em pé foi misturado a 190g de
agucar e depois dissolvido em 2L de agua, conforme especificagao do fabricante. Na
preparagao dos formulados, os ingredientes foram previamente adicionados a
mistura de acucar e pd para refrescos e depois dissolvidos. Os refrescos foram

mantidos sob refrigeragdo a 7 £ 2°C até o momento da analise.

Tabela 2.1 — Formulagdes das amostras (g/2L de refresco)

Amostras
Ingredientes
A B Cc D E
Acucar 190 190 150 190 150
Acido citrico . . . 4
Carboximetilcelulose - 4 4 -
Corante amarelo crepusculo - - - - 0,012

Corante amarelo tartrazina - - - - 0,016
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2.2.2 Analises Instrumentais

As analises instrumentais foram feitas em duplicata nas bebidas
preparadas, empregando-se um delineamento inteiramente ao acaso.

Os valores de pH foram determinados utilizando-se um pHmetro da
marca Bel Engineering, modelo W3B (Italia) com compensador automatico de
temperatura.

Para a determinagdo da acidez total titulavel (ATT) foi retirada uma
aliquota de 10mL da amostra e adicionado gotas da solugéo alcodlica do indicador
fenolftaleina. A titulagao foi realizada com a solugdo de hidréxido de sédio 0,1 M,
previamente padronizada, até a coloragdo rosea. A acidez foi expressa em gramas
de acido citrico/mL da amostra (IAL, 2008).

O teor de sdlidos soluveis totais (SST) foi determinado utilizando-se
um refratbmetro da marca Atago, modelo N-1E (EUA), com faixa de medi¢ao de O -
32 °Brix. As leituras foram corrigidas em fung&o da temperatura (IAL, 2008).

A viscosidade foi determinada, a uma temperatura de 15°C,
utilizando o viscosimetro rotacional da marca Brookfield, modelo DV-II (EUA) com
spindle numero um em 100 rpm. Para a analise foi utilizado um béquer com
capacidade de 600 mL e diametro de 8 cm.

Para avaliagdo da intensidade de cor e turbidez foi empregado um
espectrofotometro UV-visivel GBC Cintra 20 (Brasil), e os espectros foram avaliados
na faixa de deteccao de 200 a 700nm e abertura de fenda de 2 nm. Os valores de
turbidez foram determinados considerando-se a leitura de absorvancia a 600 nm
(KYRIAKIDIS, 1999), onde n&o havia mais interferéncia da cor do produto. A cor foi
avaliada no comprimento de onda maximo de leitura (450 nm) e, foi realizada uma
corregdo dos valores para eliminar a interferéncia da diferenga de turbidez
(CALEGUER; TOFFOLI; BENASSI, 2006).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e
teste de médias (Tukey, p < 0,05) e Analise de Componentes Principais (ACP)
utilizando-se o programa STATISTICA versao 7.1 (STATSOFT, 2001).
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2.2.3 Analises Sensoriais

2.2.3.1 Condigdes dos testes e equipe

As andlises foram realizadas em cabines individuais, com luz
branca, em laboratorio de Analise Sensorial. As amostras foram servidas
acondicionadas em copos plasticos transparentes de 100 mL, com por¢des de 60
mL e mantidas sob refrigeragdo até o momento do teste. Cada copo foi codificado
com um numero de trés digitos e apresentados de forma simultanea e aleatéria para
cada sessado. Os julgadores lavaram suas bocas com agua mineral e ingeriram
bolacha agua e sal para remogéo de sabores entre as amostras.

A equipe, composta por 13 julgadores, foi recrutada entre alunos e
funcionarios da universidade, com base em sua disponibilidade e interesse em
participar. O numero de julgadores foi superior ao minimo (12 julgadores)
estabelecido pela norma ISO 8587, quando o procedimento de ordenagao é usado
para descricdo de produtos (ISO, 2006). Foi entregue aos participantes um
questionario solicitando informacgdes sobre faixa etaria, sexo, escolaridade e habitos
de consumo referentes ao produto em questdo. Os julgadores foram informados
sobre os produtos e procedimentos dos testes (CAAE no 0143.0.268.000-09).

2.2.3.2 Analise descritiva por ordenagao

A andlise foi conduzida conforme descrito por Richter et al. (2010).
Para o desenvolvimento da terminologia descritiva foi utilizando o Método Rede
(MOSKOWITZ, 1983). Os refrescos foram apresentados aos pares (amostra A e C;
amostra D e E), sendo escolhidas para compor os pares produtos com
caracteristicas diferenciadas de maneira a levantar o maior numero possivel de
atributos. Foi solicitado que cada julgador descrevesse as semelhangas e as
diferengas entre as amostras com relagcao a aparéncia, aroma, sabor e textura.

Apos o término das sessbes foram realizadas duas sessdes de
discussdo em grupo para selecionar os termos descritivos mais citados e
desenvolver uma lista de descritores consensual e um glossario (Tabela 2.2). Para

que os julgadores compreendessem o significado de cada atributo, foram realizadas
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trés sessbes de treinamento qualitativo, empregando-se amostras de referéncia
(Tabela 2.2). Para evitar fadiga, utilizou-se apenas uma referéncia, quando essa foi
suficiente para esclarecer o descritor. Nos casos em que a equipe considerou
necessario, mais de uma referéncia foi utilizada para cada descritor (cor laranja,
transparéncia, presenca de particulas e viscosidade) de maneira a exemplificar
diferentes intensidades do atributo. Richter et al. (2010) enfatizaram a necessidade
de se intensificar o treinamento qualitativo para obter boa eficiéncia na aplicagao do
método da ADO.

Nesta etapa foi desenvolvido, também, um protocolo de instrugdes
para as provas, para facilitar e padronizar a forma de manipular as amostras durante
a avaliagdo, que foi utilizado em todas as provas (Material suplementar). Foi
realizada uma sessao final para verificar a concordancia quanto a lista de

descritores, glossario e protocolo de instrugdes.



Tabela 2.2 — Definicbes dos descritores e amostras de referéncia.

Descritores

Definigao

Referéncias™®

Cor laranja

Intensidade de cor laranja.

Fraco: amostra A + 10g actcar + 250mL
agua ; Forte: amostra A + 10g acucar +
0,00012g corante amarelo crepusculo e
0,00016g corante amarelo tartrazina.

Transparéncia

Permite a passagem de luz,
oposto a opacidade.

Pouca: amostra A + 10g aclcar + 6g CMC ;

Muito: amostra A sem adicéo de acucar.

Presenca de

Presenca de particulas tanto
na superficie, como em

Poucao: amostra A sem adicdo de acucar e
amostra A + 10g acucar + 6g CMC ; Muito:

particulas suspenséo ou no fundo do amostra A + 10g acucar e amostira A + 10g
copo. aclcar + 5g acido citrico.

Viscosidade Q;Eggcrg’gseégr]gwg gg&o 8 | Pouco  amostra A + 10g acucar; Muito:
quando agitada. amostra A + 10g acucar + 6g CMC.
Intensidade de aroma doce,

Aroma doce associado a presenca de amostra A + 310g acucar + 500mL agua.
acucares.
Intensidade de aroma acido,

Aroma acido associado a presenca de amostra A + 20g acido citrico.

acido citrico.

Aroma artificial
de laranja

Aroma caracteristico
artificial de laranja.

amostra A sem adicéo de aclcar + meio
envelope de po para refresco.

Viscosidade na
boca

Resisténcia para a amostra
fluir, escoar pela boca.

amostra A + 10g agucar + 6g CMC.

Impresséo de um filme que

E; Ec:)tzr;mento adere a superficie da boca e | amostra A + 10g acucar + 6g CMC.
que sai com o tempo.
Residual na E(??Ldmua;gr?g d%egg?enrﬁgi amostra A + 10g acucar e amosira A + 10g
boca apos a ingestéo. acucar + 5g acido citrico.
Intensidade de sabor doce,
Gosto doce associado a presenca de amostra A + 60g acucar.
agucares.
Gosto acido Gosto azedo, associado a amostra A + 10g acucar + 5g acido citrico.

presenca de acido citrico.

Sabor artificial
de laranja

Sabor caracteristico artificial
de laranja.

amostra A + meio envelope de pd para
refresco
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* Para o preparo de 2L de refresco

Para a avaliagado, foram realizadas trés sessodes (repeticdo). Para
facilitar o procedimento de ordenacgéao, foram incluidos na ficha, para cada descritor,
termos de intensidade previamente discutidos com a equipe (Material Suplementar).
Na anadlise dos dados, o teste de Friedman (NEWELL; MacFARLANE, 1987) foi
aplicado para os dados de cada sesséao (considerando 13 julgadores) e para o total
de resultados das trés sessdes (39 respostas). Para avaliar a concordancia da

classificagdo das amostras entre os julgadores ou sessdes, utilizou-se o coeficiente
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de concordancia de Kendall (W) (McEWAN et al., 2003; VILLEGAS; CARBONELL;
COSTELL, 2009), obtido a partir do teste de analise de variancia de Friedman do
programa STATISTICA versao 7.1 (STATSOFT, 2001). Os dados foram também
avaliados por Analise Procrustes Generalizada utilizando-se o programa Senstools
versdo 2.3.28 (OP & P Product Research, 1998), para verificar a eficiéncia, a

repetibilidade e o consenso da equipe.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1 Caracterizacao Fisico-Quimica

Os valores dos parametros fisico-quimicos (Tabela 2.3) foram na

faixa dos descritos por Caleguer et al. (2006) e Caleguer e Benassi (2007) para

preparados sélidos comerciais para refresco sabor laranja.

Tabela 2.3 — Valores dos parametros fisico-quimicos "2

Am oH ATT c}SS:I' SSTh_ﬂ.TT Viscosidade Corlaranja Turbidez
(g/mL) (°Brix) (ratio) (mPa.s) (UA) (UA)

A 28:+00° 031+0,02° 92+01* 30,1+1,6° 11,5+0,1° 0,98+0,03" 0,22+0,03"

B 32+00° 029+001° 91x01° 314+14° 219+01° 0,93+0,03° 0,54+0,00°

C 32#0,0° 0231%0,01°® 75201° 246+07* 2154057 0,90+0,01° 0,57+0,042

D 26+0,0° 0,59+0,00° 94+0,0° 159+0,0° 12,2+0,1° 0,83+0,04° 0,31+0,05°

E 28:00° 0,34:0,02° 7.7:01° 226+15* 11920,1° 128:001° 0,31:0,05°

Média de duas andlises + desvio padrdo; Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca
significativa (p=0,05).

Am: amostras, SST: sélidos soluveis totais, ATT: acidez fotal titulavel; Cor laranja: diferen¢a entre
absorvancia a 450 nm e 600 nm; Turbidez: absorvancia a 600 nm.

Os refrescos apresentaram diferengas com relagdo aos parametros
estudados que também podem ser observadas, de forma mais global pela

configuragdo das amostras no grafico de Componentes Principais (Figura 2.1a).



44

; - ol T T T ——
] 1 i (a) 1 . ; (b}
H [ H
15  J v E
11 mr
g 3
ﬁ 1 e T e LT ﬁ m
™ s - o " [
5 5 |
st
a0+
III i v Aof ;
"5-25 20§ -0 4F om0 m 1\ M 26 KT 08 o I 10
CP1:64,61% CP 1 B461%

Figura 2.1 — Projecao de parametros fisico-quimicos para as Componentes Principais
1 e 2: configuragdo dos refrescos (a) e projecdo das variaveis (b).
Refrescos: letras A a E, correspondente a formulacdes descritas naTabela 2.1.

A melhor discriminagdo e maior porcentagem de explicagdo (os dois
primeiros componentes explicaram 87% da variabilidade) foi obtida utilizando-se as
variaveis pH, ratio, viscosidade, cor e turbidez, e (Figura 2.1b). As variaveis mais
importantes para definir o primeiro CP foram viscosidade (r=-0,99), pH (r = -0,98) e
turbidez (r = -0,94), de forma negativa. As amostras B e C, adicionadas de CMC
(Tabela 2.1), foram alocadas a esquerda nos quadrantes Il e Ill por apresentarem
maior viscosidade (21,9 e 21, 5 mPa.s), pH (3,2) e turbidez (0,57 e 0,54 UA) (Tabela
2.3, Figura 2.1). A discriminagdo nesse componente foi, portanto mais associada a
concentracido de espessante.

O segundo CP estava associado negativamente a cor (r = -0,81) e
ao ratio (r= -0,65) (Figura 2.1). As amostras D, A e B, com maior teor de agucar na
formulagdo, apresentaram maiores valores de SST (na faixa de 9,2° Brix), mas a
amostra D, adicionada de acido citrico, apresentou aproximadamente o dobro da
ATT (0,59 g/mL) e a menor relagdo SST / AT (ratio) (15,9). (Tabelas 2.1 e 2.3). Cor
laranja mais intensa (1,28 UA) foi observada para a amostra E (adicionada corantes
amarelo crepusculo e tartrazina) (Tabelas 2.1 e 2.3). As amostras D, E e A,
localizadas a direita do grafico, se caracterizaram por ser pouco turvas e menos
viscosas que B e C. Discriminaram-se devido aos valores de ratio e pH mais baixos
da amostra D (quadrante 1), e maior intensidade de cor das amostras E e A
(quadrante 1V) (Figura 2.1). Esses resultados demonstram que o desenvolvimento
das formulagdes foi eficiente na obtencéo de refrescos que apresentavam diferencas

significativas nas suas caracteristicas fisico-quimicas.
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2.3.2 Analise Descritiva por Ordenagao

2.3.2.1 Avaliagdo das amostras na ADO

A configuragdo de consenso, obtida pela média das configuracdes
individuais dos julgadores através da APG, foi avaliada empregando-se as duas
dimensdes, responsaveis por uma explicacdo de 56% da variabilidade, sendo 47%
para a dimensdo 1 e 9% para a dimensdo 2 (Figura 2.2). Nessa solugao
bidimensional apenas 7% de variancia foi do residuo, indicando que houve pouca

necessidade de ajustes nas configuragdes individuais para compor a média.
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Figura 2.2 — Configuragdo de consenso dos refrescos na
ADO. Refrescos: letras A a E,
correspondente a formulagdes descritas
naTabela 2.1.

Resultados semelhantes foram encontrados por Rodrigue et al.
(2000) que empregando analise de Ordenagdao obtiveram uma solugao
bidimensional com explicagdo de 60% da variabilidade total.

No grafico de consenso, as amostras foram representadas por
tridngulos (trés sessdes), que indicaram a repetibilidade (maior quanto menor a
distancia entre os vértices) (Figura 2.2). Na Tabela 2.4, pode-se observar as

correlagdes dos atributos para cada julgador e, na Tabela 2.5, a somatoria dos
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valores de Ordenacao para 39 respostas, ou seja, o resultado das trés repeticdes de
analise da equipe por atributo.

A dimensdo 1 foi explicada na direcdo negativa pelos atributos
viscosidade na boca (alta correlagdo para 11 julgadores), viscosidade (9), gosto
doce (9) e recobrimento na boca (8) e, na dire¢ao positiva, pelos atributos cor laranja
(13), gosto acido (12), transparéncia (11), presencga de particulas (9) e residual na
boca (8). Os refrescos D e E, alocados a direita, foram considerados como mais
transparentes, com maior presenca de particulas e mais acidos, sendo que a
amostra E apresentou maior intensidade de cor laranja. A amostra A padrao
apresentou caracteristicas intermediarias. As amostras configuradas mais a
esquerda, B e C na sequéncia, caracterizaram-se por apresentar maior viscosidade
(na aparéncia, na boca e recobrimento na boca) e gosto doce mais acentuado
(Figura 2.2, Tabelas 2.4 e 2.5).

A dimensao 2 separou as amostras principalmente pelos atributos de
gosto acido, positivamente, e gosto doce, na diregdo negativa, com alta correlagéo
para 7 e 5 julgadores, respectivamente. Assim, o refresco D, alocado na parte
superior do grafico, discriminou-se do E pelo maior gosto acido, bem como a
amostra B diferenciou-se da C, pelo maior gosto doce (Figura 2.2, Tabelas 2.4 e
2.5).

Os atributos aroma doce, acido e artificial de laranja e sabor artificial
de laranja, contribuiram pouco para discriminagdo das amostras, como pode ser
observado tanto pelas baixas correlagbes e discrepancias (Tabela 2.4) como pelos
resultados do teste de Friedman (Tabela 2.5).

De maneira geral, observou-se que a equipe conseguiu caracterizar
e discriminar as amostras, fato esse que pode ser comprovado pela concordancia
com a composic¢ao das formulagdes (Tabela 2.1) e o perfil fisico-quimico (Tabela 2.3,

Figura 2.1) dos refrescos.



Tabela 2.4 — Correlagbes dos descritores com as duas primeiras dimensdes para cada provador na ADO.
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DIMENSAO 1
Atributos

p*

CL T PP v AD AA AAL VB RB RSB GD GA SAL
1 0.89 090 081 -084 058 0,15 -0,37 0,91 -0.46 0,78 0,72 0,79 0,79
2 0,72 088 075 -0,81 0,17 0,72 -0,06 0,83 -0,90 0,95 -0,76 0,83 0,95
3 0.85 0,79 057 -070 0,05 -0,05 0,30 0,70 0,63 0,88 -0,88 0.88 -0,42
4 0,90 0,81 093 051 -003 -0,27 0,23 0,12 0,16 0,12 -0,87 0,90 0,06
5 0.88 0,77 087 -040 -0,13 0,49 -0,02 0,35 -0.24 0,42 0,73 0,52 0,44
6 0.89 093 069 -094 059 0,59 0,90 0,94 -0,94 0,94 0,95 0,94 0,90
7 0,93 0,85 -001 -086 0,05 -0,28 -0,11 0,92 -0,84 0,21 0,77 0,72 0,02
8 0.88 089 08 -076 036 -0,05 0,19 0,77 -0.89 0,31 0,75 0,78 0,84
9 0,89 059 072 -059 0,72 0,53 0,25 -0,95 -0,95 0,86 -0,48 0,68 -0,33
10 0,90 093 084 -068 087 0,90 0,89 0,85 -0.85 0,87 -0.85 0.89 0,84
11 0,88 0,92 09 -086 -0,56 0,56 0,33 0,94 -0,19 0,17 -0,56 0,69 0,59
12 0.88 0,92 005 -029 -029 0,48 0,06 0,80 -0,94 0,79 -0,83 0.80 0,04
13 0,74 055 031 -094 D42 0,46 -0,11 0,88 -0,95 0,78 -0,36 0.67 0,36
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DIMENSAO 2
Atributos

p

CL T PP v AD AR AML VB RB RSB GD GA SAL
1 -0,24 -013 002 038  -031 0,17 0,41 0,15 -0,03 0,39 -0,32 0.45 0,18
2 -0,50 -021 006 013 -026 0,13 0,24 0,12 -0,25 0,20 -0,40 0,41 0,11
3 0,48 047 018 035 0,15 0,15 -0,05 0,24 0,32 0,35 0,35 0,35 -0,43
4 -0,32 -0,14 0,11 0,56  -0,67 0,04 0,06 0,30 0,47 0,75 -0,22 0,21 0,11
5 -0,35 0,02 0,01 0,11 0,04 0,51 -0,11 0,26 0,54 0,01 -0,21 0,51 0,61
6 -0,32 023 044 006 -0,18 0,18 -0,32 0,06 0,01 0,18 0,20 0,05 0,21
7 -0,19 -024 019 -003 042 -0,13 0,09 0,01 0,01 0,54 -0,22 0,32 -0,15
8 -0,33 038 -015 021 0,46 -0,52 -0,44 0,45 0,11 0,81 -0,26 0,35 0,22
9 0,32 056 027 036 -0,19 -0,69 -0,32 0,14 0,14 0,01 0,44 0,42 0,14
10 -0,32 -008 0,90 -0.31 0,01 0,29 -0,02 0,30 0,30 0,21 -0,30 0.29 0,03
11 -0,33 025 -021 042 0,26 -0,26 -0,43 0,07 0,38 0,17 -0,55 0,46 0,54
12 0,28 025 044 045 032 0,27 -0,20 0,02 0,06 0,38 0,41 0,43 -0,20
13 0,52 047 037 005 022 -0,10 0,02 0,13 0,00 0,16 0,48 0,44 -0.40

P * = julgador, valores das correlagdes estdo entre paréntesis
**Cor laranja (CL); transparéncia (T); presenca de particulas (PP); viscosidade (V); aroma doce (AD); aroma acido (AA); aroma ariificial de laranja (AAL);
viscosidade na boca (VB); recobrimento na boca (RB); residual na boca (RSB); gosto doce (GDY); gosto acido (GA) e sabor artificial de laranja.
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Tabela 2.5 — Caracterizagdo das amostras na ADO."?

Descritores Amostras

A B c D E
Cor laranja 132° 67° 52¢ 139 195°
Transparéncia 132° 76° 48° 1497 180°
Presenca de particulas 1307 72b ?Qb 157° 147°
Viscosidade 76° 164° 1732 89" 83°
Aroma doce 1237 1412 13170 89" 101"
Aroma acido 118%¢  gg™ 04° 135% 140°
Aroma artificial de laranja 106° 1132 101° 120%° 1457
Viscosidade na boca 103" 168° 1667 78° 70°
Recobrimento na boca 105b 1647 1447 94b TBb
Residual na boca 115° 75° 90" 179° 126°
Gosto doce 135° 183 130" 50° 87°
Gosto acido 110 56 g7° 193 130°
Sabor artificial de laranja 127%0 96° 86" 146° 1307

"Soma dos valores de Ordenacdo para 39 respostas.

* Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa (p < 0,05), de acordo com o
tabelado por Newell e MacFarane (1987). Valor critico: 39 para 5 amostras e 39 respostas (13
julgadores e 3 repeticdes)

2.3.2.2 Avaliagao da performance dos julgadores na ADO

Para verificar a performance da equipe, foram observadas a
configuragédo geral e a variancia residual dos julgadores (Figura 2.3), bem como a
configuragcdo das amostras de cada julgador. Observou-se que nao havia
discrepancias no comportamento da equipe (Figura 2.3a) e uma variancia residual
maxima de 1,0%, indicando concordancia entre os julgadores (Figura 2.3b). Os
graficos individuais também mostraram similaridade na discriminagdo das amostras
com o de consenso (Figura 2.2) e adequada repetibilidade entre sessdes (pequeno
tamanho dos triangulos).

Caleguer e Benassi (2007), na descricéo de preparados em po para
refrescos sabor laranja, observaram varidncia residual maxima de 2,8%, mas
utilizaram a técnica Perfil Livre onde a variabilidade de comportamento dos
julgadores é maior. Richter et al. (2010) comparando a performance de equipes de
Perfil Livre, ADQ e ADO, observaram valores de variancia residual maxima para os
julgadores de 1,5, 1,2 e 0,5%, respectivamente. Deve-se considerar, no entanto que,

a equipe da ADO de Richter et al. (2010) teve sua concordancia avaliada quanto a
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ordenacéao de 4 amostras e 9 atributos. Nesse trabalho, a concordancia da equipe foi
considerada com relagao a um numero maior de amostras (5 produtos, 3 repeti¢cdes)
e atributos (13 descritores), e mesmo assim observou-se variancia residual por

julgador inferior a usual para outras técnicas descritivas (Perfil e ADQ).
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Figura 2.3 — Configuragao geral (a) e variancia residual dos julgadores (b).

Os dados foram avaliados também pela analise de variancia de
Friedman, onde verificou-se o coeficiente de concordancia de Kendall (W). Esse
parametro tem amplitude de zero a um, onde valores proximos a zero representam a
falta de acordo na ordenagdo das amostras entre os julgadores ou sessodes,
enquanto valores préoximos de um representam perfeita concordancia na ordenacgao.

Os julgadores individualmente demonstraram boa repetibilidade
entre as sessbes para um grande numero de atributos, justificando a boa
configuracéo de consenso das amostras na ADO e a repetibilidade observada entre
sessdes para os resultados médios da equipe (Figura 2.2 e Tabela 2.6).

Verificou-se que para varios atributos (cor laranja, transparéncia,
viscosidade, viscosidade na boca, gosto doce, gosto acido) houve uma concordancia
da equipe para as trés sessbes da ADO (correlagdo acima de 0,5) (Tabela 2.7),
mostrando que os julgadores tiveram a mesma percepc¢ao das caracteristicas das
amostras entre as sessobes, indicando a eficiéncia do treinamento qualitativo
realizado.
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Tabela 2.6 — Coeficientes de concordancia de Kendall dos julgadores entre as trés
sessdes de avaliacdo na ADO

© = ™ O _
= @ =} - = o
- 5 2 |oae 8 bt ° L al o I= g o m
6| <t ¢ |m8| = =} S |EC|T e8| = o o £c
o © i oS = o @ Eog|l @@l EE| B | 22| =282 g
8| = T |lse| @ m w | ®5 28 S2|28| 28|88 |5
5| = o |8E| 8 £ E |8~/ 82| Sa|lp2|0° |06 |57
SIS E |28 2| 22|58 |58 238
= o2 o

1 0911 | 0844 | 0867 | 0844 | 0378 | 0067 | 0378 | 0844 | 0400 | 0733 | 0822 0,822 | 0,800
2 0622 | 0889 | 0644 | 0756 | 0222 | 0711 | 0467 | 0756 | 0911 | 0956 0,889 0,956 | 0956
3 | 0956 | 0,829 | 0,356 | 0667 | 0,111 | 0,111 | 0,467 | 0544 | 0511 | 0889 | 0889 | 0839 | 0422
4 | 0911 | 0756 | 0944 | 0822 | 0556 | 0,200 | 0,289 | 0,777 | 0,377 | 0600 | 0911 | 0811 | 0,35
3 0955 | 0778 | 0822 | 0689 | 0067 | 0533 | 0622 | 0400 | 0378 | 0333 | 0800 0556 | 0,711
6 0911 | 0956 | 0733 [ 0911 | 0444 | O &84 | 0911 | 0911 | 09171 | 0956 0,958 0,911 0,844
7 0956 | 0778 | 0378 | 0778 | 0178 | 0511 | 0022 | 0822 | 0778 | 0489 0,600 0,689 0,244
8 0911 | 0956 | 0822 | 0822 | 0.289 | 0.299 | 0,333 | 0800 | 0822 | 0822 0,644 0,800 | 0956
9 0911 | 0,689 | 0,733 | 0800 | O756 | 0822 | 0,978 | 0956 | 0956 | 0822 0,622 0,689 | 0,244
10 | 0911 | 0911 | 0800 | 0733 | 0822 | 0,956 | 0778 | 1,000 | 1,000 | 0911 | 1000 | 0956 | 0778
11 | 0911 | 1,000 | 0844 | 0,911 | 0556 | 0556 | 0511 | 0911 | 0600 | 0711 1,000 0822 | 0,711
12 | 0911 | 1,000 | 333 | 0,600 | 0333 | DB22 | 0OB44 | 0778 | 0,911 | 0,778 0,956 0,867 | 0444
13 | 0822 | 0689 | 0,267 | 0911 | 0,378 | 0,644 | 0,356 | 0.778 | 0956 | 0822 | 0622 | 0822 | 0422

*coeficientes de concordincia < 0,50 os valores estdo assinalados em negrito e italico.

Tabela 2.7 — Coeficientes de concordancia de Kendall do grupo nas sessdes

da ADO.
Atributos Sessédo 1 Sessdo 2 Sessdo 3
Cor laranja 0915 0,867 0,903
Transparéncia 0,768 0773 0,776
Presenca de particulas 0,193 0,626 0512
Viscosidade 0,656 0,511 0,651
Aroma doce 0,066 0,102 0,301
Aroma acido 0.017 0,246 0,166
Aroma artificial de laranja 0,068 0,329 0,039
Viscosidade na boca 0,617 0,562 0,638
Recobrimento na boca 0.332 0,325 0.411
Residual na boca 0,515 0,379 0,393
Gosto doce 0,637 0,695 0,703
Gosto acido 0,592 0,872 0,749
Sabor artificial de laranja 0,169 0,162 0,195

*coeficientes de concordancia = 0,50 os valores estéo assinalados em negrito e italico.
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A concordancia entre sessdes na caracterizagao e discriminagao das
amostras pode ser observada através da analise dos resultados da ADO em cada
sessdo pelo teste de Friedman (Tabela 2.8), comprovando o observado na

configuragéo de consenso (Figura 2.3 e 2.4).

Tabela 2.8 — Comparagdo multipla das amostras por sessdo na ADO."

. . Amostras

Atributos Sessio A B C D E
1 a b b a a
Cor laranja 2 ab bc C ab a
3 a b b a a
1 ab bc C a a
Transparéncia 2 ab bc C a a
3 ab bc C a a
Presenca de % E;b ﬁbb abb g aﬁb
particulas 3 a b b a a
1 b a a b b
Viscosidade 2 C ab a bc bc
3 b a a b b
1 a a a a a
Aroma doce 2 a a a a a
3 ab a a b ab
1 a a a a a
Aroma acido 2 a a a a a
3 a a a a a
Aroma artificial de ; g g a?b aab g
laranja 3 a a a a a
- - 1 b a a b b
\t;’ésccaosmade na 9 be a ab c c
3 ab a a b b
- 1 b a ab b b
Egggbnmento na 2 ab a ab ab b
3 ab a a b b
1 b b b a b
Residual na boca 2 ab b b a ab
3 ab b b a ab
1 ab a ab C bc
Gosto doce 2 ab a ab C bc
3 ab a ab c bc
1 b b b a b
Gosto acido 2 bec d cd a ab
3 bc C bc a ab
P 1 a a a a a

Sabor artificial de
; 2 a a a a a
laranja 3 a a a a a

" Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa (p = 0,059), de acordo com o
tabelado por Newell e MacFarlane {1987). Resultados relativos a 13 julgadores em cada sessdo.
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Os baixos coeficientes de concordancia encontrados para os
descritores aroma doce, aroma acido, aroma artificial de laranja e sabor artificial de
laranja (Tabela 2.6 e 2.7) exemplificam uma limitagdo da ADO: os julgadores s&o
forcados a ordenar os refrescos com relacdo a todos os atributos, mesmo que nao
observem diferenga entre amostras, dificuldade que n&o ocorreria com o uso de
escalas. Os descritores mencionados apresentaram baixa correlacdo nas duas
dimensdes para a maioria dos julgadores, indicando que esses atributos n&o foram
utilizados para discriminar as amostras na APG (Tabela 2.4), e ndo apresentaram
diferenca ao nivel de 5% de significancia no teste de Friedman (Tabela 2.5). Para
avaliar até que ponto essas divergéncias podem realmente ser atribuidas apenas ao
procedimento de ordenacdo e/ou a discordancia/falta de repetibilidade devidas ao
treinamento, seria necessaria com uma comparagcao entre uso de ordenacido e
escala, que pode ser sugerida para estudos posteriores com o método. Os
julgadores adicionaram também comentarios nas fichas de avaliacdo advertindo
quanto a fadiga sensorial durante o procedimento de ordenagéo, devido ao grande
numero de amostras e atributos avaliados. Considerando-se a boa performance da
equipe, nesse caso nao se observou prejuizo no desempenho dos julgadores. No
entanto, esses resultados demonstraram que, para uma analise descritiva, cinco
amostras € um numero limitante na ordenagéo, apontando que para matrizes mais
complexas o uso de quatro amostras pode ser mais indicado. De maneira geral,
observou-se adequada descricdo das amostras com o uso da ADO e consenso e

repetibilidade da equipe na percepgao dessas caracteristicas.

2.4 CONCLUSOES

A Anadlise Descritiva por Ordenagdo se mostrou eficiente e
reprodutivel na avaliagdo dos refrescos sabor laranja. A técnica permitiu adequada
caracterizacao e discriminagcdo das amostras, comprovada pela similaridade com os
resultados fisico-quimicos e coeréncia com a composicdo das formulagdes. A
facilidade do procedimento de ordenacdo e o intenso treinamento qualitativo
realizado permitiram o consenso da equipe na percepcado das caracteristicas das
amostras, observando-se boa repetibilidade nos resultados individuais dos

julgadores e do grupo entre as sessdes.
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MATERIAL SUPLEMENTAR

INSTRUGOES

Aparéncia: observar a cor, transparéncia, presenca de particulas e viscosidade

+ Viscosidade: agitar o copo para verificar como a amostra escorre no recipiente.

Aroma: cheirar a amostra de duas a trés vezes.

Textura: provar a amostra de refresco para verficar a viscosidade. Também observar o
recobnmento na boca e verificar se permaneceu algum residual na boca apos engolir.
Enxaguar a boca com agua entre uma amosira e oufra. Se necessarno repetir o
procedimento.

Sabor: provar a amostra de refresco para sentir o sabor. Enxaguar a boca com agua entre
uma amostra e outra. Se necessario repetir o procedimento.

Figura 2.1S — Protocolo com instrugdes para orientar a prova na ADO.
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Nome:

Data:

f /

Por favor, ordene as amostras em ordem crescente de intensidade para cada um dos
atributos. A cada atributo verifigue e confirme a sequéncia de Ordenacéo

APARENCIA
Cor laranja

Transparéncia

Presenca de particulas

Viscosidade

AROMA
Aroma doce

Aroma acido

Aroma artificial de laranja

TEXTURA
YViscosidade na boca

Recobnmento na boca

Residual na boca

SABOR
Gosto doce

Gosto acido

Sabor artificial de laranja

Comentarios:

fraco forte
pouco muito
pouco muito
pouco muito
fraco forte
fraco forte
fraco forte
pouco muito
pouco muito
pouco muito
pouco muito
pouco muito
pouco muito

Figura 2.2S — Ficha utilizada na Analise Descritiva por Ordenagao dos refrescos.
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3 ANALISE DESCRITIVA POR ORDENACAO: APLICACAO NA
CARACTERIZACAO DE BISCOITOS LAMINADOS SALGADOS

Resumo

A Analise Descritiva por Ordenacado (ADO) foi aplicada na caracterizagdo de
biscoitos cream cracker e agua e sal comerciais, empregando julgadores pré-
selecionados, mas sem experiéncia prévia em sensorial. O método compreendeu as
etapas de levantamento e conceituagdo dos atributos, intenso treinamento
qualitativo e analise final utilizando o procedimento de ordenacio. Para verificagao
da eficiéncia na discriminagdo das amostras, o procedimento de ordenacao foi
comparado ao uso de uma escala nao estruturada empregada usualmente em
meétodos descritivos. Dados de caracterizagao instrumental de textura e cor dos
biscoitos foram comparados aos obtidos na descricdo sensorial dos produtos.
Analise Procrustes Generalizada foi utilizada na comparagdo da configuragao das
amostras e verificagdo da eficiéncia e o consenso da equipe, empregando
ordenacdo ou escala. Os resultados da ADO foram também avaliados por teste de
Friedman. A eficiéncia da equipe e a configuragao das amostras foram similares no
procedimento de ordenagcdo e com o0 uso de escala. Observou-se, ainda, que apos
um treinamento qualitativo adequado e avaliagao inicial das amostras por um
procedimento de ordenacg&do, os julgadores ndo apresentaram divergéncia de
comportamento, mesmo empregando um procedimento mais dificil (uso de escala).
Cor e aroma de assado e sabor tostado, aroma de manteiga e sabor amanteigado,
crocancia (manual e na boca) e uniformidade da cor foram os atributos mais
importantes na discriminagdo. O método da Analise Descritiva por Ordenagéo
permitiu a caracterizacdo e discriminagdo dos biscoitos estudados de modo
concordante com a composicao indicada no rétulo dos produtos e suas analises
instrumentais de textura e cor.

Palavras-chave: Cream cracker. Agua e sal. textura. Escala. Teste de Friedman.
Analise Procrustes Generalizada.

3.1 INTRODUCAO

A metodologia de Analise Descritiva por Ordenagao (ADO) foi
desenvolvida por Richter et al. (2010) como uma alternativa a analise descritiva
tradicional, que requer treinamento longo e caro dos julgadores para fornecer
resultados confiaveis e consistentes (STONE; SIDEL, 1998). A ADO foi comparada
com dois métodos descritivos convencionais, Analise Descritiva Quantitativa e Perfil
Livre, usando pudins de chocolate com acgucar e diferentes adogantes como

amostras. Os julgadores pré-selecionados desenvolveram uma lista de descritores
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com seus respectivos conceitos, e apos receberem um treinamento qualitativo,
avaliaram as amostras através do procedimento de ordenacgao. A técnica permitiu
discriminagdo das amostras estudadas com eficiéncia semelhante as descritivas e
obteve-se maior consenso da equipe e variancia residual mais baixa (RICHTER et
al., 2010). O consenso foi atribuido a facilidade do procedimento de ordenacéo, ja
mencionada na literatura (BARYLKO-PIKIELNA et al., 2004; DAIROU,;
SIEFFERMANN, 2002; DELARUE; SIEFFERMANN, 2004; KIM; O’'MAHONY, 1998;
LEE; O'MAHONY, 2005; LIEM; MARS; GRAAF, 2004; RODRIGUE et al., 2000).

Deste modo, a ADO oferece algumas vantagens sobre o método
descritivo convencional, quais sejam, dispensa a etapa de treinamento para a
padronizacdo de extremo de escala, selegdo final dos julgadores e possiveis
retreinamentos, diminuindo assim o tempo e o custo na descrigdo de um produto, ja
que necessita de um menor numero de sessdes € menor quantidade de amostras.
No entanto, para melhoria da eficiéncia e validagdo da metodologia, RICHTER et al.
(2010) enfatizaram que a técnica deveria ser empregada na analise de matrizes
alimentares mais complexas, no numero e natureza dos atributos, e de
caracteristicas sensoriais bastante diferenciadas, que o treinamento qualitativo deve
ser expandido e que a repetibilidade do método deveria ser verificada.

Num estudo recente, Carnelocce, Prudencio e Benassi (2011)
verificaram a eficiéncia e repetibilidade da ADO na caracterizacdo de cinco
preparados solidos para refrescos, com diferentes caracteristicas de sabor, cor,
viscosidade e turbidez. Os produtos foram avaliados em trés repeticbes para
verificagdo da repetibilidade. A ADO se mostrou eficiente e reprodutivel na avaliagéo
dos refrescos, os quais foram caracterizados e discriminados de forma concordante
com a formulagao de cada produto e o perfil fisico-quimico e a equipe apresentou
consenso e repetibilidade na descricdo das amostras. No entanto, uma vez que os
julgadores foram forgados a ordenar mesmo que ndo observassem diferenca entre
atributos, os autores questionaram se o uso do procedimento de ordenag¢ao poderia
implicar numa menor capacidade de discriminagdo do que o obtido empregando
escala (usual em métodos descritivos) e sugeriram estudos posteriores para essa
comparagao (CARNELOCCE; PRUDENCIO; BENASSI, 2011).

A textura e cor sdo propriedades sensoriais de grande relevancia na
aceitabilidade dos alimentos pelos consumidores que podem, também, serem

medidas por técnicas instrumentais. A determinacéo sensorial dessas caracteristicas
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necessita de padronizagao cuidadosa, pois esta sujeita as condigdes do ambiente,
como luminosidade e umidade relativa e a acuidade do julgador. A medigao
instrumental é empregada por apresentar resultados rapidos, exatos e precisos, que
quando bem correlacionados com a avaliacdo sensorial, facilitam a descricdo do
produto (CALEGUER; TOFFOLI; BENASSI, 2006; DURAN, 1999; RICHTER et al.,
2010; SCHIFFERSTEIN, 2006). A compreensao da textura dos alimentos se da pela
juncdo dos sentidos da visao, audigcdo, tato e cinestesia (VARELA; SALVADOR,;
FISZMAN, 2009), o que dificulta a avaliagdo sensorial desses atributos, uma vez que
seu significado e entendimento pode se diferenciar dependendo dos individuos
empregados no estudo (CHAUVIN et al., 2008; CHEN; KARLSSON; POVEY, 2005).
Portanto, quando deseja uma correlagdo entre resultados sensoriais e instrumentais
de textura é necessario escolher um procedimento de medida e avaliar os
parametros estudados de maneira a garantir que a técnica instrumental reproduza a
descricdo sensorial (BOURNE, 1978; DURAN, 1999).

O objetivo do trabalho foi verificar a eficiéncia da Analise Descritiva
por Ordenacdo na descricdo de uma matriz alimentar mais complexa, biscoitos
laminados salgados e comparar o uso de ordenagao e escala nao estruturada na

discriminagao das amostras estudadas.

3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Material

Foram utilizados quatro biscoitos agua e sal e cream cracker

comerciais que apresentavam descritos nos rotulos diferengas na composicao

quanto ao teor de gordura e sodio (Tabela 3.1).
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Tabela 3.1 — Caracteristicas dos biscoitos de_scritas nos roétulos.

Produto Marca Tipo Teor de gordura Teor de sddio
(%) (mg/100g)
A X Cream cracker light 1,9 600
B X Agua e sal 3,5 1057
C Y Agua e sal 34 783
D Z Agua e sal 40 673

Todos os produtos continham como ingredientes: farinha de trigo
fortificada com ferro e acido fdlico, gordura vegetal, amido, sal, extrato de malte,
agucar invertido, acucar, fermento bioldgico, fermento quimico bicarbonato de sddio
e acidulante acido lactico. Para cada produto, todas as amostras utilizadas no

estudo foram do mesmo lote de fabricagao.

3.2.2 Analise Instrumental de Cor e Textura

A avaliacdo da intensidade de cor foi realizada (9 repeticdes)
empregando-se colorimetro portatil Chroma Meter CR400 (Konica Minolta, Japao),
com geometria 45/0, iluminante Des (luz natural do dia) e, area de leitura de 8 mm de
didmetro. O equipamento forneceu diretamente os valores de L* (luminosidade), a*
(componente vermelho-verde) e b* (componente amarelo-azul), e foi calculada a
tonalidade cromatica (H* = arctg (b*/a*).

Para as analises de textura foram adaptadas as condi¢des propostas
por Laguna et al. (2010). A textura dos biscoitos foram medidas utilizando-se
texturdmetro TAX-TA (Stable Micro Systems, Inglaterra), aplicando dez repeti¢cdes
por amostra e a forca maxima (N) foi medida para cada teste.

A forca de penetracédo foi avaliada de maneira a estimar de uma
forma global a textura das amostras (dureza, crocancia e mastigabilidade)
(SALVADOR et al.,, 2009). Como condi¢cbes de operagao, utilizou-se um sensor
(“probe”) de 6,0 mm de diametro cilindrico de ago (P/6), forga de 0,05 N e velocidade
do teste 5,0 mm/s. Os biscoitos, apoiados num suporte com perfuragao circular
colocado em posicao invertida, foram “mordidos”, com o sensor penetrando na

amostra até 10,0 mm da altura inicial.
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Foi medida a forca de compressdo para avaliar a dureza. Dois
biscoitos foram comprimidos até 3,0 mm da altura inicial usando sensor de 75 mm
de diametro chapa de aluminio (P/75), com for¢ca de 0,07 N e velocidade do teste 2,0
mm/s.

A forca de ruptura foi determinada para avaliar a crocancia. Biscoitos
foram quebrados utilizando sensor de trés pontos de apoio (“Three-point Bend Rig”)
(A/3PB), com forca de 0,05 N, velocidade do teste 1,0 mm/s e distancia percorrida
pelo sensor de 6,0 mm.

Os experimentos de cor e textura foram conduzidos conforme
delineamento inteiramente ao acaso. Os resultados foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) e teste de médias (Tukey, p < 0,05) (STATSOFT, 2001).

3.2.3 Analise Descritiva por Ordenacéao

3.2.3.1 Recrutamento dos julgadores e pré-selegao

Os julgadores foram recrutados entre alunos de graduacédo, com
base na disponibilidade e interesse em participar. Foi entregue aos participantes um
questionario solicitando informacgdes sobre faixa etaria, sexo, escolaridade e habitos
de consumo referentes ao produto em questdo. Sendo informados, também, sobre
os produtos e procedimentos dos testes (CAAE n° 0143.0.268.000-09).

Os julgadores, sem experiéncia prévia em testes descritivos,
participaram de uma pré-selecdo, onde se avaliou o desempenho em testes de
ordenagdo na discriminagao de intensidade de dureza e de cor (MEILGAARD;
CIVILLE; CARR, 1999).

Na avaliagdo da intensidade de dureza foram empregadas amostras
de pacoca, biscoito cream cracker e torrada canapé, os quais foram selecionados
devido as diferencas de dureza apresentada. A dureza de cada produto foi
confirmada pela medida da forca de compressao (item 2.2), utilizando-se para a
analise, duas unidades de torrada e biscoito, € uma unidade pagoca, as quais foram
comprimidas até 2,0 mm da altura inicial. A pagoca apresentou menor intensidade
de dureza (15,28 N) e a torrada a maior (161,15 N) (Tabela 3.2).
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Tabela 3.2 — Caracterizacdo de amostras utilizadas na pré-selecéo de intensidade

de dureza.
Produto Espessura (cm)” Dureza (N)**
Pacoca 14 153+1,1°
Biscoito cream cracker 0,5 1205+ 1,3°
Torrada canapé 0,7 161,2x£5,7°

* espessura/unidade
** Média de trés repeticdes = desvio padrio
Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa (p=0,05)

Para discriminacao de intensidade de cor foram empregadas quatro
amostras de cafés conilon com diferentes graus de torra. O café 1 caracterizou-se
por uma torra mais clara, apresentando luminosidade e tonalidade cromatica maior
(marrom amarelado) e, a amostra 4, o outro extremo, por ser mais escura, marrom

avermelhada (Tabela 3.3).

Tabela 3.3 — Caracterizacdo de amostras utilizadas para a pré-selecao de
intensidade de cor.

Café L* H*
1 332+04° 62,9 +04°
2 26,9+0,5° 61,5+0,6°
3 20,7 +0,7° 56,9 +04°
4 143 +0,6° 526+08°

** Média de seis repeticGes + desvio padrio
Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa (p=0,05)

Foi solicitado a cada candidato que indicasse a ordem crescente da
intensidade de dureza e cor das amostras que foram codificadas e apresentadas
aleatoriamente a cada um. Tendo em vista que a equipe n&o tinha experiéncia
prévia com uso de escala, foi solicitado que, em seguida a ordenagéo, o julgador
marcasse numa escala nao estruturada o lugar que melhor quantificasse a
proporcao de cada atributo para cada amostra. Assim, essa etapa também serviu
como familiarizagdo com os procedimentos a serem empregados na analise
descritiva. Todos os candidatos apresentaram capacidade de discriminacdo na

classificacdo das amostras (acima de 50 % de acerto na ordenagao).
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3.2.3.2 Desenvolvimento da terminologia descritiva e treinamento qualitativo

A analise foi conduzida conforme descrito por Richter et al. (2010). O
desenvolvimento da terminologia descritiva foi feito com 30 julgadores pré-
selecionados utilizando-se o Método Rede (MOSKOWITZ, 1983). Foram realizadas
duas sessodes, onde as amostras foram apresentadas aos pares (amostra A e C;
amostra B e D) e foi solicitado aos julgadores que comparassem as duas amostras e
descrevessem em que elas eram semelhantes e diferentes. Para facilitar o
procedimento e levantar o maior numero de atributos possiveis, foi anexado um
protocolo para a realizagcédo da prova, onde os julgadores foram instruidos a observar
a cor e aspecto, aroma, textura e sabor da amostra. Solicitou-se que quebrassem
um biscoito na m&o e outra na boca, verificando som e dificuldade para quebra e
mastigacao e outras sensagdes durante mastigacao e apds engolir.

Apos cada julgador ter gerado seus proprios termos para descrever
as amostras dos pares analisados, foram conduzidas duas sessdes de discussao
em grupo para selecionar os termos descritivos mais citados, agrupar os
semelhantes e desenvolver uma lista de descritores consensual e um glossario
(Tabela 3.4).

Para que os julgadores compreendessem o significado de cada
atributo, foram realizadas trés sessbes de treinamento qualitativo, onde foram
empregadas amostras de referéncias, as quais foram adaptadas e validadas pela
equipe. Para os descritores considerados mais complexos pelos julgadores
(uniformidade da cor, aroma e sabor caracteristico de biscoito e sal, aroma de
assado, crocancia manual e na boca), referéncias representando diferente
intensidade do atributo, foram utilizadas (Tabela 3.4).

Foi realizada uma sessao final para verificar o consenso dos
julgadores quanto a lista de descritores, glossario e termos de intensidade, que
foram incluidos, para cada descritor, na ficha de avaliagdo das amostras. Foi
verificada também, a necessidade de pequenas modificacbes do protocolo de
instrugdes, utilizado anteriormente, o qual foi anexado, juntamente com o glossario,
nas cabines em todas as provas, para facilitar e padronizar a forma de manipular as

amostras durante as avaliagdes (Material Suplementar).



Tabela 3.4 — Definicbes dos descritores e amostras de referéncia.

Descritores

Definigao

Referéncias

Cor de assada

Cor associada ao processo de
assamento dos biscoitos.

Nduito: Biscoito cream cracker Todeschini

Uniformidade da
cor

Homogeneidade da cor na
superficie do biscoito (sem
vernficar possivels presencas
de bolhas na superficie).

Fouco: Biscoito cream cracker
Todeschini.
Muito: Biscoito agua e sal ltamaraty.

Aroma de Aroma associado a presenca Intenso: Biscoito cream cracker manteiga
manteiga de manteiga. Marilan.
Aroma

caracteristico de
biscoito agua e
sal

Aroma tradicional de biscoito
agua e sal.

Fraco: Biscoito agua e sal Marilan
Intenso: Biscoito agua e sal Mabel.

Fraco: Biscoito agua e sal Carrefour.

‘:Sr(;;" daode ggoanggaanﬁzﬂ%aggsa;Spégi[t:ggﬁo Intenso: Biscoito cream cracker
' Todeschini.
Pouco: biscoito salgado aperitivo
. Forca requerida para quebrar a | Bauducco mantido em umidade relativa
Crocancia o . o « 1 go
manual biscoito ao meio usando as de 90,2% por 4 horas a18°C.

m&os e som produzido.

Muito: biscoito salgado aperitivo
Bauducco.

Crocancia na
boca

Forca para quebrar a biscoito
com os dentes incisivos e som
produzido.

FPouco: biscoito salgado aperitivo
Bauducco mantido em umidade relativa
de 90,2% por 4 horas a18°C.

Muito: biscoito salgado aperitivo
Bauducco.

Mastigabilidade

Tempo necessario para
mastigar a biscoito a uma
velocidade constante até estar
pronta para ser engolida.

Biscoito agua e sal Parati.

Associada a aderéncia do
biscoito na boca durante a
mastigacéo, dando a

Muito: Biscoito de polvilho tradicional

Pegajosidade impresséo de um filme que Kapella.
forma na boca e sai com o
tempo.
Sabor Sabor associado a presenca Intenso: Biscoito cream cracker manteiga
Amanteigado de manteiga Marilan.
Sabor

caracteristico de
biscoito agua e
sal

Sabor tradicional de biscoito
agua e sal, associado a
presenca de sal.

Pouco: Biscoito agua e sal ltamaraty.
Muito: Biscoito agua e sal Duchen.

Sabor de
tostado

Sabor associado ao processo
de assamento dos biscoitos,
relacionado ao sabor residual
amargo.

Muito: Biscoito agua e sal Todeschini
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3.2.3.3 Analise descritiva por ordenagao e uso de escala

As andlises foram realizadas em cabines individuais, com luz
branca, em laboratério de Analise Sensorial. Trés unidades de biscoito para cada
amostra foram servidas em pratos plasticos, codificados com um numero de trés
digitos. A ordem de apresentacéao foi aleatorizada para cada julgador. Os julgadores
lavaram suas bocas com agua mineral entre as amostras.

Uma sessao foi realizada para a avaliagao das amostras na Analise
Descritiva por Ordenagao. As amostras foram apresentadas simultaneamente e foi
solicitado ao julgador que as ordenasse em ordem crescente de intensidade para
cada um dos atributos (Material Suplementar).

Outra sessao foi realizada para a avaliacdo das amostras
empregando-se para cada atributo, uma escala n&o estruturada de 9 cm ancorada
nos extremos com termos de intensidade. As amostras foram apresentadas
sequencialmente e, foi solicitado aos julgadores que indicassem o local na escala
onde a amostra estava representada (Material Suplementar).

Os resultados da ADO foram avaliados empregando-se o teste de
Friedman (NEWELL; MacFARLANE, 1987) para verificar diferencas entre amostras
para cada atributo, considerando-se 4 amostras e 30 julgadores (valor critico: 26,
p=<0,05).

Os dados, das duas analises, foram também avaliados pela Analise
Procustes Generalizada (APG) utilizando-se o programa Senstools versao 2.3.28
(OPP & Product Research, 1998), para comparagao da configuragdo das amostras e

para verificar a eficiéncia e o consenso da equipe.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Caracterizacao Instrumental de Textura e Cor

Os biscoitos caracterizaram-se por apresentar diferentes perfis de

textura (Figura 3.1 e Tabela 3.5) e parametros de cor (Tabela 3.6). Deve-se

considerar, no entanto, a grande variabilidade das amostras, que pode ser
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constatada pelos valores do coeficiente de variagdo, notadamente nas

determinagdes de forga de penetragao e ruptura (CVs de 12 a 23).
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Figura 3.1 — Perfil médio* representativo de penetragéo (a), compressao (b) e ruptura (c).
*Cada curva média corresponde a 10 repeticbes de cada teste.

Tabela 3.5 — Caracterizagao instrumental de textura.'?

Amzstra Forga de penetracéo Forga de compresséo Forga de ruptura
(N) (N) (N)
A 8,9+17°(19) 176,8 + 6,67 (4) 15,2 + 3.2°(21)
B 8,5 +20%(24) 196,8 + 6,87 (3) 11,1 +24°(22)
C 9.1+1,1°(12) 1154 +42°(4) 14,4 +3 4°(23)
D 7.7 +12%(16) 1861 +71°(4) 7.7+15°%(20)

" média de 10 analises + desvio padrio, em parénteses o valor do coeficiente de variagdo (CV).
Letras diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas (p<0,05).

Tabela 3.6 — Caracterizagao instrumental de cor.'?

Amostras L* H*
A 69,1+ 2,6°4) 740:18°(2)
B 61,4 +3,6°(6) 69,6 + 2,4°(3)
C 74,8 £3,6°(5) 8309 +36%4)
D 66,8 +3.4°(5) 748+238°(4)

"média de 9 analises + desvio padrdo, em parénteses o valor do coeficiente de variacdo (CV).
? Letras diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas (p=0,05).
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Os biscoitos ndo apresentaram diferencas em relagao a forgca de
penetracao, que caracteriza de forma global a textura dos produtos. Como apesar
das diferengcas na composig¢ao, as amostras diferiam pouco na textura, comprovou-
se a necessidade de avaliar parametros mais especificos (crocancia, dureza) que
pudessem ser melhor correlacionados com os resultados sensoriais. A amostra D,
contendo o maior teor de gordura (Tabela 3.1), foi caracterizada como menos
crocante. As amostras A e C foram consideradas as mais crocantes, sendo que a C
se diferenciou por ser a amostra menos dura e mais clara e amarelada que as
demais. Ja a amostra B caracterizou-se como a mais escura e avermelhada (Figura
3.1, Tabelas 3.5 e 3.6).

3.3.2 Analises Sensoriais

3.3.2.1 Avaliagéo da perfomance dos julgadores

O desempenho dos julgadores foi verificado através da observagao
da configuragao geral e a variancia residual dos julgadores para cada teste aplicado,
bem como a configuragcdo das amostras individuais (Figuras 3.2 e 3.3).

A configuragéo geral dos julgadores na ADO e no uso de escala
mostrou um comportamento semelhante para a equipe com ambas as técnicas,
apresentando consenso entre os julgadores para as trés dimensodes (Figura 3.2). Os
graficos individuais dos julgadores também mostraram similaridade na discriminagéo
das amostras.

O grupo de provadores ficou mais concentrado nas configuragdes
com a escala (Figura 3.2c e d), mas com relagdo a variancia residual, maior
porcentagem foi encontrada (0,6%) comparando-se a da ADO (0,5%). Esses valores
foram considerados adequados, indicando que ndo havia discrepancias no
comportamento da equipe e a eficiéncia do treinamento qualitativo realizado (Figura
3.3).
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Figura 3.2 — Configuragao geral dos julgadores na ADO (a e b) e no uso de escala (c e d):
Dim.1 com Dim.2 (a e ¢) e Dim.1 com Dim.3 (b e d).
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escala (b).

Distribuicdo da variancia residual dos julgadores na ADO (a) e no emprego de

Carnelocce, Prudencio e Benassi (2011) trabalhando com a ADO na

caracterizacao de refrescos, relataram boa concordancia da equipe, mas uma
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variancia residual mais alta 1,0%, provavelmente devido a terem avaliado um
numero maior de amostras (5 bebidas) em 3 repeticdes de analise.

Richter et al. (2010) ao comparar o comportamento das equipes da
ADO com as técnicas descritivas tradicionais (ADQ e Perfil Livre) na avaliagdo de
quatro pudins, verificou que mesmo apds o treinamento quantitativo recebido pela
equipe do ADQ, os julgadores apresentaram maior dispersao na configuragéo geral
e variancia residual de até 1,2%. A equipe do Perfil Livre, que ndo recebeu
treinamento do uso de escala, demonstrou um comportamento similar, com variancia
residual de até 1,5%. Os autores justificaram que a maior facilidade do procedimento
de ordenacéo do que da escala, permitiu que a equipe da ADO apresentasse maior
consenso e variancia residual de até 0,5%, similar a encontrada neste trabalho.

Interessante observar que, nesse trabalho, o treinamento qualitativo
efetuado ja foi o suficiente para que os julgadores nao apresentassem divergéncia
de comportamento, mesmo empregando um procedimento mais dificil (uso de
escala). Kim e O’Mahoney (1998), em estudo sobre habilidade de discriminacéo de
julgadores nao treinados, relataram que os julgadores organizaram primeiro as
amostras pela ordem de intensidade para depois distribui-las na escala. Uma vez
que a equipe avaliou inicialmente a amostra por um procedimento de ordenacao,

isso pode ter contribuido para maior consenso no uso posterior da escala.

3.3.2.2 Comparacao entre a discriminagao obtida pela ADO e uso de escala

As configuragbes de consenso das amostras obtida pela APG, para
os resultados na ADO e com uso de escala, foram avaliadas empregando-se uma
solugao tridimensional. Na ADO observou-se que 94% da variabilidade dos dados foi
explicada, em comparac¢ao 91% de explicagao para o uso de escala (Figura 3.4). As
principais correlagdes dos atributos por dimensao para cada julgador podem ser

observadas na Tabela 3.7.
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Tabela 3.7 — Descritores que apresentaram maiores correlagdes com as trés primeiras dimensdes para cada julgador no
uso da ADO e escala.
P* Dimensdo 1 Dimensdo 2 Dimensdo 3
; |_ADO | CA (0.99); AA (0.99); ST (0.99) ACB (0,75); CB(-0,78) Uc (0,68)
escala CA (0,93); AM (-0,78); SA (-0,96); ST (0,71) ACB (0,88); CM(-0,66); CB(-0,69): M (-0,62)
, |_ADO CA (0,99); AA (0,86); SA (-0,86); SCB (0,86); ST (0,79) ACB (0,84)
escala | CA (0,92); AM (-0,83); AA (0,99); SCB (0,78); ST (1,00)
5 | ADO AA (0,79); SCB (0,79); ST (0,79) ACB (0,84); CM(-0,84); CB(-0,69) UC (0,56)
escala | CA (0,92); AM (-0,82); AA (0,62); SA (-0,80); SCB (0,72); 5T (0,.97) P (-0,78) Uc (0,93)
4 | ADO [ CA (0.99). AM (-0,86): AA (0.99): ST (0.99) ACB (0,84); CB(-0,75); M (-0,68)
escala CA (0,83); AM (-0,79); SA (-0,79); ST (0,93) ACB (0,96); M (-0,56)
s |_ADO [ CA (0.99). AM (-0,99): AA (0.86); SA (-0.99); ST (0,99) ACB (0,75); CB(-0,78); M (-0,75)
escala | CA (D,86); AA (0,73); SA (-0,95); ST (0,90) CM(-0,96); CB(-0,79); M (-0,89)
g |[_ADO | CA (0,99). AA (0.86); ST (0.69) ACB (0,85); CM(-0,75); M (-0,85)
escala | CA (0,80); AA (0,63); SA (-0,60); SCB (0,80) M (-0,75)
- |_ADO CA (0,79); AM (-0,86); AA (0,79); SA (-0,86); ST (0.79) ACB (0,84); M (-0,78)
escala | CA (0,96); AA (0,87); ST (0,85) ACB (0,92); CM(-0,86); CB(-0,90); M (-0,99); P (-0,93) UC (0,69)
g |_ADO_| AM (-0.86); SCB (0.99); ST (0.79) CM(-0,85) UC (0,86)
escala CA (0,93); AM (-0,65); AA (0,55); SA (-0,96); ST (0,99) CM(-0,77)
g | ADO | CA (0.99) AM(-0.99): AA (0,99); SA (-0,99): SCB (0.79): ST (0.99) _CM(-0.78): CB(-0.78)
escala | CA (0,96); AM (-0,85); AA (0,67); SA (-0,88); ST (0,93) M (-0,75) Uc (0,77)
10 L_ADO CA (0,99); AM (-0,79); AA (0,99); SA (-0,99); ST (0,99) ACB (0,84); CB(-0,68); M (-0,68) UC (0,98)
escala | CA (0,98); AM (-0,95); AA (0,67); SA (-0,88); ST (0,96) ACB (0,62); CB(-0,99)
11 |ADO_| CA (0.99); AM (-0,86); SA (-0.86); ST (0,86) ACB (0,68); P (-0,78)
escala | CA (0,98); AM (-0,67); AA (0,89); SA (-0,83); SCB (0,77); ST (0,92)  CM(-0,91)
12 [ADO_|[ CA (0.99): AM (-0,86): AA (0.99): ST (0.99) ACB (0,84); CB(-0,75) UcC (0,86)
escala CA (0,93); AA (0,66); SA (-0,81); ST (0,93) ACB (0,92); CB(-0,74)
15 |ADO CA (0,99); AM (-0,86); ST (0,99) CB(-0,78); P (-0,69) UC (0,98)
escala | CA (0,87); AM (-0,98); SA (-0,88); SCB (0,72); ST (0,77) CM(-0,73)
14 |_ADO CB(-0,68) UC (0,98)
escala | CA (D,92); AM (-0,92); AA (0,95); SA (-0,95); SCB (0,74); ST (0,92) M (-0,98) Uc (1,00)
15 [_ADO_| CA (0.99): AM (-0,86): AA (0,99): SA (-0,99): SCB (0,86); ST (0.89) _ ACB (0,84); CM(-0,75): M (-0,69)
escala | CA (0,91); AA (0,91); SCB (0,60); ST (0.93) ACB (0,68) UC (0,56)
16 |-ADO_| CA (0.99): AA (0,99); SA (-0,86); ST (0.99) CM(-0,69); CB(-0,69)
escala | CA (0,94); AM (-0,69); AA (0,83); SA (-0,96); ST (0,87) ACB (0,64); CM(-0,84)
17 | ADO | CA (D,99); AM (-0,86); AA (0,86); SA (-0,86) ACB (0,84); CM(-0,68); P (-0,84)
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escala | CA (0,82); AM (-0,83); SA (-0.79); SCB (0,89); ST (0,87) CM(-0,73); CB(-0,69); M (-0,77); P (-0.85)
18 | _ADO_| CA (0.79). AM (-0.99). AA (0.79). SA (-0,99), ST (0.79) CM(-0,75); CB(-0,78); P (-0.75) UC (0.56)
escala | CA (0,86). AM (-0,67); AA (0,71); SA (-0,55). ST (0,83) ACB (0,88); CM(-0,66); CB(-0,60); M (-0.,62)
19 | _ADO | CA (0,86). AA (0,86); SA (-0.99); ST (0,99)
escala | CA (0.70); SCB (0,82); ST (0,76) CM(-0,85)
oo | _ADO_| CA (0.79): ST (0.79)
escala | CA (0,90); AM (-0.,85); AA (0,94); SA (-0,83); ST (0,84) CB(-0,70); M (-0,67) UC (0,89)
21 |_ADO_| CA (0.69); AM (-0,86). AA (0.99). SA (-0.86): ST (0,69) ACB (0.84); CB(-0.69) UC (0.56)
escala | CA (0,83). AA (0,56); SCB (0,70) CM(-0,90) UC (0.,82)
5, | _ADO_| CA (0,86); AM (-0,86); AA (0.99). SA (-0.86); ST (0.99) ACB (0,75); CM(-0,69); CB(-0,85); M (-0,84) P (-0,84)
escala | CA (0,98); AM (-0.,68); SA (-0.75); SCB (0.74); ST (0,98) CM(-0,81); P (-0.98)
53 | _ADO_| CA (0,99). AM (-0,86); AA (0.86). SA (-0.86); SCB (0,86); ST (0.99)  CM(-0,69). CB(-0,69). M (-0.69); P (-0.69)
escala | AM (-0,96); AA{D 75); SA (-0,95); SCB (0,74); ST (0,81) CM(-0,99): CB(-0,90) P (-0,71) UC (0.,97)
o4 | ADO_| CA (0.99): AA (0.86); SCB (0.69). ST (0.86) CM(-0.85): CB(-0.78). M (-0,78). P (-0,69)
escala | CA (0,85); AM (-0,68); SA (-0.,82); ST (0,85) ACB (0,58); P (-0,95) UC (0,79)
o= | _ADO_| CA (0,99). AA (0.86); SA (-0,99); SCB (0.99) ST (0.79) ACB (0,85); CB(-0,75) UC (0,86)
escala | CA (0,97); AM (-0.74); AA (0,93); SA (-0,62): SCB (0,67). ST (0.81) __ CM(-0,96); CB(-0,93); P (-0,93)
25 |_ADO [ CA (0.79); AM (-0,86); A (0.79); SA (-0.79); ST (0.79) UC (D,86)
escala | CA (0,72); AA (0.68): ST (0.63) ACB (0,79); CM(-0,95); CB(-0,90); M {-0,80)
L7 | _ADO [ CA (0. 99) AM (-0,69); AA (0,99); SA (-0,99); SCB (0,79): ST (0.99) __ CM(-0,75); CB(-0,69); P (-0,85) UC (0.56)
escala | AM (-0,78); SA (-0,81); SCB (0,75) CB(-0,66); M (-0,85); P (-0,83)
L | _ADO_[CA(D, 99). AM (-0,86); AA (0,86). ST (0.69) CB(-0,75); M (-0.75)
escala | CA (0,82); AA (0.76): SA (-0,94); ST (0.88) ACB (0,68)
L |_ADO_| CA (0.99). AM (-0,86); AA (0.69): SA (-0.86); ST (0.99) CM(-0,69): CB(-0,69)
escala | CA (1,00); AM (-0,96); AA (1,00); SA (-0,92); SCB (0,77)
40 | _ADO_| CA (0.99). AM (-0.99) AA (0.99); SA (-0.86); ST (0.86) ACB (0,84); CM(-0,68) UC (0.56)
escala CA (0,90); AA (0.86) ACB (0,58); CM(-0,98); M (-0,92) UC (0.93)

P * = julgador; valores das correlagdes estdo entre paréntesis

**Cor de assada (CA), uniformidade da cor {(UC), aroma de manteiga (AM), aroma caracteristico de biscoito agua e sal (ACB), aroma de assado (AA),

crocancia manual (CM), crocancia na boca (CB), mastigabilidade
(SCB) e sabor tostado (ST).

M), pegajosidade (P), sabor amanteigado (SA), sabor caracteristico de biscoito agua e sal



74

= [
w4 (a) e sl oi(b) * =
c C
v v L
s o8 »
E =
(3 ) [=s)
o =
E oo E oo v
L . @«
g ns— & 984
[ ]
10— 10
T T T T T T T T T T
A0 08 0 15 0 i a8 oo 0g w
Cimenzan 1 [52%) Dymensan 1 (52%)
[ ]
10 (ﬂ} ah 10 (d} 2
(= c
L ¥eo Yo
_ oA __ oa -
= =
1 =
' oo . 'S oo
I NE T
5 g
£ - £
5 s o a5 -
i 10
T T T T T T T T T T
=10 =05 oan a5 17 =10 05 oo [sL-] n
Dirzredo 145%) Cirnensao 1 (49%)

Figura 3.4 — Configuragdo de consenso das amostras na ADO (a e b) e no uso de
escala (c e d): Dim.1 com Dim.2 (a e ¢) e Dim.1 com Dim.3 (b e d).

Nas duas técnicas, a dimensao 1 foi explicada, na direcao positiva,
pelos atributos sabor tostado (alta correlagdo para 28 e 25 julgadores na ADO e
escala, respectivamente), cor de assada (27 e 28), aroma de assado (25 e 22) e
sabor caracteristico de biscoito agua e sal (9 e 15), e na diregao negativa pelos
atributos aroma de manteiga (20 e 20) e sabor amanteigado (19 e 23) (Figura 3.4,
Tabela 3.7). Essa dimensao contribuiu na discriminagao de todas as amostras.

A dimensdo 2 foi correlacionada com os atributos de textura,
crocancia na boca (19 e 12), crocancia manual (14 e 16), mastigabilidade (10 e 13) e
pegajosidade (8 e 8), na direcdo negativa e aroma caracteristico de biscoito agua e
sal (16 e 12), positivamente (Figura 3.4a e c, Tabela 3.7), contribuindo
principalmente na discriminagdo da amostra D.

A dimensdo 3 foi caracterizada, basicamente, pelo atributo
uniformidade da cor (13 e 10) de forma positiva (Figura 3.4b e d, Tabela 3.7),
permitindo discriminar sobretudo as amostras A e B.

A equipe apresentou altas correlacdes para os descritores de modo

similar para o procedimento de ordenagdao e escala. Observou-se um perfil
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concordante na caracterizagao e discriminagao das amostras estudadas, mostrando
a equivaléncia do poder de discriminacdo dos métodos. Este fato indica, também,
que um treinamento qualitativo adequado e o uso de ordenagao na classificacdo da
intensidade dos atributos, precedendo a avaliagdo por escala, facilitou o seu
emprego e a obtengdo de consenso da equipe. Podemos concluir que o
procedimento de ordenagao, ainda que imponha aos julgadores a obrigatoriedade de
ordenar os biscoitos com relagdo a todos os atributos mesmo que n&o observem
diferenca em algum deles, permite caracterizagdo e discriminagdo das amostras

similar a obtida quando se usou uma escala.
3.3.2.3 Caracterizacao dos Biscoitos na ADO

Para caracterizagao das amostras foram considerados os resultados
obtidos na ADO. A partir dos resultados do teste de Friedman (Tabela 3.8), da

configuragdo das amostras (Figura 3.4) e correlagdes (Tabela 3.7) foi obtida a

discriminacao e descrigao dos biscoitos estudados.

Tabela 3.8 — Caracterizagdo das amostras na ADO."?

Atributos Amostras

A B C D
Cor de assada 95 1108 33 62°
Uniformidade da cor 47° 742 90 a8gs
Aroma de manteiga 83° 40° 1172 605
Aroma caracteristico de a a b a
biscoito agua e sal 76 89 35 100
Aroma de assado 88 106° 33° 73"
Crocancia manual 75%® 80=® 8g° 56"
Crocancia na boca 96° g5s ilig 43¢
Mastigabilidade 77 a7 73 633
Pegajosidade a1 67® 80° 720
Sabor amanteigado 73° 45° 114® 68
Sabor caracteristico de - - - A
biscoito dgua e sal 84 & 64 /8
Sabor de tostado a7 109° 34° 60°

"Soma dos valores de Ordenacdo para 30 julgadores.
% Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa (p < 0,05), de acordo com o
tabelado por Newell e MacFarlane (1987). Valor critico: 26 (4 amosfras e 30 julgadores).
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O biscoito C, alocado mais a esquerda no grafico da configuragcao de
consenso das amostras, caracterizou-se por ser menos assado, com menor cor e
aroma de assado e sabor de tostado, além de apresentar sabor e aroma de
manteiga (Figura 3.4a, Tabelas 3.6, 3.7 e 3.8).

Os biscoitos A e B, produzidos pelo mesmo fabricante,
apresentaram caracteristicas similares. Diferenciaram-se pelo atributo uniformidade
da cor, onde o biscoito B, alocado na parte superior do diagrama, caracterizou-se
por exibir mais homogeneidade de cor do que o biscoito A (Figura 3.4b, Tabelas 3.7
e 3.8). Na configuragéo de consenso, o biscoito B, alocado mais a direita, foi descrito
como mais assado, tanto na sua cor quanto no seu aroma, sendo considerado
também com sabor mais acentuado de tostado, concordando com a analise
instrumental (Figura 3.4a e Tabela 3.6).

O biscoito D, que havia sido descrito na analise instrumental como
menos crocante (menor forga de ruptura, Tabela 3.5), foi alocado na parte superior
do grafico discriminado dos demais por ser menos crocante (Figura 3.4a).

Todas as amostras apresentaram em comum as caracteristicas de
serem pegajosos, possuir mastigabilidade e sabor caracteristico de biscoito agua e
sal (Figura 3.4a, Tabelas 3.7 e 3.8). A avaliacdo da forca de penetragcéo
instrumental, que caracteriza de forma global a textura dos produtos (SALVADOR et
al., 2009), ja havia mostrado similaridade de textura entre as amostras (Tabela 3.5).

Deste modo, a equipe conseguiu caracterizar e discriminar as
amostras, algo que pode ser comprovado pela conformidade com o teor de gordura
e sodio (Tabela 1) e as analises instrumentais de textura e cor (Figura 3.1, Tabelas
3.5 e 3.6) dos biscoitos.

Nesse estudo foi usado numero de amostras (quatro) igual ao
proposto por Richter et al. (2010) no desenvolvimento do método. Carnelocce,
Prudencio e Benassi (2011), apesar de obterem boa performance da equipe de
ADO, relataram dificuldade dos julgadores para ordenar cinco refrescos, e sugeriram
que para matrizes mais complexas o limite de quatro amostras. Para bolachas,
matriz com importantes atributos de textura, o uso de quatro amostras mostrou bom

resultado.
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3.4 CONCLUSOES

O método da Analise Descritiva por Ordenagdo permitiu a
caracterizacao e discriminagao dos biscoitos estudados de modo concordante com a
composicao indicada no rétulo dos produtos e suas analises instrumentais de textura
e cor. Cor e aroma de assado e sabor tostado, aroma de manteiga e sabor
amanteigado, crocancia (manual e na boca) e uniformidade da cor foram os atributos
mais importantes na discriminagdo. A equipe avaliou de forma semelhante as
caracteristicas das amostras, com consequente similaridade na configuragcéo de
consenso e nos atributos melhor correlacionados com a explicagdo, mostrando
discriminagao equivalente quando se confrontou o procedimento de ordenacéo e uso

de escala, mais tradicionalmente empregado em testes descritivos.
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MATERIAL SUPLEMENTAR

INSTRUGOES PARA A PROVA

Aparéncia: observar a cor e aspecto.
Aroma: cheirar a amostra algumas vezes.

Textura:
1)Crocancia_manual: quebrar com as maos uma das biscoitos no meio e verificar a

dificuldade para a quebra e som.
2)Crocéncia na boca: com a outra biscoito que ndo foi quebrada, morder com os dentes

INCisivos e prestar atencéo na dificuldade para quebrar e o som da quebra.
J)Mastigabilidade: mastigar com os dentes molares, a uma velocidade constante, até a
amostra estar pronta para engolir.

4)Peqajosidade: observar a aderéncia da biscoito na boca durante a mastigacdo e apos

engolir.

Sabor: degustar a amostra.

Figura 3.1S — Protocolo com instrugbes para orientar a prova na ADO € no uso
de escala.
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Nome:

Data: ! /

Por favor, ordene as amostras em ordem crescente de intensidade para cada um dos
atributos. A cada atributo verifique e confirme a sequéncia de Ordenacéo

APARENCIA
Cor de assada

Uniformidade da cor

AROMA
Aroma de manteiga

Aroma caracteristico
de biscoito agua e sal

Aroma de assado

TEXTURA
Crocéncia manual

Crocancia na boca

Mastigabilidade

Pegajosidade

SABOR
Sabor amanteigado

Sabor caracteristico
de biscoito agua e sal

Sabor de tostado

Comentarios:

pouco muito
pouco muito
uniforme uniforme
fraco intenso
fraco intenso
fraco intenso
pouco muito
pouco muito
pouco muito
pouco muito
pouco muito
pouco muito
pouco muito

Figura 3.2S - Ficha utilizada na avaliagdo das amostras na ADO.
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Nome: Data: / /
Par favor, avalie a amostra codificada e utilize as escalas abaixo para indicar a intensidade
de cada um dos atributos marcando um traco vertical na escala no ponto que melhor
represente a sua opinido quanto a cada um dos atributos.
AMOSTRA:
APARENCIA
Cor de assada I I
pouco muito
Uniformidade da cor | |
pouco muito
AROMA
Aroma de manteiga | |
fraco intenso
Aroma caracteristico | l
de biscoito agua e sa'
fraco intenso
Aroma de assado I I
fraco intenso
TEXTURA
Crocancia manual l l
pouco muito
| |
Crocéncia na boca ! !
pouco muito
| |
Mastigabilidade ! !
pouco muito
L | I
Pegajosidade I l
pouco muito
SABOR
| |
Sabor amanteigado ! !
pouco muito
I |
Sabor caracteristico ! !
de biscoito agua e sal  pouco muito
| |
Sabor de tostado
pouco muito

Figura 3.3S — Ficha utilizada na avaliagdo das amostras na uso de escala.
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CONCLUSOES GERAIS

A Analise Descritiva por Ordenacgao permitiu obtencao de descricao
sensorial de diferentes matrizes (preparados sélidos em p6 para refresco e biscoitos
laminados salgados) concordante com a composi¢cao e caracteristicas fisicas e
quimicas de cada produto.

A técnica apresentou boa repetibilidade, comparando-se tanto o
resultado de cada julgador em diferentes sessdes, como o comportamento dos
membros da equipe em uma mesma sessdo. Permitiu, ainda, discriminagao entre
amostras equivalente a obtida com o uso de escala, tradicionalmente empregado em
testes descritivos.

O método apresentou como limitagao o numero de produtos a serem
avaliados, preconizando-se a aplicagdo para no maximo quatro amostras,
principalmente no caso de matrizes complexas.

Deste modo, a Analise Descritiva por Ordenacdo, devido a sua
facilidade de procedimento e a realizacdo de um treinamento qualitativo adequado,
mostrou-se uma alternativa rapida, eficiente, reprodutivel e de facil emprego para

descricdo sensorial de produtos.



