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RESUMG

ClassiflicagBes de atributos de Lestiura s#o discutidas.

Fraturabilidade, gomosidade & “chewiness” s¥o admitidas
come “mani festactes™ de coexividade ¢ apresentadas em esquemas.

"rhewiness® & medida como Titrabalho de mastigagio”,
Linearmente correl acionada a LEnE escala Que reproduz
aproximadamente a publicada na literatura, e nlmero de mastigadas,
sem padronizacio da velocidade de mastigag8o {(correlaglfes
amostrais de 100.0 e 73.3 %4, respectivamente, e nivels dJde
significlncia < 0.013.

& proposta utilizaglo do procedimenio do grau ge
diferenca, bastante recenie, para selegic de provadorss para
parimelros de textura e gosto. O desempenho deste procedimentc &
aestudado, apresentando-se vantagens, desvantagens @ récam&ndagﬁaa.

Realiza-se selegio ar-dof-3 acuidade  através clog
procedimentos do grau de diferenga {em processo sequenciall e de
escala Lo estruturada e de mastigegieod, ewsnpl LT icando
diferencas vinculadas aos mencionados atributos de qualidade.
Verifica o resultado do processo saletive empregado comparande as
equipes delimitadas em cada caso.

Aborda-se gosto doce em meloe  dcidos  como  estimulo
auxiliar na compreensio de selegfo por acuidade, concluindo da
necessidade de conhecimento prévio do "Lhreshold”

Principais critérios envolvidos em selec¥o demonsiraram
interpretagic entrelagada, tends side alve de discussio,
delineando-se nocBes baseadas om sua esirutura légica.

Taig critérios dizem respeite a atributeos de qualidade
de avaliacBes senzoriais ~ experimentos, primordialis na realizagio
de gqualguer tipo de experimento. Traltam-se de atribuilo e
zensibilidade (gsensorial - aculdade, similarmente NG CRED
mecAnicos e estatisticos -~ l1ldégicozs {consisténeia, wvalidade,
confiabilidade e acuracial,

Anda, 52 obiem correlacs de 7.1 % (nivel de
significidncia 0.0140 enire tempo de cozimento (BURRD e resisténcia
& extrus¥o em feliSes, bem coms 77.8 ¢ 78.8 X para correlaglies
entre tempo de cozimento e as varidvels sensorials teor de umidade

@ ntmero de mastigadaz (nivel de significéncia < 0,010,
s A4



ABSTRACT

Clagssifications eyl textural characteristics are

o meussed.

Fraturability, gumminess and chewiness are admitied Lo
e “expreszions” of cohesivily, and presented a schematic design
of these charscteriztics, Jointly other mechanic characteristics.

Chewiness (without standardizastion of chews on Limed isg
measured  like mastization  work {in Bragil “*{rabal ho de
mastigac¥o™l, related Lo a reproduction of Sreresniak’s scale and
rnumber of ochews (correlations: 100,00 ard 73.3 %, significance
levels < . 010,

The degree of difference procedure is proposed to select
Judges for texiure and taste parameters. This sensory procedure is
studied presenting advantages, disadvantages and recomendations
for use. '

Judges are selected for aculdity - consistency by the
degree of difference and non-structured scale and masticalion
procedures, bringing out differences on procedures related to ihe
quality atribules. Selecltion is cbserved by cmmpa@ring poth panels
{selected and otherd.

The sweet taste is included in the siudy as an ancillary
stimulus to understand selection hy acuidity, concluding the
necessity of previous knowledge of the Lthreshold for selection.

The main criteria used in selection demostrates orossed
interpretation, so ii is furnished notions based upon logic.

These criteria are characteristics viewed as quality
atributes for sensory evaluations and any other kind of
experiments: sensibility (sensory atribute - acuidity, similarly
in mechanics) and other atiribuates (logical and statistical -~
consistency, validity, reliabilit}:‘ and accuracyd.

The correlation estimated between cooking itime C(BURRD
angd resistence to extrusion in beans is obtained 78.1
Csignificance level 0.014)>, 77.8 and 77.8 the correlations for
cocking time and the sensory parameters umidity and number of
chews, with significance level < O.01.



1. INTRODUCRO

Devido ao incremento na astengdc a0 consumidor gerado
peios racentes Uontrale de Qualidade Total, Cidige do Consumidor,
poldmica em Lorno das Lécnicas de “sensoriamentos” (Mobleng@o ode
informag@es sensoriais®™) remote e ligagBes destas Lécnicas &
ecalogia, o% ensaios sensorials no podem deixar de conquistar ©
interesse da commnidade.

O Controle de Qualidade Tolal (COT> & o controle de todo
o processo de transformagio de umse organizac¥o para  mel hor
satisfazer as negsssidades do consumidor de manelira mals
arondmica. Permite melhorar a gqualidade de produtos 2 servigos,
reduzir rejeitos, sumentar a flexibilidade # racionalizar o tespo,

Diversas 4areas do conhecimento contribuiram ao que
atual mente R conhece COme anilise sensorial. Campe
multidisciplinar. A primeira publicagdo de que se Len noticlia, com
empregs de procedimentos de emcala, ocorreu por wolia de 1800 na
Marinha Britanica. Pouco depoiz, a Marinha dos EBstados Unidos

dezenvol vey escals similar,

Precoupagiio atel temb.ura tem resultads edee TR
interferdncis na aceitabl lidade  de alimentos, Medi das e
pardmetros recldglicoos ndo tem side julgadas satisfatdrias para
exprimir as mensaces registradas pelo sistema cinestético humano.

A terminologia adotada em texiura vem se mantends comnd
tema atual e controversoe, apesar da exdsténcia de classificagfes
e caracteristicss, glossirios & publ icaces aprasentando
digcussfes diversas.

A caracieristica "chewiness” n¥o tem enconirads tLradugdo
imediata. Algumas publicag@es nacionais vem empregands o Lermo
“mastigabilidade” para denoti-la. Ha tendéncia de adoglo desia
terminologia pela correspondente comunidade cientifica. Por outro
lado, pouco susessce Ltem sido alcangado com medidas empregadas.

Essa caracteristica reflete uma série de mudancas,
talver as mails importantes, ocorridas no sistema cinestéiico oral
ghurante 3 mastigacio, desde que o alimento entras em contalo com az
superficies orals atdéd a deglutiqglo. E apresentada como uma espécise

de "Ffunc¥o®™ de Lrés oubras caracteristicas de Lexiura,



Azsim, se objeliva uma noglo (conceitold) que possa ser
utilizada no pais para 2eEsa caracteristica om ensalos
laboratoriais, e mailor compreensfc de oulras caracteristicas de
textura apresentadas em classificacfies. Reclogla e textura, entfo,
e tornam objeto de estudo,

Provadores ndo selecionados niem sempre fornecen
resultados de avaliag¥o utiliziveis para a Lomada de conclusBes em
analise gensorial. Devem exibir caracteristicas especialis, sem as
quais resultados de avaliazcBes nSo podem ser considerados.

Selecio de provadores se equivale ac processo de selegdo
de equipamentos de medida, szem que esta expressio venha a ser
compreendida de forma restrita,

A literatura tem trazide diversas formas de sele¢Zo de
provadores para anidlise sensorial, porém uma andlise das obras
presentemente relacionadas damonstrau.critérios bisicos de sselegla
entrelagados, de interpretagfio problematica.

O presente trabalbo interpreta tals critérios como
v*atributos de garantia de qualidade de avaliaglies esou
experlimentos™, nda necessariamente restritos a andlise sensorial,
identificando, portanto, um problema de qualidade.

investigacBSes envolvendo atributos de qualidade tem
gerado conflitos ~ o gque explica os observados na revisdo quanto
acs atributos focalizados — dificultande a "formulagio"” de um
problema de gqualidade.

Deste wmodo, delerminados atributos de qualidade para
avaliacles gensorials s¥o apresentados neste trabalho,
estabel ecendo-se algumas noges e permitindoe sua generalizaglo as
viemals Areas Léonican.

A importancia da estatistica na area ¢ t3o grande que
sem esta., a andlize sensorial certamente nfo teria alcangado seu
entiglo atual de desoenvol vimento Q, oMo qual quer Area
axperimental, n¥o poderia contar com oulra forma clientifica de
analisar resultados esou concluir,

A utilidade de conclusPes obtlidas empiricamenie sem que
precelios estocisticos sejam observados & restrita, a menos que se
disponha de informag¥e admitida pela comunidade como evidéncia
cientifica, = independe de aparelhos, ULécnica, etc. Deve-se
ohservar que este trabalho se dedica, especialmente, ac pensamento

ractonal, sem detrimento ao pensamento intuitivo.



C presente trabalho se dedica 3 Andlise Sensorial de
Alimwentos - canpe envolvido na gualidade de azlimentos - mais
especificanente & seleglo de pravéﬁmw, visando montagem de
aquipes analiitica para avaiiag®es senscorials, sspecialmente para
parfmetros Jde fextura & gosto.

Iniciagimente se objetiva propar a 2 uwtilizagBoe do
procedimento do grau de diferenga — do gqual & conheclds somente o
mencionado na revizioc & que apresenta derivalivos de uso crescenbtes
- e processo de selecHo para parimetros de texiura & gosto.

Assim, abrange “"formulag¥o® do problema de seleg¥o de
provadores, textura, reclogia {(parte da fisica relacionada &
textura de alimentos) e investigacio do procedimento do grau de
diferenca on ensaios laboratoriais.

&



2. REVISAD PIBLICGRAFICA

2.1. Gensralidades

As principaisz areas do conhecimenio ques conlribuiram ao
que astualments se conhecs come analise sensorial foram =
Pgicologia, Sociclogia @ Estatistica {Poryam, 19@9).. O
dessnvolvimento de métodos ssilatisticos fol parte essencial do
sstabelecimento da disciplina, Os primeiros snsaios em pslcometria
se reportam a 1840, de autoria de Fechner (v. 2.8.3.2,

Acredita-se que as atusis formas de pensamento o,
consequentemente, de gestXc em questles envolvendo qualidade nae
deixarSe de influenciar a &Area de modoe geral. Embora nlo se
pretenda disculir de modo abfangente gualidade indusirial e seu
atual estagio, tornou-se indispensivel introduzir alguns dw sous
aspactos., '

Concei to integrativo que incorpoera gualidade de prodduto,
controle de processo, garantia de qualidade e implemento da
qualidade, o conirole de gualidade total & congsumni dor —orientado
Cenfatiza o consumidor? = reguer uma mudanga integrada no
comportaments da organizag¥se (Vansins, 10802, Implementar LaT
T ecuer introspecgdo @ pl anejamento para se oblor al guma
eficidéncia,

Buron (19900, expfs bases da novidade e gualidade de
alimentos CFigura 010, que permitsm a inovagfo necessiria imposta
pela répida esvolugHo das exigénocias om marcha Catual sutigic da
qualidade industrial, renovagicl de todos os eleomentos do sistema
alimentar. A inovagBo mais eficaz para um produtc n8o se basela na
cidneia ou tecnologia, mas no "significade™ de produto alimentar »
qual idade,

Do ponto de vista da emprédss uma séries e exigéncias,
moveis, varidveis no tempo o nfe meramente econdmicas, devem ser
cumpridas, E imperativeo conhecd-las, assim como as tenddncias e
texio o sistema alimentar.

Madidas sensoriais ndoc sio delineadas para fornoceremn
valores sbsclutos (Konigsbacher, 1978). SBo aceitass pelo governo
dos USA, mesme no judiciério, como evidéneia cientifica baseada na

qual conclusBes s¥o obtidas para tomada de decisles.



Figura'm.. decanisme Geral do Gerac¥o de Qualidade Cde Buron)

\ Desenvol vi mento
j do Alimento j
Especificacies Atributos de Qualidade
impostas pelos agentes 2m relacc ac
e qual idade desenvel vimentio
Gual idade
congensoe ontre atributos o

sspocificaglios impostas

Do ponto de wvista da @xporimentaclic compresnde-se
SMBALOT SENBOriais coms ensalos com humanos «m geral.

Especialmente nas cléncias ntédic:as ® sociadis, o rapido
crescimento de projetos incl yindo lesvantamentos Llochran, 1948,
sutd produzinde grandes conjuntos  de dados contendo waridveis
ebviamente dificeis de medir, como comporiamentais, opinifSos,
sensaclios ¢ motlivacBes,

Pearson apud Cochran ¢ 1668), interessado em arros  de
wedida quando a guantidade sends medida & fixa, bem definida =
sujsiia E 1) homemn, observa Bros mddi o diferindo
significativamente de zZero, n8s normalmentie distribuides,
asgimdlricos & com  determinada curtose, Verificou correl actes
psicoldgicas no ensaio,

Assinetria também ¢ relatada em Willians (19E2), guUe a
Jque a conmidera natural. Ressalia o Fato de gue em determinados
BOSALOS sensoriais os dados nZo 5o métricos,

Talvez, segundo Young 19812, um  dos  principais

sociais, comporiamentais = bioldgicas seja a onipresenca de dados
gualitativos, Quando psicdlogos obldm Julgamentos om eszcala, ostew
poden ger vistos como ordinais, mas nem Sempre, come ndmeros,



Do modo geral, Amerine, Pangborn, Roessler (196801, ASTM
CLE7ED), Welss 18813, Moraes C188B8), » oubtrosn, classificam snsaios
sensoriais SoOme e consunl dores, tambxdm <shamados de
acwitagdoprefordnecia, ou laboratoriais, enguanto Larmond (19782,
atraves das equipes smpregadas, om especialistas (Yexpesris™,
altamente treinados, laborateoriais e de consumidores.

Frocedimentos Smpr sgados 234 avallaglies sensoriais
compreendem aqueles de amostras dnicas, comparagles pareadas,
duo-trie, triangular, ordenaglo, diferencas com relagic a unm
controle, avaliagBes mediante escalas diversas (heddnica o
outrasl), andlise descritiva, swnsibilidade e oulros, comumente
descritos om toxtos basicos na drea.

Mo qué s refere a procodimentos sensorials pouco usuais
na literatura, pcode ser menciconade o procedimeonto triangular om
dois estigios, com nodelo desenvolvido om Gridgeman (1084), que
traz um breve histdrico de procedimentos sensoriais o primeiras
p;ubl icagles na década de 1820, Inclui-se nesta classe,
procaedimentos hexagonais, heplagonais, nonagonais ou iriddricos =
tetradédricos, propostos por Basker (18981), e octogohais, como
sugerido por Fisher (v, &.6.32.

Corto grau de wvariagiio existe denire do cicle de
produglo de qualguer produlo, alimento ou n¥o. A natureza
helerogénea de produtos como melhos e carnes proocessadas os tarna
mais susceptiveis 4 variabilidade de produgZo.

Aust el al. C1uE880, desenvolvem “procedimento do grau de
di feresnga™ para substituir o triangular em produtos que variam
durante a produgfo. O procedimento objeliva "medir ¢ testar™
difersngas perorbidas dewvicdo - aspectos di ferentes e
variabilidade do proedute, sendoe entia recomendado peslos aulores

para produtos helerogéneos.

A estrutura do procedimento, de acorde com os autores,
permite construlr regifies de proximidade. Enguanto o triangular se
baswia na distribuigEe binomial, o espago definido pelao do grau de
diferenga Lem maior mobilidade.

Com emprogoe de provadores experientes, para produtos
homogéneos, Auzt oL al., op. <il., acima, constalam que o ndmero de
resul tados falsos nos procedimentos triangular e grau de diferenga
s® wqgquivalem No sntanto, neo caso de produtos helerogéneos os
resul tados falsos estioc meis concentrados para o ﬁrccedimmnto

triangular.



O procedimento do  grau de diferenga pode  ser
esguenatizado come e segue. onde KX, &y glio comparados 2 %, &
amostra referéncia (ou padrio),

refar.
»®

com X @ ¥ tais que ECXD = 0, VXD = o%, ECY) = u, VCYd = o%, para

a realizaglo de tLesie de hipdteses conflorme:
H : wu = 3 ® H: u > O .

Mo mencionado artigo,. cases ¥ - {x* + xz}fa ¢« O s3o
considerados resultades falsos, portanto descartados da anilise,
realizadas alravés de anidlise de varifincia, com subsequente Leste F
CEnedecorl., Causas de variac¥o s3o "Lest x ref'™, "erro puro®™ Lde
fzsti - xzb’m, residuc e total, com L, N, M-N-Z e M-l graus de
liberdade, respectivamentes, para N provadores = ¥ o tobtal de

oheer vaoies,

D acords com Gacula Jr. {12872, o propésits do
procedinento & delerminar a magnitude da diferenca e seu nivel de
significdcia para material heterogénec, onde o procedimento
triangular n¥o pode ser eapregado.

o pesul sador ""prcp&a modificagio na andlise estatisticsa
dos resultados., mais especificamente na estatistica de Leste, com
eppregoe de L~Student, <com n-i graus de liberdade para o teste a
seguir, com D diferenga entre amostiras, 4 a diferenga amosiral,
VEd) varlancia e p correlagSo entre as observacBes (o autor

utiliza n provadoresl:.
H: D=0 * Hz: D 0,

£
onde d = T [y, - Cx  +x,3/2], com W) =3 & f [ant-od]., e

f=g

estatistica de tLesie comd se zegue, vid) varidnclia amostral de g

to=4d /o a.



0 procedimento tétrade também adota um padrSo e tres
gstimulos desconhecidos, <om um ou dois destes igual Cisd ap
padric — referéncia (Pokorny, Marcin, Davidek, 18981J. De acordo
com os awutores, € um teste bastante eficiente, c<om baixa
probabilidade casual de discriminaga.

Por outro lado <O Mahony, 189072, ¢ mencionado
procedimente ¢ cognitivaments viciado, ocorrende variag3o de
critérioc. Modificando-se o procedimentoe de modo a que © provador
conheca o nimero de sstimuleos iguais & referéncia, o problema %

21 i minado,

2, 2. Sslecio de Provadores

Fatores de variabilidads importaniss n& analiss
sonsorial, de acordo com texios basicos, envolvem desds a atitude
adotada na avalisgfo do estimulo, relagdo provador x pasqul sador,
tipe © exercicio de motivago, falhas organizacionais, relagdo
sstimule x percepgio, relagdec pouco clara @ tipo de relagdo,
falhas no planejamenic (delinsamentc, aleatorizagdol, etc, gue s
manifestan das mais diversas mansiras.

Dentre estes fatores, cabe ressaltar:

. a complexidade do s&r humano, caracteristicas
peicoldgicas, memdria @ concentragfo (Henderson £ Vaisey, 197073

b, interaglies (Lawless, 1980 ¢ oculresd;

c, diversas manwiras de utilizagBo de escala @ sfaitos

advindos (Peryam, 19830,
d. vicios de posigl¥o @ convergéncia (Eindhoven et al. .,

1984 » oultros);

». relagio entre os mencionados wvicios & o© sintema de
aleatorizagio {0 Mahony, 1897633

T. disponibilidade, COUPRr AGRD motivagio,
reconhecimento do esforgo dos provadores (Moskowitz, 1977, Swarz s
Furia, 1977, @« outrosd;

_ g. amplitude do estimulo, ssquéncia (Riskey. 19863,

grupos funcionais envol vidos CBoudraau, 19863;

h., terminclogia Civille, 18803, fadiga = adaptagdo (O
Mahony, 1@085c);

i. experiéncia sm O’'Mahony. Thieme, CGoldstein Ciaeges,
Thieme & Q' Mahonny C1BG0?), e oulros,



Fracassos om alguns casos (Amerine,. Pangborn, Roesslisr,
198553, na detecclc de difersncas em equipes n3o treinadas ou
treinadas «m habilidade de discriminar, 1ém origem em deficidncias
motodel égicas ou estatisticas., Ensalos sensorials realizados com
provadores nio seleciconados n¥o fornecem resultados confiadvels
CPangborn, 1@800.

A performance de provadorss em detectar diferencas de
sstimuios tem sido vastamente sstudada.

Pesquisas indicam que gquanto maior o ndmero de estimulos
no processc de comparagHo, menor o sucesso dos provadores, aBS5in.
procedi mentos parsados seriam mais sensivels que o triangula%,
duc—trio ou octogonais, Tais resulisdes tem sido explicados em
termos de Tadiga-adaptagio.

Porém, assumir gus guanio maior o nimwro de sstisulos,
maior o efeito de adapiac@c, seria uma simplificaciiv n¥o suportiada
experimental mente (O’Mahony, 1888a3. Comparaglies do | procedimento
duo-tric com outros procedimentos indicam inadequagdo da hipotese
como base <o ensaios de selegdo.

NEc & incomum para um provador anunciar gue ndo pode
distinguir estimulos guando sua periormancs demonsira que o fa=,
consistentenente. Deve-se acrescentar oue pouco e conhece sobre
formagl8o de conceito, abordada sm O'Mahony (16803, @ outros.

Banfield, Harries (19782, iniciam selegioc com ninwro de
provadores ligeirasente superior a trinta, dos guais doze
inicialments selecicnados o obtida boa concordéncia & a 2 entrs
onze dentos. o provador discordanta, gua nis se moestra
matorialmente inconsistente com relagfo aos demais, deveria ser
removido, mas Se revela o Gnico correto ac se medir diretaments o
gst.inul o,

NZFo se. pode, ainda, deixar de justificar a selegEo
siravés de outros aspecios do ponte de vista da oblengSc de
medidas, como também (Brsssan £ Behling, 18772, de bages
scondmicas, ou mesmo, praticidade de realizaglo de eonsaiocs, @

oulrog AsSpeclos.



Z2.82.1, Procodimentos Oporacionais ¢ Critdrios

Critdrice o procedimentos operaciocnais diverses Lém
sido usados na seleglo, bem comw no treinamenta @ avaliagio de
rotina. © pesqulisador pode, ainda, optar por um ¢gnico (P72
critério ssoun procedimenta comum a todas as etapas de trabalho,

Habilidaddes desejaveilis na performance do provador, como
resuliado de itreinamenta, incluem (lLawless, 18843, acréscimo na
discrimina¢®o acima do limiar ("tLhreshold”2, ou em intensidades,
habilidade de reconhecer estimules invariantes en  sistemas
complexos @ aplicar confiavelmenie a terminologia.

Goﬂymanta, Lécnicas de selegio « avaliagio da
performance wvem incluindo aspsctos que, do ponte de vista desie
trabalhe, 5@ reportam 3 teoria de calibragBo @ propriedades
inherentes ac processo <de medigia, come precisfo, consisténcia e
oulros.

A eoxiensa variedade dos métodos ompregados & lombrads
em Martin C1973). Variam de acordo com o tipo de procsdimento
sensorial regquerido, n¥o havendo conjunto de fdrmulas que possam
s universalmente aplicados a todos o5 problemas sensorials.
Banfield ¢ Harries (197852, ascrescentam que tals mélodos ndo sio

adequadamsnts reportados na literaturs.

Provador selecionada ¢ definide pela International
Organization for Standardization (IS0) como escolhido por sua
habilidade de realizar uma tarefa sensorial (IS0, 1988, Ferreira
£19868), traz seloc¥o como escolha fundamentada ¢ acuidade, agudeza
de percepgio.

Segundo a American Society for Testing and Materials
CASTMD, procedimsntos sensorials mais comumente ompregados em
selecio envolvem os Lriangulares e de gscala CASTM, 19880,
shservaglio gue também pode ser encontrada eom demais obras

LClostell, 1983, & oulrosld.
Procedimentog fisiolégicos para sele¢3o de provadores =m

atributos de textura nXo s¥o comuns, segundoe Civille g Szezesniak
C1u?73s, n¥co encontrados.

Cada procedimento de seleglo, conforme ASTM (189680,
deveria representar uma diferenca que uma eguipe ostabeleceria

come significativa com percentual de respostas corretas de 80 %,
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Martin C1973), para perfil de odor, considera gque
provadores selecionados devem Ler habilidade em "testar”. Emprega
como critério identificacBo superior a 28 %, ou seja, estabelece
um percentual de respostas corretas por individuo independente do
apresentade pela sogulipe.

Para andlises descriitivas, conforme ASTM (1%8}; &
selogio pode ser realizada com procedimentios de conceniragio,
smpregando analises do varilncia por provador {com transformactes
normalizantesd) ou grédficos de controle.

ASTHM (19810, define linhas georais baseadas sm atributos
sensoriais sspecificos ¢ capacidade potenciasl de realizar tarefas
sensoriais, come aculidade, inleresse, habilidade em distinguir
ssou produzir o comporiamento adeguado.

Ainda, op, cit. acima., recomenda recrutamento de duas a
Lres vwwzes mals provadores que os necsszarios, esnprege da classe
de produtoe que se pretends avaliar, procedimento similar ao usado
na avaliagBo, varisc®es nos atribulos similares 3 que se antecipa,
com  ajusie progressive da dificuldades « determinacSo da
reprodutibilidade do provador.

Segundoe a mencionada obra, provadores com disa:ri.minac;go
inferior a 80 % om 24 respostas no procediments Lriazngular s¥Eo
descartados. Em outros casos, percentual de respostas corretas
pode ndo sor base vilida de comparag@es por wariac@os noe grau de
dificuldade do procedi mento.

SGirardot, Peryam, Shapire 188920, exgcutam selscHo em
dois estigios, avaliam percepgio em procedimentos Lriangulares.
Eeprodutibilidade o discriminagSo s3o investigadas pelo itsste F,
caloeulade come o guocients da waridncia enire amocsiras pela
varincia dentro das amostras por provador, com modelo de andlise
conforme Snedecor (19083,

Hosss obra, para MSG d{gliutamato monossddicod sH¥o
swlecionades provadores com 80 N de respostas corretas & D85 X
detarminands provadores alternatieos, Em cafd zoldvel, OB
pesoguisadores selecionam 47 de @0 provadorss, com peroentual de
respostas corretas superior a 80 ¥, 2B dos quals submelidos a
ensaios onde agueles com F gignificative a § % formam equipe de 27
provadores salecionados,

Pangborn apud Dawson, Brogdon, MoManus (1983, encontra
decréscimo no limiar C7ihreshold™> com a pritica, mas grands

varisgdoe intesrpessoal no grag <o mesno.,
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Na seleglBo de eguipes para avaliaglo de sabor, Mackey s
Jones (18842, citam © Bureau of Human Nutrition and Home
Economics, gqgue afirma n8co existir evidéncia de relac;'&'o snire
sensibilidade para sabor em solugBes quinmicamentie puras e
habilidade para detecti~las om alimentos, Constatam balxas
correlagles entre © limiar de individuos ¢ ordenagfo de alimentos
om termos da concentragfs de sabores, @ aproximadamente © mesmo
niamerc de classificagBes errdneas em baixas & altas conceniragSes.

Em procedimenios de ordenaglc, Kramer (1958), sugere
metodo para selegfo baseado na distribuigio e julgamentos
corretos, empregandoe como equipe final o conjuntoc de individuos
gque {fornece s tal que PCS < 8) A~ 0, s média amostral de
Julgamentos correlos ne conjunto selecionado, fornecendo Labeladas
as distribulgfes exatbas. i

Do acordoe com Gridgeman (19803, a identificagio pode ser
molhorada pele aprendizado, algumas pesseas podem aprender melhor
que oulras., A delecglo de uma diferenca & funglo do seu tamanho,
além da experiéncia ¢ acuidade do provador.

Sawywr et al. (196823, Peryam (189832, Hovendsn et al.
(19790, e oulros, smpregam componentes de varilncia, Oz primeiros
sugsrem a correlagio intraclasses om medidas repeltidas dentro de
celas comoe medida de “"repeatability” (v, 32,1.7, objsetivandeo
avaliar a consisténcia de provadorss, o gus possibilitaria estimar
a proporglio de provedores a serem selecionados @, atraves de sua
varifincia, no caso normal, indicaria a confiabilidade.

Mo modelo de PBrownles (Peryam, op. cit. acimal,
componentes de wvarifneia se alileram em distintas substancias o
concentragivs, parte da wvarifncia seria devida a efeitos de
agcal a.

Hovendsn st al. (189782, seguem Sawyer ot al., op. <it.
acima, para "repsatability” (v, 3.1.2. Consideram limitados os
procedimentos comumsnite wusados para avaliagBo de carnes, pela
grande variabilidade inherenle ao material fresco,

Individuos zelecionados devem (Dawson, Brogdon, McManus,
12683, ser da idade requerida, saudivels, intsligentes, exdbir
concentraglo, interease, mob i vagBa, f'or necer resul tados
reprodutivelis, etc, para montagem de equipes de 3 a 10 provadores,
dependenda da wvariabilidade associada ao expsrimento e magnitude
das diferengas. Sensibilidade ¢ confiabhilidade n¥o s8o congtantes,

devendos ser retidos os provadores mais confidvelis » seonsivels.
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Comparandoe procesdimentos sisples ou mais complexos,
Witiwss & Turk {19872 cansideram mais econdmice sliminar
rapidamentes candidatos que tenham dificuldades sm procedimentios, a
parte de gqualquer guesiloc scbre acuidads.

Segundo o8 autores merncionadeos acima, procedisentos
deveriam ser suficisntemente complexos para se Ler resulixxicos am
diferengas facilmente deteclavels, Tarefas entic executadas
Srvol veriam discrini nagfo a nfvel bai wo =i moder adao @
dessnvol vimento da atenc¥o om mais de um atribato,

Egsws pesquisadores utilizam inicialments procedimenio
triangular, com nivel de significincia como critsrio de selagEo.
Em seguida, @m procedimento de ordenagiico, proplieom como critsrio de
seleg¥e difersngas guadraticas da posigdoe correta e soms das
mesmas para mais de um atributo,

Em eoscala com 7 pontos envolvendo 10 caracleristicas
sensoriais em carcagas, Hanfield & Harries (19782, empregam método
rotacional multi variado, pr opdiom disténcias guadraticas
interprovadores (2 a3 20 como medida de consisténcia apds snprego
de técnicas de «dilag8c s rolagRo,

Para que uns Ssquipe pOSSsa SO usada wom confianga,.
Larmond C19783, ressalia que aldm da habilidade para o atributo, a
reproduclc dos julgamsnios deve ser testada. Estabelsce 3 3 4
repeticBes por provador em cada tratamento, com squipe supsrior a
10 provadores sm snsajios laboratoriais.

Cuando se tem grande populagfico de provadores potencials.
pritica corrents & seleclonar snirs oS mais hdbeis Sm
discriminar (Basker, 1878). Pode ser mals pratico conduzir =&
selec¥o sorrentemsnte ac snsaie, desprezandos ao final os nlo
selocionados., O emprego de 10 a 20 trifdngulos ndo denota amosiia
pegquena, no entanto, ista pode ser sgquivalents aoc sxpesrimentoc
£,

Bressan & Behling (18773, lembram a fonte de menbros
potenciais o desenvolvimentio de amostras apropriadas. Buscam
individuss com habilidade supericor a 2 média, gtilizando 16
trifingulos, distinieos em concentragio de fragraéncia dois a dois,
obtendo distribuicBes de pesriormance assimélricas.

O autores scima citades avaliam atributos isoladamente
e selecionam 12 de 228 provadores potsnciais, ¢6m percentual de
respostas corretas superior a 08 % Para maciez, dos mDosmos
provadores poteancliais, através e procedi mento duo-Lrio,

swlacionam 8 prowvadores.
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Na formegl3o de eoguipes descritivas, Zook & Wessman
LIP3, a partir de squipes com 24 a 230 provadorss, em sdéries de
i2 tridngulos heterogénecs snvolvendo alteracSes na concentracioe
de sal, umidade, aglcar, stc, com duplicatas, selesciconam oz 10 a
12 mpis discriminativos « ﬁisp@nivmi$»

| Ixiax fazes de ssleglo =Ho enpregadss por Sware & Furia
CA9¥772, om ansaios de gosto de adogantes. A primeira fase € de
avaliacio grafica de difersngas de respoestas correilas normalizadas
por sessiic, em seguida,. avaliaglo de provadores atraves da selhor
soma oe postos no enssio compiets, Neste processo, com fases
independentes. siio selescionados 8§ individuos dos S0 potsnciasis.

De acordo com Weiss (12810, & bem estabelecido que o
coeficiente do correlsgio nic ¢ “adeguado™ sm selecEo. Em snsaio
visual com escala n¥o estruturada, para corrosdo de latas, sendo
B0 latas eom uma Gnica sequdncia aleatdria (constanted, com =B
replicaclieos para cada um dos 70 provadores, admite desvio minimo
Cmédiod por provador de B unidades planimétricas. ’

Egsse pesquisador utiliza © processo sequencial de Wald
modificade por Goecula Jr. #t al. (189743, para sscala continua, com
nivél de significincia de 10 » @ probabilidade de srro tipo I1 de
T % Ansume P~ .48 @ p.= .70, estuda wvaleores distintos
mostrando a dependdncia do ndmere de provadorss selecionadios
destes valores. Mantém maéxime de 10 provadores selecionados @ usa
coms oritdérios habilidade em distinguir, balixa wvariabilidade
sonfiabilidade,.

Ra jal akshmi C1B873, ne processo de Wald para
procedimente triangular, emprega duplicatas e métodos usuais em
conlrol e ches qual idade, do tipo graficos e controle.
Postericrmente descarta agqueles mais heterogéneos. Ressalia a
necossidade de identificar nivwis distinguiveis nos atribulos =
ogtros aspectos.

Ainda @m processe do Lipoe de Wald, Winger ¢ Pope (1810,
congideram nivel de significincia de 10 ¥ @ poder de leste 85 X,
com P = .40 @ piz G. 88, selecionando 28 de ¥32 provadorss para
rapcidez sm carnes. Bm segulida, realizam tesies F sm andlise de
varifncia a um critdrio, para B amostras na avaliagBo inicial « 0
na Final., Assumem valores F come indicativoes da inconsistdncia do
provador. Winger (19840, segue de mdo geral, estas  linhas,

selecionands 34 de 128 provadores.
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Envolvendo ainda procedimento iriangular o procssso de
Walcd, az normes 180 16830, estabelscem nivel de significincia de
8 % » erro tipo I com probabilidade de 10 % (deve-se notar a
invors8o de a ¢ # com relaclio a Welss, 1681, o Rajalkshmi, 18873,
Hecomendan aplicacBo das & combi nacfes e provedi menta,
aleatoriamente, acs provadores,

Em média, o processe sequencial reguer menor Lamanho
amostral gues os equivalentes clissicos. He que tange aos riscos de
decis¥o incorreta. a dificuldade sssencial & (Bradley. 18555,
definir habilidade aceitavel.

Comumente, ssgunde o pesquisador acima mencionado, sdo
smpregadas 10 a 18 replicagfes eom procedimenicos irianguiares ou
duc-tric sm selegio. Este nimero de snsaios & suficientensnie
pegquenc, sxistinds uma probabilidade real de n3oe rejeitar um
provador que deveria s&-lo, ou rejeitar um provador gue. na
realidade, detém aculdade,

Segundo Costell & Duran €19812. a condigZo mais
importante para a correta utilizagBo do procedimento iriangular ¢
gue as amostras sejam idénticas ne todo, excetuando o atribute
considerads. ¢ numere de replicagfies necessarias ndce & {ixo,.
dependende n¥c somenie dos provadores » amostiras, mas Lambdém,
Hasker, citado pelos mencionados autores, da exigénelia da selegdo

@ posterior tratamento do enssio,

Ds  pesguisadores Costell o Durdn, op. cit. acima,
relatam enprege de 8 a 18 pares de amostiras distintas em duplicala
do modo 23 cobrir o casos AAR ¢ BBA, havendo possibilidade de
fixar o percentual minimo de acertos na seleglo, comparagiies com ©
provador mais sensivel ( om 20 tridngulosd, ou andlise sequencial.

Copve  condicionantes da duraglo @« 2profundidade da
formacic de equipes analiticas (Bressan ¢ Behling, apud Costell,
1583, ressaltam diferengas de formagio do squipes de acords com a
metodologia a ser empregada.

Costell 19832, considera uma etapa de prée-selegfo na
formagio e Gl poers analiticas. envol vendo: condi clias
figiolégicas, psicolégicas, motivagfo, etc. Em segulda, selegdo
propriamente dita, objetivando conhecer & fixar a sensibilidade
dos provadores, por vezes oblendo informaglies previas sobre a
congistidncia @ reprodutibilidade, Recomenda a 2uatilizagHoe do

produtsc gue se prelenda avaliar.
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Alnda de acorde com esse  artigo, a sslisc3o com
procedl mento discriminatdric soment s parmite aval iar &
senvibilidade =70 Larmos e habilidade de diferenciagfo.
normalmeonie empregande de 3 a 4 tridngulos, por vezes 10 ou 12 ou,
mais commmenie, 20 a 30.

uando da utilizaglo de ordenagioc pera selegdo, onde nilo
4 avaliada scmente sensibilidade mas tambdm consistidneia @
reprodutibilidade, & asstatistica e Page pode indicar
mengl bilidocde o consisiénocia do provador,

Mo procedimente de Fansworth-~Munsell 100 Hue Test, o
grau de concordincia da equipe pode ser medido pelo cosficiente de
Kendall, calcoulado pola média das ordenagles, oscilando de O
{discordincial a 1 {concordancial,

Procedimentos escalares sio eampregados om selecio com
exigdnecia de precisic mais rigorosa = pretendendo awvaliar =z
sapacidade dox provadores para exprasssar » 2guantificar  suss
senEacies, aconselhados gquando determinadas caracteristicas do
wetudo sio cbhservadas, como impossibilidade de uaniformdzagic das
amostras, « outros.

Nexs casos snvolvendo procedinpentos sscalares, pordm sem
que a woscala seja de intervalo, o rescliados seriam, segundo
Costell, op. cit. acima, squivalonies acs oblidoz em procsdimentos
de ordsnagic.

Definindoc consisténcia come bassada na correlagdo com a
mécdin da equipe, Mo Daniel et al, (18873, selecionam 12 elsmenios
sm 21 potenciais para avallagBo de aroma de vinhos. |

Trabalhos de selego (Dunkley, 18812, devem incluir
sritéric guantitative clarce, por sxemplo, performances melhor gue
aspuela casual em procedimentos sspecificos, Problemas a ssrenm
squaciconados em selegdo (Bidel »wt al., 18813, incluem que
caracteristicas s¥o relevantes # gqual deveria ser a resposta
correta.

NEo hd uma resposta sinples, mesmo em contexto limdtadeo
CGridgeman. 19872, 32 quest¥o: como selecionar, manter e avaliar

provadores?
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2. 3. Percepcic

Acuidade pods denotar agudeza de  percepgHEo, o8
ttermo da psicologial, capacidade acentuada de discriminar
estimulos sensoriais, sgudeza (Ferreira, 16800,

Percepciic, ov acorde com a psicologia contemporines, & @
apreens3c de uma situagBo objetiva paseada em seonsacliss,
acompanhada de representaclivs frequentemente juizos, em ato
anico gue somente pode ser decompesic por analise,

Sensaclies, na psicologia, podem ser classificadas »m
dois grupos principais, de conformidade com sua origem, internas
ou externas. Fara gue S processem, @ indispensavel a sxcitagio de
algum orge sensorial -~ atraves de estimulo - iransmissic da
excitagBce por vias sensitivas ao ceniro cortical e recepsico pelo
3l Limo.

Analisadores denotam © conjunte andtomo ~ fisioldgico
nocessarico A4 recepclo das sensagBes, formado por recoptor
periférico, nervos aferentes Ceonduzem a excitagEeo aos centros
fervosce? @ centros corticais -~ terminagiio nervosa das fibras
{nervosas) onde s processa a elaboragdo dos inpulsos, COm
locsiizagde no odriex cersbral.

Por conestesia se esntende o grupo de sensaglies inlernas
muito vagas, de base & constituida por impulsos nic claramenie
ragis%.raciuﬁ pela conscidéncia. Sensagles cenestélicas proporcionam
a percepgio e o sentimente de sxistédncia do corpo,

O ato perceplive (Paim, 19883, consiste na apreensiic de
uma totalidade. ?xk:a processe de percepgico sEo acrescentados aocs
dados fornecidos pelos Srgfos dos sentidos elementos de memdria @
raciocinic. Toda percepgfa ¢ composta, um complexs de sensagles,
relagBes sspaciais @ tlemporals. rendimentos do pensamento @
jembrancas, mais gue a soma dos alementos que lhe deram origem.

Tres propriedades do prct,op;asm s%o imporitantes nos
seres vivos, irritabilidade, condutibilidade = contratilidade,
Células superficiais., gue Se diferenciam para receber essiimulos
Lransml Li ndo-os As cdlulas muscul ares subjacentss, sdo
sspecializadas em irritabilidade e condutibilidade, neurdnios.

Nas extremidades destas células nBrvosas se desenvol ve
formac¥c especial, recsplor, ue transforma o westimcios om
impuleos nNerYOBO0S & 2 Serem transmitidos ac efetuador. Elementos
nervoscos, em animais superiores, lendem a 56 agrupar em um sisliemna

mervose central.
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Neurdnios superficiais sfo sspecializados eom receber
impulsos # iransmiti-los ao cenbtro ~ sensitives ou afeorenties -~
agqueles situados no gaAnglic sensitiveo ¢ especializades na cordug Eo
do impulso ao efetuador s3oc ditos motores ou eferentes, determinam
contragio ou secreglic, Paim, op. cit. acima.

Meurdnios de associag¥o ou internunciais geram funcles
peiquicas superiores. O sistems nervoscs & um todo, sua divisZo em
partss tem, apenas, significado didatico (Machado, 19807,

Cérebro & cerebelo tom organizagcles semslhantes, codriex
qus envolve contro de substincia branca (csniro medular do cérebro
g corpo medualar do cerebelod, onde s¥o observadas massas de
substidncia cinzenta (niclecs centrais do cérebro ¢ ndcleos de base
do cerebelod. \

O cerebelo atua a nivel involuntaric @ inconsciente, com
funglico exclusivamente motora, na manutenclo do squilibric, ténus
muscular, postura s coordenagfo dos movimentos, nunca agindo
diretamenie sobre neuwrdnios motores,

Todos os impulsces sensitivos, antes de chegarem ao
coOrtex, a eoxwegfo dos olfatdrios, estacionam no Lalamo, gque
distribui as srsas especificas do cdritex impulscs gque recebe, os
integra « modifica,

O hipotdlams tem conex@Bes aferentss amplas, funcSes
CONRLIOVESrSaE @ 2 DuUmerOosas, % o cenire supra-segmentar mnais
importants do sistema nervoso auwtdnoma, ressponsivel por  seu
zonirele ¢ controle de oulras funcles (Fome, song, shol.

0 telencéfalo s« consituli de centro branco medular,
niclecs de base @ céritex. O cdriex recebe impulsos provenieontes de
Lodas as viaw sensiiivass, que sntEs s tornam conscisntess = sio
intesrpretadas.

Az Greas coriicaiz ndo slo homogénesas. A ssnsag¥o so
realiza em Aarea sensitiva de projegldo. Areas de associagSo
compresndem as da linguagem, ssquemna corporal, emocfes, d; memdria
@ gndsicas. Areas gndsicas s¥o de interpretacfic de caracteristicas
sensoriais, gue sSo comparadas com © 2 concelio existente na
memdria, permitinde identificagio.

Grandes wvias alferentes levam aog centros nervosos
supra-segmentares impulsos noervosoes dos receplores periféricos
(cadelas newronais unindo receplorss ac odrisxd. Consiituen-se de
receptor, trajeto periférico (nervo espinhal & génglio sensitive
anexas, @ Lrajslo cenlral, compreendem Ieixes de fibras agrupadas

& nicliecs reldés onde se localizam neurdnios de associagio.
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Grandes wvias aferentes de teomperatura e dor, pressio e
tats protopitico, proprioccepgle consciente (cinestesiald, tato
spicritico, propricceps8o inconscisnte = sensibilidade visceral
penetram no sistema nervoso central por nervos espinais. Guiras
g andles vias aferentes abrangem trigemials, olfatérias,
gustativas, auditivas, wvestibular e dticas, comunicam centros
nervosos supra-segnentares do sistema nervosce com efeluadores.

Mesmo do ponto de wvista da comunicagio sensorial, o
cérebro nfc deve ser considerado uma jﬁstamiqﬁn de linhas
privadas, mas um mosaico de territdrios corticais. Vias primirias
ascendentes esnviam vias colaleriais através das quais sinais
sensoriais de diversas origens podem invadir diversas sestruturas
subcorticais do tronce do cédrebro, disncéfalo @ nlicleo basal.

A& principal consequéncia desta invas3o exlensiva
mulitisensorial de mulitas regifes do cdrebro & gue sinais de toda a
sorte tem mais gue uma oportunidade de se sncontrar ¢ interagir.
Esta € (Fessard, 18712, a maior funcSo que © cérebro tem a
roalizar.

THo vasta comunicaslo nfo pode ocorrsr nas sstruturas
que & realiza sem intercomunicag¥c entre as paries {neurdnios) gue
as constitusm Mecanismos de interaglo entre impulsocs aferentes
convergentes podem ser descritos apenas parcialmente sm lermos das
facilidades neuronais. Teorias probabilisticas parecem adequadas
para descrever o trabalho des neurdnios, mas & necessdrico o©
conhecimente das conexBes internas do sistena.

Ma destinagfo da mensagem sensorial, o mecanismo gue
analisa a mensagem convergente codificada a compara com critérios
proviamente estabelecidos, para entido iniciar a agdo molora
apropriada. © analisador realiza uma operagfo de reconhecimento ou
decis¥o sobre 5@ o critério fol satisfeito @ a resposta & gerada.

Bullock C1Q7L0, discule tres posel vels sisteomas
neuronais de reconbwcimento: de célula dandca, dg massa
sspecificamente conectada, ou bagesdoe em cicle de metdstane, Os
Lres sistemas s¥o adequadios, o primeirc ocorre reconhecidaments,. ©
dliimo admissivel om decisBes de alto nivel.

Sinais nervosos necessitam de impulscs a cada mm, &
continuidade da fibra nervosa & interrompida a cada mm pelo nddulo
de Ranvier, uma sstacio de impulso. A modulaglo da amplitude do
sinal ¢ impossivel, o dnico cédigo confiavel ¢ o unitario.
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NEa ocorre fus3o das pulsaglies, exdstinddo um periocdo
peguene de refraclo sm gue o misculo nd¥o responde. O fluxc da
informacEe ¢, entdeo, limitade nido pelas linhas de transmiss3o, mas
polo sistema de codificago ~ decodificagie da mensagem.

Admitindos a resisténcia da membrana proporcional &
concentraclo do agente transmissor, a gueda da resisiéncia na
mombrana se relaciona & intensidade do sstimulo,

Rushton 18712, supkie Lransmissor quimica o
c@ncanhfagﬁa proporocional & intensidade do sstimulo, causando
gqueda na resisténcia & potencial da membrana, oom proporcional
acréscima na frequéncias {nSD de impulscs gerada no nervo. Sugere
que a principal funglo de transmissSo do nerve & esstabelecer
rapidamente em lugar distante uma concentragio dee substincia i::z
relacionada & Ci, possivel mente Cz = Ci em constituiclo guimica.

Isto resultsa om trens © de ispulsocos, uma cadela de

JungfBes um a um, atleé Cm , réplica linear de (‘:1'
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2.3.1. Porcancic o Avaliaglles Sensoriais

Duas formas <o sstudar fendmencs sensoriaisz s3o
sncontradas na literatura. A primeira envolve SRpressles nesie
Lrabalho chamadas integrativas (similitude ac processsa matematico
deo integrasic ¢ semdntica da expresso), a segunda, bLemporais L cdes
ponto de wvista das séries temporais), coms em Lse & Pangborn
L1988, que relatam a nocessidade de programas estatisticos para
witp angliss.

Fritjers C(l984), admite dois principios Dasicos em
digscriminalidade, Estimulos fisicamente difesrenies podem gerar
respostas sensoriais idénticas e o mwesSHO sstimulc pxis gerar
respostas difsrentes. Considera tres slementos principais na
cadeia de enirada-procsssamento-saida: estimulo, percepgdce @

resposta.



Dois tipos de relagles 530 enida distinguidos:
psicofisicas o psicoméiricas, =snire caraclteristicas sensoriais =
resposta. Embora estas dreas se mostirem ligedas & percepgde, houve
preferdncia por considerid-las em ftens & parte.

Percopgio de textuwra & um processo de identificagio de
padrBes (Boyar « Kilcast, 1088, occorre durante itode o processo de
mastigacio.

2.4. Reologia e Textura

A principal razfo da preccupaglic ocom lextura (Scobi
Blair apud Szezesniak. 1983ad, ¢ a aceitabilidade. Caracteristicas
de tesxtura, sHo perceptiveis a nivel de consumidor, havendo
relaclies entre estas 2 aspecios sdcio-scondmicom. '

Textura & definida por Kramer apud MATZ (18620, coms a
Lotalidade daguelas propriedades de um alinmento apreendidas pelos
clhos, pele & miésculos dos sentidos. Matz, op.cit., a define como
parte do compl ae ey propriedades cinestéticas, anguanto
Swezasni ak C1868300 . uma composicio entre slementos esiruturais deo
aliments @ maneira como $ registrada pelos sentidos fisioldgicos.

Conforme RBritish Standards Institution apud Brennan
CLOE4D, textura & siributeo de uma substincia resuliante de uma
combinacSco de propriedades fisicas percebidas pelos sentidos do
tates Cinecluindo cinestéticos e sensagles na bﬁﬁ§3, visZoc @
audi oo, proprisdades fisicas compreendende tLamanho, forma,

natureza o conformaco de ewlementos sstrulurals.
2. 4.1, Conceitos e HMedidas Reoldgicas
2.4.1.1. Principais Conceltos e Modidas

Do scordo com Bingham apud Bourne (10782, Reiner (10800,
@ outros, reclogia & a parte da fisica que se dedica a0 estudo da

deformacifo ¢ esceoamento dos malerials.
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Pinney Jr. 1973, define forga comoe gqualquer infludncia
que cause sudangas no sstado de moglco ou mantdm deformado material
ol istico, deformacfco envolvende alteragic na posigo relaliva das
particulas no corpe, enquante press¥ic, a intensidade de forga que
age emn um plano.

Para perfeita compresensZo do iLrabalho. serid empregada
compress8o onde a forga atua de enconiro ac planc e tonsio onde o
sentido da aplicagfo ¢ inveritide (extensiic ou distensiol.

Em geral (Scott Blair apwl De Man, 18823, medidas
instrumentais podem ser obtidas através de métodos fundamentais.
smpiricos ou imitatives, O emprego de instrumentos imitatives ou
smpiricos CHamann, 18883, ¢ gquase esquivalentes a usar apenas
compressfc em instrumentos fundamentais, que trabalbam com Lans Ko
& conpressio.

Se diferengas de cossividade s¥o proporcionals a
compressfo ou a ccesividade ¢ constante, correlagBes com moedi das
sensorialis sZo possiveis, ou haverd necessidade de parfmstro de
tonsXo de cisalhamento ("shear-strain™d, ou de proporeci onal idade.

Instrumenstal mente, “dureza’™ pode ser medida om Lestes de
compressfo, ou compressfo-cisalhamento, em operagio dnica conforme
Kramer ¢ Twigg (18883, Bourne (1966b3, ¢ cutros, ou picos de forga
sm Sucessivas compressSes. Bachman III (18880, relata diversas
maneiras distintas de se medir firmeza eom pHes. Diferengas nas
constantes de compressio em mxielos para materiais hookianos
Cviscoelssticos) medem maciez (Bourne, 1967b3.

Ocorre deformacis instantanesamenie | com a aplicaglico de
press3¥c em corpos perfeitamente elisticos, qQue COH5Ea Ccom S5Ua
remocio (Fitzgerald apud Finney Jr., 18733,

Elasticidade (Mohsenin £ Mittal, 19813, & a capacidads
do material de sofrer deformacBes elasticas ou recuperavels,
avaliada em graus de elasticidade, uma raz3c de deformagles
slasticas @ wviscoelisticas com relacle a4 soma de deformages
el isticas, viscoelésticas ¢ plasticas.

A maloria das teorias mecanicas de sdlidos aplicavels a
alimentos s¥o  validas apenas para pequenas deformagles.
Elasticidade, no sentido hookianc, nfo sxiste em alimentos, Modulo
de wlasticidade n3o & indicador de grau de elasticidade, mas dde
rigidez @ firmeza (Usitiff” sindnimo de “firm”, Gove, 19833, Como
exenplo, ago @ borracha tem 100 % de grau de slasticidade, mas
distintos midulos de elasticidade, assim, o ago & mais rigido,



Deste modo, comparar module de elasticidade com
el asticidade sensorial € incorreto, porém, oo o© grau de
aglasticidade, caso a parcela de deformagdo visco-slasiica possa
mor considerada desprezivel., E recomendada. em alimentos, a
substituicHo de madulio de elasticidade PO medul o e
deformabilidade, com AL deformacf8o wlastica e plastica total em

curvas de deformagBc.

M= L - L
L i

B, = CFvaY / CAL # LD

Propriedades slisticas sm alimentos sfo madidas com ©
emprego de tLensfio uniaxial (extensZod ou compress3o.

Mo caso de compressic, ¢ usada a taxa de retorno a
wondicBoe originesl sntre duas conpresslss Sucessivas. Para
axtonsibilidade, distincia que o material ¢ distendido (extensiol
anptes da ocorrdncia de ruptura, conforme Brabender (1988), Bourne
& Comstock (189812, @ outros.

Commmente sZc obtidas medidas de resistdncia i extensio
através da "forca™ maxima na curva de extens@io, computados indices
mimples de eslasticidade & outras medidas.

Materiais gque exibem deformagBes elasticas recuperivelis
om regifes de press¥o acima das quals deformagies n¥c recuperivels
ocorrem s%¥o ditos plisticos, com resposta mecinica esiudada por
combinacBes de elasticidade e viscosidads.

Viscosidade ¢ comumente referida por resisténcia a0
escoamento CKramer & Twigg., 1068, Herschdoerfer, 1067, Finney Jr.,
1973, Mohsenin ¢ Mittal, 1977, ¢ cutrosd. A deformagio decorrsnie
& n¥o recuperadvel, ocorrende dissipaglo de energia.

De acordo com a relagfic entre P e dVadY (P = pl-dVod¥s,
igi e Newton), fluidos sHo classificedos come newlonianos
Crelacio linear incluinén a origem do sistemal, pseudoplisticos,
plasticos, dilatantes, & oulros CP na diregi¥o tangencial ac plano,
AVsdY  gradiente de velocidade ou  taxe de deformasciic @ W
vi gooai daded . Ho caso n¥o newlonlanoc. viscosidade & 2 dita

vigscozsidade aparente ou consistdneia.



Moedidas instrumentalis de viscosidade e viscosidade
aparente sico normalmenie baseadas na taxs de espalhamentioc oy
sgcoament.co do material através de distacias' percorridas pelo
fluido pela hidrostitica proeduzida por seu prépric pesc e
aelevagio, ou pela resisténcia & rotaglo de pegas (por exwemplo
cilindricas? no materisl, como consistémetros, viscosimetros, wic,

Uma definigio de trabalho, bastante conhecida, @&
empregada por TODA et al., 19715, mediante o produto forca pelo
deslocamente provocade quandoe de sua aplicacfo. O Lrabalho de
ruptura & obtido através de curva de "forga” de geis no geldmetro
Ckada. A medida diferencia geils “duros” dos demais materials
empregados, “sofi~gel™ e pastas,

Yan Wylen » Sonntag 189782, consideram wvanlajoso
relacionsr a Jdefinicio de trabalho com c:c:anc:iai't.as "do sistemas™,
Cna fisica, atualmente chamados sistémicogl propriedades =
processos. Un sistema realiza trabalho se o dnico afeite sobre o
meia Ctudo externe ac sistemald puder ser o 1avan‘t;amnt.a de  um
PRS0,

Fssa definiclo ndo afirma que o pesce foi levantads ou
que uma forga agiu atravées de wuma distidncia, mas qus o UGnico
sfwito exlerno ao sisteonma poderia ser o levantamentioc de um peso,
como exempla, um gas em expans¥o contra um dnbolo,

Energia pods ssr compreenddida come a capacidade de um
sistema de realizar Lrabalhc, noglioc bastante Jdifundida, ou,
propriedade de um sistema que o possibilita passar de um sesiado
para outro, funglo apenas do ponte inicial e final.

2.04.1.2,. . Medidas Especificas

fualguer tfcnica de medigio onde se aplics compressio
C"pressure itest"™) por qualquer meio, inclul puntura {“puncture™d,
deformagios, penetragio, e outros.

Téenivas de puntura 5o das madls simples & comumente
ugtilizadas para firmeza em alimenios (Bourne, 1888a). Medem forga
para aplicar um dispositiveo em um material, ocorrendo penetracic
com distincia constante. Técnicas de penetracio medem disténcias,
ccorre penetragliec com forga constanie. As de deformasgio meden
disténcia que o material deforma antes da ponetragio, com Torga

constante.



Ho intulto de estudar o comportamento de fol jdes durante
o cozimento o relacions-io a propriedades fisicas,. Burr, Kon,
Morris (189885, desenvolvem cozedor experimental com 100 varetas de
80 g & ponteiras de diAmetiro 116 pol. Obtendo distribulgfo
acumul ada do nuimera de varetas perfurando'o mateorial através do
tempo Ccurva sigmeideld, sugerem como medida o tempo obtido na
observagio X OV,

Burr, Kon. Morris, op. cit. acima, realizam maceragio
por 18 horas, com um minuto de branqueamento  eliminando
“hardshell™, obtendo coeficienis de variag¥o maximo inferior a 10
% em replicatas do processo.

Un cozedor experimental ¢ adaptado eletronicamente por
Horace (1978), para registro automdtico, di spensando obszervador e
fornecends come medida a mediana dos tempos detozimento.

Medindo individualmente a textura de feol jSes em testes
de puntura com ponta de 1.8 pol. de di&metro para determinar
quanto as unidadag variam, Bourne (19733, comenta qus madidas no
aparelho de Burr n3o avaliam gr3os de cozimento mais lento,

Narashima ¢ Desikachar (19783, defininde facilidade de
cozimenta (Yeookability™) como o tempo em minutos para que
pressionando a amostra entre anteparocs de vidro n3c se sncontre
material resistente, observam boa correlacZe enbre Lempos de
cozimento @ concentragdo de magnésio, proteina @ pectina, e outros
resul tadoes,

Toussel et al. (10827, estabwlecem relacfes entre
facilidade de cozimento ("cookability™) o medidas fisicas em
variedadss de “Faba beans®”, medem esta proprisdade através do
valor médico em 100 sementes registrado no penetrémetro, sSUgGeram
que pode seor diferenciada por proprisdades do amido ¢ existsncia
de regifes om gue a gelatinizag3o ¢ agenie interferente.

Moscoso, Bourne, Hood C1984), descrevem relac@es entre
dificuldade de corimento ("hard Lo cook™? em variedades de el jSos
@ absorgic de &gua, bem c¢omo resultados em testes de punciura,
concentracio de poctina, Scido fitico @ minerails.

Fel jtes em salmoura demonstram dependéncla linear de
forga maxima em testes de compressZc e punctura com relacic a
forga maxima de compressfo para felj¥o seco em Andalzua—-Morales &
Bronnan (1982),. Resultado similar 4 obtido para el ifes em molho
de tomate. Demais resultados, em fel 8es cozidos, demonstram a
possibilidade de encontrar relag®es entre parimetros de textura de

alimentos processados ¢ propriedades de alimentos crus.
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Dependénci a do grau de compressio &m medidas
instrumentais para caracteristicas relativas ao parfil de textura
¢ relatada em Bourne s Comstock 101D, "

Alte grau de dependéncia do material nos resultados de
técnicas de cisalhamento -~ compress3o Cshear—~compression'™), do
tipo de Kramer e alternativos se evidencia em Timbers., Voiseoy,
Kloek (1988), com influéncia do tamanho e numers de laminas nas
celulas., A cdlula padric fornece forgﬁs maiores e coeficientes de
variacio em geral mals bailxos,

Textura de um quel jo & determinada primariamente por seu
pH @ proporgfo de proteina intactasdgua. Nas primeiras semanas (1
a 27 de maturag¥c ocorre hidrélise da caselina por agio da renina,
en seguida, protedlise, grandemente controlada por reninasplaszma,
sal “Agua, bem como temperatura ¢ pH ClLawrence, Creamoer, Gilles,
19875, @

Segurddo esza obra, caracteristicas de extensibilidade do
cohagulo dependem do pH e do fosfate de Ca removido. Quel jog
contends  coagulantes residuais perdem extensibilidade muitc
rapidamente. Claramente, quanto mais baixa a razfo Agua-caseina,
mais firme ¢ a matriz de caseina do quei jo.

Esses pesquisadores discutem a relacfio entre pH, umidade
# textura, demonstiram a influéncia da proporc3o de sal /umidade na
protedlise, estabelecendo relagfo linear entre a concentracZo da
caseina intacta @ a referida proporc¢fo, bem como acrdscimo na
coesZa  da codgule atd maximoe a pH B.2, com carrespondant.s
acréscime na extensibilidade, ambos, relacionados. )

Comparande queljo minas-frescal de leite de cabra e
vaca, Damésic (10842, emprega amosiras cilindricas de 18 mm deo
didmetro por 17 mm em técnica de compressZo, oblendo ponlos de
ruptura mais baixos para gueijo de leite de cabra. Técnicas

sensorials para medir firmeza fornecem resultiados similares,

2. 4. 2. Textura

Uma tarefa imporiante na &rea (Izutsu & Wani., 10853, & a
seleglo de termos relativos a caracteristicas de textura.
Pesquisas lem encontrado muita dificuldade, polica compreensic e
conflitos resultantes da confusas em terminologia (Boyar »

Eileast, 19863,
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Drake C19633, Sherman (18842, Yoshikaws et al. {1G9700,
Szoeresni ak C1Q7L2, Chaidb Cle¥3>, @ varios outros am
abordande esse problema.

Esnte trabal ho nAo prelonds se astender nas
classificagles sxistenies, irazende somenie as necessirias a seus
objetivos,

Dentre as diversas classificacfeos de caracteristicas de
taxtura, ressalta-se ;a.dnr Bzczesniak C1i968b), Sherman (18U,
Jowit (1874D, e ocutras. Cabe lembrar as escalas de Muflozx (198060,
porfis de textura para reestruturasdos de Berry £ Clville (1a863, «
o perfil livre de Marshall & Kirby 418883, qgue, segundo o
avtores, redquer menor ireinamento.

A classificacio de Szozesniak (10683b7, megunds a
pesquisadora orientada por defini¢fes recldgicas e populares,
estabslece Lres grupos principais de caractieristicas: mecdnicas,
goomdétricas @« outras. O significade de algumas das caracleristicas
desta classificagic # discutido em Szczesniak (1888), com base em
peosgquiss de opinifo.

Dentre as cinco caracleristicas mecnicas primarias
definidas, quatre se reportam a4 atrag@o entre particulas
componentes do material, a restante, adesividade. a propriedades
superficials.

Dureza, caracteristica mecinica primria, 4 definida
come  forca®™ necessiria para produzir determinada deformagdo,
restrita a zd&lidos o alguns semi-sdlidos, avaliada a nived
sensorial {Ssezesniak, Brandi, Friedmanm, 18963, como “forga®™
necessaria para penetrar um material com os molares,

Torna-se oportune lembrar Peleg (1980ad, segundo o qual
& Shvio que nZo hi um significado claro para s dureza sensorial,
nem mélodo ou procedimento aceitivel para sua determinagico.

Cosslvidade se relaciona & "forga” de ligagfes internas
gque fazem parte do corpo do produto. Nio ¢ medida a nivel
sensorial em Szoezesniak, Brandt, Friedman, op. c<it. @i ma,
conforme os autores ¢ de identificaglio dificuliosa por parte dos
provadores.

Para eossa caracteri{istica, Bourne & Comstock 19813,
propfem medida intrumental como raz¥o entre dois picos de forga

mixima en duss compresslies sucessivas.



Elasticidade se refere 4 tawa com gque o material
deformade volta & forma original apds a remogZo da "faorga™,
Szoezesniak, PBrandt, Friedman {18833, sncontram dificuldades na
percepgdo oral da caracteristica, deixando de fornecer escala,. que
na terminologls popular esnvolveria material pléstico a slastico,

Adesividade exprime <« “esforgu™ necessiric para vyencer
*Torgas” de atracio eonire superficie do alimenio & maleriais com
o quails entra em contato Clingua, denites, stcd.

A maracteristica & medida come “"forga™ necessiria para
remover o material gue adere & boca, geralmente palato na
mastigacifco normal, admite em Szozesnmiak, Brandt, Friedman, op.
cit., acima, escala conforme: Sleoc vegetal hidrogenade, manteliga,
quel jo cremoss, “marshmallow” (cobertural e pasta de amondoim.

Vigrosidade 6 dJdefinida coms taxa de escoamento por
unidade de “forgea” necessiaria para remover um fluide de uma
caiher,. pela lingua.

B¥o definidos parametros secundidrios, “brittlensss,
chewiness and gumminess™, o Gltimo restrito a semi-sdélidos,
conforme Chaib (19735, fragilidade, mastigabilidade @ gnmasiﬂada;

Seygrarudas Houszlss Cigldvs, =] substantivao Mohaw'"
dencta mastigagio, pedage de fume de mascar, snquants o
correspondente verbo, mastigar, mascar. Em Stein 12825, “chewy”
axpressa dificil de “mastigar™ C("nol easily chewed because of
toughness or stickness"), quebrar ou cortar ("nol easily broken or
cut.™), ou ndo fragil ou tenro ("not brittle or tender™l, congquanto
"sticky", sindnimoe de grudento ou adesive (Madhesive™d.

Compsntande criticas de autores suropsus ao Qantide de
elasticidade o fragilidade, distintos do reocldgico, 3Szcezesniak
C1E7E>, substitui elasticidade por “springiness" e fragilidade
C brittlieness™) por fraturabilidade ("fraturability™?, mantendo as
definicSes constantes da classilicagio, ~

Conforme Gove (18833, o wverbo Mspring™ & siménimc e
*jump”, podendo ser comprsendide come  sallar, Na wecanica,
o substantivoe "antagonistic spring” se refers a contra-mola.

Fraturabilidade ¢ definida come “fTorga™ <om que o
material ¢ fraturado., relacionada & dureza e coesividade, Moshenin
£ Mittal C1G77). B medida a nivel sensorial em Szczesniak, Brandt,
Friedman, op. cit. acima, através do mesms conceito. A nivel
instrumental, Bourne & Comstock (19813, a definem come “"forga™ na

primeira ruptura “significants” em curvas de compressio.
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"Chewiness™, definida como "energia" requerida para
mastigar material sdlido até o estado praento para engolir,
“inclui®  (“encompasses™) os parimetros primirios de dureza,
coesividade » “springiness”, de acorde com Civille e Fzozesniak
18733, um "produto” das mesmas,

A medida sensorial de *chewiness” se baseia no tempo em
regundos para mastigar uma amostra com velocidade constante de uma
mastigada por segundo. B expressa em numero de mastigadas até o
estadoe pronto para engolir.

G parametro abrange em escala ascendents, pZoc de centeio
1272, salsicha tipo "frankfurter” {1.,2''), bala de goma
£ "Chuckle™, 1-.2°’), coxBo (“round, 1.2*’ thick, broiled on sach
side for 10 min, '), caramelo presumivelmente de alcaguz C"Black
Crows candy”, 1 pegad, caramele de amendoim {“pesanut chews®”, 1
pegal, & uma espdcie do caramelo de chocolate cilindrice ¢ “Tooisie
Bolls, midget size™, 1 pecad.

Cortos alimentos CMoskowitz & Kapsalis, 1974), s3o
Lexturalmente” complexos e tem muitos atfibutc& em diversos
graus, outros s8o caraclerizados por um ou dois picos em perfil,
ent¥o poucos alributos 3o sallentados.

Esses pesquisadores, tragande perfil de textura de
alguns alimentos, consiatam que miclo de p8o revels certa
cossividadeo, maciez ¢ “chewy™, anquanto'"TboLsie Rolls" demonstra
adesividade préxima da pasta de amendoim ("peanut butter™,
ceoerividade, elasticidade e dureza.

Q método de contagem do nimero de mastigadas para
avaliagBe de maciez fol desenvolvidso por Lowe apud Larmond C1976).
A Gltima, ndo recomenda sua ulilizag3o para avaliagP®os de maciexz
de carnes, lembrande Szczesniak, Torgeson, apud Larmond 19782,
que relatam a dificuldade de padronizar a forga de mastigagBo.

Diverscs autares n3o tem logrado sucesso com o
moencionado pardmetro. Tornberg (10883, afirms que poucos trabalhos
tem sido realizados om mastigaeSo o de wvalidade questionivel.
Hilizas o parametre na mastigagdo com protese.

Bourne (19780, emprega a wescala de "chewiness™ para
demonstrar a inadequag8oc da reologia para descrever todaszs az
mudangas, talvez as mails importantes, porcebidas na cavidade oral.
Como medida instrumental de “chewiness™, Bourne £ Comstock €10815,

utilizam dureza »x coesividade x “"springiness”.
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Sherman (19680, sugere modificacBes no perfil de
Szczesniak, para colocd-lo em bases reocldglicas mais realistas,
trazendo nova classificagfo. A definig¢ic de “dureza™ fornecida na
clasgificagHo discutida &, estritamente falando, de firmeza.

Materiais “duros”™ (firmes) tem alto grau de elasticidade
{Mohsenin £ Mittal, 19772, que depende da energia polencial de
atraq&d @nire as particulas, ou seja, forgas de coeslo. Se
fraturabilidade ¢ definida como "“forga" com Qque um material se
fratura, ¢ relacionada & “dureza" @ coesividade.

Em materiais fraturdveis a coesividade ¢ baixa, a
"dureza' varia de baixa a alta. Estes materiais se compoartam como
materiais de alto médule de elasticidade, até a ocorrdncia de
ruptura. Quandc a atrag@c & devida a ligagBes primarias fortes
apenas, nfo havendo ligagSes secundarias, © material & fraturavel.

Assim ambos, “dureza" e coes3o, s¥o relacionados A
elasticidade.

Em biscolitos, exemplo de materiais fraturdveis, fratura
pade ser interpretada em termos da teoria de deslocamento @
propagagdo. Ades3o aos dentes pode ser compreendida através da
maior ou menor coeslc face as forgas de adesIo.

Na classificagc8o de Sherman so admite uma fase inicial
de percepglo, percepgic no  palato, mastigagfBe e percepsio
raesidual. Caracteristicas primériazs e secundirias integram a
percepsiac no palato, caracteristicas terciirias a mastigacl@o e
proprisdades niico mastigatdrias a mastigag¥o residual.

De acardao COm Brennan C1u845, o critério da
classificagBo de Sherman se baseia em determinada caracteristica
e mostrar fundamental oy conbinagZo e duasg o1g mais
caracteristicas,

Caractaristicas geomélricas na classificacio clo
Szezesnlak se  tornam  primarias na de Sherman, viscosidade,

#lasticidade @ adesfic s tornam secundariass.

Caracleristicas terclarias est¥o subdivididas de acordo
com o Processo mecinico envol vido, COoOmS - na mastigagia,
desintegrag¥o, desintegragfio depois da mastigagfo e tratamento ni¥o
mastigaltdrio anterior & avaliacg3c na cavidads oral,

Cardellc ¢ Segars (16880, definem “chewiness" como
trabalho percebidoe para reduzir uma amostra ao estado pronto para
angolir  (Uperceived work required to reduce sample Lo a
consistency suitable for swallowing™l, empregandoe sesscala de

magnitude para este paridmoetro,
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Mufioz CLasss, abrange coesividade COmo taxa da
deformagBo do material nos molares antes do  rompimento,
fraturabilidade através da forga com gque a amosira se rompe nos
molares com baixa taxa de compressio, 2 dureza conforme
Hzozaesni ak.

0O perfil de textura para reestruturados de Berry «
Civille C1988), compresnde distorgBo & fibrosidade na impressdo
visual, ‘“springiness” em compressSes sucessivas na fase de
compressio parcial, dureza, coesividade, umidade e uniformidade na
primeira mordida. Na sequéncia do processo, o855 artigo aborda
gqusbra apds & mastigadas, sucul dnci a, tamanho das PGS,
coesividade, etc, bem como residuc nos dentes § cobertura na
impressio residual.

A sstrutura de interdependéncia nos atributos de textura
tam sido pesquisada por diversos autores, em distintos perfis.

Cardello et al. 19820, oblidém correlagles superioress a
0.81, altamente significatdivas, entre dureza e cossividade, <om
pesquisadores treinados e nfo treinados. Garruti (19810, em perfil
modificado de textura para feijfes, mostra correlaglo de 0.77,
significativa, entre "mastigabilidade” em escala continua com
emprogs de padr@es nacionais @ ndmero de mastigadas, porém ambas
nZo relacionadas com medidas obtidas no Insiron.

Empregando anilise de componentes principais, Syariefl et
al. 19088), constatam que quase todos os materials alvo de estudo
mostram interdependéncia em propriedades superficiais U(manteiga
como Unica excegio), comproessio parci;al e percopeio na primeirs
mordida, fase mastigatdria e residual, com variabilidades de

componentes principails elevadas.

Na manteiga., © fator corpo refletle a deponddncia enire

adesividade ¢ coesividade <(Zherman, 19690, com 74 X% de
variabilidads atribuida ao fator, enguanio que com 13.1 % o falor
atribuido a dureza, coesfio & compress3a. De modo geral,
adwsividade, neste experimento, demonstra depsndéncia relativa a
diversos parimetros nos materials empregados.

Principais aspectos na predugio de queljos podem ser
encontrados em Oliveira 19882, bem como controles de qualidade

para lwite destinade 4 sua produgde.
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Lew, Imoto, Rha (1Q783, esiudam dureza, fraturabilidade,
“chewiness, springiness”, gruncsidade e adesividads, com equipes
selecignadas, om quoljos Sromosos, samenbert, muenster” o
*muzzarella”. Fraturabilidade, nestes experimentos, se relaciona
com grumosidade e *chewliness™ . dureza @ "chewiness™ S

correspondem tanto gque uma poderia repressntar a outra.

#.4.3. Emprege de Reologia a Medidas de Textura

Bourne CI1G7H) manifasta preocupaso sobre se a reclogia
& suficients para textura. A compreensio do fendmeno reoldgices alé
a primeira mordida satisfaz plenamente os rsﬂlégcs. mas isto @
apsnas o principio da reclogia em alimentos.

Sriando um alimentc ¢ mastigado, ogorre: processo de
cominuig®o, geralmente incluindo moagem, guebra ou corte., Estes
processos nfc sXo abrangidos na definicfo clissica de termos
reclogicos. Equipamentos como Instron  operam  a velocidade
constante @ apenas na direglco wvertical. A calibraglo destes
instrumentes CBourne, 19770, para textura deveria ser realizada de
acordo com a avaliagBo humana.

Izutsu £ Wani Ci688), avaliam a situaglic de medidas
recidgicas em alimentos, come a ndo linsaridade, que provoca
resul tados reocldgicos dependentes das condigBes de medida. O
método mais apropriado para expressar adequadamente a texiura de
um alimento ainda nfo fol encontrado,

A decisfo sobre tratar um comporiaments viscoslastico
come linear ou n¥o linear & baseada em consideragBes praticas e
padr®es arbitrarios de acuricia (Peleg. 18843, O autor explora
beneficios o limitac@es de métodos existentes para a introdus¥o de
nSc linearidade em modelos recldgicos fenomenoldglicoos, fornece
exemplos de modelos empiricos, elementos de pressfic ¢ deformagio,
cuja inclusBo em modelos fenomencligicos conduz 4 n¥o linearidade.

Em testes de compressfoc entre superficies paralelas,
Bourne CL0B7a), observa influéncia do tamanho das amostras.

Par outro lado, conforme Sherman (18772, ewmbora na

pratica tal acontega, 6 razodvel obler medidas de dureza distintag

apenas porqgue varia o tamanho da amostra 7
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Segundo Peleg (10783, seria Lecricamenie possivel obler
parimetros instrumentais independentes da dimens3c do material,
mediante construgo de mégquinas que, «@m  contrastie com as
axistentes, nic devem operar a itaxas constanties de deformagio.

Estudande efwito de varidveis auxiliares, Sherman
C1W773, ewemplifica situagBes om que avallagles sensoriads @
instrunentais para caracteristicas de textura diferem. Demonstira &
superposicic de efeitos auxiliares, que alteram ¢ resuliados das
avaliagBes, nXo sendo possivel dizer gque se manifesteom igualmente
em contato com superficies metdlicas @ tecidos humanos.

£ inevitavel (Bovar ¢ Kilcast, 1886, que medidas de um
instrumente, simples ou mdéltiple, sejam insulicienties para s
correlacionar com  uma extensa variedade de caracteristicas
compiladas pelo cérebro.

Termos usados em filosofia s¥o adotados por Scott-Blair
Cie?79l, conoctative o© gque admite definig¥o precisa (e.4.
viscosidadel), dencitativo descreve similaridade de comportamentoc
{"toughness, stickness®™, etcd. E com o3 termos denctativos que
problemas de defini¢fo ccorrem. Szozesniak sugers classificagdo de
atributos de textura, mas ... “tente traduzir estles ltermos, mesmo

para o Francés!”®

Z. 4. 4. MastigagSo

Oldfield apud Brennan (18843, agrupa Org@os snvolvidos
na mastigaglc e percepsfo de textura em tres grupos, na superficie
estrutural da boca, ac redor das rafizes dos dentes » nos misculos
& tendBes. No palato duro ocorre percepgfo de aspereza e oulras
caracteristicas geomalricas.

Respostas durante a mastigag¥o incluem sensagBes
provenientes dos misculeos faciais, junta temporomandibular,
gengivas. bochechas @ garganta. Alguns autores acreditam que a
discriminagZe de tamanho @& fungZo de receptores na Jjunta
tampor omandi bul ar.

Receptores de forga nas gengivas iém natureza dependents
de direcZe, © gue ressalta a importlncia das Torgas friccionals.
Heath & Lucas Ci8987), demonstram o amplo especire populacional
dependente de prétese, com alieragles na deformaglo por mastigagdo

entre ostes individuos.
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Boyar ¢ Kilcast (16883, definem mastigagdo como o©
processe  de  cominuig¥o do  alimente entre os  dentes pelos
movimentos da mandibula contra a maxila. Misculos responsavels por
estes movimentios sZo o masseter, temporal, plerigoides internc e
externo.

Movimentos s¥o permitidos pela forma como a mandibula se
articula com ©oss3os temporais Carticulagdio temporo-mandibulard.
Movimentos maredi bl areg sHo lateralimente simétricos o
assimdtricos, através da Junta temporomandibular n¥o podem ocorrer

movimentos da junta sem o correspondente do outro lade da face.

Figura 02. Masculos Envolvidos na Mastigagdo

o

s ) ) .,

magseter pterigoide micloide dlgastirico
elev, mand. interno elev. 2l eva el .osgc triocide
mandibula lingua depr. mandib,

S, »,

Lempor al plarigotide geanioide
alov., & retr, exctor. depr. = al. osso hioide
mandibula protr. mandib, depr. mandibula

Depressic, elsvagia, protrusio e retrus¥o da mandibula
=% bilateralmente simétricos, requerem movimenios similares
através de ambas as juntas., Movimenitos laterals das mandl bul as sZo
piilateralmente assimélricos.

A junta .temporomandibular conjuga os gistemas dobradiga
e dezlizamentos. B formada pelo cdndilo da mandibula, fossa
mandibular e tubérculo articular do osso temporal. Na conexSc se

encontra a capsula articular, na separac¥s, disco articular.
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O edndilo da mandibula opera como uma dobradiga sobrs o
disco articular, gue desliza para a frenle sobre o tubdrculo e
relorna para tris, o processe (corondicexdsl promove movimento da
mandi bul a. |

ContracBes musculares esnvolvidas nesties movimentos s3o
complexas., A boca & aberta por depressio da mandibula, através do
prterigeide asxterndg, segue—Se o Pprocesso coronedide causandao
@iongaments do misculo temporal e esticamento do masseter e
prterigoide externo. MNa elevagcHo, estes iLtres mizsculos pressionam &
arcada inferior contra a superior, o processo coronoide restorna.

Cuando ocorre elevagio cbserva-se duplo mecanismo, corte
nog dentes e deslizamento., No corte opsram © masseter e plerigoide
interno, nos movimentos mastigatdrios ordinarios, com o saolares,
a atividade & realizada pelo masculo iLemporal.

- Ha preotrusie, o disco articular @ o pracassé coronol de
desiizam na fossa articular scobre o tubdrculo, os movimentos sio
suportados por ambos os 2 plerigoides, fibras do nasseter e
antarioraes do Lﬂmﬁcral. Movimentos laterais ocorrem como agio
alternada dos plerigoides de cada lado.

O diverosos movimentos sdo realizados sisulianeamente
o em  sucessZo  rapida, mendo impossivel distingui-los &
mastigag¥o, combinagio destes movimentos,

Lingua, bochechas e lébios controlam o alimentc na
superficie dos dentes, a priméira ainda exerce papel selstive na
decis¥o quanto ao tamanho das particulas na deglutigfo.

Forgas na mordida = mastigagio s3o  claraments
di ferentes (Marklund & Molin apud Boyar &£ Kilcast, 19885, Durantis
a mastigagSo normal, daols processos podem ser identificados,
mordida (“bitting™) com o use de dentes antsriores (Ladley apud
Ladley, 109712, @ “chewing” (Kurt, apud Ledley, 18713, a fase
mastigaidSria propriamente dita.

Do ponto de wvista fisico do processe mastigatorio,
forga de mastigagSe ¢ aguela axercida pelo bolo alimentar na
superficie de oclusio. .

A diregfc da superficie de oclusfo para dentes incisivos
@ caninos (UsofL™2, & o &ngulo entre planc de pontos mals alios e
plane de superficie de oclusfo, para molares (Tanatomic™l, angulo

gntre pontos mais altos o plano de pico da cUspide.



"Chewing”™ ocorrs  am apanag um lade da boca  em
determinado momento. O movismento da mandibula pode ser descrito
cone de abertura com padrio descendente, seguido por movimento
lateral de encontro 3 regifo onde se processa a mastigagdo e um
movimentoc ascendente da posigio lateral, retornando ao csniro.
Neste Gliime movimento, mais precisamente na Gliima fase, forgas
masimas de mastigacfo s¥o sxercidas nos dentes.

A direc¥o exata da forga resultante da mastigag¥o
depende do angulc de oclus3o, da direcfo de “chewing” do individuo
@ das caracteristicas fisicas do alimento.

Laedley, op. cit. demonstira comc a resultante de forga se
relaciona funcionalmente acs médulos de cisalbamentoc (Ushear™) de
Young, Angulos de oclus¥c @ de cispide. Bourne 18772, além dJde
observar variacfo i{ndividual na velocidade de mastigagBo, mostea
que wsia depende da abertura, posiglo dos dentes, dinamica da
articul agis, esic.

A btaxa de movimente da mandibula wvaria em cada ponto
mastigatdrio, & afetada pela energia regquerida para mastigar o
alimento. Materiais como carne, caramelos, etc, s¥o mordidos mais
jentamente que alimentos que requUaran MeNOS aenergia. HNo decorrer
da mastigaglio as primeiras mordidas s¥o mais lentas, finalmente a
taxa de mastigac¥c se Lorna aproximadamente constante.

Assim, o processo mastigatdrio ¢ de taxa constanie de
cresciments na aplicagfo de forga, a forga de mastigagico depende
da deformacio, =m contraste® com o tipo dependendo da compressXo.
Presume~se oue & lingua seja responsavel pelo desenvolvimento da
taxa de “shear® Ccizalhamentol, ou seja, aceleragio, » oulras

taxas Nna boca.

Muadancas e forma, tamanho ) caracteristiicas
superficiais s¥e percebidas durante o processo. o alimentc se
mistura 4 saliva @ as particulas s¥o reduzidas.

Obwiamente (Izutsu & Wani, 19885, & saliva muda as
proprisdades do material. Apesar de pouco compreencdida  sua
participagfc CJenkins apud Pangborn & Lundgren, 18773, a saliva
toma parte na percepglio de propri sdades fisicas e guimicas de
sstimuilos orais. Esses pesquisadores testam a hipdtese de oue
mal o éuanti dade de saliva seria secretada em resposta a

fragmentos que a pd. concluinde sobre sus falécia.
A complexidade do processe de salivagio, {Bovar &

¥ilecast, 108963, vinculac¥®o a aspectos sensoriais = psicelogicos,

correntemente restringe seu uso como mexiida de textura.
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Procedimentos comuns em controle de ensaicos sensoriais
o minimizar o nimero de amostras e manter constante o tamanho,

Cardello £ Segars L168R), investigam este dogma eom
Julgamentos de toxtura para “chowinese” o dursza, avaliam om
concaitos de adapltaglc e cnnst&rﬁcia percepilva. Embora o
provadores relatem cansago, nenhum efeito da mastigaglo anterior
ou interagic entre Lempe de mastigaglio anterior e tipo de alimento
se mostram significativos, ac contrario para efeitos de material
wsm dureza e “chewiness®™,

Constata-se, nesse irabalho, ofeitc de tamanhe da
amostra significativo na percepglo de dureza, sende esperado
sfwito similar para “chewiness™.

Al nda que SESQS resul tados possam parecar
surpresndentes, fadiga mastigatdria resulta da supsrestimulagio do
masseter o plterigoide médio, informnagies aferentes mediadas por
receptores de pressXo na membrana perioddntica nfo s3o afetadas
pola fadiga muscular. Assim, a percepgido da pressio sxercida pelios
alimentos nos dentes, come resultado da press3dc aplicada,' niEo &
afetada por fadiga.

Inportante & gue mastigagloc forgada ou de duragio
prolongada a alias taxas de “chew”, n¥oc tem sfeilc em julgamenios
subsequentes de dureza e "choewiness”, pesquisadores ndo tem
necessidade de se reslringir a pegquencs ntmeros de amosiras ou

longos intervalos, se seu problema bisico for fadiga ou adapltagio.

2.8, Obtengfo e Avaliaglic de Medidas

Z2.8.1. Principais Aspectos

“Uma modida ¢ uma designagio numérica de algum ¢lemenio
nEs numérico”™ CBonitzer, 10843, O emprege de provadeores como
digspositive de medida ¢ andlogoe ao de qualquer instrumento de
medida. Um instrumente serd utilizado pela sua capecidade de
fornecer medidas %o acuradas ¢ consistentes guanto possivel, ASTM
19810,

Aspectos igualmente importantes no processo de obtengdo
de medidas s3o precisiic (Kramer g Twigg, 189868, Jostell, 1883, e
outros), wvalidades o confiabilidade (Swarz £ Furia, 1877, e

cutrosd, aldém de outros apresentados no decorrer desis trabalho,
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Procedimentos estatisticos s8o empregados para avaliagio
de consistédncia em edguipes sensoriais. Conclusfes bDaseadas =m
coaficisntss do corrglacio obtidos mediante poucos pares <ds ponlos
podemn n¥o ser confiaveis, em oulroes <casos, o resultados de
andlises estatisticas podem n¥c ser mals confijdveis que os dados
am que Se baseliam (Amerine, Pangborn, Roessler 1968523,

Harrison & Slder 188503, wvinculam provadores {fora de
controle & confiabilidade, snguanto Schutz 19713, a define como
nabilidade <o obtsr o mesmo resultado duas vezes, validade
abrangends a questio de medir aquiles que realments se prelends.
Esse wiime relaciona validade interna a0 significado dos
resultados e externa & possibilidade de generalizagdo dos
resul tados a outrogs estimulos associados.

Por outro lado, medir o qus se espera, # vinculado por
Howard C19723, 4 confiabilidade, enquants que validade a medir da
maneira que se espera. bBsta (validadel, também & referente aos
dados estarem de acordo com o modelo ssiatistico adotado.

Reprodutibilidade (Howard, op. cit. acimad, n3c &
indicac8o de confiabilidade e possibilidade de uso dos resultados.
respostas consistentes devem ser i‘or.nﬂc:i das nas questifes errdneas
ou & consisténcia dependerd das condig@ss particulares de cada
pr ocedi mento.

Criticands métodos de escala multidimensional OMS3,
Moskowitz C1W77), reporta-se A confiabilidade, questiona se ©
método se refere a 9spacos geométricos similares de um sstudo para
sutro casc aplicados mesms estimulo = @ mélodo experisental.
Pergunta se o método C(MS2 & vilido arguindo se o aspago geomélrico

definide faz sentido.

A correlagfic entre notas de uma equipe & o melodo
instrumental C(Kramer £ Twigg, 128683, pode servir para indicar
Hpcurdcis,...o coeficients de wvariagdo entre duplicatas para
estimar precisfo,...instrumentos devem ser precisos, ou Seja,
fornecer resultadeos tanto quanto possivel idénticos para amosiras
idénticas™.

Hovenden @t al. Ci87R), empregam o conceito de acuricia
de acordo com Kramer @ JTwigg, op. cit. acima, considerando ©
cosficients de correlag3n entre medidas fisicas e sensorials.
Definem precisfo como a consisténcia ou exalidic com gue uma
sensibilidade especifica @ repetidaments demonstrada, adotando

comn medida o cosficiente de correlagfo intraclasses.



Definindo érro do p®n£0 de wvista estocastize, Steiner
CLOB73, discute acurdcia através de érro padr¥o, testes de
hipstese e desigualdade de Camp-Meidell. Por oulra lado, Fritjers
CiO84s, encara questles de variabilidade como relativas &

cantiabilidade.

' Em métodos de teste, ASTM (18873, define acuridcia como ©
gray de concordancia entre o verdadeliro valor de ume proprisdads
sendo Lestada o a média de muitas observacBes, de acordo com &
método de teste @ preferivelmente por varios observadores. HNa
auséncia de um valor verdadeiro., um padr¥c aceito podera
substitui~io. Do modo similar om ASTM (19865,

Do bamanhe, caracteristicas @ Funcionaments  de  uma
wguipe depends & validade @ wtilidade dos resultados obtidos
(Comtell & Duran, 19810,

Utilidade dos resultados CCostell, 10833, depende da
precisfc » exatidio, o controle da sxabid¥io necessério para manter
s eficidncia da weqguipe. Ho <aso do enpregoe d9e procadi mento  de
ordenacic para selegdo, eslis também senvolvidos consisténcia e
reprodutibilidade,

Banfield & Harries (19753, medem comsisténcias através de
distancias guadriticas em provessos il Livariados,

e outra {orma, Bwarz & Furias L19V75, astudan
congsisténcia @ acuracisa através de resultades Lde sscalald
normal i zados com relagdo a média da equipe em graficos do tipo
noermalizado x sessio. Investigam, ainda. validade @& confiabilidade
abravés da “repeatability” Cw. 3.1.0 traduzida por diserapinci an.
Selecionam 8 de 00 provadores, comprovam gue a wvariidncia decresce
com o Lempo de treinamento fefeito de aprendizadod.

Yalidade nZo & dirstamente medida, pode ser considerads
come Qraud oom que oOf recul tados 33 consistentes com OF dados
CStone « Sidel, 1088, Se oS recsultados forem aceitos <come
v&lidos, © experimentador dove ter alto grau de confianga nos
mesmos. @sta ¢ derivada, em parte, de replicatas que fornecem a
base para estimar a confiabilidade, isto &, axtensio sm que s3o
ot idas respostas simllares @mn condi cles similares.

. A consisténcia com o falo esparado & denoninada validade
aparente {(“face validity™) pelos citados autores., por sxemplo,
obter como resultado mals doce gquando a concentragio de glicose &
mai or. VYalidade @RLerRa =@ ref ers, - possibilidade da
gensralizagfo. Os avberes conclusm scbre & necessidade de maior

di &logo sobre forpas de medir validads (Mmeasuring walidiLy™a.



Sauvageot C1082), considera validads interna = sxisrna.
Interna, envolve condig@es am gue o estudo ¢ realizado, por
exemplo, para odor de etancl, s¢ © mesmo provem do stanol ou
impuUrezTas.

Validade exierna abrange, segundo esse pesgulisador (e
coms om Stone £ Sidel, op. cit. acimad, a gquesilfic da gensralizagio
fa outros individuos, estimulos, ete). Questiona a validade de um
ensaio de identificacio de zafé em apresentacles simulilneas face
ao coensumidor, habituado em delerminado momentisc a provar um dnico.

£ necessario (Russel & Bradley, 1G58, medir &
consisténcia @, em algum seniide, & habilidade do julgador,
comparando seus resultados a4 media de todos o demalis,. nas
prevendo uma possivel constante de vicio por parte do nmesmo. O
artigo estima varidncia de arros em ensaios a dois oritérios de
variagfo sem replicaglo. sugerindoe empregs para comparasao  de
precisio em métodos analiticos & consisténcia de prcvﬁdmrasa

Em contrapartida, Winkler (19875, na gquestEc da
quantificagiio de julgamentos se refere a postulados de cosréncia,
axplicando: o terme consisténcia f{reguentemsnte & usado em
substituicic a (expressandol comrdncia CPconsistency is often used
in place of coherence’l.

Lindley (19812, traz axiomas de coaerdnsia baseados em
probabilidades @ inlroduz um eSpage de consequédncias gue podsm
resuliar da tomada de decisBes. ¢ desenvolvimento da moderna
cosréncia usa o 2 conczito  como fundamento da estatistica,
atualmente requersndo que métodos sstatisticos nio somente lenham
propriedades razodvels, mas que s ajusten sensivelmentie, ou s®iA,
coorantemente C“fit together sensibly™l.

Pundamentos de teoria de estruturas cosrentes ss
enecontram om Birbaun et al. apud KaHn €1Q8ia35dsendm insplirados om
Meoore & Shannon. A principal idéia ¢ gue (Kahn., ©p. eit. I, todos
os sistemas em engenharia podem ser tratados de maneira sinples @
Gnica determinando-se as probabilidades de funcionaments do
sigstema e suas partes (v. confiabilidadel.

Através da ADAC em recente simpdsio, a quimica analitica
sstabelece a Garantia de Gualidade para Laboratdrios de Anklise,
abjetivando resultados confisveis. & preocupagic, segundo McQully

e Les C10803, & a gualidade do produto, roguliados analiticos em

Laboratdrios.
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Nessa area se deofine acuracia como um vicie ou &rro
sistemdtico, enguanto precie¥o, uma medida do &rro aleatdric
Cintra-analista, inter—analista, intra-laboratdériod. Nﬁta~59 e
50 evidencia preocupag8o com reprodutibilidade e “"repeatability™.

Do ponto de vista da mensuraglio, o processo da obtencXo
de medidas & #rros de medida s¥o temas considerados obrigatdrios
neste trabalhe. Conceltos apresentados serfo snllc reapressentados
sob esta Otica, do ponto de vista estocastico.

O processo de whtenglo de medciiclas, com modelo
estocastico paramélrico, ¢ descrito em detalhe em Mandel C1O893.

A nogBo de vicio tem sido empregada expressande érro
constante @ sistematico,

S&w conhecidos alguns trabalhos em teoria de calibrag3o,
coma Scheflfe (1973, que traz uma teoria envolvendo estimagdo de
medidas » de maicor dificuldade de medida e mais acuradaz, através
de medidas u, mals facilmente obtidas, ambas relacionadas.

Buonaccorsi (19862, esxamina o @feitc da escolha dos
pontos de calibragBoc om modelos lineares simples o mostra sua
influéncia em regifies de confianca mediante curvas de acurécia
daefinidas através de fung@es de donsidade.

Naszddi (1984) atenta para vicios no curso da calibragfo
@ desenvelve teoria de calibragiio na ausédncia de normalidade. Uma
teoria de calibrag8o nSo-paramdirica pode ser encontrada em Knafl
et al. (18840,

Cabe lembrar O’ Mahony (1Q79), sagundo o qual a
substitui¢do de provadores em equipss senscriais & squivalente a
alterar um equipamento, resultando em mudanca da calibragfo.

A necessidade de definir precisfo ® acuracia clara =
analiticaments ¢ enfatizada em Grubbs 189730,

Cada medida, obtida por um instrumenic ou qualquer forma
de medida, € considerada por este pesguisador como consistindo de
um nivel verdadeire, desconhecide, da caraclteristica sendo
observada mais um érro aleatdrio de medida, importando saber se a
variadncia nos érros de um instrumento, ou imprecisfo, ¢ pequena
comparada & varilncia da caracterigtica em sstudo.

Para boa acuricia no processo de oblengo de medida em
cada aparelhe, a warifnciz dos érros aleatdrios de medida deve ser
baixa, vicios de medida baixos. Formas de estinmagio de precis¥o de
merdidasg instrumentalis, bem COmo de variabilidade dag

caracteristicas, s3o apresentadas por Grubbs (19483,
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Moretiln £ Bussab (18813, envolvem precisfo. acuricia o
vigio através de rifles fixos atirando em alves estaticos.
Precis¥s, proximidade de cada observag¥o de sua propria média,
acurscia proximidade de cada observac¥o de valor que se pretende
atingir.

O caso €, Figura 03, apresenta ausdnclia de wvicio,
boa precisfo e muita acurdcia, enguanto D apresents vicio, alta

precisio @ baixa acurdcia,

Figura 03. Precis¥fco, Acurécia @ Vicio
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Finney (19752, estabelece conceitual mente a distingdeo
entre valores numéricos de variadveis e dados astatisticos.
stingue 30 de 30.00 (ou 30,000 medi ante acuricia numérica.

Brros de medida podem, As vezes, viclar seriamente a
maioria das estatisticas classicas ou apenas lem afeites irivials,
dependends da exdtensio e relevancia das variincias e covariancias,
Cochran (18880 .

Esse artige traz classes de modelos para reprasentacio
de &rros de medida, extensfo em gue sfo lLomadax, automalicamente,
am conta téenicas classicas o em que tais mélodos se Lornam pouco
razciveis, prejulzos causados do ponto de vista do pesquisador,
procedimentos de correg¥o e técnicas para estudi-los.

Fi{gicos usam condi¢fes de homogenelidade parz estudar a
validade de férmulas, estatisticos empregam idéias zimilares mas
n¥e as estabelecem explicitamente nos lexios (Finney. 19770, Este
autor privilegia aspectos de dimensionalidade, axplorando—a oom
objetive de investigagfo de validade.

O campe da confiabilidade & recente Clawless, 189833, sua
identificacic como drea especifica se deu entre fins da década de

40 & inicin da de B0
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Confiabilidade & Area que itrabalha com funcionamenic de
squipamentos @ sistomas, seu delineaments e produglo. Uma revisSo
dos desenvolvimentos ocorridos durante o guarto de sécule anterior
na Area pode ser sncontrada no referido artigo.

DefinicBes de confiabilidade de =lementos, sistemas @
sistemas rencoviveis s3o apreﬁant#das em  Gnéddenkoe. Belaiay,
Soloviey CLUTE), obra que se tornou cléssica na ares, vinculadas a

rocio de falha, tempo de wida & capacidade de reparagio.

2, 8. 2. Reprodutibilidade » "Repesatability™

Preccupagic com tais aspescios tem sido constanis na
literatura, comoe evidenciado em outros {iens. n¥o somente gquants 3
seleclc de provadores, mas om todo o controle de qua:lidads @ nas
mais diversas areas do conhecimento e pratica profissional.

Reprodutibilidade exprime a qualidade de reprodut{ivel ou
reproduzivel , gue se pode reproduzir, Como sxemplos, = pintor
reproduziv o guadre original, 0. génerc humano reproduziv-se na
torra (Ferreira, 19883,

Repetitdric snvolve repeli¢ic, come em nitida tendéncia
repetitdria, incapacidade absoluta de originalidade ou repaiivel,
gque pode ser repetido. Substantivo correspondsnie, gue exprimiria
gqualidade de repetitdéric ou repetivel, nioe consta.

ProcisXe S CASTM, 18880, o gr’ax} de concorddncia em
medidas repetidas da mesma propriedads. tndices de precisic s3o
obtidos atraves de funclBes do desvio padr8c ou coeficientes de
variacEo, podendo SBr SXprassos <oms “reapeatabilily” (v, 3.1.7 @
reprodutibilidade.

ASTM 19863, considera wn  Processc precisce  se  tem
resul tados sob controle estatistico, defininde “ropeatability”
como variabilidade intra-laboratorial reprodutibilidade como
variabilidade inter-laboratorial,

Por outro lado, ASIM C1987)., ressalta gue precisdo,
delimitada de varias formas, # usada para descrever diferentes
aspectos, Este uso & preferidc =&o de reprodulibilidade e
“ropeatability”, gue ism oblido significados conflitantes (o gue

pode ser notado om outros {tens desta revisod.
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Assim, =ssa obra, adeia a nogdo anterior de precisdo
para um método, ou resultados de testes obtidos em um mélodo,
interlaboratorial, intralaboratorial, com um ou varios operadores
Cde modo similar, ASTM, 1088). |

Entretanta, ASTM (1886, se refere ainda a duas escolas
de pensamento no que concerne & precisio,

A primeira, considera a concordancia entre o valor
referéncia e a média em grande ntmerc de repeticBes, assim, a
imprecisXfoe seria eliminada pelo uso de grande tamarho ampostral = a
acur&cia dependeria s¢ do vicio, A sequnda escola adeota a
concordincia entre valor referéncia e testes individuaiz, desie
mode a acuracia dependeria do vicio e da precisfo.

Do ponto de vista estocastico, variabilidade & nogZo
difundida, exprimindo medida de dispers3o ou espalhamentc em Ltorno
da média.

O conceito C(Wegman, 1988), parece ser mal articul ado.
DiscussBes wvagas e talvez insatisfatdrias comunicam a nogio Como
asgencialmente definida em termos de “'non repeatability”. £ claro,
ne  entanto, que esta ndo ¢ definigdo satisfatdéria de
variabilidade. NX¥o parece possivel. Tornecer uma definic¥e precisa
de variabilidade.

Na maioria dos casos, © conhecimento da fenomenologia
n&o & suficientements preciso para farnecer estimativas exatas de
resultados observacionais, mesmo gquando se toma © mixime cuidado
para manter todas as condlcles sob controle, o©s resuliados podem
variar de uma observagdoc para outra, de forma irregular.

Conforme De Finetti apud Wegman (19882, variabilidade £
simplesmente nIEo conhecido Cpara vocd), mas benm determinado,
inequi vozamente individualizado., Por exenplo, os que sahen que a
morte de Cesare Battistl scorreu quando da particlpagdo da Italia
na primeira guerra diriam 1918, 1916, 1917 ou 1918,

Cramer apud Wegman (18882, no lLancamento de uma moeda,
sugere natureza deterministica do enaaic, mas, desde gque mudangas
muito pequenas no estado de mocXZo da moeda produzem mudangas no
resultado do langamento, nunca se sabe © estado inicial
precisamenta para eslimar o resultado do langamento.

Assim uma situagio experimental pode ser deterministica,
mas =a varliabilidade se manifesta na falta de habilidade da
ciénclia para conhecé~la, direta e detal hadamente, B possivel que
determinisme & variabilidade sejam as caracteristicas de uma mesSma

sequéncia, tais conceitos nlo X0 necessariamente opostos.
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2. %, Anilise Sensorial e Estatistica

2. 8.1, ConsideragBen Gerails

A& guestie da sstatistica na drea de alimenios & recenie.
Varicos fatores (Hars, 18800, vem estimulando maior interssse no
processe decisdrio  bassado no pensamento  probabilistice  am
controle de qualidads. Harrison ¢ Elder (19803, apresentam algumas
analises sstatisticas rapldas, além de graficos.

Entre as sspecialidades que podem se beneficiar
grandemente do ponto de wista sslatistico, a andlise sensorial
ocupa alto posto (Gridgeman, 1980), Revisles recentes refesrentes
a0 tema podem ser sncontradas na  literatura  sespecializada
coms O'Mahony <198283, ou mesmo obras como Gacula Jr. & Singh
(15840 ¢ O'Mahony (128€8ha.

Técnicas importantes no desenvolvimento, .langaments »
manutencXo (qualidadel de produtes alimentares (Burcn, 18800 s3Ho
avaliagSo scondmica,. planejamento @ controle da sxecugic, pesquisa
dw mercade, programacfc, delinesamento experimental, operagio
svoluciondria, otimizaclo (eguiped, simulag8o, vida de prateleira,
analise de valorag®c, dessnvolvimento de funglio de qualidade (por
sxemplo, utilidade), & sngenharia de gualidade.

A teoria estatistica do processc sequencial de Wald, de
1947, foi inicialmente adequada aos procedimenios sensorials por
Lombardi, Gacula Jr. &t al. C18743, a exisndsm ac Casc centinuc @
difundem seU empPregso Na Arom.

Do ponto de vista deterministico uma das Areas da
otimizacZo na matemdtica aplicada teve grande impulso a pariir do
dessnvolvimente do algoritmo Simplex por Dantzig o eqgquipe, no
conhecido projeto SCOCP (de 18472, sztc ac .58, Dept. Air Force,
para otimizacglo de processos lineares. Hode a area € usual em
alimenios, seu eguivalente n3o linear, comega a ser encontrado na
Iiteratura.

Do ponte de vista probabilistices, grands contribuigdEeo a
otimizacTo & devida a Box. Esse pesquisador, a partir do trabalho
de YTates om 1938, em delineamsntos fatoriais complexos, provocx em
195 o gue Mead £ Pike (18793, chamam “revolugdo de Box” am
metodologia de superficie de resposta. Revisles mals recentes
podem  ser enconiradas. coms Myers, Khuri, Carter Jr. (1984,

Homniks L9823, & obrs relativaments conhecida «m alimentos,
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2 entrelace enlre essas duas areas da otimlzacio,
matematica e estatistica - conseqilentemente entre o pensamento
deterministico e probabllistico - pode ser observado em diversas
obhras (Morgan £ Deming, 1874, Winicov et al,, 19748, Routh, Swarz,
Denton, 1877, ¢ oublrosd., _

Na andlise sensorial, ©Gridgeman (1880), ressalta um
corolario estatistico feliz: se uma equipe treinada n¥o pode

detectar uma diferenga, iLampouco pods o pablice.
2.68.2. A Realizaglic de Ensaios Sensoriais

Queétﬁo dmediata em ensaios sensorialis & o tipo de
medida adotada. Neste zgentido, para o casc pareado com escala
continua, OCGridgeman (19800, prova gque notas C(“scores™> sZo
métricos, ¢ COridgeman (189613, compara procedimentos usuals

Ha uma tendéncia a dizer: as pessoas diferem, suas
capacidades diferem. NIp se pode esperar precisfio quando se
trabalha com comportamento humanc. Isto & apologia. As pessoas
tanbém s¥o "o mesmco™, suas capacidades sfo um fato bioldgico e
mesno suas preferéncias ¢ julgamentos estic sujeitos a descriglo
gquantitativa. £ preciso reconhecer establlidade, tanto @uanto
variabilidade (Peryam £ Swarz, 19503.

Winkler (1887), identifica obediéncia a postulados de
coardncia Coconsisténcial e correspondéncia dé notaz ao julgamenta,
o primeiro, de facil verificago. Congquanto n3o se possa verificar
o postulado de correspondéncia, € possivel desenvolver técnicas
que capaciiem o provador a estabelecer probabilidades de acordo
com ¢ julgamento (trednamentad.

Supondo um provador ldeal, que nunca viecla o pestulada
da coeréncia, nunca fornecae 13 “pence” por 1 "shilling™, o
pesquisador estuda as técnicasz empregadas para obter julgamento,
treinanento, alternabtivas o implicaglfies. NEo espera que um
individuo n¥oc viole nunca a loéglica ou aritmética.

Presumivelnente, o grau com que um provador cobhedece ao
prirﬁcipio da coeoeréncia depende da terminologia, competéncia para
quantificar, etc. O problema da incoeréncia pode ser dirimido,
maior questZo & sua identificagfo. Provadores ingédnuos poder3o,
inicialmente, n¥o apreender as técnicas, mas se adaptar, outros

poderfo exibir coerdncia, mas nBo responder & quantificagio.
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O investigador (Pangborn, 18803, deve definir claramente
o objetive sensorial & seleclionar o métode  adequade. Komanska
CLO0OD ., recomenda observacSes monadicas. O profissional da &ra@ de
an&lize sensorial & responsiével pela realizacHo do snsalo. Segurndo
Dethmers (189783, 2 escolha do praéadimantc sensorial 4 determinada
pele objetivo do ensaic, sem gque S& deixe dJde considerar a
filosofia do mesms.

No trabalho sensorial se destaca o controle de todas 72
as varidveis nic testadas, apresentacZo de resuliados de maneirs
clara e obhjetiva, exame de resultados, etg (Erhardb, 189780

Para desenvolvimento de novos produtos hi necessidade de
adaptacBies ac conceiio moderno de controle de gualidade total.
A buseca de caracteristicas sensorials apropriadas as tipo e
projeto em gualldade é abordada em Civille (19782,

Preoblemas de variabilidade excessiva na literatura s3o,
por vezes, decorrentes de &rros subjetivos do pesquisador e o do
=istema humano. '

Vantagens ~ desvanitagens dos tipos de referéncias
empregsdas comc padrdes «¥~ relaciconadas por Wolfe 1LV, que
aborda problemas da sua manutengio na indusiria de alimentos,
incluindo lista dos mais comumente encontrados.

Zm laticinios, a necessidade de padries, padroni zagio da
terminoclogia e atualizaglo das fichas pode ser enconirada, por
sxemplo, @m Bodyfell c1981Y. Tradicionalmente, a soma de pont.os
atribulidos nas fichas usuals para este setor da indisiria de
alimentos & 100, Principais escalas e pontuacfc empregadas neste
setor s¥o relatadas por Hammond et al, €18886).

Tntuitivamente, hi um limite no nOmero de amosiras que
poden ser avaliadas em uma sessia de provas. mterierégﬁa nos
resultades nEs  seria, necessarisments, devida & adaptacio e
fadiga, mas & perda de motivac¥o, com seus reflexos na perda de
atenc¥no e cuidade (Kamen et al., 18883, Duas a oiio amosiras t.om
sido avaliadas em uma Gnica sess¥o, Seu use, aceito por Varios
pesgul sadores,. RS sSem evidéncia de que esie seja o dlimo.

uesticnando se diferangas de preferdncia entreo amostrasg
da mesma subclasse Dermanecom constantes ao aumentar ¢ numero de
amostras, incluindo padrSes om diversos ensalos, BESEH
pesqgui sadores  (Kamen et =l., op. cit. acimad, ndo anconblran
diferencas na preferéncia manifestada com até 12 amosiras om Una

Gnica prova com materials fluidos (leite, wxaropes, abtcd.
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Por outro lado, Guthrie apud em Bodyfelt CiQQi.), admile
que B0 a 1060 amostras podem ser avaliadasm acuradamente em uma
anica sess3o, porédm recomenda, dependendo do laticinia, Glﬁpregm ey
10 a 30 amestras por sess3o.

O Mahony, Wong ., Odbert £188ad, BUGGrom qua a
sensibilidade de um procedimento n¥o se refere, necessariamente,
ac ndmers de estimul os,

Uma rovislSc sobre o nimero de provadorss empreogados om
procedimentos sensorials de escala pode ser obtida em Hovenden ot
al., 19790, Domonstram ausédncia de fadiga na utilizaglo de tres a
nove amostras em ensale com carne grelhada.

Riskey (18882, critica a interpretagio de calegorias de
modo mul to:&a andlogo ac processe  de  obtenglo  de medidas
fundamentais. Meodidas fisicas diferem das sensoriais, Jdiversos
fatores deovem ser controlados e compresndidos para uso de escalas,

O uso de escala hedénica em eoquipes pequenas o
criticado CHammond ot al., 1988), como nEo adeguado ou apropriado
A pesgquisa.

Alvey €1987), em aceitabilidade a nivel de consumidor,
;amprega sscala de 10 pontos, com refsréncia no ponto 6. Mede
preferéncia e sabor com 3 pontos (niveis dae preferéncial no caso
parsado com equipe analitica, propondo investigagHo de sxtensio
com 9 pontos para o publico consumidor,

Segundo Gridgeman (18042, nos procedimentos triangularss
a alocagZo das amostras pode nZo seor exatamenie aleatdria, mas os
provadores devem estar conscienies de qguw este seria o caso. Tails
“detalhes" asseguram as melhores condig@es para ép@raqﬁm das leis

de probabilidades.

2.8B.3. Métodos EBstatisticos em Anidlise Sensorial = Arazs Afins

2.6. 3.1, Aspectos Gerais

Esteo trabalho entende a andlise sensorial intersssada om
“produzir informag@es sobre caracterd sticas de uma papulagdo a
partisr de informagBes colhidas de uma amostra” Cequipsl, assim.

so dedica 3 Infaerdncia,



Levantamentos objetivam quesiionar se & amostra
avidencia determinado comportamentico ou., baseados na amostre,
extrair informac®Bes de interesse. Sdo, entido, gsvidenciados oS
campos de estimacio e Lestes de hipdteses.

Testes de hipdteses s¥o construidos para rejeltar ou et )
a hiptiese nula am favor da alternativa (comira - hipdteseld. Una
vezr que testes de hipdtese n¥o 8o delineados para acelitar a
hipitlese nula, pesquisadores de anilise sensorial (0"Mahony,
1088, necessitariam de uma andlise de "invariincia™.

_ Esse autor questiona os valores de 1 @ B % para niveis
de significincia, considera~-os apenas tradicionais. Em problemas
sensoriais, n¥o se tem certeza destes valores. Por autre lados,
ASTM ¢419873, estabelecendo terminologia estatistica, acdmile
probabilidades de confianga distintas de B X, dependendo da
gravidade das consequéncias.

Métodos estatisticos wuni e multivariadeos lém gido
comuns, bem como ajustes paraméirices envolvendo mydelos lineares,
com suas ramificacBes em delineamentio e regressio.

PublicagBes recentes Lam trazido discussfes o
del ineamento de experimentos e otimizagHo CDziezak, 18900, Buron,
1000, Appelbaum, 1886, e outros). Usuals 8o os delinsamentiosn em
blocos incompletos balanceados, analisados inter ou intrablocos
CGacula Jr. £ Kubala, 1972, Gacula Jr.. 18783,

Naoturalimente, nZo se pretende mencionar lodas as
publ i cacBes em anidlise senscorial envolvendo tais métodos.

Pestaca~se, & SsSeguir, comparagles pareadas. Bradley
CLUPEY, traz uma revisioc no tema -~ conjuntaments, Davidson £
Farghar C1873), publicam uma Bibliografia na Area.

O rencomado pesquisador (Bradleyd, desenvolveu mpélodos
estatisticos para procedimentos sensoriais de diferengas, junto &
astaglc experimental de agricultura <o Departamento de Agricultursa
da Virginia (EUAS.

Para os proecedimentos triangular. duc-trio e diferengas
relativas a um conireole, Bradley (18832, realiza vasto trabalho
psicomdéirico. Delineia a fungfe estimulo-respostia no procedl pent.o
Lriangular, especifica configuracles que conduzem & respost.a
correta, ou seja, !xi - le < ix* -y} ou ixi - xzi < ixz - ¥i.

Esse pesquisador mostra gque valores de probabilidade nos
procedi mentos considerados Ciriangular, dus-trio e diferengas a um
conbrolsad n¥o 3o fortemente dependentes da distribulefo assumida

para a resposta ao estimulo.
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No caso de diferenga com relagfo a um controle, para
amostra dGnica (u ¢ o, média © varilincia da distribui¢c)d), tem-se

que (Bradley, op. cit.D:

EC|X - —u* /40
| Y|> ) u . 2 SH /Za— 2u I .
“ o n Y en o
onde,
© P
1 = J- -t /2 dt
uy 2 o

Por vezes (Bradley, op. cit. acima), o procedimentos de
diferengas de um controle tem sido erroneamente interpretado,
mesmo quando ufo = 0, EC|X - Y|d /o = 1.1282.

Procedimento triangular modificado, com tarefa adicional
de quantificagfo da diferenca posteriormente ad sua identifica¢g3o ¢
apresentado em Bradley & Harmond (1984). Efeitos de “discretness*
no procedimento nico parecem sérios aos autores que, no entanto,
sugerem sua identificag¢lo. Constam da obra, modelo basico para
compar agdes pareadas de Bradley-Terry, modelos de escolha,
aplicag8es, extensdes, compar agdes triplas e fatoriais em
compar ag8es pareadas.

Considerando um namero minimo de quatro provadores,
Basker (1680b), demonstra a possibilidade de se atingir o nivel de
significancia de 0. 0001 mediante completa concordancia em
procedimentos poligonais para duas amostras. Basker (1980ad,
propde procedimentos poligonais, poliédricos (BRasker, 1981a), e,
em seguida (Basker, 1981b), fornece tabelas com numero minimo de
identificag8es corretas a distintos niveis de significancia.

Em substituiglc aoc método “devido™ a Kramer ~ﬂ(J’oanes
1985), Basker c1988ad, sugere método ndo-paramétrico para
procedimento de comparagfes maltiplas, com tabelas para equipes de
dois a dezenove elementos, ou Basker (1988b), acima de vinte.

ExplicagBes t8m sido aventadas para diferengas eom
of otividade nos procedi mentos sensoriais, da adaptagio a
variabilidade amostral, probabilidades, estratégia de estimulag3o,
@ outros, A performance dos provadores em procedimentos de
diferencas varia de acordo com o procedimento. Suas razes ainda

nZo s3o perfeitamente compreendidas (O’Mahony & Goldstein, 1986).
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Rovisando comparag8Bes de sensibilidade de pfocedimento
de diferengas, 0O’Mahony & Odbert (1985), demonstram a ordem AS,
SA, AA e SS (para 4&gua-sal), decrescente, na variag3oc da
discriminalidade. Propdem modelo explanatério através de andlise
sequencial de sensibilidade, estudam habilidade em diferenciar
estimulos para explicar sensibilidade relativa nos procedimentos
triangular e duco-trio, concluindo que a adaptagdoc n3o fornece
explicag3o para diferengas de sensibilidade.

Em seguida, O'Mahony & Goldstein (19882, extendem o
modelo de andlise sequencial de sensibilidade para o caso
triangular o apresentam o teste de hipdteses para o indice R. Vie
& O’ Mahony C1989D refinam esta anilise Csequencial de
sensibilidade), demonstram que o© procedimento com uma amostra de
sol ug8o salina =) duas de agua constitui o de menor
discriminalidade.

Atualmente & pratica comum balancear a ordem de
apresentagio dos tratamentos em ensaios sensorials, na verdade
(Stone £ Sidel, 1988), o desbalango pode ocorrer.

Por outro lado, a possibilidade de que um particular
tratamento possa interferir na avaliag3o do préximo n3o &
adequadamente observada pela aleatorizagfo.

Macfie et al. (C1989), sugerem os delineamentos de
Williams como solug3o para os efeitos "carry-over”, que so baseiam
om delineamentos do tipo quadrados latinos, fornecendo respectivas
tabelas.

N3o so pode deixar de menciocnar a teoria dos processos
nebulosos ("fuzzy"”) em ensaios sensoriais (Westenberg et al.,
19890, também nFo devem ser esquecidos alguns ensaios empregados

em “sensoriamento®” (obtengdo de informagdo sensorial) remoto, que
n3o deixam de constituir ensaios sensoriais.

Comega a s manifestar na literatura preocupagdo com o
desenvolvimento / adaptag3co de programas, como em Cliff &« Wild
C1990), com programas graficos para coordenadas polares e
componentes principais bidimensionais envolvendo aplicativos no
Statistical Analysis System (SAS), especificamente no SAS/Graf, e

outras publicag¢des.



2.8.3.2. Psicometria

A resposta do individuo, de acordo com a teoria da
detecgo do sinal, encontra dois mecanismos: de recepgo do
fendmeno sensorial e de resposta. Envolve um ruido constante e a
omissdo do sinal.

Na recepgdo de informag3o, a presenga do ruido para o
individuo ¢é aleatdéria, imprevista e desprovida de sentido, assim,
as vias nervosas seriam percorridas por impulsos “expontaneos” que
nTo sXo disparados por estimulos, n3o apresentando aparentemente
organi zagfo.

Até que um sinal seja emitido e se reuna ao ruido,
pode-se ter as situaglBes de ruido @ ruido mais sinal. A presenga
de ruido resulta que a excitag¥o sensorial varie, na auséncia de
sinal como entre apresentaglies de sinais teoricamente idénticos
C(Sauvageoct, 1U82D.

A excitagdo pode ser representada por uma variavel
aleatéria unidimensional. O individuo supostamente conhece, sem
que isto implique em fendmeno consciente, a probabilidade de a
cada efeito psicolégico, scbrevir em curso a eomiss3o de sinal
CpCxrs)), @ uma situagdo de ruido (pdx bld.

O individuo tem sua resposta no produto destas duas
probabilidades, a raz%o de verossimilhanga &> = pr/s)/pr/b).
Esta raz%o (de verossimilhanga) conduz a duas fungdes. Cada
intervalo de observag3o fornece &x), a resposta depende desta
fungS3o para produzir um critério de decisfo (valor da fungdod.

Se &£ » 2, a resposta serd positiva, negativa no caso
contrario. A determina¢So do critério de decisdo (D, depende dos
objetivos da tarefa, probabilidade “a priori” do sinal, rufido e
“utilidade’” ligada a cada um dqs quatro resultados possiveis. Se o
provador ultrapassa o critéri; R, a teoria permite extrair o
parametro de sensibilidade 4’.

Como exemplo, um ensaio envolvendo a emiss¥o do sinais
sonoros, permite observar que o parametro de sensibilidade, cresce
com o estimulo.

A nog3o de vicio causado por variagS3o de critério esta
implfcita na teoria da detecg3o do sinal. O provador sente
dificuldade em determinar se dois estimulos quase idénticos sfo ou
nY¥o iguais, & dificil determinar se a diferenga detectada & real

ou imaginaria (O’Mahony, 18Q07).
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Nesse seoentido, surge outra quest3o: qual o valor da
diferenga para que o provador acredite que esta n3o & dévida A sua
imaginag8o? Esta nSo & uma quest3o sensorial, mas cognitiva.
Assim, o provador seleciona um dado grau deo diferenga como seu
critério para dizer se a diferenga ¢ ou n%o imaginaria e pode ser
reportada como real.

Este critério, cognitivo, & atribuido arbitrariamonte e
pode variar. Se o provador ¢ cauteloso estari menos inclinado a
dizer que os estimulos sSo diferentes, teri critério mais estrito,
caso contrario, mais frouxo. O critério pode variar durante o
curso do experimento.

Um provador pode reportar dois estimulos como
diferentes, logo depois de reporti-los como igua%s, sua capacidade
de distinguf{-los n%o mudou, meramente mudou seu critério.

Ha duas maneiras de wvencer a variag3o de critério:
medidas de detecgXo de sinal e escolha forgada ou escolha forgada
com adequaglBes para julgamento de Cindcerteza o obteng3io de indice
de diferenga. Nem todos os procedimentos de eoscolha forgada sXo
livres de vicios causados por variagio de critério.

O procedimento triangular assume um estado excitatério
de detecgio constante. Fritjers 19810, elabora consequéncias de

um possivel estado excitatério variavel, formula o modelo:

onde Pc 6 probabilidade de identifica¢Xo correta, p probabilidade

do estimulo ser distinguido, obtendo:

1 + 2pCp + ¢ - ¢pd ,
3

p’ =

<

" com ¢ coeficiente de correlagXo entre estados excitatdérios, p; ,
probabilidade de identificag®oc correta com eostado excitatdrio
variavel,

Dentro da ética multivariada, Ennis & Mullen apud Mullen
ot al. (1988), mostram como probabilidades de decisXo correta
dependem da distancia de discriminag3o, estrutura de varisncias e

covariancias dos estimulos percebidos e sua orientago.



Ennis & Mullen (1986), reconhecem que sensagles
resultantes de estimulagBes sIo frequentemente multivariadas. Os
parAmetros Cprobabilidades de respostas corretas, de confundir os
estimulos, etc), podem ser estimados empiricamente.

Un modelo multidimensional é desenvolvido para o
procedimento duo-trio em Mullen et al. (C10988), que traz wuma
reviso (psicométricad em torno do procedimento triangular.

O problema central em teoria de testes psicoldgicos
CGulliksen apud Lewis, 1088), ¢é estabelecido com a relagldo entre
habilidade do individuo e seu “score” observado no teste.
“Acredito que uma teoria de modelos de teste finalmente resultara
om compreensXo mais profunda das relagBes alusivas entre abi lidade

de um individuo @ sua nota obtida em um teste” ClLewis, 1986).

2.8.3.3. Psicofisica

Revis8es podem ser encontradas como em Moskowitz (1877),
- onde se inclui: "Faladcias o Usos do Conceito de Limiar®”,
Moskowitz C1981a), McBride ¢ Booth (1988), e outras obras.

RelagBes entre a psicofisica de Fechner e probabilidades
s¥o descritas por Stigler apud Hacking (1988). Em 1880 Fechner
modela discriminagXo sensorial empregando érros com distribuig3o
normal. Os experimentos de Fechner e Weber s3o classicos na
psicofisica e, consequentemente, experimentaglo.

A lei de Fechner é uma das primeiras fun¢gdes reposta
conhecidas, estabelece que hia um limiar ("threshold”) abaixo do
qual n¥o se pode discernir diferengas.

Pouco referido na literatura em geral é o trabalho de
Peirce. Esse pesquisador, pretendendo refutar as idéias de
Fechner, suaero um continuo decréscimo de acuracia no fenémeno,
que seria descrito pela lei de érro. O experimento de
Peirce-Jastrow, segundo Stigler, op. cit acima, é o primeiroc onde
a experimentag¥o se realiza conforme esquema de érro matematico
preciso e aleatorizado.

O experimento relatado objetiva determinar diferencas de
perceps¥o de pesos, empregando sistema de aleatorizag¥o através de
cart®es coloridos. Traz tres novidades para a experimentag3o na
época de sua publicag¥o: aleatorizag3o deliberada, escolha forgada

e introdugSo de escala para a confianga no julgamento.
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A despeito de seus seguidores, o trabalho, quando
publicado, ¢ mal recebido. NIo s reporta a aleatorizag3Xo na
apresenta¢¥o. Uma das razd3es das reagBies da comunidade cientifica
& a escolha forgada (n3o parecia confidvel a psicologia)d.
Naturalmente, ¢ importante para Peirce insistir em ter uma
escolha, mesmo sem confianga no julgamento. No debate, a
aleatorizagSo jamais é mencionada.

NXo se deve esquecer o debate Peirce-Gorney (88 paginas
na totalidade) abrangendo légica probabilistica.

Principais mét.odos om psicofisica compr eendem
correlacBes e regressfes, naturalmente, também demais métodos
mul tivariados.

A fisiologia sensorial ¢ a psicofisica est3o repletas de
leis empiricas, muitas del as CNorwich, 1990D, podem  ser
logicamente deduzidas da lei de transmissS3o de informago.Pode-se
inferir a densidade da média do estimulo Cintensidade do estimulo
para a psicofisica) da densidade quintica flutuante de um sistema
@ a informag¥o é obtida. As leis de Fechner ¢ Stevens eomergem
ontTo como casos especiais.

Moskowitz (1981b), como problemas na area, ressalta o
desconhecimento do estimulo apropriado para produzir mudangas
desejadas na percepsfo, manipulagBes fisicas/quimicas realizadas
pelo provador, conjunto de respostas fisioldgicas, etc.

Principais fung@es, combinagBes de medidas, andlises de
trabalhos anteriores, podem ser encontradas em Moskowitz &
Kapsalis (1974). Em combinag®es lineares de caracteristicas de
textura obtidas em an&lise de componentes principais (PCAD,
mostram regifes no espago compreendendo termos sensoriais
descritivos.

Nessa obra deve-se notar duplicidade de caracteristicas
nZo exclusXo entre as mesmas. No primeiro grafico apresentado ha
auséncia de “chewy"”, porém duas regiies cremoso, no segundo,
“chewy” se localiza nas vizinhangas de adesivo e elastico. O
terceiro grafico, referente ac terceiro componente, n3o traz
materiais elasticos.

Peleg C1978), fornece modelos de mecanismo de percepgdo
de dureza, define regifes de sensibilidade humana de dureza
varidveis e mostra que humanos s3o praticamente insensiveis a
variacSes de dureza em certos niveis. A seguir, Peleg (1980bJ,
aborda a sensibilidade dos dedos, lingua e mandibula a3 resisténcia

mecanica combinada dos mesmos sistemas em contato com o material,
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Zzezesniak (1087), apds dizscutir a importiancia da
qualidade de correlag®es, considera fatores chave nas correlag@es
pouco razoaveis a execugio imprépria de procedimentos sensoriais,
conhecimento inadequado da medida instrumental, érro amostral,
heterogeneidade do material e interpretag¥o do significado do
coeficiente de correlacio.

Parece légico esperaerIzutsu £ Wani, 1885), que as
maiores correlag@Ses entre medidas sensorials e instrumentais
ocorram quando taxas de compreszzfo nos instrumentos e boca sXEo
similares, no entanto (Bourne, 19773, a taxa de compressfo na boca
varia muito, o movimento da mandibula nXo & linear, a velocidade

de mastiga¢3o se altera no decorrer do processo.

2.6.3.4. Estatistica em Areas Afin

A complexidade dos ensaios na estag¢io exp;rimental de
Rothamsted na época de Fisher o leva A constru¢XZo do delineamento
de experimentos, Box (18084D.

Na realizag3o de experimentos, a questiZo sobre haver de
fato um corpo de evidéncias experimentals, que seja aceito por
todas as pessocas envolvidas com fatos avaliaAveis, melhor que
qualquer outro método, origina o principic da experimentagio,
enunciado para permitir a tomada de inferéncias validas, com bases
na aleatorizagXo.

A aleatorizago € um dos conceitos mais importantes que
os estatisticos introduziram na experimenta¢Zo, Finney <C1982).
O tema ¢ clissico e sempre atual. Seu emprego ¢ bastante antigo.
Hacking (1988), traz seu histérico.

Aleatorizag¢3o ¢ uma garantia contra conclus®s viciadas
CFinney, 1864, um compromisso que mantém a validade da anAtise
estatistica com o delineamento adotado, determinando sua estrutura
CFinney, 1982), uma necessidade para que resultados experimentais
tenham qualquer validade CHacking., op. cit. acimad.

Fisher demonstra ter suas préprias idéias sobre
aleatorizag¢3o. O primeiro capitule de seu livro de delineamento de
experimentos traz A Senhora Provando Cha: Muriel Bishop se ofendeu
ao lhe ser oferecida uma xicara de chid onde o mesmo havia sido
adicionado ao leite ("milk in first - m.i.f.'"D.



Na época C(década de S50), o termo “miffy" denotava
empregar inicialmente leite, o que fol associado na Inglaterra
a distingZo de classes. Poderia Muriel realmente detectar a
diferengca? Fisher, propSe ensaio octogonal, com duas vers®es
vinculadas a aleatoriza¢Zo para o problema. Esse problema é
retomado em Powers (1988), comprovando diferenciagcio por parte de
provadores n3o especialistas.

Comentarios de Fisher sobre aleatorizac¢Zo na definic3o
de probabilidades implicam na necessidade da aleatorizagio, nXo
meramente para preveng¥o de vicios, mas como fundamento de
inferéncias validas.

Apenas através da aleatorizagXo o pesquisador pode
escapar de subconjuntos que deveriam ser caracterizadeos por
fra¢Ses diferentes e poderiam comprometer inferéncias por
impossibilidade de aquisi¢¥o de conhecimento utilizavel.

Anscombe (1948), mostra o efeitcs da aleatorizag¢Zo na
analise de experimentos, faz observa¢@es quanto A forma de
validade atrelada a qualquer experimento. Discute precau¢®es para
garantir validade, sistemas rivais de inferéncia indutiva e
considera a possivel validade de ensaios.

Segundo Fisher, ao testar a hipétese de nulidade de
auséncia de efeito de tratamentos, o nivel de significancia da
teoria normal usualmente aproxima o correspondente nivel de
significancia da aleatorizag¢Zo e deriva sua validade somente do
ato da aleatorizag3o.

A niveis tedricos refinados, o debate aleatorizacXo ¢
essencial versus aleatorizag3o ¢ irrelevante vem se mostrando,
inevitavelmente, vastamente sutil.

Kempthorne apud Hooper (1989), entende que o argumento
suporta o emprego de teste de aleatoriza¢®o, Harville apud Hooper
op. cit., sugere que a inferéncia nZo deve ser condicionada ao -
experimento atual, assim, no estigio de analise, a aleatorizagio
seria irrelevante.

Validade & interpretada em termos de robustez por
Hooper, op. cit. acima. Resultados assintéticos dessae pesquisador
demonstram que a aleatoriza¢Xo suporta a validade de testes para
hipéteses lineares generalizadas, nZ¥o exatamente para hipéteses de
inexisténcia de efeito de tratamentos. Mostra como a validade

depende do tamanho e do delineamento do experimento.
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Considera-se neste trabalho, pertinente A questio da
validade, ¢ fato mencionado por Lyttleton (1981, e pouco
divulgado, de que n3o existe o que se poderia se chamar "o" método
clentifico. NZo ha um método geral para se obter conclusBes
validas de um conjunto observado de dados (Federer, 1982).

N3o- ha procedimento formal nem conjunto pré-determinado
de regras que oriente o© enfoque de problemas novos ou a
interpretagiZo correta dos dados em uma Area inexplorada, nem que
assegure a formulag¢fo, por dedugZo légica, das idéias necessarias
ao estabelecimento de noves principios.

Variabilidade pode ser abordada através de situagSes
praticas, como o experimentador nZEo poder tomar todas as
precaucdes razodvels para manter as condi ¢Ses constantes,
observac@es sucessivas nXo podendo ser assumidas como membros
independentes de uma distribuic¢XZo de probabilidades, etc.

Na agricultura, parcelas vizinhas recebendo tratamento
similar, ou a mesma em anos sucessivos, nXo sXo: iguais, nem
variadveis incorrelatas com distribui¢Zo comum (deve-se observar
que este fendmenc também ocorre na indudstria de alimentos, anadlise
sensorial, etced. E possivel reduzir esta variac¢cio, mas nZo
elimini-la.

Em alguns campos da experimenta¢Zo pode-se considerar
vantagens da aleatorizag3o t3o grandes que se rejeitaria
experimentos nio aleatorizados como imprépriocs. Isto, no entanto,
¢ matéria de julgamento.

Estendendo a quest3oc da validade em torno da validade de
analises estatisticas, Anscombe (1948), se refere As condi¢@es da
realizagZXo do experimento, postulados estatisticos, semAnticos,
processo dedutivo e indutivo.

White 1973, focaliza aleatorizag¢io como meli o
fundamental de gerar um espa¢o de probabilidades, definida pela
natureza das unidades experimentais e nﬁoﬁpor algum delineamento
particular. Mostra como o delineamento é superficial e a
aleatorizagio, fundamental.

A aleatorizacgZXo, Federer (1982), é incluida para
assegurar que variaivelis fora de controle nZo viciem os resultados.
O efeito destas variaAveis é confundido com o érro experimental,
quanto malor seu efeito, maior o érro experimental.

Variaveis secundirias, por exemplo blocozs, podem ser

incluidas no experimento através de aleatorizagio.
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Aleatorizagio prevé chances iguais para todos os
possivels pares de parcelas fornecerem érros e anula a correlag3o
que frequentemente ocorre em parcelas subjacentes, Youden €1972).

Sera dispensavel se as unidades experimentais forem
realmente independentes, havendo também possibilidade de
aleatoriza¢ioc restrita. Por ém, na maloria dos casos, esta
independéncia nZo existe.

Deste modo, a questio de validade, sua mencionada
relag3o com o sistema de aleatoriazagXo, bem como a ligagXo destes
apectos a circunstancias experimentais' e delineamento de
experimentos, obrigam este trabalho a se voltar ao delineamento e,
consequentemente, model agem.

Fator Ccausa de variagZo ou critério de classificacod &
classificagXo natural das unidades estruturais, nX¥o uma partigZo
aleatéria arbitraria, como tratamentos ou candidatos a
tratamentos, induzida por um experimento.

Tratamentos poderZIo ter C(ou nXed estrutura definida
Cfatorial, exponencial,eted, o experimento pode ser unico seriado,
trazer limitag@es na sua realizag¢Zo, demonstrar resultados pouco
confiiveis Caparelhos, organizag¢fo, anotac3Iod, etc.

Deve-se acrescentar que a manutengio de equilibrio nos
delineamentos é justificada de modo a diferenciar efeitos de érros
de efeitos de tratamento.

O emprego de blocos permite remover seu efeito do érro
experimental, implementandoe a precis3c (Federer, 1882). Isto &
especialmente importante quando tém efeito, desconsidera-los
poaeria mascarar o efeito principal, finalmente, seu efeito pode
ser avaliado.

Blocos nZo correspondem a nehuma entidade particular
duradoura, servem como meio de reduzir o érro nas compara¢@es de
tratamentos, Youden (18972D. Em experimentos agricolas, s¥o
indispensaveis pela continuidade ébvia das parcelas.

Ambos (Federer, i882), bl ocos e aleatorizacgzo,
geralmente asseguram que variivels secundarias nio contaminem a
variidvel de interesse. Assim, a varidvel mais importante ¢
removida por alocag¥o de blocos, outros efelitos, por
aleatorizacgio.

Segundo Irwin apud Anscombe (18948), o aspecto temporal
se revela em que certas inferéncias, baseadas no passado, n3o
carregam poder preditivo. Impossivel provar a validade da légica,

indutiva ou dedutiva.
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Porém, dados nZo podem ser satisfatoriamente
interpretados sem detalhada atengIon a maneira como foram
coletados.

Em propriedade de anAlises estatisticas, como analises
de variancia e comparag®es mdltiplas, O'Brien (18983), considera
que os dados devem ser analisados de modo dependente das questSes
propostas pelo pesquisador e seus objetivos. Diversos autores tem
discutido compara¢®es multiplas em curvas de resposta, suposig¢Bes
de linearidade e outfas.

Tres problemas em experimentos, segundo Finney (1975),
se referem a: dados serem aquilo a que se propSem, métodos
estatisticos se mostrarem apropriados A natureza dos dados e
objetivos da pesquisa e caracteristicas estatisticas dos dados
estarem de acordo com ambos, método de anilise e objetivos da
pesquisa.

Aspectos do levantamento de dados compreendem as
questBes: porqué, o qué, como, onde, quem, quando; e onde, se
relacionam aos riscos de levantamentos grandes, meramente por que
poderiam ser utilizados por alguém algum dia, escolha da medida
que reflita o fendmeno, planc e tipo de investiga¢X¥o e métodos de
medida, e outras questSes.

Na questio proposta por Kempthorne s Doerfler - o qué o
experimento por si revela, Finch €1879), estuda aspectos formais e
praticos da descrigio e analogia estatistica em investigagBes
exploratérias. Mostra como métodos exploratérios podem se opor e
considera que uma boa descrig¢Zfoc promove uma boa formulagcXo de
hipéteses.

Ainda pertinente a essa questXo, Finney (1982), revela
detalhes da interag¢ioc entre profissionals de estatistica e
experimentacio biolégica Crelativos ao experimentod, no
Planejamento e delineamento de experimentos. Questiona se a
pesquisa & realmente um experimento, motivos para realizac3o,
tamanho, forma e ndmero de unidades, como se apresentam
Csubdivididas ou nZod, etc.

Sobre a precisfo, dizer tXo boa quanto possivel n¥o é
conduta "“feliz". Se o ensaio é& bom, somente cresce com o tamanho
amostral. E preciso estabelecé-la (precis¥o) em termos de
variancias, érro padr3o de diferengas de médias, intervaloc de érro
de um parametro estimado ou poder de teste, todas simultaneamente
ou alguma, avaliar a variabilidade entre unidades e a viabilidade

de realizagZo de medidas concumitantes.
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A construgXZo de modelos Cprobabilisticos, delineamento e
regressio, auto-regressXfXo, filtros, suavizagio, e outrosd, pode
ser puramente descritiva ou incorporar relac¢c®es assumidas.

O ajuste de modelos & C(CReese, 1986), uma ajuda ao
processo de estudo do fen®dmeno, raramente a expressio de uma
crenga em modelo funcional causal.

QuestBes implicitas em modelagem sXo extensas. Por
exemplo, conforme Kendall (1979), em modelos para previsio de
séries temporais, profissionais, como artistas, tendem a se
apalxonar por seus modelos.

Por outro lado, se torna dificil construir intervalos de
confianga pela simples raziZc de nZo se ter certeza de que tenha
sido escolhido "o" modelo certo.

Na inclus3io de termos nos modelos se estabelece uma
relagio estimulo-resposta através de uma caixa * preta, cuja
estrutura ¢ pouco conhecida. Até que o pesquisador esteja apto
para abri-la, que acontece se os residuos niXo s¥o normais?

Na Econometria se revelam distribuic®es de caudas longas
e estimadores de minimos quadrados e maxima verossimilhanga s3o
reconsiderados.

Por outro lado, Hill £ Di xon 1982), relatam
distribui¢®es em ensailos clinicos assimétricas, com caudas curtas,
preferéncia por digitos e outras anomalias, fornecendo quatro
exemplos de como estas afetam estimadores robustos. Comentam a
auséncia de robustez na curtose, descrevem estimador robusto
truncado, mais vantajoso nas condi¢®es assimétricas e mais
estavel.

Complementarmente a essa obra, deve-se mencionar que,
baseado na interpretagXo de curtose como medida de dispers3o de z?
em torno de um, expressando dispersic de X CvariAvel aleatériad) em
torno de dois valores (X z 02, medida inversa de concentracio,
concentragio de massa préxima de um ou na cauda., nZo robusta,
Moors (1988), prop%Se como alternativa T, baseada em octis,
fornecendo resultados tabelados.

Altan 1987), emprega técnicas de distribui¢@es
truncadas em modelos de regressXo, discute quest@es de relevancia
da regressio em ensaios clinicos e epidemioldgicos. Como problema

no ajuste empregado, relata o comportamento da meméria.
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Warren (1971), esclarece a distinc¥o entre os conceitos
de correlagio e regressXo. Considera a apresenta¢Zo de ambos,
coeficiente de correlag¥o e regressio ajustada, contraditéria.
Exemplos em que a associa¢¥o entre variaveis pode, até mesmo, ser
questionada, s3o fornecidos em Chambers et al. €1985), no entanto,
os casos'apresentados exibem coeficiente de correlagifo estimado da
ordem de 70 %.

Uma interpretagZo do coeficiente de correlagio de
Kendall é apresentada por Kerridge c197%>, através da
probabilidade de pares de julgamentos corretos.

Fleiss (1975), discute indices com finalidade de
estabelecer concordiAncia entre provadores dois a dois, como {ndice
bruto de concordincia, indice de concordincia médic e coeficiente
de correlag3o intra-classes para ensaios em escala quantitativa e
binaria.

Na realizagio de testes de hip&teses de concordancia
entre julgamentos e seus fundamentos para doié grupos de
Julgamentos, Hollander &£ Sethuruman (1978), trazem teste de
distribui¢Zo livre baseado na estatistica L de Schucany-Frawley,
para a medida B, relacionada a distaAncia quadratica de
Mahalancbis, sem emprego da hipdtese de concordAncia para
determinar valores criticos de L.

Gordon (19790, prop®&e medida 6N de concordiancia entre
duas ordenages, baseada no nuimero de objetos a serem reduzidos da
sequéncia para que haja perfeita concordancia, que também indica
partes na sequéncia que contribuem para a mesma e, através de
generalizag3o, fornece concordancia de um grupo.

Reese (18863, estabelece duas posi¢@es extremas no
desenvolvimento de modelos: a primeira, baseada nos dados e
experiéncia, como nos modelos de Box e Jenkins, e outra ao assumir
e incorporar todas as informagSes possiveis. Esse pesquisador
diferencia efeito significativo de efeito substancial, vantagens
de um tratamento podem nZo ser significativas, mas substanciais.

Valiosas informagSes que afetam o julgamento do senso
comum tendem a ser ignoradas quando técnicas estatisticas formais
s3o empregadas ao longo de linhas convencionais.

Modelos matemiticos sZo invariavelmente conhecidos como
imperfeitos. O que importa, no entanto, nZo é sua inadequac¢Xo para
os propésitos previamente estabelecidos C(Skellan, 1869).
Pouca atengio tem sido normalmente voltada aoc que ¢ uma fonte mais

séria de erro e decepgio: os préprics defeltos do modelo.
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Boa pratica estatistica & igualmente apreciar fatores
alheio=s A estrutura matemidtica formal, essencialmente refletindo a
respeito do qué esta representa C(Finney, 1875).

Modelos, por mals sofisticados que se mostrem, devem
trazer os critérios dos modelos primitivos e refletir estruturas
de relacBes conhecidas entre as varidveis inerentes a
fenomenologia em estudo C(Fisher apud Bradley, 1976).

Discutindo o emprego de modelos em diversas A4Areas da
estatistica nas ciéncias sociais, comércio e inddstria, Kanji
(1986), meciona a frase de Box: "“todos os modelos s3oc errdneos,
mas alguns sZo UGteis'" ("all the models are wrong but some are
usefull™d.

No¢Bes do processo de construgio de modelos estatisticos
s3o fornecidas por Hoyos (198%), onde podem ser encontradas fases
e distorgBes (simplificagSesd introduzidas no processo fendmeno -
observag¢io - model agem.

o} significado pratico de oper agdes de carater
estatistico é muito dificil de compreender.

Até recentemente, o© raciocinio estatistico permaneceu
informal e intuitivo. Fundamentos do raciocinio estatistico se
referem ao sexto e sétimo século, a inferéncia estatistica somente
se torna objeto de estudos formais no presente século (Bonitzer,
1984).

A légica do raciocinic estatistico adquire muitas
formas, dependends em parte do raciocinio requerido, quer seja

escolha de uma ag¢Xo, aceitagZo de um preceito, rejeigio de uma

hipétese, e sempre - também ao interpretar probabilidades -
é subjetiva, légica, empirica, etec C(Kyburg, 19885D.
Fundamentos do raciocinio estatistico s3o

controvertidos. Godame &£ Sprot apud Kyburg (1985) trazem uma
cole¢io de ;bras. de pontos de vista diversos Ccontrovérsiad em
fundamentos e interpreta¢®es da inferéncia.

As bases do raciocinio estatistico para inferéncia s3o
propostas pela filosofia da ciéncia.

EstimagXo pontual se apresenta como uma forma de medida,
no sentido metrolégico, mas uma forma de medida muito particular.
A caracteristica estimada nioc é aquela de interesse, e sim uma
caracteristica transformada pela operagiZc de amostragem aleatéria,
assim ¢ substituida por outra, um parametro proviniente de uma

distribuig¢io de probabilidades (Bonitzer, 1984).
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A teoria de testes de hipéteses de Neyman-Pearson
estabelece duas hipéteses. A presenga de uma hipétese alternativa
C(contra-hipétesed, em face de uma hipétese testada Cnulad, fixa o
espago de nXo rejei¢¥o, uma vez que a realizagdo no espago
dominado pela hipétese nula & dada, a teoria & perfeitamente
aplicadvel ao inverso.

A elaboragdco de relagdes que define um ~teste pode
conduzir a interpreti-las como relag8Ses entre sinal e rufdo
(Bonitzer, 1984). Por exemplo, no caso normal, com média eo e
variancia az, para Ho: e = 90 x H: 6 =6,

1 1

124 ’

n

6,- 6 = h Co®

© teste de hipéteses, traduzido por hCa, 3, estabelecHd relacgdes
entre C9‘ - 903, sinal e ruido (membro A esquerda da relagdod, uma
fungio de tres parametros a, 3 e n.

Na pratica, testes de hipéteses seguem Neyman em sua
estrutura formal, porém Fisher filosoficamente, usam
probabilidades de significancia como medida de evidéncia
(Johnstone, 1986).

O real problema, Pratt apud Johnstone €1988), & a
inferéncia, é necessaria uma evidéncia inherente aos dados nas
questfes de interesse, incluindo uma expressdo de incerteza
envol vida.

Probabilidade de significaAncia, Barnard apud Johnstone
1986, pode ser vista como uma medida parcial de
(indcredibilidade da hipétese testada Cnote-se que a interpreta¢io
desta probabilidade, comoc qualquer outra, é alvo de discusses
criticas em Kyburg, 1985).

Por outro lado, segundo Kahn (1981b), a teoria da
credidilidade busca aperfeigoar C"improve') estimativas que
reflitam experiéncia, de modo mais abrangente, credibilidade pode
ser definida como uma estimativa linear da verdadeira esperanga,
que representa um compromisso entre a hipétese e as obser va¢gles.

Hickman £ Miller apud Kahn C1981bd>, descrevem
credibilidade como estimag¥o adaptativa de um parametro de teoria
de modelos de risco (estudo das flutua¢des de interferéncia ou

risco empresarial)d.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Conceitos Basicos

Foram empregados alguns conceitos, da maneira como se
segue. NXo se pretendeu debater ou filosofar em torno de palavras,

mas obter uma forma de interpretag3o, de preferéncia, genérica.

3.1.1. Sensoriais

SelecZo de Provadores: escolha de provadores fundamentada em
critérios relativos ao desenvolvimento de tarefas sensoriais

determinadas.

Trabalho de Mastigago: trabalho realizado no decurso da

mastigag3o, até a deglutig3Ho.

3.1.2. Atributos de Qualidade

Acuidade: agudeza de percepgio.

Confiabilidade: credibilidade.

Consisténcia: coeréncia relativa a uma situag3o referéncia.

Acuracia: variag3o.

Val idade:

em experimentos

Interna: controle de vicios no processo de obteng3o de
medidas.

Externa: possibilidade de generalizagfo (a estudos

similares, parametros assocliados, etc).
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Outros atributos:

associados & acuracia
Precis3o:
Numérica: refinamento numérico.

Experimental: variAncia de érros aleatérios.

Vicio: érro constante e sistematico.

“"Repeatability*:
n

Seja a variavel aleatéria X, em espago de probabilidades
do tipo (Q,#,P), um valor amostral x da variavel aleatéria X,
entdo PCX=xD, x € ), pode ser obtida como se segue.
pxCx). 0O ¢ pxCx) <1 , discreto

PCX=x) = { x
f fxCx) dx =0 , continuo
X

Deste modo, duas ocorréncias 1independentes de x,

representadas CX1 = x, Xz = %), tem suas probabilidades expressas
abai xo.
CpxCxD)z » caso discreto
PCX =x, X_ = = {
1 2
O » caso continuo

Considerando 'repeatability” a qualidade de repetitério,
incapacidade absocluta de originalidade, associada a n 2 2
ocorréncias 1independentes de X = x, entZo sua probabilidade,

P, pode ser obtida conforme:

P, = pan) = P(X‘ = X, X2 = X, ... Xn =x ) =

Cpx(xD)n , caso discreto

- {o

» caso continuo.



3.2. Materiais

Amostras empregadas para o procedimento do grau de
diferenga, mesmo com "extensfo", e de ordenagio, foram éomerciais.

Nove cultivares de feijio, cujas amostras C(compostas)
procederam do Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Fei j&o (CNPAF
- EMBRAPA) tornaram-se objeto de ensaio sensorial (de escala nZo
estruturada e mastigagio) e obten¢io de medidas fisicas, mediante
homogenei zagXo.

Essa homogeneizag¢io fol realizada em sistema de
{geneiras com orificios oblongos, retendo-se material entre 10 a 12

"mesh', conforme descri¢io no Quadro O1.

Quadro ©O1. Amostras de Cultivares de FelijZ%o - Descrig¢Zo e
Demonstrativo da Homogeneizac¢io

Amostra Cultivar Colheita ngo g Perda
1 Carioca 09-09-87 2360 260.7 11.08
2 Rio Tibagi 03-06-85 1980 313.1 15.81
3 Engopa 201 »* 2460 a78.7 11.33
4 Hondur as 05-03-87 2360 407.1 17.25
3 BSC » -02-87 2450 427.9 17.48
6 Hondur as 04-03~-86 2340 406.8 17.37
7 BSC »* -09-83 2500 327.8 13.11
8 Carioca 30-01 -88 2470 384.3 18. 56
2] Rio Tibagi 08~-07-83 2420 252. 4 10.43

»: Auséncia de especificag¢iio da data.
Nota: cultivares BSC novas.

Principais materiais utilizados nos ensaios sensoriais,
medidas sensorials e objetivos das diversas fases do trabalho
podem ser encontrados no Quadro 02, que fornece um panorama
sintetizado do trabalho de natureza sensorial realizado. O Quadro
03, de modo similar, +traz os experimentos correspondentes
abrangendo as medidas quimicas e fisicas de interesse.

Modelos de fichas para os ensaios sensorials constam

deste {tem.
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Quadro 0O2. Experimentos Sensoriais:

Procedimentos, Materiais
e Ensalos

Medidas

“Chewiness"*

a. ordenag¢lio

materiais diversos

b. contagem

materiais diversos

ordenagio segundo trabalho de .

mastigag¢Xo

numero de mastigadas

Prévios

Sel ogXo

a. objetivando escolha de material
ordenagXo

milho em conserva
ervilhas em conserva
quei jos tipo prato
(5 amostras)

ordenagio segundo dureza
ordenagXo segundo dureza

ordenagfo segundo dureza

b. objetivando determina¢3o da porg¢Xo amostral
grau de diferediga

ervilhas em conserva

grau de diferenga de dureza

c. objetivando estudo de variAveis e relagdes
escala n3o estruturada e mastigagXo

fei jBes cozidos

dureza da casca, dureza do grZo,
coesividade, umidade, numero de
mastigadas

d. objetivando estudo de variaAveis
grau de diferenca

SelegIo

ervilhas em conserva
biscoitos tipo aperi
tivo

quei jos tipo prato 1
quei jos tipo prato 2
suco de tangerina

grau de diferenga de dureza

grau de diferenca de dureza
grau de diferen¢a de dureza
grau de diferenca de dureza
grau de diferenga de gosto doce

a. escala n¥o estruturada e mastigagXo

fel j¥es cozidos

b. grau de diferenga

ervilhas em conserva
biscoitos tipo aper.
quei jos-1 tipo prato
quel jos-2 tipo prato
suco de tangerina

VerificagXo da Sele¢Xo

dureza da casca, dureza do grXo,
coesividade, umidade, numero de
mastigadas

grau de diferenca de dureza
grau de diferenga de dureza
grau de diferenga de dureza
grau de diferenga de dureza
grau de diferenga de gosto doce

a. escala n3¥o estruturada e mastigago

feol jBes cozidos

dureza da casca, dureza do grZ%o,
coesividade, umidade, numero de
mastigadas

b. grau de diferen¢a com extensXo

ervilhas em conserva

biscoitos Lipo aperi
tivo
quei jos-1 tipo prato

quel jos-2  tipo prato

suco de tangerina

grau de diferenca de dureza,
escala de dureza ~ maciez),
numer o de mastligadasn,

heterogeneidade

grau de diferenga de dureza,
escala de dureza, nimero de
mastigadas, heterogeneidade

gray de diferenga de dureza,

escala de
mastigadas

grau de
escala de
mastigadas

dureza, numero de

diferenca de dureza,
dureza, nimero de

grau de diferenca de gosto doce,
escala de gosto doce

Materiais Empregados e Medidas
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Modelo de Ficha: Grau de Diferenga e Grau de Diferenca com
Extens3o (Incluindo Parametro de Heterogeneidade)

Nohe: Data:

Produto:

A amostra P é a referéncia. As amostras codificadas
podem ou ggg diferir da referéncia. Prove as amostras da
esquerda para a direita. Vocé deve avaliar as diferencas de
textura relatande o grau de diferenga, fornecer a dureza ¢ ou
maciez) na escala e especificar o numero de mastigadas. Atencao a

heterogeneidade.

Diferencas Relativas Amostras
a Referéncia

Nenhuma Diferencga
Diferenga Muito Pequena
Diferenga Pequena
Diferenga Moderada
Diferenca Grande
Diferenga Muito Grande

Dureza Amostras
C(ou Maciez)d

Muito Macia

Macia

Moder adamente Macia
Mod. Dura

Dura

Muito Dura

Mastigando lentamente anote o numero de mastigadas. Facga

um circulo nol(s) ndmero(s) dals) amostrals) heterogénealsd, se

houverCem).

Amostra
Ne Mastigadas

Agradecemos seus Serviqos‘

Nota: o grau de diferenga ¢ composto somente da parte superior.
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Modelo de Ficha: Escala N¥o Estruturada e Mastigag¢Xo

Nome: Data:

Prove as amostras (cinco grX¥os), da esquerda para a
direita. Faga um trago vertical no ponto da linha que melhor
quantifique o atributo sensorial especificado. Em seguida,
mastigando lentamente até que o material esteja pronto para ser

engolido, forne¢a o numeroc de mastigadas empregadas.

1. Sensag3o Inicial

Dureza da Casca muito macia muito dura

1
i
Al
{

Dureza do Gr¥o muito macio muito duro

-~y o
e alin ady

2. Sensag3o Durante a MastigagZo

Coesividade pouco coeso muito coeso
¢ 1

N -l

! 1

" Y

t A

Teor de Umidade muito dGmido pouco umido
- i

% 'y

— 1

- - —

Numero de Mastigadas

Comentarios:

Agradecemos seus Servigos
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Modelo de Ficha: "Chewiness'

Nome: Data:

As amostras deverXo ser avaliadas da esquerda para a

direita.

Mastigue lentamente cada amostra até estar pronta para

ser engolida, anote ent3io o numero de mastigadas utilizadas.

Amostra Ne de Mastig. Amostra Ne¢ de Mastig.

Agradecemos seus Servigos

Modelo de Ficha: Trabalho de MastigagXo

Nome: Data:

As amostras dever3o ser avaliadas da esquerda para a

direita.

Mastigue lentamente cada amostra até estar pronta para

ser engolida. As amostras devem ser ordenadas de modo crescente
segundo o trabalho realizado durante a mastiga¢Xo, anote o cdédigo

da amostra na ordem correspondente.

MastigagZo Amostra

- menos trabalhosa

s+
1

- mais £rabalhosa

Agradecemos seus Servigos
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3.3. Medidas Quimicas e Fi{sicas

Sempre que julgado necessirio, foram realizadas medidas
quimicas ou fisicas com objetivo de controle e ou defini¢Xo das
amostras a serem ompregadas em ensaios sensoriais, objeto

principal deste trabalho.

3.3.1. Medidas Quimicas CSuco de Tangerinad

Medidas quimicas foram realizadas em suco de tangerina,

conforme descri¢¥o a seguir.

3.3.1.1. AguUcares Redutores e Totais

Para o suco concentrado de tangerina, foram obtidos
agucares redutores e totais, pelo método de Fehling CLara et al.,
19783, a partir da diluigTo 1:10 de solugc¥o 1:7 do suco
concentrado, admitindo-se como padr¥oc solug¥o de sacarose 0.5 g ~

100 ml.

3.3.1.2. Outras Medidas Quimicas

Outras medidas quimicas obtidas foram *Brix, acidez
tituldvel e pH, na mencionada solugXo de suco concentrado de

tangerina CLara et al., 1976D.
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3.3.2. Medidas Fisicas

3.3.2.1. Curva de Absorg¢3o de Agua (Biscoitos Tipo Aperitivo)d

A absor¢@io de 4agua fol provocada em biscoitos tipo
aperitivo em sistema fechado, mediante cinética. O material
absorveu 4&gua em diversos periodos de tempo, com subsequente
determinag3do de teor de umidade, obtendo-se assim uma curva de
absorg¢Xo.

Indices de absor¢3o de 4Agua (base seca ou Umida, IAASE e
IAAUM, respectivamented, foram definidos na forma a seguir para
base seca (similarmente para base Uumida), podendo ser vistos como

numeros puros ou percentuais (caso multiplicados por 100D.

CPeso Amostra Umida - Peso Amostra Secad
Peso Amostra Seca

I AASE

IAASE: indice de absorg3o de agua, base seca

3.3.2.2. Resisténcia ao Cisalhamento (Quei jos Tipo Pratod

Cilindros de 15 mm de diametro da parte interna de
quei jos tipo prato (10 mm de disténcia minima das bordas) foram
submetidos a medidas de resisténcia a cisalhamento (RECIS, gfd
em Warner-Bratzler, no sentido diametral.

Inicialmente, o© comprimento das pegas (TAM em 2
amostras foi de 80 e 40 mm, visando estabelecimento das dimensdes
do material Ctamanho da por¢Xo amostrald.

Un experimento para 5 amostras com 80 mm de diametro se
destipou a compara¢gBes com ensaios sensoriais e controle de

textura.
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3.3.2.3. Tempo de Cozimento (Fei jSes)

Medidas fisicas realizadas em fel jSes s3Zo referentes ao
material homogeneizado descrito em 3. 2.

Através de cozedor experimental semelhante ao de Burr,
com 50 varetas, o tempo de cozimento (BURR) fei medido como aquele

para cozer (50 % + 1) dos gr¥os amostrados em sistema aberto

O . Bried
Cx *

> em cozedor de 25 varetas, com velume de Agua constante,
para material descrito em 3.2., macerado por 12 hs, massa de
material padronizada e minimo de 5 replica¢@es do procedimento:

maceragio, selegio para "casca dura" C("hardshell”) e medicZo.

3.3.2.4. Resisténcia a ExtrusZo (Fel j8es Cozidos)

Resisténcia maxima a extrusXZo (RESEX, em kgf/cmzb fol
obtida no OTMS por extrusfo de material (descrito em 3.2.) cozido
sob press3io (9 min., obtidos experimentalmente), com massa
padronizada compreendida pela célula.

Foram empregados ceélula de extrusi¥o de *“fios", com
dimens@es 32 x 32 x 80 mm e fios (“wires') de 2 mm de diAmetro,
célula de carga de 4850 kg, fundo de escala de 200 kg, velocidade
do pist3o de 100 mm/min. e velocidade da carta 100 mm/min.

Quadro 03. Experimentos Quimicos e Fisicos: Materiais Empregados e
Medidas |

Experimentos e Materiais Medidas
Quimicos
a. suco de tangerina agUcares (redutores e totais),

°Brix, acidez titulavel, pH

Fisicos
a fel jBes cozidos resisténcia a extrus3o
b. feli jSes tempo de cozimento em cozedor
experimental
c. biscoitos absor¢3o de Agua C(curva)d
d. quel jos (S amostras)d resisténcia ao cisalhamento
e. quel jos (2 amostrasd rezisténcia ao cizalhamento
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3.4. Ensaios Sensoriais

Procedimentos sensoriais empregados foram grau de
diferengca Crespectiva variAvel notada por GD), grau de diferenga
com "extens¥o"” - para inclusio da respectiva escala de dureza
maciez C(correspondente A do procedimento adotado), ordenago e
escala nXo estruturada e mastiga¢Xo, conforme modelos de fichas
apresentados (3.2.).

Quando da possibilidade de heterogeneidade perceptivel
na amostra houve inclusic de paraAmetro correspondente na ficha,
caso contrario, naturalmente, as indica¢Bes de heterogeneidade n3o
constaram da respectiva ficha.

O procedimento do grau de diferenga foi empregado na
forma de ensaio do tipoc de comparag3oc pareada, ou seja, dois
tratamentos, X e Y, sendo adotada a notagZo de Aust et al. C168%),
para padroniza¢%o, a notag3o para a correspondente variavel
proposta por Gacula (1986), foi mantida e também notada GAC. As
combinagBes do procedimento do grau de diferenga para dureza e
gosto foram aleatorizadas as se¢Ses e provadores.

O ensaio de escala e mastigac3o, realizado para fel jZes
cozidos, forneceu medidas de textura (5), das quais (4D obtidas em
escala n¥o estruturada, conforme dureza da casca, dureza do gr3o,
coesividade e umidade (X1, X2, X3 e X4, respectivamente), e numero

de mastigadas em escala di screta CXSD.

3.4.1. '"Chewiness" (Diversos Materiaisd

Dois ensaios objetivaram obter melhor compreensio de
"chewiness®. Com doze provadores foram realizados ensaios
independentes, de ordena¢Zo para "trabalho de mastigag3o"” C todo,
3.1.1.), notado por TM, conforme expressfo popular exprimindo
*"tarefa trabalhosa”, e de contagem do ndimero de mastigadas C(Quadro
02>.

Uma reprodu¢3o aproximada da escala de '"chewiness"” de

Szczesniack envolveu materiais nacionais e importados.
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Foram empregados pZoc de centeio ¢1.2 >, salsicha tipo
“frankfurter* (1.2 "), carne ("coxZo duro", assado em equi pamento
do tipo “broiler™ aproximadamente 45 e 230 min.3, bala de goma
Ctipo “chuckle”, 1 pega), caramelo "C - chews" C1 pega) e "Tootsie
Rolls Cmidget sized*, 1 pega, por provador em cada ensaio.

Provadores foram orientados a manter uniforme, o maximo
possivel, seu préprioc ritmo de mastiga¢io, ou seja, ﬁg houve
padronizagioc de taxa mastigatéria.

Estes dols procedimentos foram realizados em sess®es
diferentes, no mesmo dia, com trabalho de mastiga¢io no primeiro
ensaio, sem replicag@o por quest@es de escassez de material
Cimportado).

Ainda como reflexo da disponibilidade de material e, por
outro lado, objetivando verificar o comportamento das variaveis
sSem interferéncias de sugestdSes que pudessem alterar o
comportamento natural dos provadores (introdugXZo de vicios). n3o
foi realizado treinamento formal, porém fornecidas breves

explicag@es das fichas e conceitos de interesse.

3.4.2. Sele¢io de Provadores

Evitando superposi¢io de analises distintas em conjunto
de dados dnico houve separagXo de tarefas sensoriais distintas em
fases correspondentes, que se referem a ensaios prévios, de

selegcio e de avaliag¢Xo do desempenho das equipes resultantes.

3.4.2.1. Ensaios Prévios

Pré-ensaios se destinaram a estudo dos materiais e~ ou
variaveis, visando possibilitar fase subsequente de selec¥o.
Envolveram escolha do material, anilise dos ensaios sensoriais
face ao material escolhidoc (para compor ensaio de seleg3io) e
obtengXo de informag¢®es iniciais C(quanto As variAdveis em cada
caso, e / ou face ao modelo admitido para o procedimento).

Deste modo, ensaios prévios nZo foram, necessariamente,

do mesmo tipo adotado durante a selec¥o.
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Ensaios prévios para escolha das amostras a serem
empregadas abrangeram quei jos tipo prato (5 amostras, cubos de 1
em® da parte internad, ervilhas (7 amostras, rehidratadas em
conserva, porgdo de S grios), milho em conserva (7 amostras, 1
colher café rasad), destinando-se A selegXZo de material com
determinado grau de diferenca de textura C(durezad), através de
procedimentos de ordenag¢Xo.

Para suco de tangerina foi obtida curva de "threshold"
de diferenga, para determinag¢io da concentragXo de sacarose a ser
empregada na selec¢o.

AlteragBes de textura em biscoitos tipo aperitive de
di mensdes homogéneas foram provocadas através de absorgiZo de Agua
em sistema fechado, construindo-se curva de absorg¢Xo.

O tempo de absor¢3o escolhido para provocar alteragdes
de textura nos biscoitos foi o considerade &timo pelo pessocal de
laboratério para o objetivo de ensaio de selec3o.

A primeira fase do ensaioc com as amostras de cultivares
de fei jZo constituiu ensaio prévio para obtengIo de relag@es entre
paraimetros sensoriais e fisicos e abrigou estabelecimento de

estrutura baAsica, necessiria a seleg3o.

3.4.2.2. Fase de Sele¢Zo

Foram tomadas precaug@es no sentido de evitar que o=
provadores tivessem conhecimento do processo de sele¢iIo em
andamento, como forma de preveng3o de vicios psicolégicos. Na fase
de seleg¢iIo os procedimentozs foram do grau de diferengca e, para

fei jSes, de escala n3o estruturada e mastigagZo.

Procedimento do Grau de Diferenga

Para o procedimento do grau de diferenga, foram
estabelecidas estruturas de respostas consideradas aceitaAveis
Ceventos) dados efeitos significativos de tratamentos, obtid#s
suas probabilidades casuais, indicadores e contadores conforme
Quadro 04, com utilizag¢Zo de INDG e INAMY, em processo de Wald.
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Quadro 04. Estruturas de Respostas Teoricamente Aceitaveis no
Procedimentc do Grau de Diferenca, Respectivas Probabilidades,

Indicadores e Contadores

Respostas POC - Indicador Contador
GAC = d =y - (x‘ + xz)/a > O 0. 4491 INDG CONTG
Xoo X, <Y 0. 2846 INAMY COAMY
X oux_ <1 ¢y 0.1898 I1TO1 CO1LTO1
X, %X, <1 «<¢cy 0. 0972 INTO1 coTA
Xo» %, = 0, ¢y 0. 0231 INTOO COTOO

Procedimento de Escala NiZo Estruturada e Mastigacg3o

No caso de procedimento de escala, empregado para
fei jBes, foi envol vida a quest3o de resposta aceitavel,
estabel ecendo-se estrutura de resposta considerada aceitavel,

baseada no ensaio preévio.

3.4.2.3. Verificag¢3o da Selecg3o

A verifica¢2o comparou ambas as equipes resultantes
Cselecionada x n¥o selecionadad, tanto no procedimento de escala
n3o estruturada e mastigac@o quanto para o grau de diferenca.

Houve "extens¥o" do procedimento do grau de diferenga
para avaliag3o da performance dos provadores posteriormente a
selegio, com inclus¥o de escala similar A4 do procedimento
empregado no decorrer da mesma para o atributo sensorial estudado
Cpara textura, escala de dureza ou para gosto, escala de gosto
doced. Ainda, foi incluido o numero de mastigadas, para textura.

Finalizando a investiga¢%o do emprego do procedimento do
grau de diferenga, foram encorajadas criticas ao mesmo, do ponto
de vista do provador, mediante relatos imediatamente posteriocres a

sua aplicagZXo.
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3.5. AnAilises Estatisticas

Como forma de tornar a apresenta¢Xo dos resultados a
mais clara possivel e até possibilitar a apresentagio de
determinados resultados, foram adotadas algumas convengdes.

Nomes de variaveis buscaram ser o mais abreviados
e mnemdnicos possiveis, com restrigfo para maximo de 8 (cinco
letras), admitidas em diversos programas. Deste modo, RECIS se
refere A resisténcia ao cisalhamento, GAC Cou d) a variavel
diferenga definida por Gacula (1986), etc Cv. Anexo).

Variidveis adicicnadas de M se referem i média da
variavel que as sucede, de modo similar V variancias (em outros
casos Var.), LS ou LI limites superiores e inferiores (78 e 288 %
quantisd.

CV denocta coeficiente de variagio O, P ou Pr
probabilidade, n tamanho amostral, C.V. causas de ' variag3o, k
curtose, Ass. assimetria, SQ soma de quadrados, SQ Tipo III ou
SOI1I1I soma de quadrados tipo III (SAS, 1985b), F estatistica F de
Snedecor, Coef. Det. coeficiente de detereminag3o, GL graus de
liberdade, t estatistica t-Student, W estatistica de Shapiro -
Wilks ou Kolmogorov, etc.

Desse modo, sXo seguidas convengdes comumente adotadas.

3.5.1: Principais Métodos de Anilise de Resultados

Realizados ensaios sensoriais e obtidas medidas fisicas
e quimicas, os resultados foram codificados, organizados em
sistemas de arquivos independentes e analisados através de métodos
estocasticos.

Principais métodos foram calculo de probabilidades.,
anslise exploratéria de dados, ajuste paramétrico de modelos
lineares, diagnéstico inicial Cexploratério e algumas
estapisticas) dos ajustes obtidos, andlise de correl acBes, e
outros. Quando possivel foram ajustados os model os nXo
- paramétricos correspondentes CCampos, 1979, Conover, 1971, e
Negrillo, 1989), e realizadas algumas compar ages.
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Anilises foram realizadas mediante programag3o SAS, ou
seja, emprego de procedimentos do SAS e construgdo de novos
procedimentos = com confecgdo de programas internos (SAS,
1985a, SAS 1985b), e outros sistemas especialmente construidos.

A apresentag8c de resultados provenientes do SAS buscou

guardar similaridade & obtida no sistema.
3.5.2. AnAlise Sequencial

A anilise sequencial, face ac procedimento e estruturas
de respostas admissiveis, foli discreta. O critério basico de de
seleg3o fol acuidade, objetivando desempenho melhor que o casual.

Neste caso, n¥c existe uma Unica resposta admissivel, as
probabilidades "a priori' foram apresentadas anteriormente. O tipo
de resposta admissivel adotada se reporta ainda a exigéncias de
sele¢Zo rigorosa ou mais frouxa.

Por quest3es de compara¢ioc e outras, de ordem técnica,
optou-se por introduzir no trabalho somente os dois primeiros
casos, conforme anteriormente mencionado, envolvendo os d > O e
xX,» X, > y, com emprego do uUltimo para sele¢io.

A anilise sequencial, para n ensaios independentes de
Bernoulli, se baseia na razio de verossilhanga. S3o definidas tres
regiBes, de rejei¢iZo da hipétese nula, de indecisio e "aceitagio”
da hipétese nula, conforme regiBes delimitadas pelas retas a e
T C(Negrillo £ Gongalves, 1985), a partir da verossimilhanga a

seguir,
Ce , 8D =1 (x, 8 O/f (x ,8 D ,
n o 1 n 1 n (o]

com a er obtidos de 2 = log A e 2 = log B, sendo:
» n n L4 n [ J

n n .
Zh= = xilog.Cei/ Go) +Cn - Z xi) 1og.CC1—91) / 1 - Go)

t=1 i=1

onde 6o é probabilidade casual.
Quadros 05 e 06 apresentam, respectivamente, retas para

o teste de hipédteses admitido na andlise sequencial: HO: e = 60

vs H1: e = 91 , @ sintese das principais anaAlises de resultados.

i BHCIG 0 AENTRAL 2
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Quadro 08. Definig3o de Regides Delimitadas na Analise Sequencial
e Numero Minimo de Ensaios Segundo Prcobabilidades Alternativas e

Respostas Teoricamente Admissiveis

Casos Indic. e e a b n
Lo ] 1 n mun

0. 800 14. 404221 0. 474493 31
y-(xi+xz)/2 >0 INDG 0. 0254

0. 780 2. 259666 0. 606389 4

0. 500 2. 741348 0.371738 8

X, X, >y INAMY 0. 4461
0. 780 1.3881Q90 0. 802798 3
Retas definidas por: r = a + b ' ‘a_: — a + b
n n n n
Indic: indicador de resposta admissivel n: tamanho amostral
Quadro ©O8. Principais Ensaiocs Sensoriais (Prévios, Selegdo e

Verificag3o) Realizados e Respectiva Metodologia de Analise de

Resul tados
EN
Ensaio Objeto Metodologia GD Ord. Est
material e estatisticas basicas x x x
Prévio resul tados de graficos x d x
avaliagdo modelo e verificag3o x x x
do ajuste
analise sequencial x
Sel egXo provador graficos x x
analise correlacgdes nsa x
Verificagdo equipes Mcodelo e Verificag3o b 4 x
da Seleg3o resultantes do ajuste
E N Est.: Escala NZo Estruturada e Mastigagdo d: desnecessario
GD: Grau de Diferenga nsa: n3o se aplica
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Medidas Quimicas (Suco de Tangerinad

S3o fornecidas, Quadro 07, estatisticas basicas (ns
observag¢des, média, medi ana, variancia, desvio padr3o e
coeficiente de varia¢3io) obtidas para a solugfio padr3o, agdcares
redutores, e aglUcares totais referentes a volume de material gasto
na titulag3o.

Foram obtidas (9.80 ml x 0.5 g ~ 100 ml> / 11.98 mi =
0.4131886 g -~ 100 ml de ag¢ucares redutores, em média, na soluglo,
© que corresponde a 14.46 g - 100 ml no concentrado. De maneira
similar, 1.283823 g ~ 1%0 ml de agucares totais na solugZio e 45.28
g ~ 100 ml no concentrado.

Considerando—-se intervalos a um coeficiente de confianga
de 95 %, L‘= 2.776 CStudent) e t‘°= 2.228, fol construido para o
padr3io o intervalo 11.06 a 12.89 ml de material na titulagfo, 9.72
a 10.07 ml para agucares redutores e 30.10 a 31.88 ml para
agUcares totais.

Assim, 0.38 a 0.46 g ~ 100 ml constituiram um intervalo
de confiang¢a, ao nivel estabelecido, para aglGcares redutores na
soluc¥o, correspondendo a 13.20 e 15.93 g ~ 100 ml no concentrado
e 1.17 a 1.44 g ~ 100 ml de acucares totais na solugdo, logo 40.86
a 50.46 g ~ 100 ml de acucares totais no concentrado.

Medidas (4> de °Brix, na faixa de 20.7 a &20.8 °C,
forneceram média de 10.2 °Brix e variancia 0. 007.

Quadro 0O7. Caracteristicas Quimicas do Suco: Estatisticas Basicas
para Volume (ml) de Material Gasto na TitulagZo para Determinag3o

do Teor de Ag¢Ucares

n Médi a Mediana Variancia Des.Pad. CcvV
Padr 3o S 11.98 11.80 0. 541 0.736 6.14
Redutores 5] Q. 90 10. 00 0.019 0.141 1.42
Totais 11 31.00 30. 96 1.758 1.328 4.28
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Quadro 08. Caracteristicas Quimicas do Suco: Estatisticas Basicas
para Acidez Titulavel e pH

n Médi a Mediana Variincia Des.Pad. cv
NaOH Cml> S S.44 5. 50 0.008 0. 0893 1.64
pH 5 2.87 2.89 0. 001 0.027 0.98

Intervalos de confianca foram do tipo 5.44 ¥ 0.13 ml e
2.87 ¥ 0.04, para acidez titulavel e pH da solug3o,
respectivamente, ou acidez titulavel no intervalo 8.24 a 5.64 ml e

pH entre 2.81 e 2.93.

4.2. Medidas Fisicas

4.2.1. Curva de Absorgio de Agua (Biscoitod

4.2.1.1. Verificagio do Processo de Pesagem

Os analistas demonstraram C(Quadro 09), sem necessidade
de testes estatisticos formais, comportamento similar em termos de
precis¥o e concordincia no processo de pesagem quantoc a precisdo
fornecida pelo equipamento, o© que n3o evidencia vicios nos
procedimentos de ambos.

Estas conclus®es, uma vez que se trata de material
altamente higroscépico, forneceram bases para a obteng3o da curva

de absor¢io de agua.

Quadro 08. Processo de Pesagem: Estatisticas Basicas

Individuo n K Ass. Variancia Des. Pad. PCw)
1 10 -1.38 0.04 3.122 E-8 0.00017 0. 47
2 15 -0.14 0. 66 5.638 E-8 0. 00023 0.13
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4.2.1.2. Descrigio da Curva

Medidas realizadas para os indices de absor¢io de Agua -
base seca e Umida (IAASE e ITAAUMD, demonstraram variabilidade da
ordem de 0.000185 e 0.000153. O comportamento dos indices nZo
trouxe evidéncia de auséncia de normalidade.

Dentre as técnicas exploratérias que foram utilizadas,
apresenta-se diagramas de ramo e folhas correspondentes aos dois
indices, no intuito de exemplificar distribuig¢gd@es desse tipo,
lateralmente dispostas, com desvio de eixo para colinearidade de
centros.

Naturalmente, eram esperadaz distribui¢@es semelhantes,
em forma e dispersio, e simétricas (Figura 04D3.

As curvas nas Figuras 0S5 e 06 demonstram o comportamento
dos indices através do tempo, ao longo do processo de absorgdo.
Ambas refletem Ciniernamente) a similaridade de comportamento
entre os 1indices. Compara¢g@Ses entre essas figuras mostram
alteragdies visuais face a mudanga de escala realizada.

Quanto as curvas em menor escala, a visualizagio e,
neste caso, levemente comprometida Crisco de utiliza¢$o de
graficos). O segundo grafico poderia sugerir patamar horizontal na
regifo de 7 a 9 hs, porém ha deslocamento da curva para a direita.

Quanto ao possivel patamar, face aos resultados e
teoria, se conclul sobre regi3io de ocorréncia de inflex3i3o em
fungio continua, crescente e naio monotdnica. CGraficos em programas
mais potentes e, quando for o© objetivo, experimentos mais
detalhados demonstrariam o fendémeno.

Observando-se distAncias entre limites superiores e
inferiocres depreende-se que a no¢g3oc de precisio, mesmo em balangas
com margem de flutuagldo semelhante a empregada C10~4), comumente
considerada pequena, pode se revelar equivocada.

Margem de flutua¢3o por si, prevista em qualquer sistema
de medig¢X¥o, niFo reflete a margem de erro no experimento todo,
especialmente quando se pretende comparar resul tados.
Natural mente, mudanqas.de escala podem mudar a impress3io obtida,
mas a flutuag¥io intrinseca permanece inalterada e se reflete nos

resultados, em qualquer sistema de medida.
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Estes aspectos demonstram os riscos nas margens de é&rro
em qualquer sistema de medigIo, necessidade de replicacBes.
considerag¢3do da margem de érro, etc. NIo se pode assumir como
validas medidas provenientes de instrumentos muito precisos
baseades somente nesta informag¢3o, por maior que seja a precislo

que possam fornecer.

Figura O4. Absorg#@io de Agua: Diagrama de Ramo @ Folhas Comparativo
para Indices de Absor¢3o (Bases Seca e Umida), em Biscoito Tipo
Aperitivo :

I AASE I AAUM

&
7 8 i
# 7 0234 4
6 557800 6 6 SB878880 7
6 00123344 8 8 0233344 7
5 S66679999 e ] 5 87779099 2]
5 00003444 2] 5 00111122233 11
4 SS6667777888000 i8 4 SESE666667 7888000 16
4 233344444 Q 4 014 ! 3
3 556666700 e 3 5887777788 10
3 113334 6 3 0000224 7
2 780000 6 c 89 b4
2 33 2 2 44 b=
1 7 1 1 7 1

B T b ———p e —

Multiplicar por 10x-2

Quadro 10. Absorg3c de Agua: Estatisticas B4sicas segundeo Tempo
Chs) de Absorg¢io (S Obs. - hd em Biscoito Tipo Aperitivo

TEMPO

MESE MEUM STSE VSE LISE LSSE
ChsD
o] 0.02986 O0,02800 0.00047 0.0000002 0.02962 0.03018
1 0.02884 0.02824 0.00717 0.0000818 0.02380 0.02803
2 0.03513 0.03303 0.00200 O0.0000084 0.03417 O0.03460
3 0.03623 0.034906 0.00231 0. 0000053 0.03665 _0.03736
4 0.03762 0.03625 0.00216 O0.0000047 0.03803 O0.03920
5 0.05133 0.04871 0.01305 0.0001704 ©0.04532 0.04610
8 0.046853 0.04446 0.002586 O.0000065 0.04475 0.04891
7 0.04852 0.04827 0.00168 0.0000028 0.04768 O0.040490
8 0.08068 0.04824 0.001585 0.0000024 0.08065 0.05111
=] 0.08061 0.04816 0.00454 0.00002068 0.04697 0.05317
10 0.08042 0.04800 0.00254 O0.00000685 0.04831 0.05230
11 0.08843 0.08820 0.00288 O0.0000088 0.05664 0.05930
12 0.06003 O0.08663 0.00168 O0.0000027 0.05923 0.06008
13 0.06357 O0.05877 0.00093 0.0000008 O0.06309 0.06392
14 0.06771 0.06342 0.00133 0.0000017 O0.066883 O0.06783
186 0.07136 0.06661 0.00282 0.00000683 0.06018 O0.07308

LISE @ LSSE: limites inferior e superior para base seca
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Figura O5. Absorg¢Xo de Agua: Indices de Absor¢3o Correspondentes a
Bases Seca e Umida C(s= seca, u= amidad em Biscoito Tipo Aperitivo

IAA
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L]
: s s
0.04 + s s
H s S u u
H u s
0.02 +

i et e e e e it e Rt ey Ty D P SO
0O 1 2 3 4 5 6 7 8 ©G10 11 12 13 14 15 18

nota: 6 obs superpostas.

Figura 08. Absorg¢Xo de Agua:

Tempo Ched

Indices de Absor¢Xo com Mudanca de

Escala para Base Seca e Umida Cs= seca, u= umida) em Biscoito Tipo

Aperitivo
IAA H
0.08 +
1]
:
H s
0.07 +
: s u
: s u
0.06 + s u
: s
H u u
: s
0.05 + s s u
: u u
: s s
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0.04 +
H s s
H S u u
H u
0.03 + s
: s
: u
0.02 +
——— e b e e e e + Ty N + + + Il Lot T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 01011 1213 14 15 186
Tempo Chs)

nota: 2 obs superpostas.

Figura 07 AbsorgXXo de Agua: Centro e Limites de Indice de Absor¢Xo

para Base Seca (IAASE, c¢=

centro, 1 e s limites inferior

superior), em Biscoitos Tipo Aperitivo

I AASE ¢
0.08 +
[
;
0.06 +
1
: s
H c
0.04 + s
H c ¢ ¢
! c
H i s
H c
0.02 +

-0
=0

B e e e e e Rt arel Loy Ty S Gy G U P PR
O 1 2 3 4 6 6 7 8 ©10 11 12 13 14 18 18
Tempo Che)
Nota: empregado tempo de 10 hs de absor¢Xo no ensaio sensorial
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4.2.2. Resisténcia ao Cisalhamento em Quei jos Tipo Prato

Foram verificados performance do sistema de medigio -
¥arner-Bratzler, e parametros reclégicos (gf) obtidos a partir de
dois conjuntos de amostras. O primeiro, de cinco amostras, se
dedicou a avaliag3o das amostras e do aparelho, © segundo, de

duas, abrangeu investiga¢iZo de paraAmetro de dimensio.

4.2.2.1. Resisténcia ao Cisalhamento no Primeiro Grupo de Amostras
CGrupo 1D

4.2.2.1.1. Anadlise Exploratdéria

Embora hajam restrig¢Ses a valores éstimados de
assimetria e curtose provenientes de pequeno numero de amostras,
tails resul tados foram considerados somente indicativos de
possivels anormalidades.

Andlise realizada como explora¢io preliminar demonstrou
coeficiente de variag3o de 32.04 %, variabilidade de 12770.27.
assimetria de 0.2986, curtose (Ccorrigidad -0.355 e PCw> = 0.087,
com 382.703 (gf) de média amostral. Informag@es gJguanto &
normalidade foram, portanto, dispares.

Resultados descritos no Quadro 11 trazem informag¢des
quanto ao comportamento isoclado de cada amostra.

A resisténcia ao cisalhamento se revelou, de modo geral,
assimétrica e de caudas pesadas. GraAfico na sequéncia (Figura 08D,

demonstra seu comportamento de modo comparativo as amostras

estudadas.

Foram notadas possibilidades de diferengas de
comportamento quanto a variabilidade entre amostras. Ainda, a
primeira, aparentemente, demonstrou maior resisténcia ao

cisalhamento, segunda e terceira mais baixas e préximas entre si,
em seguida a quarta e a dltima, nesta ordem.

Estas observa¢d@es (graficas) foram verificadas no ajuste
de modelo linear generalizado Cinjustificado, porém realizado como
exemplo para demonstrar a similaridade de conclus@es quanto as

obtidas necste {temd, podendo influencia-lo ou se alterar.
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Quadro 11.
no Grupo I:

Resisténcia ao Cisalhamento C(gf) em Queijos Tipo Prato
Estati{sticas Basicas segundo Amostras

Amostra n k Ass. Variancia Média cv
1 7 0.04 -0.28 2380.9 528.85 g.23
2 10 -2.27 -0. 48 666. 7 380.0 6.79
3 6 -1.87 0. 00 2000. 0 380.0 12.77
4 & 6. 00 2. 48 416.7 308. 3 6. 62
5 8 3.80 0. 00 714.3 200. 0 13.386
®

Figura 08. Resisténcia ao Cisalhamento Cgfd) em Quei jos Tipo Prato

no Grupo I: Desenho Esquemitico Comparativo segundo Amostras
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4.2.2.1.2. Ajuste de Modelo Linear

Um ajuste tentativo abrangeu amostras e erro como causas

de varia¢fo, do tipo:

Y= X3 + &,
com Y = [Yt .. Yn]. e’ = [c1 .. sn], g = [ﬁz Ce le, e X
matriz de incidéncia, do tipa X = [I ... I 1, com I = [ICtD] e
1 3 L 8 nx4
o » ¥ & t
ICt D> = -
¢ 1 . Yet

Quadro 12. Resisténcia ac Cisalhamento (gf) em Quei jos Tipo Prato
no Grupo I: Resultados do Ajuste

C. V. GL sQ F Pr > F
Model o 4 422360. 682 S0. 42 0. 0001
Residuo 32 37369. 048

Tot. Corr. 36 489729. 720

C. V. GL. SQ Tipo II1 F Pr > F
Amostra 4 422360, 682 0. 42 0. 0001

Coef . Det. CcvV Médi a
0.9187 9. 69 352. 703

O modelo ajustado se revelou significativo, ou seja,
amostras n¥o apresentam a mesma resisténcia ao cisalhamento.

Compara¢3es a seguir demonstram as diferengas entre as
amostras empregadas, caso o modelo venha a ser considerado
admissivel.

Embora o tipo de apresenta¢¥o do Quadro 13 seja usual em
di versos programas disponiveis no mercado, optou-se por apresentar
parte dos mesmos de outra forma C(Quadro 14> que, se Jjulga,
facilita a visualizaq&o)apresentacio dos resultados. A mencionada
forma de apresentag3oc pode ser duplicada acrescentando-se a parte

inferior.
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As amostras se mostraram ordenadas porque assim foram
realizadas as medidas. Em outros casos, de acordo com a
preferéncia do leitor, poderiam ser ordenadas de modo
crescentes/decrescente segundo suas médias.

Comparag@es duas a duas entre as amostras foram
significativas, a menos daquela entre as amostras 2 e 3. Assim,
por exemplo, a amostra 2 apresentou média significativamente menor
que a 1, maior que as amostras 4 e B, & n%o diferiu da amostra 3.

Neste experimento houve a possibilidade de se concluir
que quanto a resistencia ao cisalhamento, as amostras revelam o
comportamento 5 < 4 < 3 = 2 < 1, isto é (i.e.), a amostra S
mostrou a menor resisténcia ao cisalhamento, 1 a maior. Houve
concordancia entre estes resultados e a verificagXo grafica.

Porém, a conclusZo quan§$ a ordenagio das amostras,
neste caso, & também 1légica. Na grande maioria dos casos,
conclusBes deste tipo (resultando em ordenagXo), baseadas em
comparagdes pareadas para varios tratamentos, nZIo s3o possiveis
mediante um dnico experimento, tampouco com estrutura de

organizag¢3o desconhecida 'a priori'.

Quadro 13. Resisténcia ao Cisalhamento (gfd em Queijos Tipo Prato
no Grupo I: Compara¢@es de Médias Duas a Duas (DMS), Diferengas

Médias e Limites de Confianga

Compar ag¢3o Lim,Inf. Diferenga Lim. Sup.

1 -2 114.27 148.57 is2.87 #2636
1 - 3 130. 85 178.857 217.30 2436 3¢
1 - 4 181.51 220. 24 £88. 96 262
1 -5 292. 88 328. 57 364. 60 2636 ¢
2 - 3 -5.95 30. 00 65. 95

2 - 4 38.72 71.67 107.61 2636 3¢
2 -5 146.08 180. 00 213. 02 2634 3%
3 - 4 1.48 41. 67 81.85 366
3 -5 112. 41 1850. 00 187.50 e
4 -5 70.74 108. 33 148.93 3¢3¢

Nota: Comparag¢des baseadas na taxa de erro tipo I

DMS: diferenga minima significativa

a = 0.08 gl = 32 EQM = 1167.783 Valor de t=2.03603
Comparag¢des significativas a 5 % s¥o indicadas por ' e *,
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Quadro 14. Resisténcia ao Cisalhamento C(gf) em Quei jos Tipo Prato
no Grupo I: Comparag3es de Médias e Valores Médios por Amostra

Amostras 1 = 3 4 a3
528.6 380.0 3850.0 308.3 200.0

1 - % » $ 2

2 - I %

3 - * %

4 - 2

5 -

Nota: Comparag¢des baseadas na taxa de erro tipo I
Compara¢des significativas a B % sZo indicadas por '’

4.2.2.1.3. Verificagdo do Ajuste

Estatisticas obtidas demonstraram curtose da ordem de
0.10Q, assimetria de -0.113 e PCw)=0.483. Também nIo houveram
evidéncias grosseiras de heterocedasticia Cvaridncias
heterogéneas), a questIo da variabilidade, anteriormente provavel,
nIo comprometeu os resultados.

Grafico para verificag3o do ajuste confirmou esses
resultados, © modelo pode ser considerado valido e bastante
explicativo para a resisténcia ao cisalhamento.

Assim, analises n3o-paramétricas, neste caso, poderiam
ser dispensadas. Ser¥Xo realizadas em seguida, com objetivo
comparativo as conclus3es obtidas até este ponto.

Na faixa de resisténcia ao cisalhamento estudada neste
experimento, embor a hajam criticas ao sistema empr egado

C(Warner-Bratzler), sua performance pode ser admitida razoavel para

o material empr egado, especialmente tomando-se em conta o
coeficiente de variag3c obtido - que reflete a questio do
descontrole na forma como calculado - e as limitag8es de escala do

equipamento.
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4.2.2.1.4. Analise NIo-Paramétrica para Resisténcia ao

Cisalhamento

A verificagZo do ajuste n¥Eo invalidou o© modelo
empregado. Poderia ser indicado teste nXo-paramétrico com valores
("scores') derivados da distribui¢Xo normal, o que coincide com os
resultados da anidlise exploratéria.

Foi ent3o empregado o teste com valores ("scores") de
Van der Waerden para amostras independentes e obtido xi aproximado
= 32.072 com PrC)xz) = 0.0001. Concluiu-se ent3o, sobre existéncia
de efeito significativo de amostras, similarmente aoc obtido na
analise paramétrica @ com probabilidade de erro tipo I

$
equivalente.

4.2.2. 2. Dimens@es e Amostras na Resisténcia ao Cisalhamento

CGrupo IID

4.2.2.2.1. Ajuste de Modelo Linear

O model o linear generalizado, semel hante ao
anteriormente descrito, envolveu como causas de variagZo amostras,
dimensdes e erro. Com o exposto no ftem a seguir (4.2.2.2.2.),
considerou-se desnecesséario incluir neste ponto analises
exploratérias realizadas.

Houveram efeitos significativos de modelo, bem como de
ambas as causas de variagZ¥o previstas isoladamente Camostras e

dimens¥es) na resisténcia ao cisalhamento.

4.2.2.2.2. Verificag¢io do Ajuste

Foi observada possibilidade de comprometimento do
ajuste ((PCw)=0.0702>, no entanto, a westatistica de curtose

forneceu valor -0.20032, que n¥o o demonstrou.
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Quadro 15. Resisténcia ao Cisalhamento (gf) em Quei jos Tipo Prato
no Grupo II: Resultados do Ajuste para DimensSes e Amostras

C. V. GL sQ F Pr > F
Modelo 2 29715868. 1772 4.99 0.0182
Residuo 19 566025. 8410
Total Corrigido 21 8563181 . 8182
C. V. GL SQ Tipo III F Pr > F
Amostira 1 203888, 8889 a.87 0. 0084
Di mensZo 1 129807. 6823 4.38 0. 0508
Coef. Det.. Ccv Médi a
0.3443 33.90 509. 091

Médias Obtidas

Gr upo Amostra n Di mensio n
1 s62. 50 186 494. 44 13
a 366. 67 6 519.23 g

n: tamanho amostral

A distribui¢¥o denotou cauda pesada a4 esquerda, sem
incidéncia de valores discrepantes. Por outro lado, o grafico de
probabilidades nXo revelou comportamento inadequado. Demais
graficos da distribuig¢fo registraram aglomerados.

O tipo de grafico empregade na Figura 10 e outras,
bastante Util, trouxe uma deficiéncia que se considerou uma das
dificuldades no programa SAS: n3o sobrepde resultados com a
respectiva especificagifo.

Essa deficiéncia (desse sistemad), n¥o anulou (nIFo anulad
o tipo de grafico, mas se manifestou de modo a terem se
apresentado demasiadas observagBes superpostas C(ou ocultas,
“hidden') na inclus3o de simbolos para as causas de variagdo, o
que dificultou outras etapas de investigag3o. Assim, foram
confeccionados graficos adicionais, com outros detalhes.

Una vez que no ftem anterior amostras e erro foram
suficientes para ajuste considerado admissivel, neste caso
diferencas de dimens¥o e tipo de amostra (Figuras 11 e 12> foram
responsaveis pelo comportamento inadequado do modelo, gerando

descontrole.
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O modelo linear generalizado, com erro, amostras e
di mens®es como causas de variagio n3o pode ser considerado valido.
Este constitui caso em que métodos de anAlise nXo-paramétricos
poderiam ser especialmente valiosos.

Entretanto, se as distribui¢@es em populagBes a serem
comparadas devem diferir somente em locagXo, conforme estabelecido
pela construgio do teste de hipédteses, torna-se claro, conforme
O’Mahony (1985, anteriormente mencionado, que testes n3o
paramétricos s3o aparentemente de distribui¢Ses livres.

De modo mais detalhado, interpretando-se a hipétese de
nulidade em testes nXo-paramétricos, contra hipétese e estrutura
de teste, estes testes de "distribui¢B®es livres™ s3o livres da
forma, ou seja, de uwuma determinada forma especificada das
distribui¢@es (conhecida, que pode ser expressa), e dependem de
similaridade de forma entre as distribuig¢@es em estudo. Métodos
“livres" de especificag3o da distribuiglo seria uma maneira de se
expressar a quest3o.

Modelos adequados a este caso poderiam ser paramétricos
ou ndAo-paramétricos, mas "heterocedaAsticos', ou os testes deveriam
ser simultineos. Teoria neste sentido & suficientemente recente,
escassa no gue se refere aos métodos ndo-paramétricos,
especialmente em testes simul taneos e, naturalmente, n3o
disponivel em programas.

Do ponto de wvista deste +trabalho, no entanto, as
concl usBes obtidas a partir da verificag3o dos graficos
mencionados neste ftem foram suficientes para concluir que houve
diferenga no comportamento da resisténcia aoc cisalhamento entre as
duas amostras, a segunda amostra demonstrou comportamento mais
control ado.

No que se refere ao descontrole gerado pelas diferengas
de dimensio, o equipamento sofre interferéncia da massa de
material em teste e das condig@es de manipulagXo que a acompanham.

Descontrole quanto as amostras pode ser explicado do
ponto de vista reoldégico pelo fato de que a primeira amostra
apreaesenta plasticidade, a segunda, mais rija, se revela
quebradiga. Assim, o equipamento estaria medindo caracteristicas
que n3o seriam as mesmas para ambas as amostras.

Medidas advindas do Warner -Bratzler ent3o
constituiriam escala, em determinadas faixas de resisténcia ao
cisalhamento e n3o ao longo de todo o eixo, para grupos de

amostras estabelecidos e com dimens3es padronizadas.
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Portanto, ensaios sensoriais para queijos tipo prato (e
outros materiais semelhantes) somente poderio ter como referéncia
mgdidas obtidas no Warner-Bratzler situadas em faixas anteriores a
faixa de perda de plasticidade, ou ent3o, posteriores, ou seja,
estes materiais (plasticos @ fraturaveis) nZo devem ser fundidos

em um Unico ensaio reoldgico, ou havera necessidade medida

adicional.

Figura 09. Resisténcia ao Cisalhamento (gf) em Queijos Tipo Prato
no Grupo II: Diagrama de Ramo e Folhas, Desenho Esquematico e
Grafico de Probabilidade
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' W42+ ¢
-250+ W+ + 4+
A e o e e o e e e o e e e i e o e e e e e e o e e e e e e e e
-2 -1 o +1 +2
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Figura 10. Resisténcia ao Cisalhamento (gfd em Quei jos Tipo Prato
no Grupo II: Grafico de Verificaglo do Ajuste
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Figura 11. Resisténcia ao Cisalbhamento C(gfd em Quei jos Tipo Prato
no Grupo II: Valores "Studentizados® segundo Amostras
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A: 1 Obs, B: 2 Obs, Etc
“Studentizado™: transformado em t-Student

Figura 12. Resisténcia ao Cisalhamento C(gf) em Queijos Tipo Prato
no Grupo II: Valores “"Studentizados" segundo Dimens3es
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4.2.3. Tempo de Cozimento Cultivares de Fei jZo e Resisténcia a
Extrusio no Material Cozido

Medidas de tempo de cozimento s3o obtidas em unidades
temporais Chs, min, seg), porém, programas disponiveis empregam o
sistema decimal, assim, resultados foram fornecidos neste sistema.

Resistédncia a extrusio conforme kgf/cmz.

4.2.3.1. AnAlise Inicial

Algumas estatisticas basicas e outras relativas a esta
fase constam do Quadro 18, conjuntamente as de resisténcia a

extrusIo.

Quadro 186. Tempoc de Cozimento C(hs) em Cultivares de Felj3o e
Resisténcia a Extrus3o Ckgf/cmz) em Material Cozido: Estatisticas
Obtidas

Culti Tempo Cozimento Resist. Extrusdo
var n k Ass. cv CVR n k Ass. cv CVR
1 5 -0.08 -0.24 5.8 6.7 8 1.42 -1.54 4.3 3.3
2 5 1.24 -0.47 14.8 10.9Q 6 -0.10 0.31 3.0 2.6
3 5 -0.88 ~0.48 6.8 0.2 6 -1.87 0.18 10.0 13.4
4 6 -2.88 0.24 12.4 11.3 6 0.28 -0.9Q0 6.8 6.2
5 8 4.18 2. 00 1G.8 18.7 6 0.14 0. 86 5.8 5.0
B8 6 -1.985 -0.08 5.0 3.0 6 -1.19 0.42 5.2 5.3
7 S 1.87 -1.18 7.8 1.9 6 0.8 -1.20 4.0 3.3
8 8 4.185 1.88 14.7 3.3 6 4.06 -1.8Q 5.8 2.3
] 5 -2.48 -0.15 2.5 1.2 6 3.8 -1.76 1.9 1.3

Houve manutenc¢Zo de volume constante de Aagua e
manuten¢Xo do fornecimento de energia da melhor forma possivel.
Parte da variabilidade nos resultados obtidos pode ser atribuida a
dificuldade de padronizag3o das condig¢des ambientais, tais como
circula¢Xo ocasional de ar no ambiente, porém, nIo foram impedidas

as conclusdes a seguir.
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Deve-se lembrar que coeficientes de variag¢Xo obtidos por
tratamentos nITo s3o, necessariamente, estimadores daquele
proveniente do experimento refletindo-o como um todo, porém podem
ser empregados em fase exploratéria, fornecendo informagSes de
interesse.

O tempo de cozimentoc se mostrou, a principio, como
medida menos ‘'precisa™ que a fornecida pela resisténcia a
extrusdo, resultados que ilustram os comentarios de diversos
autores sobre o assunto.

Porém, é necessario notar que nos casos mais extremos
houve influéncia de valores aberrantes conferindo certo peso nas
estatisticas e, tais estatisticas sZo provenientes de reduzido
tamanho amostral.

Com o emprego de estimadores robustos, o coeficiente de
variagIo, como ndo poderia deixar de ser, apresentou queda
substancial. A influéncia de valores aberrantes no tempo de
cozimento pédde ser observada especialmente nas cultivares 3 e 8.

A performance do cozedor experimental ' se alterou
sensivelmente. O cozedor experimental em alguns casos obteve
“precisXo” similar A4 obtida no OIMS (aparelhoc fundamentall. A
incidéncia de ocasiBes em que a "imprecisIo'" foi inferior a B8 %
ndIo se afigurou desprezivel.

Diferengas no comportamento das medidas em termos de
“precisio" s@ originam em que a resisténcia a extrusiIo é medida de
carater integrativoe (e continuad, ao passo que o tempo de
cozimento, pontual C(discretad. Assim, o tempo de cozimento
considera a heterogeneidade da amostra, a resisténcia a extrusdoc a
distribui internamente a porg¢doc amostral.

Caso haja interesse nesse tipo de variavel, grau de
heterogeneidade, medidas obtidas através do tempo de cozimento
podem refleti-la. Para obtengio de informa;ﬁeé quanto ao cozimento
de gr¥os mais duros, podem ser empregadas distribuig3o completa ou
incompleta, com tempo determinado ou numero de gr3os padronizado
com este fim, ou outras.

Desenhos esquemadticos (Figuras 13 e 140 demonstraram
possiveis diferengas de niveis entre as cultivares em termos de
tempo de cozimento @ resisténcia ao cisalhamento. Pdde-se notar a
cultivar 9, seguida da 7, ambas bem superiocres as demais em tempo
de cozimento, as aparentes diforengas de variabilidade entre as

cultivares 1, 3, 8 @ as demais.
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As cultivares 2 e 7 apresentaram valores externos
para tempo de cozimento, com média deslocada, em especial a
altima (73, com um valor externo bastante inferior. De modo
similar fol detectado valor externo na cultivar 8. Na terceira
cultivar a variabilidade foi acentuada, dificil compara-la a 4
Cnesta fase), da qual n3oc demonstirou grande diferenga de nivel.

A cultivar 9 apresentou a maior resisténcia amostral a
extrusfo, seguida da 2. Compara¢Ses entre 1 e S dificilmente

resultar3o (etapas subsequentes) em diferengas significativas.

4.2.3.2.. RelagXio Entre as Medidas

A Figura 15 mostra a relagfo entre resisténcia a
extrusio e tempo de cozimento, um comportamento aproximadamente
linear. Aparentemente, tres pontos no grafico demonstrariam
comportamento extranho na relag3o, porém, se trataram das
cultivares 2, 7 e 8.

A cultivar 2 revelou compor tamento instavel,
distribui¢Zioc pouco precisa no tempo de cozimento, a 7 trouxe
valor aberrante inferior para tempo de cozimento e a ocito o fez de
mesmo modo para resisténcia i extrus3o, enquantc que inversamente
para tempo de cozimento.

C suposto desvio de linearidade pode n3o ter sido
proveniente exatamente destes tres pontos, mas somente da cultivar
2 e motivado pelos anteriormente mencionados problemas de controle
a nivel de laboratdrio.

Investiga¢c@es sobre a per formance relativa dos
equipamentos em questio a nivel .de erro nesta faixa das escalas
revelariam se ha possibilidade dos desvios serem devidos a perda
de precisio em determinadas faixas da escala, porém este n3o é
objetivo deste trabalho e nXo se dispés de investigagBes similares

a este nivel de detalhe.
HA possibilidades de que estes resultados se encontrem

deslocados, alterando a relag8co, o que poder& incidir no ensaio
sensorial correspondente subestimando relagBSes entre medidas

fisicas e sensoriais.
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Figura 18. Resisténcia a4 ExtrusZoc em Feli jSes Cozidos vs Tempo de

Cozimento

RESEX
kgf cm

o.+-.----+.-..-..+.-.--.+--.--+.-.-.-.+....

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.8 3.0
Tempo de Cozimento ChsD
Nota: 1 obs superposta, a cultivar B deveria se sobrepor a 1.
Simbolo: valor da cultivar

O coeficiente de correlagio amostral de Kendall obtido
entre medidas robustas de resisténcia a extrus3o e tempe de
cozimento no cozedor experimental foi da ordem de 0.7813, ou
78.13 %, altamente significativo CPOCT)=0.014), assim, apesar do
carater distinto das medidas, ambas guardam similitudes, que
se acredita sejam maiores que o demonstrado.

Como outra maneira de visualizar esta relagdo, as

Figuras 13 o 14 podem ser comparadas.
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4. 3. Ensaios Sensoriais

4.3.1. "Chewiness" (Diversos Materiaisd

4.3.1.1. Anélise Inicial

Para o nimero de mastigadas foi observada variabilidade
da ordem de 423.978 independente de corre¢io, coeficiente de
variagX¥o de aproximadamente 60.91 %, assimetria de 0.31, curtose
de -0.83 @ PCw) = 0.018.

Graficos exploratérios demonstraram instabilidade,

distribuig¢io aparentemente contaminada <C(natural) e ausdncia de

normal i dade.

Nos tratamentos Cmateriaisd foram notados gr upos
distintos quanto a variabilidade intrinseca demonstrada. Os
materiais 1 e 2, pIo de centeio e salsicha, se revelaram

semelhantes em termos de variag3o, o material 4, carne, destoante,
@ os demais materiais 3, B e 6 (bala de goma, caramelo e "Tootsie
Rolls*), formariam outro grupo.

Embora a variabilidade expressa pela variancia amostral
se tenha revelado grande no material 8 (Quadro 170, o© exame da
distribui¢Xo demonstrou observagZo externa, causando acréscimo no
valor calculado, n3o considerado, portanto, realistico.

Estatisticas de variabilidade obtidas evidenciaram,
claramente, a existéncia de um primeiro conjunto, de variabilidade
baixa, desnecessaAria a realizacZo de teste de hipétese com o
intuito de comprovag3o.

Um estimador robusto de dispersZo (amplitude) retratou a
carne isolada, com variag¥o incompat{vel com  os demais
tratamentos, os tratamentos 1 e 2 com as mencres Vvariagdes
amostrais, também préximas ao terceiro (bala de gomad, @ 5 e 6 com
variagXo possivelmente em nivel intermedidrio ou acopladas ao
primeiro grupo.

Desenhos esquematicos mostraram que resultados obtidos
no ensaio para p8o de conteio, carne (*"cox3¥o duro” neste caso
enquanto "round®” = ‘''‘coxIFIo™ na.publicagﬁo) @ "Tootsie Rolls" nio
devem diferir daqueles obtidos na escala de "chewiness"”, se

realizados testes de hipéteses formais.
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Diferengas sXo notadas quanto a bala de goma.

A bala de goma utilizada no experimento é de dimensSes
maiores, portanto somente se poderia localizar acima do valor da
escala. O caramelo que substitui o quinto-sexto ponto da escala se
localiza acima do valor da escala, aceitivel uma vez que caramelos
brasileiros s3o naturalmente mais resistentes.

Causaria extranheza o valor atribuido a salsicha,
especialmente com relag3do ao pIo de centeio. No entanto, n3o se
pode precisar, como seria desejAvel, a maciez do pIo empr egado
(por exemplo, tempo de prateleirad. A compara¢3do deste par, e dos
demais elementos, com os respectivos valores da escala publicada
foi prejudicada por n%o terem sido publicados, conjuntamente a
escala, o nmero de provadores submetidos ao ensaio e
variabilidade por amostra.

Trabalho de mastigag3xo, na forma empregada, tem
distribuig¢¥o conhecida, uniforme discreta no intervalo 1 a 8. De
média 3.8, varilncia 2.06, curtose -1.27 Ccorrigidad. Deve-so
notar sua disposig¥o com relag3o aos tratamentos, similar & obtida
Para o numero de mastigadas em termos de niveis definidos pela

equilpe.

Quadro 17. Ensaio de Mastiga¢¥o: Estatf{sticas BAsjicas

M M

A (o] M v D A

T R M M M M M M

E M A A A n M D v P E

R A s s S T T T T I s

T n T T T M M M M N Cc

Pao 1 11 12. 000 30.400 12 11 1.810 2 0.0909 8 10.30
Sal. & 11 10.0901 36. 201 9 11 1.001 1 0.00809 9 17.10
Car. 3 11 41.273 05.218 42 11 3.636 4 0.4545 11 23.78
B.G. 4 11 35.182 218.364 34 11 3.818 3 1.3636 28 31.80
C-C. S 11 51.646 155.873 51 11 S5.091 5 0.4909 16 35.10
T.R. 6 11 B82.727 274.618 53 11 5.458 6 0.4727 19 86. 70
Mater.: material n: tamanho amostral
TM: trabalho de mastigagZo ESC: escala
ORMAT: ordem e material na escala AMPIN: amplitude
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Figura 16. Ensaio de Mastigag¥o: Diagrama de Ramo e Folhas,
Desenho Esquematico e Grafico de Probabilidade para Numero de
Mastigadas

Ramo & Folhas F 4 Des. Esq.
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Desenho Esquemitico Comparativo

Ensaio de Mastigag¢3o
para Numero de Mastigadas

Figura 17.
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Desenho Esquematico Comparativo

Ensaio de Mastigagdo

Figura 18.

para Trabalho de Mastigag¢3o CTMD
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Figura 19. Ensaio de MastigagXo: Namero de Mastigadas vs Materiais

MASTI GADAS
t
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PXo Salsisha B. Goma Carne “C-Chews" "Too.R."
Nota: 6 obs perdidas. 28 obs superpostas. Simbolo: provador

Figura 20. Ensaio de Mastigag¢3o: Numero de Mastigadas vs

Provadores
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Nota: 8 obs perdidas. 4 obs superpostas. Simbolo: material
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4.3.1.2. RelagBes entre Parimetros Sensoriais

Como pretendido, a relagX¥o entre trabalho de mastigag3o,
definido através de sua expressio popular, e numero de mastigadas,
que se buscou investigar, se mostrou linear. Figuras 19 e 21
demonstram a relagZo no espago e detalham o comportamento das
variaveis em termos da variabilidade observada no ensaio. A Figura
23 descreve o mesmo resultado em termos de valores médios.

Mais detalhadamente, na Figura 19 se cbteve maneira como
a relac¥o se comporta através dos materiais, e na escala, tendo-se
verificado, relagiZc linear com a terceira componente, valor
correspondente na escala de "chewiness".

Torna-se necessario, neste ponto, esclarecer o motivo de
tais graficos, pouco usuais nas areas de ciéncias exatas em geral.
Inicialmente, como anteriormente mencionado, este tipo de grafico
propicia visualiza¢io do experimento como um todo.

Resultados concentrados em um uUnico ponto por cela em
graficos deste tipo nZo demonstrariam a distribui¢i¥o dos
resul tados, deformando a impress¥o visual e, por vezes, tenderd3oc a
comprometer o experimento que se pretende traduzir. Por outro
1l ado, é possivel obser var o compor tamento da dispersio
relativamente as variaAveis constantes do grafico.

Quando sZo empregados simbolos relativos a aspectos de
interesse, como  aparelhos, provadores, etc, s¥o definidas
trajetérias diversas no espago delimitado, propiciando concluses
internas ao experimento, informa¢gSes que seriam perdidas no caso
contrario. Estas sX¥o quest3es relativas as diferengas provenientes
do raciocinio fenomencl égico probabilistico frente ao
deterministico.

Acompanhando-se o provador 1 (na Figura 19, simbolizado
por A), torna-se ci;ro que seu numeroc de mastigadas se comporta de
modo a fornecer resultados localizados na parte superior do
experimento, ou seja, o provador mastiga (em médiad mais vezes
cada amostra que maior parte dos componentes da equi pe.

Valores obtidos para coeficientes de correlagio de
Kendall CQuadro 18), foram todos altamente significativos, o menor
destes, da ordem de 56.5 %, para numero de mastigadas e valor de

escala.

110



E nocessario lembrar que esses valores s3o provenientes
de ensaios independentes, nX¥o realizados sobre a mesma amostra,
tampouce na mesma se¢3o, ainda, o© numero de mastigadas esta
submetido A& variag3o inerente ao fendémeno Crelatada na literatura
como pronunciadald. O pareamento & artificial, os provadores s3o
poucos, obviamente n3io treinados, n3oc houve disponibilidade de
material para a realizag¢3o de replicag@es e nfo se tem a escala de
referéncia completa.

Tais considera¢3es, ent3o, obrigam a admitir os valores
obtidos como suficientemente grandes. A varia¢Xo embutida no
cSmputo dos resultados n3o reflete a real intensidade de relagio.
Infortunadamente estimadores de coeficientes de correlagfo para
casos destrutivos s3o, atualmente, objetos de pesquisa, n3o
disponiveis na auséncia de norm#lidade e, tampougo. programados.

Como forma de remog3o do excesso de variabilidade,
empregou-se estimador robustoe para valores centrais. Embora o
tamanho amostral seja exiguo, a distribuig¢Zo no teste de hipéteses
€ exata, os valores de a n3o s3o aproximados e o estimador do
coeficiente é robusto.

Coeficientes estimados foram, naturalmente, maiores e
altamente significativos, como 100 % entre valores centrais do
numero de mastigadas e trabalho de mastigag3o, ambas com a < 0.01.
Estas variaveis também se mostraram correlacionadas com a
organizag3o de escala fornecida por Szczesniak em 73.3 %, que se
Julga subestimada, com a < 0. 05.

Deste modo, n3o foram encontradas evidéncias contrarias
a interpretag3oc de '"chewiness' como trabalho de mastiga¢3o, que
ndo conflita, assim parece, com o conceito admitido em Van Wylen &
Sontag <(1976). Ou, se trabalho de mastiga¢do n3o exprime o
atributo ‘'"chewiness'", se relaciona de alguma forma, a algum
atributo que o reflete.

Deve-se notar que a velocidade de mastigacio nZ¥o foi
padronizada.

Como se pode depreender da revisX¥o, mastigagdo & um
fendmeno onde incontiveis s¥o as fontes de interferéncia, portanto
incontaveis seriam os componentes em qualquer tipo de modelo
explanatério, tais como tamanho e conformagido da superficie de
oclusd3o (variiveis de individuo para individuo), forma de
mastigag3do, movimentos laterais executados propiciando maior ou
menor grau de moagem simultaneamente A cominui ¢3o, forgas

exercidas durante a mastiga¢io, etc.
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Preferiu-se, entdo, investigar tal relagdo
independentemente desses componentes, investigando - a no todo.
Acredita-se que a padronizag3o da taxa mastigatéria nIo seria
suficiente para controle efetivo do fendmeno, e deste ponto de
vista, tomando-se em conta as condigles experimentais mencionadas,

os resultados obtidos foram considerados informativos.

Figura 21. Ensaioc de Mastiga¢@io: Trabalho de Mastigag®o (TM vs
Ndmero de Mastigadas

™ ¢
6 + A B AC AA A
1]
1]
8 + B BA A BA A
[}
4 + A AAA B A A B
L]
!
:
3 + A A AA AC A A
2 + A BABBAA
1
1 + BBAB B A
————r e ———————— rm————————— e ———— e ———————— b ——————— ————
0] 20 40 60 80 100
Mastigadas

A: 1 Obs, B: 2 Obs, Etc
Nota: 12 obs perdidas.
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Figura 22. Ensaio de Mastigac¢Xo: Trabalho de MastigagIo CTM vs
Namero de Mastigadas com Identifica¢Zo por Materiais

™ @
8 + 4 8 6 S 56 8
5 + S 56 6 65 S
4 + 4 343 8 3 3 3
3 + 4 4 34 333 3
2 + 1 121111
1+ 221 2 2
- ————— " + et -
o 20 40 S0 80 100 .
Mastigadas

Nota: 12 obs perdidas, 17 obs superpostas.
Simbolo: material e ordem na escala

Figura 23. Ensaio de Mastigag3o: Valores Médios de Trabalho de
MastigagXo CMIM vs Numero de Mastigadas

a?

4 - ee e § om as se | %o e tm 4 W8 e e § =0 ew em § cw am om § 0@ wm ws G o= emomm 4 oo ewo=e } oo

Mastigadas
Simbolo: material e ordem na escala
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Quadro 18. Ensaio de Mastigagfo: Coeficientes de CorrelagXo de
Kendall, Niveis de Significancia Obtidos e Tamanho Amostral

MAST ™ VESC ORMAT
MAST 1. 000 0.670 0. 568 0. 583
' 0.0 0.01 0.01 0.01
66 60 66 66
™ 1.000 0.703 0.703
0.0 0.01 0.01
66 66 66
VESC 1.000 0.984
0.0 0.0
72 72
ORMAT 1.000
0.0
72

TM: trabalho de mastigag3o MAST: mastigadas
VESC: valor na escala publicada '
ORMAT: ordem e material na escala publicada

Quadro 19. Ensaio de Mastigag3o: Coeficientes de Correla¢3o de
Kendall e Niveis de Significl&ncia Obtidos para Valores Centrais

MMAST MTM MESC ORMAT MDMAST MDTM
MMAST 1.000 O. 867 0.733 0.733 1.000 1. 000
0.0 0.02 0.04 0.04 . 0.01 0.01
MIM 1.000 0. 8867 0. 887 0. 867 0. 887
0.0 0. 02 0. 02 0.02 0. 02
MESC 1.000 1.000 0.733 0.733
0.0 0..01 0. 04 0.04
ORMAT 1.000 0.733 0.733
0.0 0. 04 0.04
MDMAST 1.000 1.000
0.0 0.01
MDTM . 1.000
0.0
T™: trabalho de mastiga¢Zo ESC: valor escala
ORMAT: ordem e material na escala MAST: mastigadas
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4.3.1.3. A QuestIo do Ajuste de Modelo Linear Generalizado para
Trabalho de Mastigag¥o e Mastigadas

Ajustes para trabalho de mastigagi3o ‘e numero de
mastigadas nXo deveriam ser, neste caso, realizados para n3o se
recair em testar muitas vezes o mesmo conjunto de dados e porque
as analises iniciais detectaram comportamento inadequado ao
procedimento de ajuste deste tipo.

Obviamente, a diversidade de materiais que compde o
ensaio n¥o poderia trazer outra conclus3o quanto a este aspecto.
Heterocedasticia ¢ esperada @ notdédria.

Valores de PC(w) para numero de mastigadas e trabalho de
mastiga¢Xo foram da ordem de 0.000Q e 0.0020, inadmissiveis para
ajuste de modelo deste tipo, fato que se repete quando
considerados os tratamentos.

Portanto, trata-se de quest3o a ser pesquisada: um
ensaio “"heterocedastico*, de distribuig¢io desconhecida,
pequeno numero de amostras e, supostamente, com iritera¢c®es ndo
estimdveis.

No intuito de exemplificag3o foram realizados ajustes.
Naturalmente, houve preferéncia por apresentar somente resultados
de comparag@es de tratamentos dois a dois. Deve-se notar desenhos
formados pelos resultados obtidos nas comparagdes caso fossem
admissiveis: s3o iguais. Varidveis muito relacionadas conduzem a

conclus®es semelhantes.

Quadro 20. Ensaioc de Mastiga¢Xo: Comparag¢3o entre Resultados de
Testes de Diferencas de Médias para Nimero de Mastigadas e
Trabalho de Mastigag3o, T = 2.01

Ndmero de" Mastigadas Trabalho de Mastigag¢o
DMS = 7.758 EQM = 81.374 DMS = 0.66804 EQM = 0.503
Materiais Materiais

1 2 3 4 8 6 1 2 3 4 s 6
1 - * » % E - 4 » % 2
2 - » »* 2 : - » ) 2% »
3 - : ] » - » »
4 - » »* - » 2
=] - -
& - -

X

% : Compara¢des que seriam significativas a 5
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4.3.2. Ensaios Prévios (4 Selecgiod

4.3.2.1. Por¢3o Amostral em Ervilhas

4.3.2.1.1. Considera¢des Iniciais

Estatisticas obtidas para o grau de diferenga referentes
a porgio amostral, independente de outros aspectos,
surpreendentemente, demonstraram medidas de centralidade e
variabilidade amostrais semelhantes (Quadro 21D.

Esses resultados n3o evidenciam diferengas na avaliagdo
sensorial através do procedimento do grau de diferenga referentes
ao emprege de porg¢3o amostral de 1 Cumd ou 8 (cinco) gr3dos de
ervilha. Ou seja, quest3es de heterogeneidade e ou jinterferéncia
da mesma na comparag3o de tratamentos mediante 1 ou 5 gr3os nldo
foram confirmadas. Por outro lado, o emprego de 5 a 7 unidades em

ensaios com grX¥os tem sido usual, em parte, devido a este aspecto.

Quadro 21. Ensaio Prévio - Grau de Diferenga: Estatisticas Basicas

para Tamanhos da Porg¢Xo Amostral em Ervilhas em Conserva

OBS TAM MGD VGD MDGD n
1 1 1. 96667 2. 40568 2 80
2 =] 1.85000 2. 12066 2 60

HA4 que ressaltar resultados referentes a forma de
distribui¢fo, as avaliag@es nIo s3To normais.

Focalizando o© comportamento do grau de diferenga com
mais detalhe, internamente acs tratamentos e dimens3es, por vezes,
foi verificada forte assimetria e caudas com tendéncia a
alongamento.

A quest¥o da heterogeneidade se mantém inalterada, como
se pode depreender das estatisticas obtidas (Quadro 22> e da
Figura 24, a diferenca de niveis proviria (provémd de tratamentos

e n¥o de questBes de porgio amostral.

116



Des.enho Esquematico

Ensaio Prévio - Grau de Diferenga:

Figura 24.
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Quadro 22. Ensaioc Prévio - Grau de Diferenga:

para Tamanhos de Por¢3o Amostral (TAMD em Ervilhas em Conserva

segundo Tratamento

VGD MDGD n

MGD

TAM

OBS

TRAT

1.93684
1.62805
2.58128
2. 05128

2. 40
2. 55
1.78
1.50

A0 -

AARX X

“ M
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4.3.2.1.2. Ajuste de Modelo Linear Generalizado com Interagzo

O modelo ajustado se revelou significativo, porém
insuficiente face a variagdoc ocorrida no ensaio.

Foram considerados no modelo provadores, referéncia,
indicadores para efeito de tratamentos, tamanho amostral <
interacZXo entre provadores e referéncia, revel ando-se
significativos os efeitos de provadores e indicadores de

tratamentos C(v. 4.3.2.1.1.).

Quadro 23. Ensaio Prévio - Grau de Diferenga: Resultados do Ajuste

para Porg¢Xo Amostral em Ervilhas em Conserva

C. V. GL SQ F Pr > F
Model o 21 74. 500 1.80 0. 0201
Erro o8 103. 402

Total Cor. 119 267. @92

C. V. DF SQ Tipo Il F Pr > F
PROV Q 31.242 1.76 0. 0861
REF 1 0. 075 0.04 0. 8450
IND 1 19. 267 Q.76 0.0023
TAM 1 0. 408 o.21 0. 6503
PROVXREF o 23. 508 1.32 0.2340

Coef'. Dot cv : Média

0. 2780 73.63 1.908

Médias Estimadas e Tamanhos Amostrais para Tratamento e Referéncias

TRAT Média n REF Média n
y 2. 475 40 1 1.033 60
x 1.625 80 2 1.883 60

4.3.2.1.3. Verificag¢Xo do Ajuste

Froblemas de normalidade ou "heterocoedasticia n¥o foram
detectados, grafica ou numéricamente, porém, a Figura 25 denota

tendéncia nos resul tados
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Figura 28. Ensaio Prévio - Grau de Diferenga: Verifica¢Xo do

Ajuste para Porg¥o Amostral em Ervilhas em Conserva
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: A
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O + F Cc C
: A A
¢t D E A B
1 F Cc A A
i C B
! A B
i+ F
-2 + E
t C A
P A
: A
-4 +
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O 1 2 3 4 8
GD

A: 1 Obs, B: 2 Obs, Etc

4.3.2.2. Ordenag®o CMilho e Ervilhad

4.3.2.2.1. Milho em Conserva

A distribuig3o dos resultados através dos provadores,
pela natureza do ensaio, é uniforme por provador, definida no
intervalo 1 a k populagdBes, ou seja, 1 a 7. Uma distribui¢Xo de
caudas curtas. _

Um ajuste tentativo (paramétricod abrangendo como causas
de variag3o provadores, tratamentos d(amostras) e érro, foi
significativo, naturalmente, n3o evidenciou efeito de provadores,

por outro lado, demonstrou grande variabilidade no ensaio.
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Interessante notar n3o se evidenciaram anormalidades na
distribui¢®o, no entanto, foi obtida tendéncia indesejavel.

A curtose foi 0.8508, assimetria -0.564, PCw) da ordem de
0.452 e CV de 42.61 %, bastante baixo.

A menos da tendéncia observada, a escala empregada pelo
tipo de procedimento nFo interferiu no comportamento do modelo
trazendo irregularidades.

Quando a forte variabilidade no experimento,
tornar-se—ia mais dificil ao provador avaliar a dureza do gr3o a
medida que fossem avaliadas amostras com variagdo na textura da
casca oOu mais espessas, ou seja, ocorreria dificuldade de
isolamento da avaliag¢Zo do cotilédone com relag3o a casca. Assinm,
alguns provadores realizariam automaticamente o isolamento, outros
nIo.

Esse constituiria problema a ser resolvido por
treinamento, ou mudanca do atributo sob avaliag3o (por exemplo,
para suculénciad. O material n3Io foi considerado, ent3o, adequado
aos objetivos deste trabalho, uma vez que a propried'ade da medida
foi considerada, com o exposto, discutivel.

Independentemente das quest¥es referentes a variavel,
algumas considera¢d@es sobre a analise ndo-paramétrica seriam
similares as expostas em 4.3.2.2.2. (tratam-se de experimentos do
mesmo tipo). Neste caso, foi indicado teste de hipéteses com
“scores" de Van der Waerden Cx: Aprox. = 22.448, Prob > xz =
0.0010), que também forneceu como conclusTc a existéncia de efeito

de tratamentos.

Quadro 24. Ensaio Prévio - Ordenago: Resultados do Ajuste de

Modelo Linear Generalizado para Milho em Conserva

C. V. GL sQ - F Pr > F
Model o 12 76. 420 2.18 0. 0370
Erro 36 106. 071
Total Cor. 48 182. 500
C. V. Gl SQ Tipo III F Pr > F
PROV ] 0. 000 0. 00 1.0000
TRAT . ) 78. 429 4.32 0. 0022
Coef . Det.. cv Médi a
0. 4168 42.01 4. 000
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Figura 28. Ensaio Prévio - Ordenag¥o: Tendéncia Observada nos

Resultados do Ajuste para Milho em Conserva
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A: 1 Obs, B: 2 Obs, Etc

4.3.2.2.2. Ervilhas em Conserva

- Andlise Paramétrica

O modelo linear ajustado, similar a 4.3.2.2.1, foi
significativo. Consideragd®es gerais tedricas anteriores sdo
validas neste caso.

Novamente a interferéncia de provadores foi eliminada
pela natureza do procedimento, o efeito de tratamentos se mostrou
significativo. Inversamente ao ensaio anterior, a variabilidade
foi baixa, o model o contribuiu significativamente ao

esclarecimento do fendmeno.
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Quadro 25. Ensaio Prévio - Ordenag3o: Resultados do Ajuste, Ordens

“Médias" e Compara¢des Duas a Duas para Ervilhas em Conserva

Cc. V. GL sSQ F Pr > F
Model o 11 140.188 14.26 0. 0001
Erro 30 26.814
Total Cor. 41 1867. 000
C. V. GL SQ Tipo III F Pr > F
PROV 5 0. 365 0. 08 0. 9948
TRAT 6 140.186 26.14 0. 0001
Coef . Det cv Média
O. 8304 23. 64 4. 000

"Médias" e Comparagdes

4 2 S 6 1 3 7
1.29 3.00 3. 00 3.17 8. 42 8.7 6.67

4 - »* 2% * % % »
2 - » 3% »
s — % E »*
(¢ - E ] E ] 2%
i - »*
3 -
7 -

%: Comparagdes Significativas para a= 0.08; gl= 30, T= 2.0422

O comportamento do ajuste denotou qualidade aceitavel
dos pontos de vista de contribui¢io do modelo para o fendmeno
observado, distribuic3io simétrica, cauda sem desvios da forma
esperada, acuricia aceitdvel na 4area e auséncia de tendéncia
explicita que comprometa o modelo admitido.

Comparando os dois ensaios de ordenag33oc, se concluiu
pela dessemelhanca entre os mesmos no controle do fendmeno.

Foram notados 2 valores com comportamento aberrante, o
que poderia justificar um ajuste ponderado ou robusto. Este tipo
de observa¢Xo ocorre naturalmente em equipes n3o intensivamente
treinadas. Porém, dados os objetivos do ensaio (sele¢io inicial de
material e nXo busca do melhor modelo) e a area de trabalho, o
comprometimento destas observa¢@es somente fol considerado do

ponto de vista sensorial.
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Em casos onde precis¥o é requisito e oexigéncias forem
rigidas, havera necessidade de prosseguir o processo de ajuste
para "heterocedasticia'™.

Deste modo, o modelo se comporta identicamente a
qualquer outro caso de eonsaio de escala, @ com PCw)= 0.87¢8,
assimetria 10”™° o curtose Ccorrigidad de -0.0341.

Estes resultados, por um lado, contrariam a literatura
na area que sqp&o impossibilidade de realiza¢Zo de analise de
varidncia, consequentemente de ajuste de modelos lineares em
procedimentos de ordenag3o.

Do ponto de vista estatistico, nada garante que a
distribuigio aparente nos dados seja a ob.ida nos ajustes.
Normalidade ¢ exigida para os erros. Portanto, neste caso, sera
perfeitamente admissivel um ajuste paramétrico, do tipo linear
generalizado, sem interferéncia de provadores e com correg3o.

Assim, um ensaio de ordenagio, para ervilhas ou outro
material similar, de acordo com o principio basico da amostragem -
representati vidade - em equipes mediana ou intensivamente
treinadas, terd todas as chances de ter seus resultados avaliados
parametricamente ou nio-parametricamente, como qualquer outro.

Qual seria o significado de médias de tratamentos em
procedimentos de ordenagio e suas comparagles? Médias e suas
comparagdes entre os tratamentos (marcas ou amostras), n3Io devem
se confundir com compara¢@es entre valores métricos, mas ordinais.

Se '"scores" em testes psicoldégicos encontram problemas,
em termos de medidas, para serem considerados medidas em escala
ordinal, resultados de procedimentos de ordenagXo sXo, por
definig3do, ordinais. O que significaria centro de ordenag¢Xo 2.37
Ou outro estimador de centralidade (permissivel) com este valor?

Do ponto de vista deste trabalho, qualquer material que
fornega valor fracionado, em ensaio de ordenagio de dureza
expressaria dureza delimitada, no caso mencionado, pelo segundo @
terceiro nivel de ordenag®io admitido pela amplitude da varia¢ib de
dureza no ensaio. Esta forma de interpretagXo n3ioc ¢ métrica, mas
ordinal.

.Da maneira similar para comparag®es entre tratamentos,
ter-se—-ia dureza em niveis superior .~ inferior de um tratamento
com relagXo ao outro, nFo necessariamente equidistantes.

Assim, seriam recomendadas andlises estatisticas para
estimador de centralidade permissivel, ainda pouco disponiveis em

programas estruturados conhecidos.
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A vantagem que se pode antever, do ponto de vista deste
trabalho, seria para os métodos nIo-paramétricos. Como base para
este aspecto, leitor pode, por exemplo, verificar o comportamento
dos niveis de significincia nos testes nIo-paramétricos e dos
modelos paramétricos ajustados, nos dois casos de ordenacgIo. Este
trabalho carece, portanto, de desenvolvimento da teoria mencionada

acima, @ correspondentes programas.

Figura 27. Ensaio Prévio - Ordenag3o: VerificagcZo do Ajuste para

Ervilhas em Conserva
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A: 1 Obs, B: 2 Obs, Etc
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- AnAlise NAZo-Paramétrica

O teste conhecido como de Kramer, n3o foi empregado
neste trabalho. Trata-se de caso indicado em distribuig¢des gque n3o
rejeitam normalidade.

A distribuig¢i3o originariamente é de caudas curtas,
uniforme, apds o ajuste foi obtida normalidade.

De acordo com teste com '"scores” do tipo de Van der
Waerden, com 6 graus de liberdade para teste aproximado, a
hipétese nula foi rejeitada Cx: = 34.248, Prob > xz = 0.,0001,
e concluido existirem fortes evidéncias de diferencas na dureza

das amostras empregadas.

4.3.2.3. Grau de Diferenga (Ervilha, Biscoito, Queijos - 2, Sucod

4.3.2.3.1. Ervilhas em Conserva

-~ Analise dos Resultados através do Grau de Diferenga

Em termos do grau de diferen¢a sem correg3o proveniente
de ajuste, pd&de-se observar C(grafico de probabilidaded,
distribuig¢fio com caudas semelhantes as da normal, porém, segundo a
medida obtida, assimétrica dinforma¢Bes contraditérias), n¥o
aderente a4 normal C(w = 0.8010) e com variabilidade acentuada,
coeficiente de variag#o de B66.90 %. NZo foram obtidos pontos
soltos ou valores externos.

De acordo com os tratamentos (x e yd) ~/ referéncias
empregadas, foram verificadas diferengas entre tratamentos, que
poder3o ou n3Aoc vir a ser significativas, em outras fases do
trabalho. Diferengas na dispers3o pareceram se manifestar na
referéncia 2, entretanto, houve concentragfo similar nos 4 casos.

Estas observa¢Bes podem ser visualizadas no Quadro 26 e Figura 28.

128



Figura 28. Ensaioc Prévio

~ Grau de Diferenga:

Diagrama de Ramo e

Folhas e Desenho Esquematico do Grau de Diferenga de Dureza para

Ervilhas em Conserva
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Quadro 26. Ensaio Prévio - Grau de Diferenga:

Relativas ao Grau de Diferenga de Dureza para Ervilhas em Conserva

Des. Esq

1]

[]

L]

.

1]

L]

?

L]
————— +
1] 1]
[ ] L]
—— ot ——
[] ]
[ ] ]
————— +

Estatisticas Basicas

REF IND n Média Var. Ass. k cv PCwd
1 x 58 1.45 1.888 0.613 ~0. 262 86.93 0.0001
¥ 29 2.90 1.739 -0. 299 -0.504 45.53 0.0774

2 x 62 1.97 1.807 0. 283 ~-0.674 62.39 0.0001
Y 31 2. 68 1.959 -0. 707 -0. 363 52.28 0.0019
x 124 1.90 1.872 0. 221 -0. 833 68.23 0.0001
Y 52 2.77 1.817 -0. 361 -0. 804 48.59 0. 0001
PCw): teste de Kolmogorov REF: amostra

X ey :

definidos pelo ensaio

Quadro 27. Ensaio Prévio - Grau de Diferenga:
e Teste t - Student para GAC (Dureza) para Ervilhas em Conserva

Estatisticas Basicas

REF n Média Var. Ass. k Ccv t PCwd) PO |t D
1 29 1.45 &2.417 —0.448 0.088 107.34 B35.02 0.0549 0.0001
2 3 0.71 2.566 -0.048 -0.691 227.05 2.45 0.2134 0.0202

60 1.07 2.606 -0.230 -0.531 151.33 5.1i2 0.2265 0.0001

P Cw): teste de Kolmogorov
REF: amostra

PC>|t|): teste t-Student
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Quadro 28. Ensaio Prévio - Grau de Diferenga: Resultados do Ajuste
para o Grau de Diferenga de Dureza para Ervilhas em Conserva

C. V. GL. SQ F Pr > F
Model o 59 167.872 1.93 0.0012
Erro 120 176. 489
Total Cor. 179 344. 061
c. V. Gl. SQ Tipo I11 F Pr > F
PROV 29 93. 394 2.19 0.0017
IND 1 45.511 30.94 0. 0001
REF 1 4.190 a2.85 0. 0840
PROV*REF 28 28. 310 0.61 0.9318
@ Coef . Det. cv Média
0. 4870 58. 52 2.072

O modelo linear generalizado ajustado se revelou
significativo, Foram detectados efeitos significativos de
provador e tratamentos (x e ¥y), o mesmo n¥o ocorreu para a
interag®o provador vs referéncia.

Quanto a referéncia, foram obtidas algumas evidéncias de
efeito significativo. Trata-se da discussio do nivel de
significincia e poder de teste em AnAlise Sensorial e da questZo
do aspecto traduzido pelo efeitoc significativo da referéncia no
procedimento sensorial. .

Discuss¥c quanto aoc nivel de significAncia sera
apresentada posteriormente, preferindo-se, no momento, rejeitar a
hipétese, assumindo existéncia de efeito significativo de
referéncia no modelo.

NZo causou extranheza o efeito significative de
provadores.

Em determi nados ensalos analiticos, os mesmos
Cprovadores) devem se comportar uniformemente, como é o caso de
experimentos que objetivam quantificar determinado atributo. Mas
ensaios que buscam detectar diferengas, em maioria na Area, e
alguma forma de ordenagZo, nZo necessitam de calibrag¢Xo. O ajuste
de modelo com componente para este fim implica em corre¢3o para

desni{vels,



Desenho Esquematico

Figura 29. Ensaio Prévio - Grau de Diferenca:

Comparativo do Grau de Diferengca de Dureza para Ervilhas em

Conserva
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Quanto ac comportamento do modelo, a interferéncia de
aspectos fora de controle foi elevada.

A distribui¢io decorrente do ajuste nixo demonstrou
assimetria (0.033), concentragio da distribuig¢io nas caudas nZXo
foge ao esperado (-0.405), n¥o foram obtidos valores excéntricos,
porém o grafico de probabilidade demonstrou alteragdBes e PCw) =
0. 0051.

Por outro lado, a Figura 30 refletiu tendéncia no ajuste.

Figura 30. Ensaio Prévio - Grau de Diferenga: Verificag¢Zo do

Ajuste para Grau de Diferenca de Dure%a para Ervilhas em Conserva
¥
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Ampliando a discuss3ic do grau de diferenca em ervilhas
em conserva, foi adotado parametro para heterogeneidade percebida
na referéncia e amostras, na tentativa de verificar se este
parametro estaria gerando interferéncias nos resultados.

Obviamente, heterogeneidade pode ‘ser parimetro de
qualidade em alimentos.

Quando considerado desta forma, sua probabilidade
amostral poderA constituir medida de interesse, especialmente se
obtida por tratamento. Neste caso, heterogeneidade ¢ uma variavel
aleatéria, nqo um critério de classificag3o que possa ser incluido
no modelo.

NZo pretendendo modelar novamente as mesmas informagdes,
optou~se pelo tragado de graficos e obtengio de estatisticas
basicas. Do Quadro 29 nio foram constatados motivos para admitir
interferéncia de heterogeneidade nos resultados sensoriais, a
nivel de médias ou de variabilidade. Foram desnecessarios testes

de hipdteses formais para obtengic de tais conclus3es.

Quadro 29. Ensaio Prévio — Grau de Diferenga: Estatisticas Basicas

na Presenga/Auséncia de Heterogeneidade para Ervilhas em Conserva

HETEROG.
IND REF. AMOST Méd. Var. Ass. k cv PCwd
o O 3B 2.77 1.887 -0.374 -1.0486 49.57 0.0113
1 168 3.00 1.601 -1.355 D. 961 42.16 0.0008
7 1 o g 2.44 1.027 -0. 270 -0. 763 41 .47 0.2108
1 2 - - - - - -
o 0] 80 1.84 2. 037 0. 321 -1.049 77.66 0O.0001
% 1 22 2.00 1.428 0.184 -0. 685 59.76 O0.0756
1 o 14 2.14 0.593 -0. 264 -1.123 35.95 0.0083
1 8 1.78 0. 786 -1.0286 1.851 50.65 O0.08537
PCw): teste de Shapiro-Wilks REF: amostra

X e y: definidos pelo ensaio
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— Andlise dos Resultados através da Variavel definida Segundo
Gacula C(GAC)

O efeito de provadores ¢ removido, nZo hA necessidade de
inclus@o dos tratamentos no modelo, a interag3io provador vs
referéncia nZo pode ser avaliada.

Considerou-~-se que estas analises n3o devam ser
realizadas em conjunto, porém, no intuitoc de investigacio de
equivaléncia efetiva entre as duas anilises, foi rompida a
restrig3o.

O teste t-Student rejeitaria a hipétese nula para as
referéncias isoladamente, levando a concluir da existéngia de
diferenga perceptivel na dureza das amostras. ”

Analises anteriores ao cémputo desta estatistica,
t-Student para a variadvel GAC, revelaram possibilidade de
aderéncia A& normalidade, porém, esta hipstese n3Zo se manteve
frente ac desmembramento dos resultados por referéncia.

Portanto, o teste (t) conforme originalmente sugerido
pelo pesquisador nZo encontra fundamento tedrico na distribuig¢io
amostral obtida para os dados provenientes de ervilhas em
conserva.

Por outro lado, o resultado obtido no ajuste do modelo
linear generalizado quanto A referéncia, que pode ser visualizado
na Figura 31, demonstrando a diferenca entre os resultados quando
provenientes da referéncia 1 ou 2 Cmarcad, torna inadequado o
emprego do teste t-Student neste caso.

Ou seja, o comportamento da diferenga entre os dois
tratamentos depende da referéncia empregada no procedimento. Este
tipo de interferéncia n3o ¢ admitido pelo teste t. Estaria sendo
realizado um teste de hipétese para uma média Cde diferengas), na
presenga de uma causa de varia¢¥o significativa, incompativel com

a estrutura do mencionado teste.
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Figura 31. Ensaio Prévio - Grau de Diferencga: Desenho Esquematico
Comparativo de GAC para Ervilhas em Conserva
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4.3.2.3.2. Biscoito Tipo Aperitivo

— AnAlise dos Resultados Através do Grau de Diferenga

A analise inicial demonstrou grau de 5iferen¢a com
distribui¢3io simétrica (0.163), curtose de -0.661, PCw) = 0.0001 e
coeficiente de variag¥o (sem corregio) de 60.76 4.

A distribuig¢Xo "a priori', pela natureza do ensaio, n3o
foi normal, resultados e graficos obtidos o comprovaram. N3Io mais
ser%o retomadas, neste trabalho, discuss@es sobre este aspecto da
distribui¢Zo do grau de diferenga. Tais discussBes s3o validas em
todos os ensaios em que o mesmo ¢ envolvido, mudando apenas

parAmetros que caracterizam cada um dos ensaios.
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Fol possivel observar, Quadro 30, possibilidade de
diferenga de médias significativa no grau de diferenga de dureza
dos tratamentos Camostra normal ou com textura alterada por
absorgio de Aguad) e similaridade de comportamento do grau de
diferenga com relagio a amostra usada como referéncia.

Niveis manifestados de variabilidade n3oc demonstraram
comportamento dependente de amostra ocu de referéncia, mantendo-se
em regifo que n¥o rejeitaria uniformidade entre tratamentos
C(dispersiod na realizagdo de teste.

Os mesmos comentarios se aplicaram & andlise da Figura
32. N3Eo foram incluidos, a partir do préximo ftem desenhos
esquematicos ou gréaficos de probabilidades, evitando-se
apresentag¢io tediosa e repetitiva. Houve preferéncia por incluir
as estatisticas esou relato, excetuando-se alguns casos em que
isto fol julgado necessario. #

Quanto A influéncia da heterogeneidade nos resultados de
grau de diferenga de dureza, Quadro 31, existiria certa tendéncia
verificando-se a varia¢g3o de sua média. O grau de diferenga
tenderia a cair se a amostra fosse homogénea, decréscimo n3Ho
testado se significativonico C(neste ensaio het. /hom. constituiu
aspecto fixod.

Reexami nando o quadro de forma relativa a
heterogeneidade na amostra tomada como referéncia, sua influéncia
é questionivel. Se a quest3o fosse verificada seria possivel
alguma interferéncia, talvez significativa, mas baixa.

Esse ¢ um dos aspectos que em selegfo visando calibragio
deve ser verificado.

Heterogeneidade em materiais crocantes originada por
células de gias na macroestrutura do material, pode alterar a
percepgio de textura através da alteragdo da impress3o auditiva,
ao interagir com a cinestética.

Neste caso, e em cascos semelhantes, acredita-se que
mesmo um  “bom' provador poderia ser levado a desvios, caso o
efelto da heterogeneldade seja significativo, nZFo lhe seria
possivel identificar e remover a causa do desvio.

Em outros ensaios, envolvendo carnes por exemplo, um
provador que nZo pudesse identificar heterogeneidade (porgdes de
tecido conectivo, fragmentos, etc) na amostra e rejeitar a porg3o
amostral n3Zo deveria compor equipe analitica altamente treinada
("experts'” ou sele¢Xo visando calibrag3o; note-se que a conotagio

do termo "expert" fol distinta da comumente empregada na aread.
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Quadro 30. Ensaio Prévio - Grau de Diferenca:
do Grau de Diferenga de Dureza em Biscoito Tipo Aperitivo

Estatisticas

Bas

icas

Ref Ind n Média Var. Ass. k cv PCw)
1 x 58 1.78 1.651 0.385 -0. 583 72.35 0. 001
y 29 2.59 1.751 ~0. 349 -0. 350 51.17 0. 009
P x 58 1.88 1.08Q0 0. 058 -0.619 55. 857 0. 001
y 29 2.73 1.813 -0.161 -0.678 48. 20 0. 001
PCw): teste de Kolmogorov esou Shapiro-wilks REF: amostra

Quadro 31. Ensaio Prévio - Grau de Diferenga:
do Grau de Diferenga de Dureza segundo Heterogeneidade Chetd) .~

Estatisticas Basicas

Homogeneidade Chomd) em Biscoitos Tipo Aperitivo

Ind Ref Am. n Médi a Var. Ass. k cv =Cwd
2 het 4 2.78 0.250 -2.000 4. 000 18.18 0.128
t hom 8 2.13 1.268 -1.113 0.291 52. 98 0. 037
y
2 het 19 2.853 1.863 -0.487 -0.109 44. 48 0.075
m hom 12 .17 0.879 -1.178 1.334 43.27 0. 009
: he£ 13 1.88 1.307 0.348 -0.519 61.94 0. 2386
t hom 10 1.10 0. 989 0.610 -0.1857 0. 40 0.152
>
2 het 26 1.65 1.355 0.419 -0.478 70. 39 0. 024
m hom 37 1.68 1.225 0.177 -0.508 66. 06 0. 008

PCw): Kolmogorov

X @ y: definidos pelo ensaio
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Desenho Esquematico

Comparativo para Grau de Diferenga de Dureza em Biscoito Tipo

Figura 32. Ensaio Prévio - Grau de Diferenga:

Aperitivo
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Uma vez que, até este ponto do trabalho, n3o foi a
primeira vez que apareceram efeitos significativos envolvendo
referéncia, isoladamente e/ou participando de interagdes,
pergunta-se ent3o: o que pode ser interpretado (a esse respeitod
neste tipo de procedimento (independentemente de materiald?

Médias do grau de diferenga atribuidas aos tratamentos
nio se mostram inalteradas dependendo da referéncia empregada no
procedimento, ou seja, diferem. Assim, a equipe n3o responde do
mesmo modo ao grau de diferenga entre os tratamentos dependendo da
referéncia empregada. Por exemplo, diferengas seriam percebidas
com determinada intensidade quando a referéncia fosse ervilha mais
macia.

Ainda, provavelmente preferéncia estid envolvida no
Julgamento Cembutidad, os provadores esou a performance sensorial

dependentem da textura do material.

Quadro 32. Ensaioc Prévio - Grau de Diferenga: Ajuste de Modelo
Linear Generalizado para Grau de Diferen¢a de Dureza em Biscoito

Tipo Aperitivo

C.V. GL sSQ F Pr > F
Model o 56 159. 554 2.64 0. 0001
Erro 117 126.147
Total Corr. 173 285, 701
C. V. GlL. SQ Tipo IIT F Pr > F
PROV =8 56. 097 1.86 0.0119
IND 1 6. 853 24. 91 0. 0001
REF 1 3.076 2.85 0. 0938
PROV*REF 26 68. 687 2. 45 0. 0006
Coef . Det.. cv Média
0. 55897 49.10 2.115



Quanto a aspectos tLécnicos do comportamento do modelo, a
variabilidade inerente ao fendmeno em anilise & grande, portanto a
falta de controle sobre ¢ mesmo também o é, sem que isso invalide
os efeitos anteriormente detectados. Ou seja, o modelo é pouco
“"explicativo™.

Demais estatisticas obtidas n3oc geram duvidas quanto a
distribuicioc obtida no ajuste. Foi detectada, novamente, tendéncia
crescente indesejavel que, a partir do préximo f{tem, n3o mais sera

apresentada quando manifesta, fornecendo-se somente relato.

Figura 33. Ensaic Prévio - Grau de Diferenga: Verificag3o do
Ajuste de Modelo Linear Generalizado em Biscoito Tipo Aperitivo
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Analises basicas para GAC n3o demonstraram rompimento de
normalidade do ponto de vista de estatisticas obtidas. Porém,
novamente a questio do efeito de referéncia pode comprometer a

validade do teste t-Student.

Quadro 33. Ensaio Prévio — Grau de Diferenga: Estatisticas Basicas
e Teste t para GAC (Dureza) em Biscoito Tipo Aperitivo

Ref n Média Var. Ass. k cv PCw) t PC>LD

1 29 0.81 2.007 -0.187 -0.566 174.84 0.147 3.080 O0.008
2 29 0.91 2.197 0.081 -0.548 162.23 0.283 3.319 0.002

58 0.86 2.068 -0.385 -0.409 166.83 0.593 4.568 0.000

PC>t): teste t-Student REF: amostra
PCw): teste de Kolmogorov e-ocu Shapiro-wilks

4.3.2.3.3. Quei jos Tipo Prato

a. Primeiro Ensaio

— Anadlise do CGrau de Diferenga

A distribuig¢¥o obtida para grau de diferenga de dureza
nio apresentou pontos soltos ou externos, tampouco aderiu a
normal . m

Com relag%c A variabilidade, n3o se evidenciou, a
principio, comportamento destoante com relagiZo aocs principais
aspectos no Quadro 33. Diferengas quanto aos tratamentos poder3o
se mostrar significativas na fase de ajuste, quanto aoc tipo de
material empregado como referéncia no ensaioc, n¥o se fizeram notar
gl obal mente.

Por outro lado, o ajuste do modelo linear generalizado
Julgado cabivel foi significativo, do mesmo modo efeitos de

tratamentos e interag¢io provador vs referéncia.
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ComparacSes entre médias de determinados provadores
poderiam ser obtidas e, até mesmo se mostrar significativas, porém
nio faria sentido realizi-las neste ponto do trabalho, uma vez que
se objetiva investigar o grau de diferenca de dureza entre as
amostras para posterior selegio, e n3o o comportamento dos
provadores.

De modo geral, quando o efeito de provadores &
significativo, independentemente deste ensaio, compara¢Ses de
médias de provadores A média geral da equipe poderiam levar a
selecionar individuos baseados nos seus resultados, que quando
significativas, selecionariam provadores.

No entanto, a média geral de uma equipe de provadores
ndo selecicnados / treinados como padr3io de n3Io traduziria o
comportamento "4timo"™ para provadores candidatos a uma equipe
analitica.

Por outro 1l ado, novamente o ensaio se revelou
descontrol ado, o que ¢ comum nesta fase Ciniciald de
experimentagXo em processos deste tipo. Resultados do ajuste n3o
demonstraram "heterocedasticia'™, foi obtida curtose de 0.861 e
assimetria de -0.373, com PCw) da ordem de O. 390.

O mesmo tipo de tendéncia anteriormente verificada

Cpor exemplo, em 4.3.2.1.) tornou a se apresentar.

- AnaAlise dos Resultados através da Variavel definida Segundo
Gacula CGAC

Quantc A possibilidade de anilise segundo Gacula, neste
caso n3o se obteve efeito significativo de referéncia, porém esta

se revela na interagZfo, e a n%o aderéncia a normalidade

permaneceu.
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Quadro 34. Ensaio Prévio - Grau de Diferenga:
do Grau de Diferenca de Dureza para Quei jos Tipo Prato no Primeiro

Estatisticas Basicas

Ensaio
Ref Ind n Médi a Var. CV Ass. k PCw)
1 x 36 2.083 1.450 57.80 0.871 0. 340 Q. 0008
v 18 2. 667 1.294 42. 66 -0. 869 0. 358 0.0179
2 x 49 1.490 1.047 68. 67 0. 455 -0. 548 0. 0001
Yy 23 3.130 1.119 33.78 -0. 281 0.074 0. 0358
126 2.127 1. 568 58. 87 0.278 -0. 652 0. 0001

X @ y: definidos pelo en=zaio

Quadro 3S5.

Ensaio Prévio

Grau de Diferenga:

PCw): teste de

Shapiro-Wilks

Resul tados do

Ajuste de Modelo Linear Generalizado para Grau de Diferenga de

Dureza em Quei jos Tipo Prato no Primeiro Ensaio

C.V GL Som. Quad. F Pr > F
Model o 35 g2. 288 2.20 0. 0009
Erro g0 103.683
Total Cor. 125 195. g68
C.V. GL SQTipo III F Pr > F
PROV 20 22. 432 0.87 0. 5006
IND 1 40. 650 35. 29 0. 0001
REF 1 1.944 1.89 0.1973
PROV*REF 13 20. 099 1.04 0.0352
Coef . Det. cv Médi a
0. 4709 50. 46 2.127
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Quadro 36. Ensaio Prévio - Grau de Diferenga: Estatisticas Basicas
para GAC (Dureza) om Quelijos Tipo Frato no Primeiro e Segundo
Ensalos

Ref n Média Var. cv Ass. k PCwd t Pr)'t.]

Primeiro Ensaio

1 18 0.58 3.154 304.48 -1.217 0.663
2 24 1.73 0.068 55.656 -0.170 -0.188

.0070 1.40 0.1814
.4668 8.68 O0.0001

o0

IS
[
=S
[\
S
o

174 119.08 -1.452 2.732 0.0001 ©5.44 0.0001

Segundo Ensafio

S8 6.773 155.17 -0.958 0.168 0.0062 3.58 0.0012
a4

31 1.
2 25 1. 3.361 94.50 -0.558 -0.929 0.0350 5.20 0.0001

S0 1.72 4.654 125.19 -0.014 0.232 0.0004 5.Q8 0.0001

PCw): teste de Shapiro-Wilks Pr> |t.|: teste t-Student
REF: amostra

Quadro 37. Ensaio Prévio - Grau de Diferenga: Estatisticas Bisicas
do Grau de Diferenga de Dureza com Desdobramento em Queijos Tipo
Prato no Segundo Ensaio *

Ref Ind n Médi a Var. cv Ass. k PCw)
1 > 62 1.58 2. 608 102.17 0.8185 ~0. 462 0. 0001
y 32 3.16 1.620 40.33 -0.712 -0.117 0. 0037
2 x 49 1.33 1.767 100.18 O. 641 -0. 800 0. 0001
y 25 3.32 1.643 38. 61 -0.531 -0.778 0. 0059
168 2.07 2.708 79. 68 0. 220 -1.2585 0. 0001
PCw): teste de Shapiro-Wilks esou Kolmogorov REF: amostra

b. Segundo Ensaio

- Analise do Grau de Diferenga

A nivel exploratério, nio foram observados pontos soltos
ou externos a distribuigfo. Também n3Eo houve, como esperado,
aderéncia A normalidade no grau de diferenga de dureza no material
empr egado.
| Diferengas de varjiabilidade n3o foram evidenciadas pelo
Quadro 36. A diferenga de médias entre os tratamentos pédde ser
depreendida do mencionado quadro, nZo s= notando diferenga

proveniente de referéncia.
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Houve efeito significativo de modelo relativo ao
componente tratamentos. Os dols ensaios para queijos tipo prato
tiveram como principal caracteristica a dissimilaridade no grau de
diferenga de dureza entre os tratamentos (note-se médias no grau
de diferenca dos mesmos).

A interagio alvo de estude n3ioc foi significativa, ou
seja, este ¢ outro dos componentes do modelo cujo efeito é
fortemente dependente do material. A diferenga entre os
tratamentos n¥Fo induziu determinados provadores a responder de
maneiras distintas aos mesmos.

o aspecto descontrole no ensaio se evidenciou,
comparavelmente ao anterior. Foi obtida a mesma tendéncia, curtose
central de 0.047, assimetria de -0.258, PCw) de 0.3181 e aderéncia

A normalidade.

Quadro 38. Ensaio Prévio - Grau de Diferencga: Resultados do Ajuste
de Modeloc Linear Generalizado para Grau de Diferen¢ga de Dureza em

Quel jos Tipo Prato no Segundo Ensaio

C. V. GL Som. Quad. F Pr > F
Model o 47 198. 686 2.00 0.0014
Erro 120 2583, 584
Tot. Cor. 167 452. 280
C. V. GL SQ Tipo III F Pr > F
PROV 27 60. 201 1.06 0. 4044
IND 1 114.900 54. 41 0. 0001
REF 1 0. 240 0.11 0. 7366
PROV*REF i8 22. 300 0.59 0. 8037
Coef . Det. Cv Média
0. 4393 70. 38 2. 065
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- Anilise dos Resultados através da Variavel definida Segundo
Gacula C(GACD

Umna vez que o modelo ajustado demonstrou efeito
significativo de tratamentos e nio de referéncia ou da interagio,
a menos de outros efeitos nZo admitidos no modelo, a analise
através de GAC poderia ser realizada, porém com adaptagXZo para
auséncia de normalidade.

Formas indicadas ‘e realizagXo dessa analise seriam
portanto técnicas descritivas, exploratérias - sempre possiveis,

ou n3o-paramétricas para uma amostra, como o teste do sinal,

simples e rapido.

4.3.2.3.4. Suco de Tangerina

- Analise do Grau de Diferenca

Estatisticas basicas obtidas constam do Quadro 39. Os
resultados niIo demonstraram interferéncia da referéncia em termos
de médias nos resultados, tampouco difereng¢as de variabilidade.
Normalidade novamente foi rejeitada. O efeito de tratamentos no

gosto doce se fez sentir através das médias, maiores para vy.

Quadro 308. Ensaio Prévio - Grau de Diferenga: Estatisticas Basicas

para Grau de Diferenga de Gosto Doce em Suco de Tangerina

REF IND n Média Var. Ass. k cv PCwd
o Y 32 1.22 1.402 0. 780 0.133 97.16 0. 0003
y 16 2. 44 1.063 -0. 644 0. 908 42. 29 0. 0890
1 x 40 1.38 1.676 0.514 -1. 0683 84.16 0. 0001
y 20 2.18 1.818 -0. 301 -1.138 62. 72 0. 0288
108 1.63 1.712 0.234 -1.161 80. 20 0. 0001
PCw): teste de Shapiro-Wilks erocu Kol mogorov REF: amostra
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Resultados do ajuste do modelo linear generalizado
admitido (Quadro 402 revelaram modelo significativo, efeitos
significativos de provador e tratamentos.

O descontrole no ensaio se mostrou mais pronunciado que
nos demais casos.

Comentarios quanto a determinada causa de variag3io se
mostrar-n3o significativa face a certos niveis de significancia
sfo aplicaveis neste ensaio.

Estatisticas de curtose e assimetria foram de -0.330 e
-0.229, P(w) de 0.0738 e se tornou a detectar a tendéncia
anteriormente mencionada.

Quanto a4 anAlise estatistica através da variavel GAC, o
Quadro 41 n%¥o demonstra alteragdes de variabilidade segundo
referéncia, o que ¢ mais uma vez compativel com os resultados do
ajuste do modelo anterior, porém novamente a distribuig3o n3o
adere & normalidade.

Deste modo, comentarios e sugestBes do iftem anterior

para o segundo ensaio s3o validas também neste caso.

Quadro 40. Ensaio Prévio - Grau de Diferencga: Resultados do Ajuste
de Modelo Linear Generalizado Para Grau de Diferenga de Gosto Doce

em Suco de Tangerina

C. V. GL Som. Quad. F Pr > F

Model o 28 72. 204 1.84 0.0189

Erro 79 110.081

Total Cor. 107 183.185

C. V. GL. SQ Tipo II1 F Pr > F

PROV 17 38. 450 1.61 0.0814

IND 1 22. 685 16.158 0. 0001

REF 1 0. 8600 0.43 0.5153

PROV*REF 2] 11. 067 0. 88 0. 5508
Coef . Det.. (4] Médi a
0. 3942 72.73 1.8630
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Quadro 41. Ensaio Prévio - Grau de Diferenga: Estatisticas Basicas

e Teste t para GAC no Gosto Doce em Suco de Tangerina

Reef 1 Meidia Var. Ass. k v FCw) t Pr)ltl

o 16 1.22 2.132 -1.322 1.430 119.81 0.012 3.339 O0.0045
i =0 0.78 3.355 -0.370 -0.771 2356.33 0.325 1.802 0.0738
36 0.87 2.785 -0.6956 -0.346 171.85 0.019 3.495 0.0013

PCw): teste de Shapiro-Wilks Pr>|t|: teste t-Student
Ref: amostra

4.3.2.3.85. Utilizagio dos Modelos
@

O Quadro 42 apresenta principais aspectos obtidos nos
ensaios prévios, de onde se depreendeu forte estrutura de
dependé&ncia nas conélusaes quanto aos componentes do modelo do
tipo de material empregado. O modelo reage as condigdes
encontradas em cada caso, apesar do ‘'descontrole', que prejudica
em parte sua performance Cdo modelo), porém nIo impede a obtengio
de conclus@es.

No que tange & anAlise segundo a variavel GAC, o modelo
a que se refere n3o prevé como causas de variagXZo outros efeitos
significativos, diversos de provadores e tratamentos.

Admi tindo-se um modelo genérico para 1 amostras
Cpopulag@es, tratamentos, etcd), em experimentos a dois critérios
de classificag¢io Ccausas de variag¢3o, fatores, etcd como blocos

C(J3 ou similares, supondo-se aditividade:

wtjk =y + t._L + pj + ewk 1>
onde Wi_k é o grau de diferenga, t,i efelito da i-é4sima amostra
J
Ctratamento - neste cazso X ou YD, pj efeito do provador J, Eijk

erro aleatdrio na casela 1jk, sendo k repeticeSes, entXo:

GAC = Y -~ (X +XDd/2=W_ -W _, +W > =
1 2 ik L’k L’k

= Dl* S . cas



Assim, a variaAvel GAC corrige os resultados para efeitos
de provador e exprime a diferenga de tratamentos em sua parte
fixa, deste modo, caso testes de hipéteses venham a ser
realizados, serioc para uma populagfo d(diferengas D), como de
Student, Binomial, do Sinal, Wilcoxon e cutros.

No entanto, a possibilidade de outros efeitos
significativos, como evidenciado no decorrer dos ensaios,
demonstra que o modelo (1) pode necessitar de ocutros componentes,
Cpor exemplo, referénciad o que nos leva a incluir par&metros no
modelo que entXo forneceria como resposta resultado distinto para
GAC, do tipo:

GAC = D + GCpi P, - .pp) + &, 3

onde GCp) ¢ fungio dos novos parametros incluidos no modelo.

Por outro lado, o teste estatistico proposto na
literatura (t-Student) requer aderéncia a normalidade, aspecto que
nem sempre se verificou, sendo entio recomendados métodos que
venham a atender esta restrig¢3o.

Assim um novo modelo deveria ser considerado e, como
consequéncia, outra forma de teste de hipdteses.

A tendéncia verificada nZo pode ser explicada em termos
do tipo de material. Se mostrou constante, portanto n3o depende
- deste. Explica¢des para sua presenga neste caso podem ser: fator
de erro inerente ac procedimento, ou quest3es a serem resolvidas
por treinamento. Persistindo apés selegio e treinamento, havera
necessidade de modelo estatistico especifico.

Basicamente, o procedimento estudado e submetideo a
ensaios em laboratérios n¥o revela modelagem, e consequentemente
analise, pelos métodos mais comuns. Admite, pelo menos, até este
ponto do trabalho, interagBes que podem ser provocadas por
aspectos sensoriais, ou ocutros, que devem compor um modelo final

quando do seu emprego rotineiro.
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Quadro 42. Ensaios Prévios - Grau de Diferenga: Componentes do
Modelo Significativos ~ NIo, Aderéncia Iniecial A Normalidade
CA.N.3, Presenga (pd) ~ Auséncia de Tendéncia C(Ten.) e Aderéncia a
Normalidade em GAC

_ Componente Modelo A_N.
Ensaio Material Prov Ref. Ind PxR A.N. Ten. CAC
Ervilha 2% % % % n P n
Textura Biscoito % 2 2% n p n
Quei jos Prim 3% * n p
Seg. )
g @ n p n
Gosto Suc. Tang. % %* p
GAC: d= y - Cx‘+§z)/2 n: n3o

4.3.2.4. Escala - N¥o Estruturada e Mastiga¢Xo CFei jSes)

4.3.2.4.1. Anilise Inicial

Estatisticas basicas s3Zo fornecidas no Quadro 43 para
parametros sensorials relativos 4 textura e medidas fisicas -~
auxiliares na investigagio do comportamento das avaliagSes
sensoriais obtidas. Deve-se lembrar que X1 se refere A dureza da
casca, X2 do gr3o, X3 coesividade, X4 umidade e X5 numero de
mastigadas.

Inicialmente foli demonstrada n3o aderéncia a
normalidade.

Em termos de ‘precisic”, apesar da literatura se
pronunciar a respeito do comportamento muito oscilatério da
variavel nuimero de magtigadas; uma vez obtido seu comportamento em
termos relativos neste experimento, nio foram detectadas
diferengas quanto 4s demais. Obviamente o mesmo nXZo ocorreu sem

correqgdes.

147



Coeficientes de variag3o usuais em exper imentos
agricolas controlados se situam na faixa de 5 a 10 %. Porém, a
agronomia se refere a coeficientes de variag3o considerando a
variagcX¥o no ensaio como um todo? Outras considera¢Bes podem ser
encontradas em 4.3.3..

De modo genérico, as distribuig¢Ses se revelaram
assimétricas e com determinada curtose. Este aspecto n¥o se mantém
em termos das cultivares, a classificagXo por cultivar propicia
certa corre¢XZo nas distribuig¢des.

Pontos externos se mostraram presentes em cada todas as
variAveis, como nos tratamentos 1 e 4 para X4 Cumidade) e

tratamento 3 para X8 Cmastigadas).

4.3.2.4.2. RelagZo entre ParAmetros Sensoriais

As relagBes entre os parimetros sensori ais empregados,
quando admissiveis, s3o lineares.

Teoricamente s¥o admitidas relagBes, por exemplo entre a
dureza do cotilédone e do grXo, lineares. A relagfio entre dureza
da casca e do grio nem sempre podera ser imediatamente assumida,
mas empiricamente demonstrada, quando existente.

Leitura adequada das ordenagdes no Quadro 43, no que
tange as variaveis, demonstrou relacBes positivas entre X1, X2, X3
e X5, e negativa entre X4 (umidade) e as mesmas.

Foi possivel verificar valores baixos para X1, X2, X3 e
XS, e alto para X4 no tratamento 1. Em seguida, valores entre
médios e altos para o tratamento 2 e baixo para X4, valor baixoc no
tratamento 3 com médiocrsalto para X4, e assim por diante.

De acordo com a Figura 38, X2 e X3 (dureza do gr3c e
coesividaded foram linearmente relacionadas. Conf or me o
coeficiente de correlacfo de Kendall, a correlagio (de crescimento
linear) estimada foi de 0.888, ou seja 88.9 % e se mostrou
altamente significativa.

De modo geral as correlag@Ses foram significativas,
variando sua intensidade. Majiores valores estimados ocorreram
para os pares X1X3 e XiX4, no entanto, testes de hipéteses n3o
rejeitariam a hipétese de igualdade destas intensidades. De modo
similar nZo seria rejeitada a igualdade para os pares ASX3 e X2X4.
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Acredita-se que baixos valores realmente possam ocorrer
para o numero de mastigadas (X5D em alguns experimentos,
especialmente pelo carater abrangente da variavel, distinto das
demais, anteriormente discutido (4.3.1.D.

Valeocres obtidos nmesta fase s3o iniclais, resultados mais

realistas poderioc ser obtidos somente apéds selegHo.
4.3.2.4.3. Relag¢dio entre ParAmetros Sensoriais e Fisicos

Considerando que, em termos sensoriais, a4 medida que a
dureza cresce no material os provadores dever3o fornecer respostas
crescentes, a relagfic entre avaliagdes de dureza e algum par&metro
reclégico Ca esta referented deverd ser crescente.

Por outro lado, a dureza de um material nio cresceré
infinitamente. A nivel sensorial, n%oc haveriam grandes diferengas
entre a dureza de feijBes crus, madeira ou cristals de agucar
“candy", ou seja, estes materiais seriam classificados como duros
e valores atribuidos muito altos. Mesmo gquando usada escala de
magnitude este aspecto se revelaria mediante transformag®es de
intervalos.

Ainda, que necessidade haveria, a nivel sensorial de
detec¢io de diferengas de textura em materiais duros? O mecanismo
de percepgio, inevitavelmente se vincula ao sistema de preservacgio
da espécie, provendo o homem na medida de suas necessidades de
auto preservagio, sem no entanto ignorar a questio heddénica.

- Basta ao sistema sensorial perceber diferengas de dureza
em determinados niveis, outros niveis de dureza s3o agressivos ao
homem, sendo suficiente detecti-los e nZEo diferencia-los.

Isto explicaria porque, PFeleg (1878), humanos s3o
insensiveis a diferengas de textura em determinadas regi@es.
Provavelmente outros animais vivos também o sejam, carnivoros por
exempl o.

Existe, portanto, um limite miaximo nesta relag3io -
minime na relagdo invertida - & crescente mas n¥o monotdnica,
havendo uma regiZo em que a relagio se mostrarid paralela ao eixo
das medidas fisicas, o© que nXc ¢, absolutamente, gerado pela

escala e sim pela natureza do sistema de percepgXo.
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Quadro 44. Ensaio Prévio - Escala NZXo Estruturada e Mastigac3¥o:
Estatisticas Basicas para Medidas Fisicas em Cultivares de Fel jXo
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Figura 35. Ensaio Prévio - Escala Nio Estruturada @ MastigagZo: Desenho Esquematico Comparative para Numero de Mastigadas (X5 em

Cultivares de Fel j&o
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A rela¢¥o entre as medidas sensoriais e fisicas pode ser
expressa como pertencente a familia similar a4 exponencial

negativa, ou seja:
Y = ﬁb 1 -glt -Cﬂ‘x + ﬂz)]> oled >

com gC.d> func3io exponencial ou outra fun¢io similar, e O aditiva
ou multiplicativa. Quando ﬁo ¢ negativo se inverte o sentido da
relagio, sua forma permanece inalterada.

Estruturas de relag@es empiricas obtidas puderam ser

verificadas visualmente através das Figuras 37 e 38, que
evidenciaram curvas concordantes com estas considerag¢des
Ctedricasd.

As Figuras 39 e 40 demonstram a carga de variabilidade
nos resultades, anteriormente comentada, que tende a alterar a
estrutura e estimativas de rela¢@es entre variaveis.

Ambas as medidas fisicas, tempo de cozimento e
resisténcia - extrusZfo, se mostraram significativamente
relacionadas as sensoriais (Quadro 45). Interessante notar que
valores amostrais dos coeficientes foram mailores para o tempo de
cozimento.

As varidveis X4 e X5, dureza do gr3oco e numero de
mastigadas, demonstraramr coeficientes de correlagio estimados
com ao tempo de cozimento semelhantes, ambas similares a 77 %,
altamente significativas.

Un teste de hipédtese nZo rejeitaria a igualdade de
intensidade de relag¢Bes quando a medida fisica ¢é tempo de
cozimznto ou resisténcia A extrusio, seria concluido que sua
intensidade ¢ a mesma.

Dependendo do tipo de material, diferengas ocorrerdo
devidas a heterogeneidade e podem ser empregadas como informag3io
caracteristica.

A relagio entre medidas fisicas e sensoriais
em textura de alimentos n3ic ¢ linear, como teorizado e verificado
empiricamente, especialmente quando se abrange faixa consideravel
de textura e a faixa estacionaria integra o experimento.

Admitindo os pares CxiyiD em (Q, «, PC.D0 x (¥, »,
PC D), se x e y s3o linearmente relacionados, ent3o yL> yj Cou Y.
< yj) para xt> xj.Assim. embora obtidos coeficientes de correlagio

empiricos, estes valores subestimam as rela¢g@es de interesse.
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Considerando-se este fato, a alta variabilidade no
fendmeno sensorial, e ainda, a equipe n3Io é treinada, o valor de
77 % obtido, niIo pode ser encarado como baixo. Estimativas mais
realistas desta relagZo envolveriam ajuste da relag3o tedrica
admitida, porém este ajuste depende dos pontos amostrais que,
infelizmente, nZo poderiam cobrir faixas especificas do eixo de
medidas fisicas.

NZo se pode adiantar o tipo de comportamento textural em
material desconhecidoc e, por outro lado, a variavel é continua. A
probabilidade, portanto, de serem obtidos determinados valores de
interesse para a realizag¢Zo de tais ajustes & nula.

Neste caso, os resultados empiricos n3o abrangem
extens¥o necessaria da fase estacionaria para a realizag3o do
ajuste, n%o seria obtida convergéncia para a estimag3o dos
parAmetros do modelo nZo linear. Assim os resultados se referem a
estimativas aproximadas (subestimadas) de relag3o.

Mesmo assumida a validade de igualdade entre valores da
intensidade de relagZes e face ao exposto no item de medidas
fisicas, conclui-se que medidas provenientes do equipamento
empregado para tempo de cozimento n¥o deveriam ser admitidas t3o
pouco equivalentes aquelas obtidas em equipamentos mais precisos
Ccomo resisténcia a extrusio no OTMS), como vem sendc relatadas na
literatura.

Experimentos em outras faixas do eixo do tempo de
cozimento poderZo exibir maior relag¥o entre as variaveis, por
exemplo, nas regi@es do fenémeno em que o modelo pode ser, através
de transforma¢io, aproximado ao linear.

Assim, dependendo da extensIo em que a faixa
estacionaria for envolvida em outros experimentos, utiliza¢Zo de
técnicas similares, transforma¢Bes, modelos mais complexos, etc,
outras intensidades de relag®es poderZo ser encontradas esou

linearidade poderi constituir aproximag3o admissivel.
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Figura 36. Ensaio Prévio - Escala N¥o Estruturada e MastigagZo:

Dureza do GrZo (X2 vs Coesividade em Cultivares de Fei jio
CCentros)
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Simbolo: cultivar

Figura 37. Ensaio Prévio - Escala N3o Estruturada e Mastigag¢3o:

Umidade (X4) vs Tempo de Cozimento em Cultivares de Fel j3o
CCentros).
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Figura 3B. Ensaio Prévio - Escala NZIo Estruturada e Mastigag3io:

Numero de Mastigadas (X5) vs Tempo de Cozimento em Cultivares de
Fei jZo (Centrosd
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Figura 38. Ensaio Prévio - Escala N3o Estruturada e Mastigag3o:
Unmidade (X4) vs Tempo de Cozimento em Cultivares de Feli jao,

Limites Inferiores (l1,i)>, Superiores (s,u) e Centros (cd
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Nota: 13 obs superpostas.
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Flgura 40. Ensaio Prévio - Escala NZIo Estruturada e Mastigagio:
NGmero de Mastigadas (X5) vs Tempo de Cozimento em Cultivares de

Fei j¥o, Limites Inferiores Cl1,1i), Superiocres (s,ud @ Centros (cd

xS H

30 +
H u u
: c

25 + u c
H u
: u
L}
H u

20 + u 11
H 1 i
: cece
: uu 1

15 +
: licl
: 11 141

10 +
H 14
:

s +
——————————— m——————— - - —_———— + +——

0.0 0.8 1.0 1.8 2.0 2.8 3.0

Tempo de Cozimento
Nota: 16 obs superpostas.

Quadro 45. Ensaio Prévio - Escala Nio Estruturada e Mastigagio:
Coeficlentes de Correlagio de Kendall Iniciais e Niveis de
SignificAncia para ParAmetros Sensorials e Fisicos em Cultivares

de Fei jXo

X1 X2 X3 X4 XS BURR RESEX
X1 1.000 0.629 0. 889 -0. 889 0.530 0. 667 0.423
0.0 0.02 0.00 0. 00 0.08 - 0.01 o.12
) & 1. 000 0.743 -0.743 0.788 0.743 0. 493
0.0 0.01 0.01 0.01 0.01 0.07
X3 1.000 -0.778 0. 830 0. 6568 0.310
0.0 0.01 0.06 0.04 0.26
X4 1.000 -0. 648 -0.778 -0.535
0.0 0.02 0.01 0. 05
Xs 1.000 0. 768 0. 687
0.0 0.01 0.01
BURR 1.000 0.761
0.0 0.01
RESEX 1.000
0.0
Xi: dureza da casca X4: umidade
X8: dureza do gr¥o X6: mastigadaa
X3: coesividade BURR: tempo de cozimento Chs)

RESEX: resisténcia A extrusio no OTMS Ckgf/cmz)
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4.3.2.4. 4. Fixa¢3o de Estrutura Basica

O ensaio prévio empregado para obtengiio das estimativas
iniciais de correlag@es e realizagio de testes de hipéteses
abrigou também ajuste de modelo para obtengio de estrutura basica
visando posterior seleg¢fo, como anteriormente descrito (v. 3.)

Esta estrutura deriva de consenso de compara¢Bes em
modelos lineares generalizados significativos para X2, X4 e X5,
C(Quadro 46) constando efeitos significativos de provador e
tratamentos. Fol adotada a variavel POS, referente a Pos(t‘ tz t

tob.

O estabel ecimento desta estrutura de respostas
sensoriais demandaria séries de experimentos até obtenglio de
estrutura estavel, assim a admitida ¢é considerada inicial e
utilizada com objetive demonstrativo, n3%oc deve ser normalmente
realizada no mesmc conjunto de dados referentes aos sub-itens aqui
apresentados.

Apresenta~-se apenas resultados considerados relevantes
aos aspectos que compBem este {tem.

Curiosamente a variavel X5 apresentou o maior
coeficiente de determinagio.

Verificag®es dos ajustes denotam tendéncia para X&.
tendéncia n3c confirmada para X4 e nioc a acusam para X5 A
hipétese de normalidade fol rejeitada para X5 e n3oc para as demais
variavelis' sensoriais. Obser vagdes excéntricas, 2 e 4

respectivamente, foram notadas para X2 e X5 (externasD.
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Quadro 46. Ensaio Preévio

- Escala N3o Estruturada e Mastigag¢Zo:

Confronto entre Cultivares Mediante Testes t (baseados no EQM I, o

= 0. 08>
C X2 X4
u T crit. = 1.9071 GL = 85 Terit. = 1.9871 GL = 65
1 Cultivar Cultivar
t 1 2 3 4 5 68 7 8 O 1 2 3 4 5 6 7 8 O
1 - : 3 % - »® % » ¥ % %
= - »* - ¥ %
3 - * % - % 3 % %
4 - » - »
s - » - » »
a] - -~ % 2%
7 - % - =
8 - -
g - -
XS
T ecrit. = 2.0003 GL = 60
Cul tivar
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 e ¥ ¥ ¥ ¥ X
2 - »® »* ¥
3 - E JEEE S I 2 R )
4 - » »
5 - * »
[ - % £
7 - 1
8 - =
g -
X2: dureza do grio X4: umidade XS: mastigadas

¥ comparag¢¥o significativa

Quadro 47. Ensaio Prévio - Escala NXo Estruturada e Mastigag¢3o:

Al guns Resul tados

Relativos aos Ajustes

Var. Coef . Det.. cv Média
X2 41 .36 41 . 60 5.18
X4 58. 02 31.36 S. 686
s 81. 00 18.12 18.1

X2: dureza

do grio X4: umidade

X5: mastigadas

159



4.3.3. Sele¢3io e VerificagXo

Um trabalho de sele¢Xo demanda volume de experimentag¢io,
consequentemente de resultados. Foi comum a realiza¢do de 12 a 20
provas por provador, alguns provadores chegaram a se sdbmeter a =24
ensaios para determinado material, da primeira A terceira fase Cdo
ensaio prévio a4 verificagXod.

Preferencialmente, dever-se—ia dispor de uma equipe para
a obteng3o de resultados iniciais, do tipo a que se destina o
ensaio prévio, porém, em fase inicial de montagem de uma equipe
sensorial isto nZo ¢é possivel, n¥o se tem um panorama -
referéncia, busca-se obté-lo Caspecto recursivo).

Volume de analises de resultados foi gerado por
objetivos distintos em cada fase do trabalho, escassez de
informagSes quanto ao compor tamento de di versas varidveis
sensoriais e objetivo de investigag3o do deéempenho do
procedimento do grau de diferenga, pouco conhecido pois o
procedimento é recente.

Para possibilitar o planejamento / execugXo dos ensaios
algumas das equipes (biscoito e quei jos no primeirc ensaiod foram
de alunos de graduagZo em Engenharia de Alimentos.

Esse artificio, por um lado trouxe individuos motivados
para ensaio exaustivo e continuade e identificou fonte de
provadores potenciais de acesso ripido e definido, agilizando
tarefas de laboratério, por outro, gerou concentrac3o do afluxo de
provadores em determinados periodos, incrementando a velocidade
dos servigos.

Demais equipes foram constituidas de funcionarios e

alunos de pés-graduacgZo.

4.3.3.1. Considerac¢®es Tedricas

No controle de processos industriais comumente se admite
processo, medigio, avaliagXo e controle. O processo incide de modo
continuo, especialmente em setores automatizados. A automacZo de
processossequipamentos vem gerando sistemas continuos de medi¢¥o e

implementando avaliag¢Xo e controle ifigualmente continuos.
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Primeiras manifestag®Bes desse tipo de aplica¢3io comegam
a se mostrar presentes na 4rea, contudo ainda niXo s3o disponiveis
sistemas automaticos para laboratérios de Analise Sensorial, que
monitorem as fases de medi¢3oc e avaliag@io do processo C(de
avaliag3o sensoriald) e realizem o controle.

Defini¢Ses formais de controle e padroniza¢io em
processos de obten¢3io de medidas sensoriais nJio foram comuns na
literatura, as obtidas se mostraram insuficlientes aos objetivos
deste trabalho.

Nio se considera relevante a nomenclatura associada a
caracteristicas .~ conceitos relacionados em 3.1.2, atributos de
qualidade de experimentos, mas sua interpretagio e circunstéancias
que representam.

Esses atributos se manifestam - embora nem sempre todos
presentes - conjuntamente e, dependendo do tipo de experimento,

poder3o apresentar fusdes. EntZo, foi abordado o sentido

conceitual dos atributos, embora obrigados a adotar alguma
nomenclatura.

E possivel, por exemplo, que determinada expressio
traduza consisténcia e alguma forma de precisio, fruto do

experimento - forma de medida - e n3oc da definiglo / interpretagio
do atributo. S3o encontradas na pratica experimental expressSes
que em determinados experimentos refletem um atributo, mudando-se
o experimento, o atributo traduzido pela expressio n3c permanece,
necessariamente, o mesmo.

Consisténcia, se interpretada como coeréncia com
determinada situa¢ZXo referéncia, implica que quando a situagio
referéncia ¢ um parémetro determinado, técnica de medida do grau
de consisténcia poderia ser qualquer forma de distincia, ou
similar, mudando a técnica de medida em situagBez referéncia de
outro tipo Cv. 4.3.3.2).

Desse modo, ao mencionar resposta admi ssivel,
pretende-se que esta traduza alguma forma de acuidade. Porém
avalia¢®Ses de um provador selecionado devem ser coerentes com a
mesma Cresposta admissivel), assim, a sele¢3o realizada para o
procedimento do grau de .- diferenga envol veu acuidade e

consisténcia.



Dependendo da estrutura do procedimento e da resposta
admissivel, a repeti¢io do evento resposta admissivel, que rompe o
padr3o de aleatoriedade no ensaio, implica na sele¢iZo de um
provador, o que pode gerar baixa variabilidade, porém a reciproca
n¥o &, necessariamente, justificada.

Ha& necessidade de se distinguir variabilidade
proveniente de "falta" de controle em um experimento, das demais.

"Fora" de controle estXo circunstancias que, pelos mais
di versos motivos, n¥o constam do modelo adnitido, como causas de
varia¢3do desconhecidas, conhecidas com modelo desconhecido,
conhecidas passiveis de modelagem e n¥o incluidas no modelo por
qualquer motivo (simplicidade, recursos de programagio, tempo de
execugdo requerido no programa, eted), e o &rro aleatério.

Essa é uma forma de "falta" de controle mui to jespecial,
passivel de model agem probabili{stica, ou seja, controle
estocastico. Demais formas de controle deste aspecto Ccontroie da
"falta" de controled envol vem sistema de aleatorizacg3o,
planejamento, melhoramento de experimentos, etc. De qualquer modo,
Cv. 2.3 em um experimento "bom" & impossivel reduzi-la.

As nogBes de acuracia e precisio repousam no modelo, que
por sua vez se refere a um experimento, condig¢Ses experimentais,
etc. Toda variabilidade nio incluida no modelo se confunde com o
érro, o componente correspondente no modelo a retrata, seu valor
amostral corrigido a estima.

Excluindo componente referente a provadores através de
médias a wvariabilidade total se reduz, a relagi3o entre as
estimativas nZo se altera se os graus de liberdade forem
constantes. Em outros casos a relag¥o entre estimativas se
desequilibra, muda a flexibilidade dos estimadores, o conjunto de
médias provém de uma Unica equipe.

A inclus3o desse componente corrige vicios introduzidos
por provadores, comuns em equipes n¥o calibradas, controla
presengasauséncia de provadores, falhas em informag¢des, reduz a
parcela correspondente a falta de controle e preserva
caracteristicas do experimento.

De acordo com a concep¢3o de "falta" de controle, um
modelo admite: acuracia, fung¥o da variabilidade total corrigida,
vicios, outras causas de varia¢Xo conhecidas Ccontroladas) e
precisdo, esta dltima, fun¢io de variabilidade aleatédria, vicios e
causas de variag¥o nXo incluidos e ou desconhecidos Cdescontroled.

Outras concepgdes nXo alteram a base tedrica do model o empirico.



Institui¢des internaciocnais vem empregando coeficlientes
de variag¢Zo como base de comparagXZo de experimentos.

O coeficiente de variag3o & fun¢Xo de variabilidade e
médi a, simul taneamente. ComparagBSes de experimentos mediante
valores estimados do coeficiente de varia¢Xo sZo restritas e nem
sempre suficientemente informativas ou realistas. Cada 4rea, cada
fenbmeno, tem suas caracteristicas inerentes.

Apos o ajuste de modelo explicativo razoavel, o
coeficiente de variag3o corrigido sem duvida seri mais baixo que o
inicial, independentemente de qualquer questionamento ao modelo.

Reprodutibilidade e ‘''repeatability®, na forma como tem
sido usada pela quimica e algumas instituig¢Bes, se referem
claramente a variabilidade. A diferenga de nomenclatura detectada
na revis3o se vincula A proveniéncia da variabilidade em quest3o.
Preferiu-se, entio, o emprego desta nogZo.

Mediante essa forma de utilizag¥o, considerada mais
realista e com embasamento tedérico estabelecido, se evita recair
em “conflitos" com o emprego de terminologia envolvendo precisZo.
N3o se poderia reunir nomenclatura para variabilidades que o
conhecimento cientifico e aplica¢®es tecnolédgicas geram: intra e
inter - analista, intra @ inter - equipamemtos, por exemplo.

N3Zo se pode definir "exatidZo" em fendmenos empiricos,
especialmente tendo em vista as defini¢Bes 3.1.2.. Nas A4reas
empiricas, o termo ¢é relativo as “distribulg¢Ses exatas’,
diferenciando-as daquelas onde probabilidades obtidas provém de
aproximagdes (por exemplo assintdticasd.

Na forma usada em garantia de qualidade para
laboratérios de anilise, exprime variabilidade. Retorna-se assim,
as questSes anteriormente expostas para reprodutibilidade e
“"repeatability®.

A razio variabilidade éontrolada frente A descontrolada
se refere A interferéncia - nZFo da variabilidade do componrente
traduzida pelos resul tados.

Em termos de um teste de hipéteses propriamente dito, a
presenga da contra-hipétese Chipétese alternativad, dada a
hipétese - sendo testada, determina regli Jo de realizagio.
Naturalmente, a légica indutiva niZo poderia submeter uma hipédtese

a teste sem uma contra-hipétese (negativa da hipétese ou ocutrad.
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Na analise senscrial, a rotina comumente envolve
detecgzo de diferengas, mas nIo encontrar diferengas
significativas nZoc implica sua inexisténcia. Variabilidade de
tratamentos no ajuste, por exemplo, pode se revelar baixa face ao
descontrole, mesmo que hajam diferencas de tratamentos.

Verificag¢io de efeito pouco substancial, come nas
vizinhangas do limiar ("threshold'), em equipes nZo calibradas,
tem chances de resultar em nZXo rejei¢Xo da hipétese de nulidade.

N3o rejeitar uma hipdtese de inexisténcia de diferenga,
por exemplo em experimentos de competigXo, mudangas de formul ag3o
Ccom objetivos financeiros ou outrosd, etc, quando a diferenga
existe, pode comprometer as relagB@es da industria frente ao
mercado consumidor. Por outro lado, rejeitar essa hipétese, quando
valida, no mesmo tipo de experimento teria como consequéncias o
empate na competig¢@o, ou privar a empresa de certa redugio de
custo, etec.

Naturalmente, a primeira alternativa, mencionada no
paragrafo anterior, ¢ a gue se afigura mais grave aos segmentos
da inddstria e do consumidor.

Problemas gerados pela necessidade da investigagXo
empirica de teorias se referem, até mesmo, a estrutura de testes
de hipéteses, em cujo nome, entende-se, O’Mahony (1982> ‘'pede' por
uma analise de “in"-vari&ncia.

Realmente, como ressalta esse ‘pesquisador, nZo sXo
conhecidos valores do nivel de significlncia e poder de teste, bem
como valores normalmente empregados sXFo tradicionais. NZo se
observou outras discussBes a respeito do nivel de significancia na
Area, porém, deve-se atentar a que em ensaios de seleg¢gio, algumas
obras mencionadas admitem erros com probabilidades de S5 e 10%.

Uma vez que o poder de teste em experimentos de rotina
se refere a sérias consequéncias e ambos Ca e [ s¥o também fung¢io
da variabilidade, além de reconhecidamente relacionados entre si,
ndo foram encontrados inconvenientes quanto a admitir valores
entre S e 10 % para nivel de significaAncia, dependendo do caso.

N3o se poderia admitir um nivel de significAncia de 10 %
em experimento envolvendo, por exemplo vacinas contra moléstias
infecte - contaglosas Chip&tese de inexisténcia de efeitod.
Valores comumente adotados nestes casos sX¥o 1:1.000, 1:10.000, ou

menores, conforme letalidade, recursos preventivos, ete.
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Conduta preferida no presente trabalho foi evitar tomada
de decis@Ses em vista dos valores obtidos, quando possivel
analisando proveniéncia, qualidade do experimento, experimentos
confirmatérios, etc.

Erros constituiram, portanto, objeto de analise.

A variabilidade glcbal nos ensaios sensoriais neste
trabalho nem sempre se revelou tX¥o alta como esperado. Foi adotada
maneira especial de interpretac¢io, medi ¢ Zo e experimentos
seriados. NIo se dispéds de informagd3es provenientes de outros
trabalhos que viabilizem comparac®es Cv.4.3.1.D.

Pode-se admitir a interpretagio de BONITZER (1884D>
quanto ac nivel de significAncia traduzir, de algum modo, a
"in"-credibilidade da hipétese sendo testada, porém & necessario
interpretar probabilidade.

Na &ética keynesiana, probabilidade pode ser vista como
um tipo especial de relag¢Xo entre enunciados, ou um grau de crenga
natural, uma no¢iFo sequenciada vinculada a verificabilidade de
enunciados (Popper). Ambas as noc®es se mostram de conformidade
com o objetivo que se percebe em BONITZER ci1e84), acima
mencionado. ,

A Ciéncia considera validade interna e externa. Validade
externa se refere A possibilidade de generalizagio (a fendmenos
e/ou variaveis correlatas e ou similares, demais popul agBSes, etcd,
interna A estrutura interna do experimento, defini¢Zo de
instrumentos de medida, variaveis, légica de conclusBes, etce.

Porém, indagar se ha leis verdadeiras na ciéncia
empirica se equivale a questionar se inferéncias indutivas s3o
logicamente justificadas. Incoeréncias podem se manifestar. Tais
dificuldades da légica indutiva se afiguram intransponiveis.

AplicagZo empirica de conclus®es verifica até que ponto
consequéncias da teoria respondem a pratica, assim, tem carater
dedutive. Este é um aspecto irrefutavel, e que vem gerando
controvérsias na teoria da aleatorizagZo e fundamentos da
inferéncia, consequentemente, na interpretagic de resultados
empiricos.

Nunca se sup@e, pelas conclusSes verificadas, que uma
teoria seja verdadeira. Teorias nZo sio empiricamente verificadas.
N3o é razoidvel exigir que um sistema cientifico seja passi{vel de
se dizer valido, porém & possivel admitir uma forma de demarcac¢io,

similar A l&gica de Popper, como falseabilidade ou refutabilidade.
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Demarcag@o do tipo falseabilidade ou refutabilidade
compdem, do ponto de vista deste trabalho, bases em que repousa a
Lteoria dos testes de hipéteses, através da regido demarcada pela
hipétese alternativa e da realizag3o no interior da mesma Cassim,
pela estrutura de testes de hipdteses, andlises de "in'-varilncia
ndo s3o possiveis). No entanto, a regi%c critica se associa a
probabilidade, seus limites se referem, também, a amostra.

N3o se pode justificar uma teoria, e sim critica-la. N3o
se pode '"validar" um enunciado, somente submeté&-lo a verificag3o,
cujo resultado n3o constitui prova de validade. Validade n3¥o &
missivel ou passivel de prova.

Assim, a discuss3o sobre selegio de provadores,
principia com os atributos de qualidade mencionados, e abrange
desde a interpretag3oc de probabilidades, sistemas de model agem,
interpretagdc da fenomenoclogia, cbservag¢io, conhecimento "a
priori”, formas de medida, teoria existente, experiéncia, formas

de pensamenteo racional e intuitivo, etc.

4.32.3.2. Escala N3o Estruturada e Mastigag3o (Fei j8es)

4.3.3.2.1. Selegdo vs Estrutura de Comportamento dos Cultivares

Quando se principia um processo seletivo de equi pamento
de medig3o a primeira preocupac®c é a sensibilidade Cacuidaded. A
equipe n3o ¢é, obviamente, treinada. Escalas, quando empregadas,
tem objetivo de iniciar rotina sensorial, envolvendo capacidade do
individuo de wutiliza-la, etc, Assim, valores obtidos s3o
importantes nos sentidos de diferenciagic e organizag3do.

Considere-se o quadro a seguir como amostra aleatdéria e
testada a estrutura de organizag3o de respostas que dele consta,

conforme tratamentos.

Tratamentos
Provador 1 b= 3 4 5] 53 7 sz
1 7.0 3.5 4.0 B.O0 5.8 2.0 1.0 4. 41
2 10.0 1.8 7.0 8.0 9.0 1.0 0.8 16.99
ic 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 4.0 6.0 0.87
Estrut. ird 3 4 >} (3] 2 1 4. 67
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Provadores C(aparelhos) como 1 e 2 s¥o similares em
termos da estrutura de’resposta fornecida aos tratamentos. Ambos
se mostram “coerentes’” com a mesma.

Relag¢lo admissivel entre cada um dos provadores e a
estrutura assumida demonstraria alguma forma de consisténcia e
acuidade no intervalo Cintervalo-dependented obser vado -
pretende-se aparelhos sensiveis em toda a extensZo do intervalo
sob observagio.

Assim, coeficientes de correlacXZo n3o s3o, neste
trabalho, considerados inadequados ac objetivo de seleg3o.

Havendo sele¢Xo inicial por variabilidade, ou técnica
similar, o segundo provador, que n¥o demonstra possuir diferenga
de percepgiZo quando comparado ao primeiro, poderia ser descartado.

Se a resposta do terceiro provador ac tratamento 4 nXZo
constituir érro, este possuiria certo grau de percepcZo, mas na
regiioc de proximidade deste tratamento, ou nenhuma.

A selegio de qualquer aparelho como instrumento de
medida se refere sempre A defini¢Xoc de resultado obtido aceitavel
Cresposta admissivel).

Exemplificando, os coeficientes de correlag3o estimados
dos provadores 1 e 2, relativos A estrutura admitida sXo 1.000 e
0.408 (100 e 40.8 %, a parte de considerac®es sobre o nivel de
significancia.

Considerando em seguida, algum sentido métrico na escala
traduzida pela estrutura em discussXo, o provador 1 poderia ser
admitido como calibrado, o segundo, apesar de demonstrar acuidade
e consisténcia, nXo emprega corretamente os valores da escala,
seria descartado no decurso de sele¢io visando calibrag3o.

Aspectos dedi cados a compatibilidade intervalo a
intervale de resultados obtidos face aos admissiveis refletem
calibrag3o, medidas associadas serXo do tipo funcBSes de distancias
ou outras, nio necessariamente variincias.

Entende-se entiZo, um processo de montagem de equipe de
provadores altamente treinados aquel @ em que acuidade -
consisténcia - calibragXZo foram observados, o que exigiria mals de

uma fase de seleg¢fo.



4.3.3.2.2. Seleg3o e Verificag3io em Fei jBes

A seleg3o visou obedecer inicialmente <critério de
acuidade, porém abrangeu também consisténcia através das respostas
admissivelis determinadas pelo ensaio prévio com o estabeleciento
da estrutura refletida pelo vetor POS, conforme exemplo em
4.3.3.2.1..

A equipe selecionada se constituiu de individuos cujas
respostas para X2, X4 e A5 (dureza do grio, umidade e na de
mastigadas) se relacionaram linearmente A4 estrutura . Foram entioc
selecionados os provadores 4 e 10 (Alic e Cos), descartados 3 e 11
CArac e Jo3do) de equipe de 12 provadores potenciais.

Demais provadores forneceram resultados inconclusivos,
de modo similar a analise sequencial seria possivel continuidade
do trabalho quando da efetiva montagem de equipe (1. Rosa, &. Gil,
5. Terez, 6. Edna, 7. Claudioc, 8. Regin, 9. El1&). Porém, se
pretendeu apenas uma exemplificag¢3o, a equipe de provadores
potenclais disponivel foi pequena.

As Figuras 41 e 42 demonstraram a relagdo de X4 e X5
Cumidade e n& de mastigadas) com a estrutura determinada para
exemplos de provadores selecionados e descartados. Tais figuras
refletiram, ainda, a variabilidade nas respostas dos provadores
decorrente da falta de calibragZio em estiagio de sele¢Zio por
acuidade (- consisténcia, no casod.

O Quadro 48 apresenta um resumo dos resultados de
ajustes para as varidveis sensoriais medidas de modo comparativo
entre as equipes de individuos selecionados . descartados. Dugeza
da casca, do gr&Zio, umidade e ns de mastigadas (X1, X2, X4 e X5
demonstraram efeitos de modelo, cultivares e provadores
significativos, enquanto que para X3 (cocesividadel, somente efeito
de provador foi significativo na equipe selecionada.

Na equipe descartada, houveram efeitos significativos de
model o, provadores e cultivares para X3 e X5, para X4 somente de
modelo e provadores, enquanto que para X1 e X2 n3o houveram
efeitos significativos. Assim, as equipes se diferenciaram,

inicialmente, nos modelos ajustados.
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Figura 41. Verificagio da Seleg3io - Escala N3Io Estruturada e
Mastigag¢¥o: Umidade (X4) e Numero de Mastigadas (X5 vs POS para

Provador Selecionado (ns 4) em Cultivares de Fei j3do

10 +
X4 1 1
: 1
8 + 1 2
H 5]
: 5
H 3 S 2
: 8 9
6 + 4 &
: 3 4
: 9
4 +
:
H 7
:
: 4 2
2 + 7
: 7
O ++——— e ——— o e o e o o e o —————————— m——————————— t——————————— +
o 2 4 6 8 10
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Simbolo: cultivar 6 obs superpostas
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Figura 42. Verificag¢Zo da Sele¢iZo - Escala NZFo Estruturada e
Mastigag3o: Umidade (X4) e Numero de Mastigadas vs POS para

Provador Descartado (na 11) em Cultivares de Fei jZo

X4 3
8.4 + 1
8.1 + 1 8
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A equipe descartada n3o registrou diferengas de
cultivares quanto & dureza da casca e do grio, ou de teor de
umi dade, porém na coesividade e ne de mastigadas. Componentes de
variancia referentes a cultivares na equi pe descartada
demonstraram baixa variabilidade para cultivares em geral,
contrariamente aos resultados da equipe selecionada CQuadro 49).

Estes resultados refletem o fato de que a seleg¢3o
privilegia a estrutura assumida que traduz as diferengas. Admitir
que componentes de variincias significativos, ou testes F,
traduziriam a estrutura de diferenciagio somente seria base de
selegio se a estrutura traduzida fosse a correta.

Variabilidades imprimidas pelos cultivares foram, como
esperado, maioress nas equipes selecionadas, claramente a percep¢Zo
das equipes delimitadas pelo processo de sele¢Zo n3Zo foram
coincidentes. »

O comportamento dos modelos de modo geral foi melhor na
equi pe selecionada, excetuando-se a variavel X3, que teria tido
melhor comportamento de modelo na equipe descartada.

Trata-se, porém, de variavel cujo comportamento
demonstrou problemas quanto a compara¢@es com medidas fisicas.

Houve, assim, necessidade de discuti-la.

Lembrando Mohsenin e Mittal <1977), coesividade se
relaciona diretamente a dureza.

Por outro lado, devem ser notados os cceficientes de
correlagfio obtidos entre X2, X3 e X5, significativos e
anteriormente discutidos, no ensaio prévio, provindos de equipe
nio selecionada - calibrada (por isto mesmo, expressivos), bem
como resultados similares obtidos por autores citados na
bibliografia.

Ainda, é necessario recordar que os autores da
escala encontraram dificuldades em medf{~-la C(X3).

Nenhuma das equi pes demonstrou variabilidade de
cultivares nas amostras com relagfo A coesividade, mas a
relacionaram no ensaio prévio a dureza, com nivel de significancia
suficientemente alto.

| A explicagio encontrada para o resultado observado foi,
basicamente, redundAncia gerando dificuldade de interpretagio no
decurso dos ensaios, os provadores pretendem, dada sua definig¢Xo
como algo que seria independente de dureza (firmezad, expressa-la

como tal na sequéncia do trabalho.
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Preferiu-se ent¥o, face aos resultados encontrados neste
item e que se associam a resultados anteriores, incluir discuss3o
das caracteristicas mecinicas de textura neste ponto do trabalho,
principalmente porque foram detectadas interconexses nas
caracteristicas mecinicas de textura.

Inicialmente, deve-se notar o ponto central da escala de
"“chewiness”: carne de "cox¥o", e nio outra carne que se reduza
facilmente ao estado pronto para engolir.

E definido todo um processo meciAnico de mastigag3o
bastante especifico no transcurso da escala, uma sequéncia de
mastigatéria muito prépria. Materais que comp@em a escala n3Io s¥o
mastigados facilmente, por vezes, nem mesmo reduzidos ac estado
pronto para engolir no decorrer da mastigagio, e engolidos
fragmentos de textura quase inaceitavel, ou rejeitados.

Os componentes da escala demonstram, em toda a sua
extens3o, caracteristicas elasticas bem definidas. Na parte
inferior da escala a compressibilidade é marcante (p3o, salsicha,
bala de goma), na parte superior, extensibilidade Ccaramelos).

Carne ("cox3o"), o ponto médio, tem a maior capacidade
de sofrer deformagBes elasticas, p¥o e os caramelos Cextremos da
escala)d, n¥o apresentam a mesma elasticidade. Talvez, mascar seja
elucidativo para o processo mecAnico detectado na escala.

Ainda, gomosidade claramente denota natureza similar a
“chewiness", pela sua prépria definigXo. Como notado na revisZo,
fraturabilidade se associa A elasticidade, de modo similar,
adesividade A coes3o.

Por ocutro lado, os resultados anteriormente obtidos no
ensaio de mastigag¥o demonstraram comportamento associade a
caracteristicas de sistemas ("sistémicas"), compativeis com os
resultados obtidos neste iftem.

Assim, "chewiness", gomosidade e fraturabilidade, foram
admitidas express3es de coesividade, formas de manifestagXo.

A Figura 43 apresenta esquemas das caracteristicas
mecdnicas de textura de interesse, que podem ser compreendidos

baseados nas liga¢@es quimicas dos materiais.
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Figura 43. Esquemas: Algumas Caracteristicas Mecanicas de Textura

Firmeza e Coes3o

baixa alta
______________________ - firmeza
______________________ -+ grau de
coesIo

outros
gomosos
forma de
“chewy" coes3o
outros
fraturaveis

*"Chewiness", Elasticidade e Ades3o

baixa média alta
————————————————————— -+ "chewiness"
p3o carne caramelo
baixa alta bai xa
__________ > € - = —- = - - - - - elasticidade
alta baixa alta
€« - — = = = - == = == = === - - - adesio

Retornande A discuss¥Zo dos demais resultados, torna-se
interessante notar que coeficientes de variagio obtidos nos
ajustes para as equipes delimitadas n3o foram dispares. Comentario
similar mereceram as variabilidades provenientes de erro, 2 que
demonstra que esta forma de variabilidade nem sempre distingue
equipes selecionada - n3o.

Resumo geral dos resultados pode ser encontrado nos
Quadros 48 e 49. Quadros 50, 51 e 52 trazem resultados dos ajustes
detalhados para X2 (dureza do gr3od, X4 Cumidaded e XS
Cmastigadas).
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Estruturas de respostas quanto a diferengas detectadas
para X2, X4 e X5, em cada equipe, podem ser observadas no Quadro
53, do qual se depreende o desempenho das equipes e diferencas que
detectaram.

O modelo ajustado na equipe selecionada denotou que os
individuos perceberam mais facilmente diferengas de cultivares,
componentes do modelo, causas de variagdo na textura percebida,
foram mais explicativos pPara o estimulo sensorial observado.

Auséncia de normalidade foi detectada em X1 Cdureza da
casca) na equipe selecionada, quanto a4 assimetria, porém a equipe
€ pequena e o fato nXo pode ser confirmado. O mesmo n%oc se repetiu
em qualquer outra variivel ou mesmo na outra equi pe.

Tendéncias nos ajustes *foram verificadas em quase todas
as varlAveis e ambas as equipes, A exce¢¥o de X5 (ne de
mastigadasd na equipe selecionada, que pode vir a ser ou n¥o

confirmada Capds calibrac¥o).
4.3.3.3. Analise Sequencial CErvilha, Biscoito, Queijos - 2, Sucod

4.3.3.3.1. Algumas Considerag®es

A anAlise sequencial n¥o & automatica nos programas, nem
sempre possivel implementi-la nos comumente disponiveis. Sua
programagdo para seleg¢¥o por acuidade, internamente ao sistema
SAS, n¥o demonstrou problemas operacionais, imprimiu acréscimo na
demanda de CPU e confec¢Xo de indexa¢dio adequada.

Este acréscimo de demanda de CPU foi considerado
desprezivel, comparativamente ao exigido para anAilise no processo
classico equivalente particionado e recuperado por provador. Como
principais diferengas sXZo mencionadas: estrutura dos programas,
armazenagem dos resultados, numero de variaveis, utilizac3io de
resultados e montagem dos arquivos para fases subsequentes.

Dentre as vantagens tedéricas da analise sequencial,
pode-se notar: adequag¥o a processos continuos, como de produgXo e
reducio, em média, do numero de amostras com relag3o aos ensaios

equivalentes nZFo sequenciais.
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Quadro 48. VerificagXo da SelecXo

MastigagXo:

- Escala NXo Estruturada e
Resumo de Resultados do Ajuste para Provadores
Selecionados ~ Descartados em Cultivares de Fei jZo

Sel ecionados Descartados
Teste F Teste F
Mod. Pro. Cult. Cf.Det. C.V. Mod. Pro. Cult. Cf.Det. C.V.
X1 » » » 53.28 29. 07 19.03 21.70
X2 » » » 54.106 34.58 22.31 38.77
X3 » 24.27 39.60 » »* » 40.88 29. 380
X4 » » S1.02 28.10 " - 20.10 30.864
xs » E L] 78.87 18. 06 » » » 20.87 21.81
X1: dureza da casca X3: coesividade X3S: mastigadas

X2: dureza do grX¥Xo

X4: umidade

Quadro 49. Verificac¥oc da Sele¢Xo

Mastiga¢¥o: Valores Estimados de

Cult. :

cul ti var

- Escala N¥o Estruturada e

Componentes de Variancia para

Provadores Selecionados / Descartados em Cultivares de Fei jXo

Pr. Comp. V. X1 X2 X3 X4 xs

s VCPROVD 1.90068 0. 708 0. 483 0.218 6. 208

E VCCULD 1.221 2.524 0. 0458 1.7688 2.810

L VCErrod 2.018 3. 503 8. 507 2.771 13.874

D VCPROVD 0.078 - 1.588 O. 480 6. 397

E VCCULTY 0.014 0. 403 0.545 0. 407 0. 4489

s VCErrod 2.070 4. 230 3.224 3. 8587 10.047
X1: dureza da casca X3: coesividade XS: mastigadas
X2: dureza do gr3¥Xo X4: umidade CULT: cultivar
Quadro B50. VerificagSc da Seleg¢Xo -~ Escala NXo Estruturada e

MastigacXo: Resultados do Ajuste de

Modelo Linear Generalizado

para Dureza do Gr¥o (X2 nas Equipes Seleciocnados Cn & 4 ¢ 100 e
Descartados (na 3 @ 11D em Cultivares de Fei j¥Xo

Selecionados Descartados

c.V. L | F Pr>F GL sQ F Pr > F
Modelo © 148.58 4.59 O.0006 O B53.681 1.40 0.2160
Erro 38  128.7% 44 196.39

Tot.Cor. 44 274.33 53 230.80

c.v. aL sqQriz F Pr > F Gl sqQIIx F Pr > F
PROV 1 16.88 B.26 0.0280 1 0.28 0.06 0.8079
CuLT 8 120.60 4.51 0.0008 8 53.26 1.57 0.1611
Coef . Det.. cv Média Coef . Det. cv Média
0.3418 34.58 5. 482 0.223 38.77 B. 784



Quadro B1. Verificagio da Seleg¢fio - Escala NIo Estruturada e
Mastigag&o: FResultados do Ajuste de Modele Linear Generalizado
para Umidade (X43 nas Equipes Selecionada (n 2 4 e 100 e
Descartada (ne 3 e 110 em Cultivares de Fel j3o

Selecionada Descartada

C. V. GL 50 F Pr > F GL sQ F Pr > F
Modelo o 101.01 4.05 0.0013 2] 64. 80 2.01 0.0612
Erro 35 Q6. 97 44 157.82

Tot.Cor. 44 197.98 853 222.62

¥

C. V. GL  SQIII F Pr > F GL  SQIII F Pr > F
PROV 1 7.43 2. 68 0.1104 1 16. 56 4.62 0. 0372
CULT 8 23. 58 4,22 0.0013 8 48. 24 1.68 0.1301
Coef . Det. cv Média Coef . Det.. (Y] Média
0.5102 28.10 5. 024 0.2811 36. 54 5.183
Quadro 52. Verificagio da Selegdo - Escala NIo Estruturada e

Mastigag¢3io: Resultados do Ajuste de Modelo Linear Generalizado
para Numero de Mastigadas (X8> nas Equipes Selecionada (n 2 4 e

10> e Descartada Cn2z 3 e 113 em Cultivares de Fei j3o

Selecionada Descartada

C. V. GL =Q F Pr > F GL sSQ F Pr > F
Model o 8 18S26.99 12.23 0.0001 o 373.81 2.08 0.0521
Erro 35 485. 59 44 877.67

Tot..Cor. 44 Z2012.58 55 1251.48

C. V. GL SQIII F Pr > F GL SQITI F Pr > F
PROV 1 1315.62 94.83 O0.0001 1 192.67 8. 66 0. 0033
CULT 8 211. 38 1.90 0. 0906 8 181.14 1.14 0. 3584
Coef . Dot cv Média Coef . Det. cv Média

0.7587 18.06 20. 622 0. 2987 21.81 20. 482



Quadro 53.
Mastigagio:

Verificag3io da Selegio

Testes ¢t com oa =

Descartada em Cultivares de Fei j3o

0. 05 nas

Escala NZo Estruturada e

Equipes Selecionada e

Selecionada Descar tada
Prov. 4 e 10 Prov. 3 e 11
t erit. = 2. 0300 GL = 35 t erit. = 2. 0300 GL = 44
X2
EQM = 3.5020 DMS = 2.4337 = 4.2360 DMS = 2.3048
Cul. 1 2 3 4 5 6 7 8 @ 2 3 4 5 6 7 8 9
1 -~ 3¢ * 3 2 2%
2 2 * -
3 - % % Y -
4 - % - 2
5] - 2% 2 -
& - 2% - 2
7 - -
12 - % -
g - -
X4
EQM = 2.77068 DMS = 2.1317 EQM = 3.5869 DMS = 2.2037
Cul. 1 2 3 4 5 6 7 8 © 2 3 4 B &6 7 8B @
1 - % % % 2 % % 2 %
2 - - 2
3 - 2 » -
4 - -
5 - % 2 -
& - - »
i d - -
8 - % - =
g — -
Xs
EQM = 13.874 DMS = 4.7824 ECQM = 19.9470 DMS = 5.1068
Tr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 2 3 4 5 6 7 8 Q
1 - » »*
2 - -
3 - »* 2 -
4 - 2 » - - 2
5 - 3 -
& - - »
7 - * - »
8 - »% » » -
2] - -
EQM: DMS: menor diferenga significativa

erro quadriatico médio
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Figura 44. Verifica¢Zo da Seleglo -~ Escala NEo Estruturadsa e
Mastigac¥o: VerificagXo do Ajuste para Numerc de Mastigadas (X
na Equipe Selecionada em Cultivares de Fei jXo
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Figura 485. Verificag¢Xo da Sele¢Zc - Escala NEo Estruturada e

Mastigag¥Xo: Verifica¢¥o do Ajuste para Numero de Mastigadas CX5D
na Equipe Descartada em Cultivares de Fei jXo
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Como desvantagens, especificamente na anilise sensorial,
a metodologia adota observa¢BSes sequenciais, independentes e
igualmente distribuidas, o© que colide com circunstancias que
costumam se verificar no decorrer do ensaio.

A pratica, bastante comum, de mais de um ensaio em uma
dnica sessfo, com procedimentos triangulares e outros, viola a
teoria. O nivel de rufdo Cteoria do sinald em cada sessX3o, sofre
constantemente alteragBes - a menos de provadores altamente
treinados - o que ¢ incompativel com a manutengio de centralidade,
poée gerar ‘heterocedasticia®, etc.

Deste modo, © analista sensorial se defronta com um
impasse: correr os riscos de resultados questioniveis ou
invaAlidos, ou sacrificar seu trabalho por perda de motivag3o por
parte de provadores, submetidos a tarefa tediosa, caso opte pelo
procedimento tradicional.

A hipétese de nulidade em teste supSe inexisténcia de
acuidade, portanto, probabilidade de identifica¢3o correta casual,
a alternativa, provador com acuidade, o que implica em performance
melhor que a casual.

Rejeitar a hipétese de nulidade se refere a rejeitar a
hipétese da performance casual em favor de performance melhor que
a mesma, e o provador ¢ selecionado. Nio a rejeitando, o provador
deve ser descartado, na regifc de indiferenga nio ha tomada de
decis3o.

Nioc hiA garantia de que o nUimero de ensailiosS necessarios
para sele¢doc seja menor dque o requeride no caso classico, 1isto
ocorreria teoricamente em média, assim hia a possibilidade de que
se obtenha o inverso.

Especialmente na vizinhanga do limiar C("threshold'>, os
provadores se demorariam na faixa de indecisdo e o experimento se
prolongaria, em outros casos, as diferengas s3o triviais ou n3o
significativas, n3o se justificaria processo de selegio.

Por outo, lado, caso fosse realizado um teste para
probabilidade de resposta admissivel nessa regif3o, na sequéncia do
ensaio de suco, existe a pocsibilidade de que a hipédtese de
probabilidade maior (incluindo se evento certo, dependendo do

caso) que a prevista pelo limiar C("threshold"”) n3io seja rejeitada.
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Ainda, em provas sucessivas como sele¢ido em decurso,
sempre pode ocorrer certo grau de treinamento, pelo menos no que
se refere 3 assimilag¢io da tarefa, ficha e desenvolvimento da
atengdo, consegquentemente n3o se pode afirmar que nio haja
mobilidade na localizag®o do limiar. Portanto. ha necessidade de
conhecimento do limiar na sele¢3o, que deve ser verificado "a
priori"™ se o processo envolve acuidade.

Nos casos de processo rigoroso de sele¢8c para montagem
de equipes de “experts”, a sele¢lio por acuidade é& a fase inicial,
na fase seguinte (sele¢3o visando calibrag3dod poderiam se mostrar
Justificadas considera¢Bes amostrais quanto a comparagdes com o
processo tradicional.

Em ensaios de seleg3o por acuidade, rejeitar a hipdtese
nula gquando de sua validade acarreta admitir comoc bom um provador
que nIo possul acuidade suficiente, n3o rejeita-la quando falsa
implica descartar provador que possui acuidade.

Em termos do trabalho sensorial, ‘descart‘,ar um bom
provador constituli perda de elemento valioso, incluir na equipe
comc bom provador individuo que n3oc possua a devida acuidade pode
se revelar desastroso, dependendo do tamanho da equipe e da
diferenga a ser avaliada.

Ao contrario da rotina em anidlise sensorial, de reflexos
mais graves para sele¢3o por acuidade é o nivel de significancia
que o© poder do teste, logo a deversd ser =< 3, se empregados os
niveis tradicionais, poder 3o ser admi tidos 5 e 10 %,
respectivamente.

Quando, por motivos numéricos ou outros, valores de
probabilidades venham a ser trocados possibilitando realiza¢Xoc do
teste, por exemplo quando erros de identificag3orclassificagdo
venham a ser objeto de investigag®o, alterando a estrutura do

teste de hipdteses, a relaglo o x 3 se inverte.
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Quadro 64. Seleglo -~
Delimitadas através de Processo Sequencial

Grau de Diferenga:

Relacg%o de Equipes

Textura
Sel ecionadoe
E 5. Roseli 8. Ana C. Q. Cari 12. Pete
R 13. Miriam 16. Alice 17. Judi 20. Marise
v 2. Renato 3. Ana
I
L Indecisoce
H 4. Claudia 6. Nara 7. Ana 10. Ceélia
A 11. Helena 14. Ana L. 16. Erica 18. Joko
s 19. M. Cris. 2. miriam A, 22. Regina 23. Raquel
24. Gilberto 20. M. Tereza 27. Bete A. 8. Emilia
20. Locia 30. Raquel C. -
Sel ecionados
B 6. Angélica 10. Renata 13. Simone 18. Joelma
I 10. Fernando 2. 21. Milton 2. Flavia 24. Rose
s
c Indecisos
o} 1. Angela 2. Wanda 3. Vivian 4. Regina
I 8. Ricardo 7. Daniel 8. Maria Y. Q. André
T 11. Luis F. 12. Karin 14. Beatriz 15. José K.
o] 17. Cecilia 18. Andrea 20. Claudio Z3. Fernan. B.
25. Silvia 26. Luis A. 27. Ney 28. Sandro
20. Hugo
Q Sel ecionados
U 1. Bzio 2. Silvia 3. Andréa 5. Renata
E 6. Sidney 8. Glaucia 13. Cristiane
I
. Indecisos
P 4. Adriana 7. Carlos 8. Fabiane 10. M. Roxana
R 11. Oswvaldo 12. Eduardo 14. Janete 18. Ldcia
. 16. Eve 17. Augusto 18. Fernando 1Q. Bernardo
1 20. Dorina 21. Rosana
Q Selecionados
U 1. CQlaudia 3. Judite 4. Ana 6. Célia
E 6. Raquel 8. Cari 10. J. Luis 11. Regina
I 13. Marcio 14. Claudio 18. Solange 20. José T.
. 2. M. Lacia 28. Gilberto
P
R Indecisos
. 2. loanis . Tereza O. Amélia 12. Hebe
1 156. Roseane 10. M. Anténioc 17. Valéria 10. Angela
1 21. WVal 23. Marcia 24. Carlos 25. Vera
26. Dayse 27. Katia
Gosto Doce
Sel ecionados
2. Silney S. Alice 7. Miriam 8. Ivan
= Q. Ana 10. Ard 11. Marcio 13.. Jane
U 14. Ana Y 15. Claudia 18. Emilia
Cc
(o] Indecisos
1. Leonardo 3. Bete 4. Lilian 6. Cari
12. Edna 16. Amélia 17. Regina
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de Sele¢io no Procedimento do Grau de

Exempl os

4.3.3.3.2.

Diferenga

55 apresenta exemplos de resultados de

O Quadro
avaliagBes sensoriais para o procedimento do grau de diferenca de

Nio seria possivel incluir todos

dureza em ervilhas em conserva.

os resul tados neste trabalho.

a diferenga de comportamento

pode acompanhar

O leitor

do processo de sele¢3oc através da

dos provadores no decorrer

Figura 46.

Exemplos de Provadores

Selecionados (b)) e Indecisos (1) ¢ Regilles Criticas para Dureza de

Ervilhas

Grau de Diferenca:
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Figura 46. Sele¢3Zo - OGrau de Diferenga: OGraAficos do Exemplos
Fornecidos de Provadores Selecionados (b)Y e Indecisos (4D e

RegiBes Criticas para Dureza de Ervilhas em Conserva
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4. 3.3.3.3. Estatisticas Basicas

Estatisticas baisicas na fase de verificagBo da sele¢3o
podem ser encontradas nos Quadro 56 e 57, como exemplo, para o
grau de diferenga. Demais tabelas similares foram excluidas por
seu volume.

Provadores selecionados, naturalmente, n3Io demonstram
maior/menor nivel no grau de diferenga ou variabilidade, o

critério empregado nio incide sobre estes parametros.
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Quadro S5B. VerificagZo da Sele¢do - Grau de Diferenga com
Extens3o: Estatisticas BAsicas por Provador Para Grau de Diferenga

de Dureza em Ervilhas em Conserva

)
-
)

Var. MD Pr n Var MD Pr n Var. . MD
i 24 2.332 1.0 12 42 1.851 2.0 22 24 2. 058 2.0
2 18 0.732 1.0 13 30 1.682 2.8 23 12 1.356 1.0
3 36 1.742 1.0 14 6 0. 800 3.0 24 18 0. 850 1.8
4 36 2. 275 2.0 18 & 0. 800 2.0 28 12 2. 208 3.0
5 30 1.321 1.5 16 386 3.107 1.8 26 30 1.003 1.0
6 42 2. 644 2.0 17 42 i.812 2.0 27 24 1.781 2.0
7 42 i.768 2.0 18 36 3.114 1.0 g8 6 3.100 2.0
8 42 2.166 2.0 19 12 1.174 1.5 298 12 2. 447 2.0
O 48 2. 908 3.0 20 30 1.137 2.0 30 18 2.918 1.0
10 36 0.821 1.0 21 24 1.810 2.0 31 18 2. 497 2.5
11 36 1.266 3.0
Quadro 57. VerificagZ%o da Sele¢gio - Grau de Diferenga com

Extensfo: Estatisticas Basicas por Provador para Grau de Diferenga

de Gosto Doce em Suco de Tangerina

Pr. n Var. MD Pr. n Var. MD Pr. n Var. MD
1 48 1.234 1.8 7 45 0.543 2.0 14 42 1.412 1.0
2 45 1.174 2.0 8 45 0. 680 1.0 15 48 1.020 1.0
3 45 0. 601 1.0 8 45 2. 007 1.0 17 36 i.383 2.0
4 45 .1.234 1.0 10 48 1.804 0.0 18 36 1.044 2.0
8 45 1.528 1.0 11 48 3.163 2.0 0 38 0.9838 2.0
6 45 2. 800 3.0 13 48 2.211 1.0 21 48 0.982 2.0

4.3.3.3.4. Verificag¢lo da Selegdo

Principais resultados dos ajustes realizados na fase de
verifica¢Zo s¥o fornecidos nos Quadros 58 a 61. Demais Quadros, 62
a B6 trazem detalhes dos ajustes, Quadros 67 a 71 demonstram
relagBes entre as variadveis sensoriais nesta fase.

Deve-se ressaltar que a estrutura de é&rro nas equipes se
mostraria informativa somente apés selecXo por calibracXo.

E incluido um resumo da conclusio de interesse quanto a
sele¢io (Quadro 58>, de onde se p&dde depreender resultados das

técnicas empregadas C(com riscos - niveis de significlAncia - nesta

fased.
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Os ensaios obtiveram menor nivel de significancia para
efeito de tratamentos nas equipes selecionadas, a menos do caso do
primeiro ensaio de queijos, onde ambas as equipes se mostraram
equivalentes.

Nos tres primeiros ensaios C(ervilhas em conserva,
biscoitos e primeiro ensaio de queijo tipo pratod, ambas as
equipes apontaram efeitos de tratamento (diferengas de textura
entre os tratamentos), nos dltimos (segundo ensaio de queljo tipo
prato e sucod a diferenga de performance entre as equipes é
notéria. Especialmente o segundo ensaio para queijos demonstra os
riscos de auséncia de sele¢Zo, de modo similar o de suco.

| Mesmoc quando ambas as egyipes conseguem apontar
diferengas, a equipe de provadores anteriormente classificados
como indecisos nZo fornece a resposta desejavel Cadmissivel)d.

Resultados dos niveis de significincia de tratamentos
sXo fortemente dependentes do grau diferenga das amostras sob
avaliacXZo, especialmente do "threshold" de diferenga.

Uma vez que o fendmeno de percepgdo de diferengas pode
ser representado por alguma fung3o continua, o problema na selegdo
por acuidade é a regiZo da curva em que O processo seletivo se
desenvolve, ou seja, a obten¢gio de padrSes ~ amostras para que se
possa selecionar individuos com a acuidade requerida.

Na sele¢¥o por calibragZo poder3o ser empregadas
técnicas similares As constantes neste trabalho.

O comportamento dos ajustes foi marginalmente verificado
C(n¥o se dispSe de técnica grafica multivariada automaticad. A
tendéncia anteriomente descrita persistiu em todos os ensaios,
independentemente de varidvel, escala ou equi pe.

Houve comprometimento de normalidade no grau de
diferen¢a para ervilhas em ambas as equipes, nioc nas equipes
selecionadas para demais ensaios com outros materiais. Para
variaveis restantes, o fenémeno ocorreu em maior intensidade nas
equipes de indecisos.

S¥o fornecidas correlag@es entre variaveis sensorials
que compdem OS ensaios multivariados. Embora se trate de
correla¢des a nivel interno aos provadores, expostas ao excesso de
variabilidade caracteristico nesta fase (nZo ha treinamentod e nIo
estabilizadas, deve-se notar a nitida tendéncia a valores

amostrais maiores nas equipes selecionadas.



Quadro B8. Verificagdio da SelegZo - O6Grau de Diferenga com
Extensfio: Niveis de Significancia &m Testes F CApr o
Multivariados de Tratamentos nos Diversos Ensaios Sensoriais
segundo Equipes Definidas

Equi pes Textura Gosto D.

Ervilhas Biscoitos Quel jol Quei jo2 Suco

Selecionados 0. 0004 0. 6001 0. 0001 0. 0001 0. 0001
Indecisos 0. 0201 0. 0008 0. 0001 0. 2336 0. 0802
Quadro 58. VerificagZio da Sele¢Zco - Grau de Diferenga com
Extens3o: Estatisticas e F C(Aprox) Multivariado de Tratamentos

para Textura de Ervilhas em Conserva e Biscoito
segundo Equipes Definidas

Ervilhas em Conserwva

Tipo Aperitivo

Eqg. Estatistica Valor F GL GL Den. Pr > F
s S=1 M=0.5 N=22.5

e Wilks® Lambda 0.B87787 7. 445 3 47 0. 0004
1 Tr. Pillai 0.32212 7. 445 3 47 0. 0004
e Hotel. -Lawl. 0. 47522 7.4458 3 47 0. 0004
c Maior R. Roy 0. 47522 7.445 3 47 0. 0004
1 S=1 M=0.8 N=47.5

n Wilks'® Lambda 0.090415 3. 428 3 o7 0. 0201
d Tr. Pillai 0. 09585 3. 428 3 o7 0. 0201
o Hotel . -Lawl. 0. 10602 3. 428 3 o7 0. 0201
c Maior R. Roy 0.10602 3.428 3 87 0. 0201
Biscoitos Tipo Aperitivo

Eq. Estatistica Valor F GL GL Den. Pr > F
s S=1 M=0.5 N=14.5

e Wilks® Lambda 0. 50850 8. a48 3 31 0. 0001
1 Tr. Pillai 0. 48051 0. 948 3 21 0. 0001
e Hotel . -Lawl. 0. 06273 8. 948 3 31 0. 0001
c Maior R. Roy 0. 96273 9. 048 3 31 0. 0001
I S= M=0.5 N=37.5

n Wilks'® Lambda O. BO466 6.231 3 77 0. 0008
d Tr. Pillal 0.19534 6.231 3 77 0. 0008
e Hotel. -Lawl. 0. 24276 6.231 3 77 0. 0008
c Maior E. Roy 0. 24276 6. 231 3 77 0. 0008
Den: denominador
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Quadro 60. da de

Mul tivariados

Verificagio Grau

Estatisticas e

Selegao -
Testes F

Diferenga com

Extensio: CAprox. D de

Tratamentos para Textura de Queljos Tipo Prate no Primeiro e

Segundo Ensaios

Primeiro Ensailo

Eq. Estatistica Valor F GL GL Den. Pr > F
s s=1 M=0.5 N=32.95

e Wilks'® Lambda 0.61275 14.114 3 67 0. 0001
1 Pillai's Trace 0. 38725 14.114 3 67 0. 0001
e Hotel . -Lawl. 0. 63198 14.114 3 67 0. 0001
c Maior E. Koy 0. 63198 14.114 3 67 0. 0001
I S=1 M=0.5 N=B=2. 5

n Wilks* Lambda 0. BGBB7 17.657 3 107 0. 0001
d Tr. Fillail 0.33113 17. 857 3 107 0. 0001
(= Hotel . -Lawl . 0. 48506 17. 657 3 107 0. 0001
c Maior E. Koy 0. 48506 17. 857 3 107 0. 0001
Den: denominador

Segundce Ensaio

Eq. Estat{stica Valor F GL GL Den. Pr > F
s S=1 M=0.5 N=30

e Wilks® Lambda 0. 84702 7.114 3 62 0. 0001
1 Pillai's Trace 0. 45209 17.114 3 62 0. 0001
e Hotel. -Lawl. 0.82810 17.114 3 62 G. 0001
= Maior K. Roy 0.82810 17.114 3 82 0. 06001
I S=1 M=0.5 N=12.5

n Wilks' Lambda 0. 85606 1.511 3 27 0. 2336
d Tr. Fillai 0.14385 1.513 3 27 0. 8336
2 Hotel . ~Lawl. 0.16815 1.6513 3 27 0. 2336
c Maior K. Roy 0.16815 1.513 3 27 0. 2336
Den: denominador
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Quadro O1.
ExtensXo:

Verificaclko da Sele¢¥o -
Estatisticas e
Tratamentos para Gosto Doce em Suco de Tangerina

Testes F

Grau de

Diferenca com
CAprox> Multivariasdeos de

Eq. Estatistica Valor F GL Den GLL Pr > F

s S=1 N=O N=52. 8

o Wilks® Lambda 0. 80240 13.178 2 107 0. 0001

1 Tr. Pillai 0.18760 13.175 e 107 0. 0001

* Hotel. -Lawl. O. 24627 13.175 2 107 0. 0001

13 Maior R. Roy 0. 240627 13.175 e 107 0. 0001

1 S=1 MN=0 N=30

n Wilks® Lambda 0. 82400 2.514 2 a2 0. 0892

d Pillai 0. 075601 2.514 2 a2 0. ose2

- Hotel. -Lawl. 0. 08100 2.814 2 a2 0. o8G2

c Maior R. Roy 0. 08100 2.614 e a2 0. o822
Den: denominador

Quadro ©2. Verificac%c da Seleg¥o -~ Grau de Diferenca com
ExtensXo: Resultados do Ajuste nas Equipes de Selecionados e

Indecisos para Textura de Ervilhas em Conserva

Eq. V cv GL SQ Tipo III F Pr > F
v PROV 4 5. 287 1.03 0. 3000

s E

[ A Erro 49 62. 803

1

e M

c A PROV 4 1660. 037 14.97 0. 0001

i S

o T Erro 49 1276.911

n A

a

d G PROV 4 21.778 4.62 0. 0030

°©

s D Erro 40 87. 756
v PROV 12 36. 220 2.20 0.0100
E

1 A Erro o0 135.548

n

d M

e A PROV 12 1343.387 25. %50 0. 0001

c s

i T Erro o9 433. 083

s A

o

s G PROV 12 e8. 870 1.82 0.1297
D Erro o0 157. 208

VEA: valor escala MASTA: mastigadas GD: grau diferenga
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Quadro 63. VerificagXo da Seleg¥o: Grau de Diferenca com Extensio:
Resullados do Ajuste nas Equipes de Selecionados ¢ Indecisos para
Textura de Biscoito Tipo Aperitivo

Eq. V C.V. G Q I11 F Pr > F
v PROV 6 8. 808 3.50 0. 0078

s B

[ A Erro 33 13.500

1l

[ M

[ A

1 s PROV ] 3%54. 077 60. 32 0. 0001

-3 T

n A Erro 33 32. 286

a

d G PROV ] 20. 074 B8.28 0. 0007

o

s D Erro 33 21.e52
v PROV 14 20.3%0 1.3 0. 2200
E

I A Erro 70 87.8587

n

d M

e A PROV 14 1272. 037 43.83 0. 0001

c s

i T Erro 70 185, 000

s A

o

s G PROV 14 37.870 4.04 0. 0001
D Erro 70 52. 833

VEA: valor escala MASTA: mastigadas GD: grau diferenga

Quadro 84. Verificagko da SelegXo - Grau de Diferenca com

ExtensXo: Resultados do Ajuste nas Equipes de Selecionados e
Indecisos para Textura de Queijos Tipo Prato no Primeiro Ensaio

Eq. V C.V. GL sSQ II1X F Pr > F
v PROV 6 49. 006 3.99 0.0017

S E

[ A Erro e 141.216

1

[ J M

c A PROV ] G6. 009 3.62 0. 0042

i s

o T Erro <} 215. 740

n A

a

d G PROV ] 11.250 1.40 0. 2034

o

s D Erro -2} 88. 351
A\ PROV 10 32.0158 1.88 0. 0550
E

1 A Erro 108 18S. 830

n

d M

o A PROV 10 738. 636 17.35 0. 0001

c s

i T Erro 100 4063. 030

[ A

o

[ G PROV 10 36. 840 3.67 0. 0003
D Erro 100 108. 330

VEA: valor escala MASTA: mastigadas GD: grau diferenca



Quadro 85. VerificagXo da SelegXo - Grau de Diferenga com
ExtensXo: Resultados do Ajuste nas Equipes de Selecionados e
Indecisos para Textura de Quei jos Tipo Prato no Segundo Ensafio

Eq. V C.V. GL sQ 11X F Pr > F

S v PROV 8 23. 950 1.40 0.2154

[ E

1 A Erro ‘64 137.283

[ -4

[ M

1 A PROV 8 2105, 401 12.31 0. 0001

-] S

n T Erro 64 1 368. 760

d A

a

d G PROV 8 24. 450 2.14 0. 0447

]

s D Erro 64 g1 . 566
v PROV <] 16.810 1.00 0.1100
E

1 A Erro 20 40. 000

n

d M

® A PROV 8 147. 060 2.02 0.1058

c s

i T Erro 28 422,833

s A

o

s G PROV 8 29. 726 6.00 0. 0006
D Erro 20 28.310

VEA: valor escala MASTA: mastigadas GD: grau diferenga

Quadro 68. VerificagZo da SelegXo -~ Grau de Diferenga com

ExtensZo: Resultados do Ajuste nas Equipes de Seleciocnados e
Indecisos para Gosto Doce em Suco de Tangerina

Eq. V C. V. GL sQ 11X F Pr > F
v PROV 10 45. 650 2. 00 0. 0030
f ﬁ Erro 108 169. 880
i G  PROV 10 61.531 B5.65 0. 0001
N D Erro 108 117.658
V  PROV [ 37.274 5.72 0. 0001
i IE\ Erro 63 68. 466
: G PROV 6 29. 981 4.18 0.0013
(.: D Erro G3 75. 286
VEA: valor escala MASTA: mastigadas GD: grau diferenga
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Quadro 67. Verificac%c da Seleg%o - Grau de Diferengca com
ExtensZo: CorrelagSes de Kendall e Probabilidades nas Equipes de
Selecionados @ Indecisos para Textura de Ervilhas em Conserva

Tratamentos
. Y X
MASTR VER MASTR VER NASTR VER
Selecionados
n = 060 n =20 n = 40
MASTR 1.000 0. 485 1.000 0. 488 1.000 0. 488
0.0 0.01 0.0 .01 0.0 0.01
VER 1.000 1,000 1.000
.0 0.0 0.0
Indecisos
n = 126 n = 42 n = 84
MASTR 1.000 0. 322 1.000 0.322 1.000 0. 322
.0 0.01 .0 .01 0.0 .01
VER 1. 000 1.000 1.000
.0 0.0 0.0
MASTA VEA MASTA VEA MASTA VEA
Sel ecionados
MASTA 1.000 0. 423 1.000 0.877 1.000 0. 303
.0 .01 0.0 0.01 .0 0. 02
VEA 1.000 . 1.000 1.000
0.0 .0 0.0
Indecisos
MASTA 1.000 0. 252 1.000 0. 230 1.000 0. 204
.0 0. 01 0.0 . 08 0.0 0. 01
VEA 1.000 1.000 1.000
0.0 0.0 0.0
y. x: definidos pelo ensalo *: agregado
VE: valor escala NAST: mastigadas na Amostra ou Referdncia
Quadro ©8. VerificacXo da SelecSo - Grau de Diferenca com

ExtensXo: Correlactes de Kendall e Probabilidades nas Equipes de
Selecionados e Indecisos para Textura de Biscoito Tipo Aperitive

Tratamentos
. Y X

MASTR VER MASTR VER MASTR VER

Sel ecionados
MASTR 1.000 -0. 463 1.000 ~0. 463 1.000 ~0. 463
.0 0.01 0.0 0.04 (o] 0.01
VER 1.000 1.000 1.000
0.0 0.0 .0

Indecisos

MASTR 1.000 ~-0. 470 1.000 -0. 470 1.000 ~0. 470
.0 0.01 0.0 0. 01 (o] 0.01
VER 1.000 1.000 1.000
0.0 0.0 0.0
MASTA VEA MASTA VEA MASTA VEA

Sel ecionados
MASTA 1.000 -0.173 1.000 -0.122 1.000 —0. 064
.0 0.17 0.0 0.60 .0 .87
VEA 1.000 1.000 1.000
0.0 0.0 .0

Indecisos

MASTA 1.000 -0.172 1.000 0. 002 1.000 0. 248
.0 0. 03 0.0 0.08 .0 0.01
VEA 1.000 i.000 1.000
0.0 . 98 0.0
y. %x: definidos pelo ensaio *: agregado
VE: valor escala MAST: mastigadas na Amostra ou Referéncia
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Quadro 6Q.
ExtensXo:

Verifica¢Xo da
Matrizes de CorrelagBSes de Kendall

Sel egXo

- Grau

de Diferenga

com

nas Equipes de

Selecionados e Indecisos para Textura de Queijos Tipo Prato no
Primeiroc Ensaio

Tratamentos
° Y X
MASTR VER MASTR VER MASTR VER
Selecionados
MASTR 1.000 0. 408 1.000 0. 405 1.000 0. 405
.0 0.01 0.0 .01 .0 0.01
VER 1.000 1.000 1.000
.0 .0 .0
Indecisce
MASTR 1.000 0. 344 1.000 0. 347 1.000 0. 342
0.0 0.01 0.0 .01 .0 0. 01
VER 1.000 . 1.000 1.000
0.0 .0 .0
MASTA VEA NASTA VEA MASTA VEA
Sel ecionados
NASTA 1.000 0. 308 1.000 0. 453 1.000 0. 361
.0 0.01 0.0 0.01 .0 0.01
VEA 1.000 1. 000 1.000
.0 .0 0.0
Indecisos
MNASTA 1.000 O.418 1.000 0. 350 1. 000 0. 483
.0 0.01 0.0 0.01 .0 0.01
VEA 1.000 1.000 1.000
0.0 0.0 0.0
Y. X: definidos pelo ensaioc - *: agregado
VE: valor escala MAST: mastigadas na Amostra ou Referéncia
Quadro 70. VerificagXo da Selecko -~ Grau de Diferenca com
ExtensXo: Matrizes de CorrelagBles de Kendall nas Equipes de

Selecionados e Indecisos para Textura de Queijos Tipo Prato no
Segundo Ensaio

Tratamentos
. Y X
MASTR VER MASTR VER MASTR VER
Sel ecionados
NASTR 1.000 O. 411 1.000 0. 397 1.000 O.418
0.0 0.01 0.0 0.01 0.0 0.01
VER 1.000 1.000 1.000
0.0 .0 0.0
Indecisos
MASTR 1.000 0.723 1.000 0.7&3 1.000 0.723
.0 0.0 0.0 .01 0.0 0.01
VER 1.000 1.000 1.000
0.0 .0 0.0
MASTA VEA MASTA VEA MASTA VEA
Sel ecionados
NASTA 1.000 0. 429 1.000 0. 457 1. 000 0. 403
0.0 0.01 0.0 0.01 0.0 0.01
VEA 1.000 1.000 1.000
0.0 .0 0.0
Indecisos
MASTA 1.000 O. 540 1.000 0. 400 1.000 0. 8e2
0.0 0.01 0.0 0.03 .0 0.01
VEA 1. 000 1.000 1.000
0.0 0.0 0.0
Y. x: definidos pelo ensaio *: agregado

VE:

valor escala

'MAST: mastigadas na Amostra ou Referéncia
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Quadro 71. Verificagdo da Selegdoc - Grau de Diferenga  com
Extensio: Matrizes dee  Correlages de  Kendall nas Equi pes

Selecionados e Indecisos para Gosto Doce em Suco de Tangerina

Tratamentos

Selecionados
GD 1.000 0.085 0.148 1.000 0.086 0.051 1.000 0.089 0.207

0.0 0.21 G.04 0.0 0.54 6. 70 6.0 0.34 0. 02

VER 1.000 0.117 1.000 -0.256 1.000 0.345
0.0 O0.1=2 6.0 0. 05 0.0 G. 01

VEA 1.000 1.0060 1.000
0.0 0.0 0.0

Indecisos
GD 1.000 0.183 0.081 1.000 -0.087 -0.075 1.000 0.320 0.127

0.0 0.05 0. 38 6.0 0.60 0. 865 0.0 0. 01 0.27

VEER 1.000 O0.325 1.000 0.157 1.000 ©0.431
0.0 0. 01 0.0 0.354 0.0 0.01

VEA 1.000 1. 000 i.000

0.0 0.0 0.0
vy, x: definidos pelo ensaio ' °: agregado
VE: valor escala MAST: mastigadas na Amostra ou Referéncia
1

4.3. 4. ObservagBes

Procedimentos de escolha forgada, como originalmente
sugeridos por Peirce-Jastrow, sXo hoje naturalmente aceitos como
mais eficientes gquande comparadeos a seus competidores. Artigos
recentes demonstram retomada de técnicas empregadas por estes
pesquisadores, come inclusio de margem de confianca.

O procedimento do grau de diferenga ¢ do tipo de escolha
forgada, n3o considera originariamente a quest3o da confianga no

Julgamento, havendo possibilidade de sua inclus3o.



Faz parte de vasta familia, anteriormente mencionada, a
dos experimentos do tipo destinados a comparagSes pareadas, uma
comparagdo pareada com replica¢ifo simultinea de um dos tratamentos
a serem comparados.

Por isso sua escolha neste trabalho, um procedimento
aparentemente simples, porém que demonstrou complexidade de
model agem. Embora pouco conhecido do pidblico e da comunidade
cientifica em geral, compara¢@es empiricas de duas populagdes tem
constituido historicamente, problema clissico e sempre atual.

Na realizagio do teste de hipéteses, ocorréncias de
diferengas d = Gac = y - Cx1 + xz)/a < O , naturalmente,
contribuem para a n3o rejeig%o da hipdtese nula, descarta-las se
equivale a admitir previamente difereng¢a significativa.

Supondo-se a existéncia de el evado grau de
heterogeneidade na amostra, a variabilidade seri4 maior que quando
da sua auséncia, ocorrer3oc diferengas "d" negativas com maior
probabilidade.

Descartando "d" negativos sZo obtidos preferencialmente,
e n3o somente, o grau de diferenga na parte homogénea do material,
© que n3o espelharia, necessariamente, por exemplo, diferengas de
textura entre reestruturados provenientes de material com
caracteristicas semelhantes e distintos graus de cominuig¢3o,
gerando problema inferencial proveniente de amostragem viciada.

Por outro lado, estes resul tados ocorrem
independentemente de heterogeneidade, pela prépria lei de erro,
grau de desenvolvimento da area, da ciéncia, etc.

A diferenga de variabilidade entre duas populagBes
espelharia sempre a heterogeneidade de uma com relag¥o a outra,
obedecidos critérios de amostragem.

Valores g negativos somente traduziriam
heterogeneidade quando a  hipétese nula fosse anteriormente
rejeitada por provadores selecionados/calibrados. Caso a
heterogeneidade se manifeste em uma das amostras, o teste
introduzido por Gacula e ajuste por moldelo linear generalizado
ndo seriam recomendados, mas técnica "heterocedastica", quando
necessaria a realizag¢io de teste.

Mesmo sob a hipétese de heterogeneidade interferente ha
possibilidade de corregio ou verlificag3o Ctreinamento Ve
parametrizag¢io)d. "Bons" provadores deveriam rejeitar porg¢gSes

amostrais onde o fendmeno venha a se manifestar, ou relata-lo.
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Provadores relataram dificuldade de diferenciagdo no
transcurso da prova oriunda de desgaste da informag3o proveniente
da referéncia (memériad, mas resultados obtidos n3oc a confirmaram.

Vantagens identificadas no procedimento do grau de
diferenga foram:

a. emprégo de amostra referéncia (padr3od, o que pode ser
valioso quanto A& meméria sensorial, servindo como referéncia ao
provador em cada ensaio, auxiliando o estabelecimento de
*warm-up"”, ou mesmo forg¢ando seu desenvolvimento Cmemériad;

b. tamanho amostral maior que os procedimentos de
diferencas mais usuais C(triangular, duo-trio, pareadod, sem que o©
incremento seja considerado exagerado;

c. escalonamento, havendo a possibilidade de troca de
escala (para ampliada esou continuad;

d. pode, portanto, ser conjugado a ensaios de escala
subsequentes;

e@. a probabilidade de identifica¢g3o casual ¢ mais baixa
que os competidores admitidos em b. e n3o se encontra nas
vizinhangcas de 0.5, o que implica em maior ef‘iciéﬁcia de
procedimento e menor exigéncia quanto ac tamanho da equipe;

f. realiza replica¢fo internamente ao procedimento, pela
sua prépria estrutura C(vantagem em qualquer casc, n3o relacionada
& heterogeneidadeD;

g se adapta a procedimento sequencial discreto em sua

escala original Ccontinuo mediante mudanga de escalad.

Por outro lado, as desvantagens detectadas foram:

a. é referéncia-dependente em determinados materiais,
portanto material -dependente (como o procedimento triangulard;

b. no caso de material -dependéncia detectada noc ensaio,
a andlise sugerida por Gacula, que simplificaria a anidlise dos
resultados, se inviabiliza;

c. o sentido de nenhuma diferengca nZoc & deterministico,
mas estocastico;

d. pode gerar vicio proveniente de provadores que, por
exemplo, venham a empregi&-lo similarmente ac procedimento A e
n¥o-A, assim, como o procedimento triangular, n3c tem modelo
psicométrico Unico;

e. maior grau de dificuldade de compreens3o por parte
dos provadores comparativamente ao procedimento triangular;

f. ao lado da vantagem descrita em a., o procedimento
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f. ao lado da vantagem descrita em a., o procedi mento
pode gerar inseguranga nos provadores no decurso de seu emnprego,
advinda da impress3o, n3o justificada pelos resultados, de
desgaste da informa¢3o relativa A referéncia CpadrZod;

g. ajuste de modelos apresenta maior complexidade que os
procedimentos competidores;

h. apresentou tendéndia no ajuste do modelo mais si mples

admitido, identicamente a procedimento de escala nZo estruturada.

Face a estas considerag¢®es, no emprego do procedimento,
pode-se recomendar:

a. emprego das seis combina¢®es do mesmo; aleatorizadas;

b. modelo incluindo a referéncia em adig3c as demais
causas de variag¢Zo;

c.esclarecimento & equipe dos sentidos estatistico e
sensorial de "nenhuma diferenga” Caté mesmo mediante padrdes) ;

d. realizag3o de ensaios confirmatérios especialmente
nas regides de fronteira do nivel de significAncia adotado C(nXo se
conhece a extens3o em que a existéncia de tendéncia possa vir a

influenciar conclus®es).

Admi tindo-se que a parcela de descontrole em avaliagSes
sensoriais possa ser elevada e realizag3o de correg3io, que ordem
de coeficiente de variag¢ao corrigido poderia ser admitido na Area?
Na realidade, esta questdo &, de certo modo, equivalente A dos
valores de nivel de signific&ncia e poder de teste.

Do ponto de vista deste trabalho, nenhum numero pode
atualmente ser admitido como razoavel, as variaveis sXZo ainda
pouco estudadas, a literatura n3c tem trazido estudos intensivos
de seu comportamento e forma de validade atrelada aos modelos.

Foi notada pna 4rea discuss3¥o entre poder de métodos
ndo-paramétricos e paramétricos. Essa discussZo nZo deixa de ser
reflexo da existente em outras aAreas, como na prépria estatistica.

Métodos n3o-paramétricos sXZo mais poderosos quando a
distribui¢io ¢ normal. Porém, tomando-se em conta o fato de gue a
simetria de médias em distribui¢Bes como uniforme comegca a se
apresentar a partir da terceira amostra, a discussio delineia

outros aspectos, bastante sutis.
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O= métodos nIo-paramétricos perdem determinado tipo de

informagZo C(métricad, o que seria uma desvantagem, perdem em
consequéncia parte da variabilidade. Esta "desvantagem", pode
constituir exatamente o oposto, especial mente na analise

sensorial.

For exemplo, o coeficiente de correlagZo linear de
Kendall & um coeficiente de correlag¥o n¥o-paramétrico, cabivel em
fendmenos com alta variabilidade, a estimac¥o & robusta e n¥o
exige normalidade.

Alguns autores tem relatado a baixa interferéncia de
"heterocedasticia" através de implementag3o de performance obtida
com técnicas robustas em outras Areas, porém este & um aspecto
ainda carente de verificagXZo em Analise Sensorial.

A 4rea busca sempre empregar equipes pequenas, assim
m&étodos exatos seriam dtels, especialmente nas vizinhangas do
limiar ("threshold">. Métodos bayesianos seriam de interesse,
porém ter¥o performance prejudicada por variag¥o de critério ou
questTes amostrais.

A questiZo da otimlizagio do tamanho amostral esbarra,
como em toda a Ciéncia, no principio da indugZo.

Pequenas equipes de "experts" (individuos com grande
acuidade e altamente Lreinados'- conhecedores da terminologia,
fenomenologia e calibrados) podem se equiparar a um “aparelho",
seus resultados constituirio base para a rejei¢¥o de hipétese de
nulidade com objetivos de diferenciag¢io. No entanto n3o
constituem, necessarjiamente, amostra aleatdria wvAalida para o
objeto das conclusdes do ensaio (publico consumidord.

A area necessita de desenvolvimento no que se refere a
teoria e mecanismos de percepg¥o, aspectos cogni tivos, modelagemnm,
recursos computaciocnals e outros e, dentre as aniAlises de dados
formais, métodos nFo-paramétricos s3o os que parecem fornecer as

mel hores possibilidades.



5. CONCLUSBES
5.1. Medidas Fisicas

a. medidas de resisténcia ao cisalhamento em quei jos
tipo prato mostraram dependéncia das dimensBes das amostras, o que
implica que estas dimensBes devem ser padronizadas para realizag¢3o
de comparagdes;

b. coeficientes de variag¢Xo internos aos tratamentos no
tempo de cozimento de fel jSes no cozedor experimental C(BURR) se
mantiveram no intervalo de 0.2 a 15.7 % enquanto 1.3 a 13.4 % para
resisténcia a extrusiic C(OTMS), ambos admisiveis dentro das
caracteristicas de cada uma das medida, sem detrimento em qualquer
caso;

c. correlagfio entre resisténcia a extrusfo e tempo de
cozimento no cozedor experimental em fei jBSes foi de 78.13 %, nivel
de significlncia de 1.4 %, o que exprime determinada equivaléncia

entre as medidas.
5.2. Procedimentos Sensoriais Empregados
S.2.1. CGrau de Diferenca

a. selecionou provadores por acuidade - consisténcia,
podendo ser empregado também na selegfo visando calibracio, de
modo similar, para estimulos cinestéticos ou outros;

b. apresentou como vantagens: utilizagio de uma
referéncia (ou padr3od, o que auxilia o desempenho do provador e
pode servir como instrumento na sua utiliza¢3o, maior tamanho
amostral que os procedimentos sensoriais mais usuais C(triangular e
pareadod, uso de escala, possibilitando ampliagBes, maior
eficiéncia na identificag3o (probabilidade casual mais baixa que
os procedimentos mais usuaisd, realizag®o de replicag3o
internamente, e se adaptou a processo sequencial discreto, podendo

também ser adaptado aoc caso continuo)d;
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C. como desvantagens, demonstrou dependéncia da
referéncia (sofreu interferéncia similar 4 verificada por outros
autores no procedimento triangulard), o que, em alguns casos,
tornou invalida a analise pelo teste t-Student sugerida por
Gacula, nZo apresentou modelo psicométrico Udnico (comoe o
triangular), gerou maior dificuldade ac provador que o triangular
Cespecialmente peloc maior numero de  amostras), demonstrou
model agem mais complexa que seus competidores usuais, trouxe a
expressio "nenhuma® diferenga, com sentido probabilistico e
tendéncia de origem desconhecida no ajuste;

c. puderam ser recomendados emprego das seis combina¢des
do procedimento (de modo similar ao triangular) aleatorizadas aos
provadores, inclus8o dos componentes referéncia e interagio
provador*referéncia no modelo, bem como treinamento dos provadores

sobre o sentido de "nenhuma" diferenga.

5.2.2. Escala N3Zo Estruturada

a. apresentou tendéncia no ajuste, similar a 5.2.1.

5. 2. 3. Ordenagio

a. analises paramétrica e n3o—-paramétrica
apresentaram conclus@es similares quanto aos tratamentos, com
maior eficiéncia para as dltimas, o que evidenciou a possibilidade
de ambos os tipos de anAlise para o procedimento;

b. foi observada presenga de tendéﬁcia Csimilar a
5.2.1.) no ajuste paramétrico para milho em conserva, que n3oc se
manifestou do mesmo modo para ervilhas em conserva, existiu
portanto um comportamento diferente em ambos os casos deste ponto

de vista.
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5.3. Ensalos Sensoriais

S.3.1. Mastigag3o

a. trabalho de mastigagfio se mostrou linearmente
correlacionado com valores que aproximaram a escala publicada para
"chewiness” e numero de mastigadas (C(sem padroniza¢3o da taxa
mastigatériad), com correlag@des da ordem de 100.0 e 73.3 %,
respectivamente Ca < 0.01.), estes aspectos refletiram a forga da
relagdc entre as variAdveis e o fato de estarem vinculadas a um

mesmo sistema de percepgio.

5.3.2. Escala NZo Estruturada e MastigagXo

a. dureza da casca, do gr%o, coesividade, teor de
umi dade e namero de mastigadas se mostraram linearmente
correlacionadas, com coeficiente de correlag&c minimo estimado a
nivel inicial de 53.0 % Ca < 5 2, o que espelha interconexes;

b. essas medidas sensoriais se relacionaram com medidas
fisicas, uma medida C(inicial, subestimada)d da relag3co foi de
minimo de 55.6 % com o tempo de cozimento Ca = 5 %, e 68.7 % para
© numero de mastigadas e resisténcia a extrusiio, o que se
considerou expressivo para equipe sem treinamento;

c. correl acSes estimadas envol vendo as medidas
sensoriais e tempo de cozimento se mostraram Ctodas) majiores que
para resisténcia a extrus3o, este fato contrariou a hipétese de
que existiriam vantagens para (o] altimo equi pamento

compar ativamente ao primeiro.

5.3.3. Selecgio

5.3.3.1. Critérios de Selec¢io de Provadores

a. principais «critérios de sele¢3o de provadores
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Cgarantias de qualidade de avaliagBes sensoriais e experimentos em
geral) detectados no problema de sele¢io de provadores (e
equl pamentos, experimentos) foram: acuidade, confiabllidade,
consisténcia, acuracia e validade; acuidade vincul ada a
sensibilidade, confiabilidade A& <credibilidade <Cde hip&teses,
sistemas, resultados, etc), consisténcia A coeréncia Ccom uma
circunstincia referéncia, padrZo, etc), acuridcia a margem de erro
Cestimada ou fixada), e validade aoc sistema de aleatorizagio;

b. vicic e precis¥o se vincularam A acuracia, podem ser

calculadas ou fixadas, seguindo o modelo de Grubbs ou similar.
5.3.3.2. Seleg3o para Escala N¥o Estruturada e Mastigag3o
&

a. equipes delimitadas pelo critério de consisténcia -
acuidade através de técnica de sele¢Zo por correlagio C(coef.
Kendall) demonstraram performance distinta nas diferengas de
tratamentos detectadas, ou seja, as equipes definidas nZo

demonstraram possuir a mesma percepgFo;
5.3.3.3. Seleg3io para Procedimento do Grau de Diferenga

a. equipes delimitadas pelo critério de acuidade -
consisténcia mediante técnica de sele¢¥o do tipo sequencial de
Wald demonstraram diferengas para componentes de variincia de
tratamentos e em niveis de significAncia para efeitos de
tratamentos, assim as equipes selecionadas demonstraram maior

acuidade-consisténcia que as restantes (de indecisos);
5.4. Caracteristicas MecAnicas de Textura

a. resultados de correla¢@es no decorrer do trabalho e o
esquema tedérico apresentado permitiram entrever ‘'chewiness®,

gomosidade e fraturabilidade como manifesta¢Bes de coesividade.
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ANEXO

Principais Abreviaturas e ou Variaveis

Am.: amostra

Ass.: assimetria

COAMY e CONTG: contadores correspondentes a INAMY e INDG

Coef. Det., Cf. Det.: coeficiente de determinag¢Zo
CV: coeficiente de variacgZo

C.V.: causas de variacglo

D ou d: diferen¢a definida por Gacula (19886)
DMS: diferenca minima significativa

Eq.: equipe

EQM: érro quadratico médio

F: F de Snedecor

GD: grau de diferenga (observado)

GL.: graus de liberdade

K: curtose

IAA: indice de absorg¢XZo de aAgua

IAASE: indice de absor¢fo de &gua, base seca
IAAUM: indice de absor¢3o de Agua, base dmida
INAMY @ INDG: indicam respostas admissiveis
LISE e LSSE: limite de absor¢fo inferior e superior
Cquantis a 785 e 28 20

MAST: mastigadas

MASTA: mastigadas na amostra

MASTR: mastigadas na referéncia

MGD, MDGD: média, valor central do GD

P, Pr: probabilidade

Pr., PRO, PROV: provador

REF: referéncia

RECIS: resisténcia aoc cisalhamento

RESEX: resisténcia a extrus3o

SQ: soma de quadrados

SQ III: soma de quadrados tipo III

t: t-Student )

TM: trabalho de mastigacg3o

para JAASE



Tot. Cor.: total corrigido

TRAT, Tr.: tratamento

V: variavel

VEA, VER: valor na escala para a amostra e referéncia,
respectivamente

VGD: variancia do grau de diferenca

X oo Xy Y definidos pelo ensaio do grau de diferenga (Aust et
al., 1985

X1: dureza da casca

X2: dureza do gr3o

X3: coesiyidade

X4: umidade

X8: ne de mastigadas

a: nivel de significancia Cérro tipo ID

f3: érro tipo 11

T: tau de kendall



