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RESUMO

A selecac de equipes.&e provédoras para avaliagae de gosto (café
e vinho) e odor (&leo essencial de limdo Taitl) foi realizada atra
vés dos métodos de andlise sequencial e nic sequencial, usande  como
fundamento os métodos psicofisicos de diferenga Pareado, Triangular e
Duo-Trioc.

Un estudoe comparative sobre a aplicagac e eficiéncia da anadlise
sequencial na selecac de provadores & apresentads enfocando o nimerc
maximo de testes necessarios para a selecio em cada caso.

& maior ﬁontribnigéa da trabalho consistiu no preparo de Tabe
las para uso na selecgao seguencial de provadores, baseadas em nimero
de erros acumulados para aceitagao ou rejeigac, em diferentes proba
pilidades Pyr Py: ¢ e 8 (errcs de I e II especies).

A selegdc ndo sequencial foi baseada em termos cumulativos da
distribuigac binomial, gque indicam os nimeros de respostas corretas re
queridos para obter significd@ncia estatistica, aos niveis de 1% e 0,1%.

Comparagoes entre os métodos Pareado, Triangular e Duo=Trio  s3o
dadas em fungado do nimerc de provadores selecionados em cada caso.

Analise Comparativa entre a sensitividade do provador e sua per
formance na avaliagdo da qualidade da bebida do cafd, foi feita atra
vés dos resultados do processoe seguencial e valores de P, cbtidos da
analise de varifncia.

O efeitos de alguns fatores que influiram ou ni3c na sengitivida
de dos provadores sdc também apresentados, empregando testes estatisti

cos de Student, Friedman e dos sinais.
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SUMMARY

The selection of tasting panels for evaluation of taste (coffee
and wine} and odor (Taiti lemon essential oil) was effected employing
methods of segquential and non seguential analysis, based on psychophy
sical methoeds of difference such as Paired, Triangular and Duc-Trio.

A comparative study of the application and efficiency of opoth
types of analyses in the selection of tasting panels, is presented
with emphasis on the maximum number of tests reguired.

The main contribution of the present work consisted in preparing
tablies to be used in the seguential selection of tasting panels,
computed from the number of accumulated errors which determine the
acceptance or rejection of panel members, as function of probabilities
Pur Ppr @ and B levels (errors of types I and II}.

The non seguential selection was based on the cumulative terms

of the binomial distribution, which indicate the number of corract
angwers, in order to cbtain statistical significance at the 13 and
0,1% level.

Comparisong between Paired, Triangular and Duo~Trio methods are
shown, based on numbers of panel members selected in each case.

Comparison between the discriminating power of a panel member
and his performance in the guality tests of coffee beverage was done
empioying the results of sequential analysis and F values, obhiained
from the variance analvsis,

The effects of certain factors which may or may not  influence
the discriminating power of panel members are also presented, employing

statistical Student, Friedman and signal tests,

Fli-



1. INTROBUCAO

Gosto e aroma de alimentos e bebidas constituem um dos malores
interesses humanos = de grande importadncia pratica.

0 assunto estd ligado a varias ciéncias afins como fisiologia,
psicologia, estatlstica, mas, egpecialmente a estudos psicofisicos e
quimicos.

Psicofisica & a ciéncia que se relaciona 3s respostas que o  Or
ganismos produzen em funcao das energlas do meio ambiente, ou seja,uma
quantificacio da magnitude sensorial. Na comunicagdo sensorial deve-
se estabelecer « gue & percebideo e "como" a percepcdo & efetuada. Os
problemas estudados pela psicofisica s3c muito variados e até o pre
sente sstagio de desenvolvimento ela tem podido quantificar a expe
riéncia humana medindo, por exemplo, a luminosidade subljetivamente ou
& pressac percebida na pele, o gosto, o oder e outras propriedades
sensoriais de substineias liquidas, sdlidas e gasosas,

Uma coisa Obvia sobre sensagdes € que elas diferem em espécie e
gquantidade. Doce & diferente de acido, mas ambos variam do frace  ao
forte. As gualidades sensoriais sac identificadas e classificadas (eg
calas nominais), mas & preciso medir as intensidades subjetivas em eg
calas de ordem superior , enpregando provadores selecionados e treina
dos,

Sabor bom & sinal de gualidade para a maioria das pessoas. Mui
tos individuos si3c insensiveis (parcial ou totalmente) & percepgac
de estimulos de gosto e odor, deficidneiss 580 conhecidas como
ancsmia e ageusia, respectivamente. Dal a necessidade de empregar ele

mentos selecionados na avaliacao sensorial de um produto.
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¢ sabor {gosto e odor) & tac importante atributo dos alimentos
gque nac pode ser negligenciado pelos produtores & distribuidores. &
medida gque produtos novos aparecem, atraves de modernas técnicas de
processanento € novas embalagens produzinde alimentes de melhor apa
réncia e tipos variados, uma atengcdo maior ac sabor torna-se neceg
sariamente importante.

Todos o5 laboratdrios que se dedicam 3 pesquisa de alimentos ou
desenvolvimento de novos produtos, guer da indistria ou do gOVEIno,
tém problemas sérivs como proceder para realizar uma perfeita avalia
gac sensorial.

0s testes objetivos sac pouces e limitados em sua aplicagdo e ag
sim, dependem grandemente dos métodos subjetivos para analisar a guali
dade dos allimentos.

0 método mais freguentemente usado nos laboratdrios de pesguisa
de alimentos nos Estados Unidos e Buropa € o método de eguipes de josae)
vadores, mencionado por Peryvam e Swartz {113}, Helm & Trolle (68} e
Moncorieff (102).

Atualimente, © usc de provadores em laboratdrios de alimentos tor
nou~se tae importante gue hd necessidade de padronizar métodos e tég
nicas para formagac de pegquenas equipes senscoriais designadas cCome
equipes de laboratdric, principalmente em relagio a selegdc e treina
mento dos membros da equipe. Frequentemente sles sao selecionados mais
pelop interesse ou viabilidade do que pela acuidade dos sentidos de
goste e olfato. Entretanto, esses dois estagios da selecac devem ser
cumprideos come foi demonstrado por Girardot e colaboradores [(57).

A seleq%a de provadores tem $ido realizada seguindo diferentes

procedimentos e, multas vezes, nac considerando os fatores fundamey

we 7} e



tais implicados no teste. Porém uma coisa & comum em gualguer proce
dimento adotade =~ o experimentador deve determinar a acuidade gusta
tiva e olfativa de cada membro da eguipe. Normalmente, iste & feito
através de testes de discriminagac empregando-se um dos métodos psice
fisicos e usando solugdes representativas dos gostos bisices prima
rios ou, ¢ propric produto gque estd sendo obieto da pesquisa. Este Gl
timo & preferivel, servindo como treinamento paraz o provador se fami
liarizar com o produto.

Dos métodos psicofisicos os mais empregados em estudos de discri
minagio sdc os métodos para medir limites minimes de sensibilidade ab
soluta ("thresholds"), métodes de diferencga minima notada {J.K.D.}) e
métodos de diferenca (2-amostras e J-amostras).

Renhum outro produte como café e vinhc tem tdo longa histdria da
avaliagao de gualidade. A escolha dos produtos para realizar os obie
tivos deste trabalho de pesguisa baseou~se nesse aspecto, uma vezr gqus
sao produtos tradicionais e de grande consumo, nos quais complexos pro
blemas de avaliacgdo de gualidade exigem maior interesse por parte da
pesquisa. C café por ser um produto basico da economia nacional e ©
vinho pela sua importancia, muito antes da era crista.

O café tem sido consumido pelo homem desde alguns séculos CoOmo
alimento, remédio e bebida, tornando-se um dos mais impeortantes prody
tos alimenticios do comércico internacional. O sabor caracteristico da
bebida do café &, com certeza, a principal razao de sua grande aceita
g%c e o controle para manter a gualidade & muito importante na sua cg
mercializagaoc.

Até hid pouco tempo o Unico método de distinguir qualidade era

através 4o exame sensorial - visual, cheiro e gosto, feito por peri
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tos deotados de grande treinamento e experigncia.

Existem hoje, testes chjetivos gue sao aplicados para suplemen
tar e comprovar 0& julgamentos sensoriais, porém, a avaliacac da qua
lidade continua grandemente baseada nos resultados de equipes.

A Analise Sensorial determina gualitativamente, e as vezes tan

£l

bem gquantitativamente, os compostos aromaticos gque estimulam ws  Or
gaos sensoriais do goste, clfato e tacto, e gue constituem as qualida
des sensoriais da bebida. Muitos compostos aromaticos que ndo sdo re
velados pela cromatografia atingem e impressionam os centros recepto
res da ¢olfacao.

Em relagao ao olec essencial hé um interesse crescente em  aumen
tar @ produgac visando a exportacdo, porém, o problema da gualidade @
muito importante & o seu controle depende do estabelecimento de nog
mas e padroes de qualidade. Para isto & necessario a padronizagio ds
métodos analiticos objetivos e subjetivos. Em relago a estes, nada ou qua
i nada fol realizado no Brasil, portanto, o primeire passo seria cb
ter o "instrumento® que, nO NOSsSe caso, € a eguipe selecionada e trei
nada para reconhecer codores agraddveis e desagraddveis,

O problema do odor em alimentcs € ainda mais complexo gue o qos
to e sua avaliagdo com base cientifica exige instrumentagio, muitas
vezes, scfisticada e os resultados sempre comprovados com a analise
subjetiva. Esta sO pode ser realizada através de individuos seleciona
dos e treinados.

O presente trabalho teve como objetivos principais apresentar a
metodologia adequada para selegdo de provadores, empregando os néto
dos de diferenga Pareado, Triangular e Duo~Trio, através das andlises

segquencial e nao sequencial, estabelecendo COmparagoes entre amostras
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e mostrandgo maior eficiéneia da primeira.

Outra vantagem do método sequencial & a economia de tempo e mate
rial, isto &, uma decisdc em relagdc a hipotese pode ser feita com
smostras de tamanho relativamente pequeno, ¢ gue nao acontece na ana
lise nao sequencial, comc serd demonstrado no desenvolvimento da apre
sentagdo deste estudo.

Conguanto alguns trabalhos citados contenham alguma discussac o0
bre a motivagdo da andlise seguencial e sua metodologia, nA0 temos na
literatura uma apresentagdo completa e sistematica do método para uso

do investigador, no campo da engenharia de alimentos.



2., REVISEO BIBLIOGRAFICA

0s sentidos fisicos e quimicos ddo acs seres humanos informagSes
importantes para sobrevivéncia e, muitas vezes, de maneira estética.
Os sentidos flsicos enrigquecem nossas vidas através da misica e de
cutras formas de arte; os sentidos quimicos comuns {gosto e clfato)
o fazem através de sabores & aromas.

As sensagbes de sabor [gosto e odor) sac reagces complexas  sen
do impossivel medi-las por guaisguer testes simples fisicos e quimi
cos. A apreciacao do sabor depende do ser humano e suas reagoes ne
ato de provar um estimulo.

Desde gue © sabor € tac importante na determinagac do seu valor
comercial de um alimento,muitos métodos e técnicas para medi~lo  tém
gido desenvolvidos e suas aplicacoes dependem de equipes de provady
res selecionados e treinados.

4 avaliacdo sensorial pela equipe de provadores também esta  su
jeita a erros, portanto, multas precaugdes sdo necessarias para O uso
satisfatdrio de equipes. Muitos pesgquisadores tem estudade o assunto,
mas muitos aspectos necessitam malor investigagao, nac apenas em re
lagac a motodologia mas cambém aos fatores fundamentais ligados A0S
provadores, as amostras e is analises. Foster (45) relatou gue maior
anfase deve ser dada em relacdo ao controle das influéncias fisicas e
psicoiégicas nos testes sensoriais de alimentos,

Desde Fechner, citado por Guilford, (63) a psicofisica tem
sido considerada como a cidncia que investiga as relagdes guantitati
vas entre os eventos flsicos e os psicoldgicos correspondentes.

O principal interesse de Pechner foi a questaoc filosofica da re
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laqéo entre © corpd € a mente e sua lei logar{tmica representa a rela

gac entre estimulo e percepgac.

0Os psicologistas experimentais, seguidores de Fechner, conside
ram os novoes métodos psicoflsicos como procedimentos — experimentais
através dos guais fenOmencs sensoriais podem ser investigados. Eles
tam usado esses métodos com a finalidade de determimar limites ming
mos de percepgac sensorial ("Thresholds®) (*).

Métodos psicofisicos sdo preocedimentos para fazer medidas psico
18gicas, ou geja, descrigac de resultados em termos de nimeros € ra

ciooinic matematico (140).

2.1. METODOS DE DIFERENGA

Dos métodos psicofisicos,os de malor importdncia no estudo de sele
cao de provadores sap os denominadog de diferenga. Destes, 08 mais CQ
mumente empregades s30: Comparagéa Pareada, Triangular e Duo~Trio.

pfaffmann {116) relaciona os testes de diferenga & psicoflsica
que vem a ser a relagdo entre o ESTIMULO fisico e a RESPOSTA psicold
gica.

MEtodos de diferenca sdc procedimentos muito sensitivos de anali
se exigindc precisio no delineamento. Kramer (83) definiuv-os oo “uma
comparacac ou teste de variagao da gualidade, sem indicagao da  prefe

réncia®.

(*} "Phreshold” significa ¢ "limite minime de sensibilidade absoluta®.
No desenvolvimento deste trabalho essa palavra serd usada com fre
gquéncia, e a autora optou pelo uso do terme em inglés por ser uma
palavra apenas, gue ja estd incluida no vocabulario da analise

sengorial.



Bogygs e Hanson {14} Dawson e colaboradores (35) descrevendo o8
métodos de diferengs incluiram métodos de Diluigdo, Escala de Valor,
Perfil de Sabor e Ordenagao gue sao especificos para medir gqualidade
e preferéncia, respectivamente, diferinde da classificagao apresents
da por Amerine e colaboradores (2}.

Sdo chamados psicofisicos porgque sac concernentes a escalas  psi
colbgicas dos atributos que poden ser medidos num continuo flsico @3

o continue fisico refere~se a intervalos da magnitude de uma sg
rie de fendmencs fisicos ¢ continuo psicolbgico aos intervalos cor
respondentes na resposta paicalégica.

0D fato do estimule poder ser especificade em termos fisicos & de
grande ajuda em estudos de problemas sobre sensagac e percepgdo. En
tretanto, escalas psicoldgicas podem ser construidas mesmo guando nao
k3 continue fisicec para comparagac e sdo chamadas psicométricas. a
comparagac pareada pode ser aplicada a ambos problemas psicofisico e
psicométyico.

O método de Comparacac Pareada foi primeiramente introduzide por
Cohn , cltade por ¥ling e Rigs ({(83) em seurestudc de preferég
cia de cor e mais tarde,desenvolvido por Thurstone ; citado por
Guilford (22). O método tem sido considerado como O procedimento mails
sequro para julgamento de valores. E simples, e facil para o provador
gque recebe apenas doils estimulos para comparar, de cada vez. Usualmen
te cada estimulo & pareadc com cutro estimulo, através de uma matriz
de pares apresentados ac acaso.

Cover (32) recomenda apiicag¢dc do método aos casos em que a dife



renga entre duas amostras & o obietivo principal.

A autora usou o metodoc para testar tenrura de carne preparada
por dois métodos de cocgdc, podendo ser aplicado para testar outras
caracterlsticas sensoriais da carne ou de outros alimentos e realizan
do comparacoes semelhantes, mas sempre um Unico fator de palatabilida
de de cada vez, com ameostras em pares.

Entretanto, Lockhart {91} relata gue o teste Pareado nao pode ser
usado para detectar diferencas ou sensibilidade discriminativae que o
eigstema de 3 amostras {(Triangular, Duo-Trio} & 0o mais indicado paxra
testar simples diferenga ou discriminagéo. ¢ autor discute eguipe de
um, ou; mais de um provador, em conecgdo com varios sistemas binomiais.

As principais aplicagoes do método pareado em alimentos foram
feitas em estudc de textura da carne de vaca por Mitchel e Beadless
citades por Cover (32).

J4, Gridgemann (59) descrevendc um modelc probabilistico para ¢
teste de Comparagao Pareada, Com varios aspectos experimentais, admi
£iu ou nAo respostas indecisas mostrando gue guande © objetdvo & disg
criminagém; a admissac de respostas indécisas,teoﬁicamente, aumenta ©
poder do teste de hipbOtese nula, mas na pratica isto pode decrescer a
eficiéncia de decisdo do provador e, portanto, & melhor nac permitir
respostas indecisas como "nio posso decidir” ou outra semelhante. En
tretanto, guando o okjetivo & preferéncia, pode-se permitir respostas
indecisas, pois, elas sao informativas.

Tarver e colaboradores (137) usaram o teste Pareado para estabe
jecer niveis de tolerincia de amargo e Bliss, citado por Ameri

ne e colaboradores {2), em testes de preferéncia, com repeticac para

cada provador.



Dawson e colaboradores (35) mostraram gue para determinagac de
"threshold” de gosto a Comparacao Pareada resultou valores mais bai
xos gue o Triangular ¢ & gstimulo Onico foi o menocs sensitivo.

Helm e Trolle (68) e Bengtsson ¢ Helm {7) empregaram o método
Triangular para selecac de equipes de provadores comparando amostras
comerciais e experimentais de cerveja gue apresentavam peguenas dife
rengas am suas caracteristicas, a fim de determinar alteragOes de gog
o, devido a matdria-prima ou a0 processc,e gual a sua intensidade.
nes 82 individuos, foram selecionados 20 gue alcangarsm maior porcen
ragen de respostas corretas {acima de 63%). A ldade media dos partici
pantes fol 40 ancs, e & porcentagem media de acerto foi 76%, 0s autg
res estudaram o efeite de algumas variaveis como idade, habito de fu
MAY ccupagée {6 diferentes) ¢ expariénai&a 4 natureza das amostras
iguais (cerveja normal) e amostra diferente (cerveia modificada), foil
outro ponte estudado pela equipe perita e pels eguipe total e 0s autg
res mostraram, em ambas eguipes, gue a discriminacac foi melhor guagp
do as amosTras iguais eram a cerveja normal ou, seja, uma amogtrs mals
comanente consumida.

Bengtseon citado por Helm e Trolle (68) foi o primeivo den
tro da industrias gue deu grande importancia ac problema sensorial da
cervelja.

Pervyam e Swartz (113} apresentaram um& revisac dos métodos para
medir diferengas sensoriais e, referem—se ao método Triangular comoe &
"reenica de Helm" gue fol desenvolvide nos laboratbrios de pesguisas
da cervejaria Calsberyg em Copenhagen, Dinamarcaronde fol usada para
selegho de equipes e controle de gualidade.

Roessler, Warren ¢ Guymon (1232) relatando aplicagoes do metode
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Triangular, apresentaram uma tabela de significdncia para aplicar acs
regultados obtidos.

Em 1952 Girardot, Peryam e Shapirov (57) desenvolveram equipes e8
pecials empregandc o teste Triangular num 1% estigio {descriminagao)
da selecho de provadores para testar diferengas no café soluvel,a fim
de esstudar varidveis de processamentc e armazenamento; num 29 estagio
foi feits avaliagaoc da gualidade.

pfaffmann e colaboradores {116) estudando o efeito de algumas vz
riaveis nos testes de diferenca realizaram testes Triangulares com 37
provadores usando suce de tomate, cujo delineamento apresentou a amos
Lra diferente constante ¢ amostra diferente nac constante, Nos dols
grupos cbtiveram resultados significativos e houve diferenga significati
va entre grupos,sm favor da condigao constante para a amostra diferen
te, Os autores acham gue, s=2gundo a varsao de Byer e Abrams (25} para
o teste Triangular,esses resultados podem seor interpretados para sig
nificar gue a identificagdo de um astimulo particular foi correta, mas
uma falsa identificagdc de um dos outros dois estimulos conduzem a um
falso julgamento de qual dos tres estimulos era o difarént&. B supe
rioridade da técnica da "amostra diferente ser constante’ significa
gue se a amostra diferente & sempre & substanaia B, © prcvaﬁorgﬁﬂ@1g§
mente terd que identificé-la quando ela aparece.

A falta de correlagdo entre nivel de tolerdncia de um gosto basi
oo & seu grau de discriminagae de sabor no alimento foi referida pox
King (81), Metzner {96), Makey ¢ Valassi (94). Entretanto, ol
resultados ohtidos por Tarver e colaboradores (37} demonstraranm cue ha
uma relacac entre a habilidade de identificar corretamente a amositra

diferente ne teste Triangular para cerveja e seus niveis de toleran
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cia do sulfato quinino. Um grupo preciso de 7 (dos 14 provadores seleg
cionados) isto &, aqueles que tiveram faixa logaritimica zero, identii
ficaram, corretamente, maior porcentagem de amostras diferente do que
agueles provadores gue foram menos precisos no teste de sulfato quini
no. Além disso, entre cada grupo preciso, os individuos gue tiveram
uma tolerancia baixa ao sulfato quinino identificaram corretamente a
amostra diferente mals freguentemente do gue agqueles gue tiveram alta
tolerancia. Assim, 15 provadores com um nivel médic de tolerdncia de
0,06 -~ 4,80 ppm de sulfate gquinino e faixa logaritimica zero, foranm
selecionados.

Gridgemann {(61) estudou os dois estdgios do teste Triangular ou
Triangular modificado. O estdgio-l refere-se 3 identificagdoc da amos
tra diferente do conijuntc de trés (A A B ou A B B), de dois materiais
diferentes A e B que devem ser comparados sensorialmente; o estagio-2
& uma decisdo em orJenagdc do item selecionado em relagdo 3 gqualidade
sensorial especifica ou a prefergncia. Acontece gue guandc o material
& heterogéneo nac se pode garantir a igualdade das amostras duplica
tas e uma distribuigac de amostragem deve ser postulada antes que in
feréncias possam ser feitas. Um modelo probabilistico do teste & cong
truido. Dados experimentais sobre tenrura de carne de aves sao dados
¢ aplicados ac modelo. Mais tarde, o mesmo autor {60} resxaminou as
partes tedrica e pratica do 29 estdgio do teste Triangular (modifica
do) para percepcac sensorial de pequenas diferencgas, concluindo que
as desvantagens sao superadas pelas vantagens e apresenta um método
menos objetdvel, baseado num esquema de valores e procedimento esta

tistico significativo.

be acordo com Peryam e Swartz (112) o Triangular & um método psi
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cologicamente mais complexo que o Duo~Trio, onde condigoes controla
veis nac sac facilmente mantidas, entretanto, gquando controladas dio
grande precisac. Quando uma diferenca detectavel existe, poucos Jjulga
mentos sac requeridos para encontrar resultados estatisticamente sig
nificatives. Um controle € usado mas nao deve ser designado como tal
e ser, preferivelmente, a amostra mais familiar.

Lockhart (91) engloba todos os testes de diferencga, incluindo suas

modificagOes, num conceito matemdtico que & o teorema binomial e pro

pds que fossem chamados genericamente de "testes binomiais". Destes,
o5 mais familiares sac os sistemas de 2 e 3 amostras, que tém sido
mencionados de forma mais simples, e por motive de comparagao, COMmS

Sistemas A-B ¢ AAR-B. O autor denominou-os come testes binomiais simé
trico e assimétrico, respectivamente. Apesar de que esses sistemas de
testes sac binomiais no sentido de que um Gnico provador pode apenas
dar uma das duas possiveis respostas para gualgquer problema, & neces
sdrio examinar as probabilidades a¢ acaso associadas com cada sistema
de teste binomial empregado.

Muitos pesquisadores tém aplicado o teste Triangular para sele
g¢ao de provadores ou de amostras para diferentes produtos (17, 20, 25).

Hopkins (74) a fim de determinar sensitividade da equipe para de
tectar diferenga de gosto em leite integral aplicou o método Triangu
lar, cujos resultados obtidos sao baseados em 2.304 observagdes. Além
da sensitividade analisou outros fatores como treinamento e posigao
da amostra.

Com o objetivo de aumentar informagdo basica dos testes Triangu
lares, Bradley e Harmon (21) atribuiram valores a uma escala para ne

dir ¢ grau da diferenga entre amogtras iguais e a diferente. As res
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postas obtidas dessa escala X1+ %o @ v} sac supcstas terem distribuj
gao normal independente com varidncia gmz e médias zero ﬁﬂﬁi?&fiéVéis
% & média u para varidvel y. Distribuic¢des condicionais para valores
d¢ grau da diferenga foram obtidas, a fungao de probabilidade para N
tentativas independentes do teste Triangular desenvolvida e e
procedimento para testar u = 0 & dado, Este trabalho foi baseado en
trabalhos antericres de Bradley (17 e 20) e Ura citado por Ame
rine e colaboradcres (2) gue apresentaram um modelo matemiatico que per
mitiu associacdes de ordem tedrica entre testes sensorials de diferenga.

Bradley (16) apresentou uma aplicagae do método Triangular modi
ficado para guatro amostras indicando que através desse procedimento
obteve-se maior poder para detecgao de diferengas sensoriais e meng
res intervalos de confianga para py do gue ¢ teste Triangular simples.
0 metode deve ser usado S0 uma parte adicicnal deste.

Muitos trabalhog foram realizados para modificar ¢ teste Triangu
lar, porém, a maioria hao publicada Mahoney, Stier e Crosby (85} de
ram um exemplo da aplicagdo do método comparade com o método de compa
racio miltipla. Os autores empregaram onze laboratdrios num estudo o
laborativo. Os resultados demonstraram uma ligeira wvantagem a faver
da comparagac multipla, pois todos os laboratdrios identificaram coL
retamente o tratamento de concentragac mais alta 2o nivel altamentsa
significativo de 0,1% comparado com 10 dos 1l no métode Triangular mo
dificado. AniZlise de varidncia foi aplicada aos dados cobtidos em  an
pos Os casos. Qutra vantagem importante da comparagac multipla & qgue
regquer metade do numerc de julgamentos e de amostras <0 gue o Triangy
lar modificadoe para © mesmo numero de repetigOes. Entretanto, parece

gque o Triangular modificado ficou um pouco prejudicado pela complexi
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dade do guestiondric (ficha) apresentado acs provadores.

Para Peryam e Schwartz (112) a forma do método Duo~Trio tem uma
vantagem para testes de sabor porgue permite a0 provader um  Tcontrole”
mais definido, por exemplo, em relagac ao intervalo de tempo e quanti
dade da amostra. Sua superioridade & limitada para testes de gosto e
confundindo em testes de odor e aparéncia. Ele reguer muita atengao
do técnico de laboratdrio. O método foi usado pelos autores no labora
torio de Aceitagac de Alimento do Instituto das Forgas Armadas (USA)
numa pesquisa com leite integral em pd. Primeiramente foi usade para
selecionay provadores de sensibilidade superior e depois para medir
diferencas causadas por deterioragdc e por variaveis de processamento.
O sabor do leite parece gue ajustou-se bem para discriminagac nesses
testes altamente controlados.

Peryvam e colaboradores (l1l4) empregaram Duo-Tric para determinar
“threshold® de gosto de um grande numerc de provadores potenciais pa
ra leite em pd diluidc com leite fresco em diferentes porcentagens (1
a 5%) comparado com o leite fresco puro, comegando com uma  diluigdo
estimada perto do "threshold” e continuando com misturas acima e abai
xo0 da série até que 15 resultados corretos fossem obtidos de um nime
ro pré-fixado de 20 julgamentos; 15 julgamentos € o menor nimero gue
da uma certeza estatistica de haver uma diferenca e por esse motivo

£oi usadc esse criterio.

A posicdo dos materiais no Duo-Trio & um fator de grande impor
tincia. A fim de obter melhores resultados, ou seja, maior numero de
respostas corretas, Mitchel {87) . usando amostras de ulsgue mog
trou gus guando as amostras ilguails tinham intensidade de sabor maisg

fraco, havia melhor discriminacac e gue guando o material apresentava
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sabor ndc tipico, o uso de amostras iguais de sabor tipico  produzia
melhores resultados do que o inverso.

A literatura & farta quanto a aplicagac do Triangular em diferen
tes produtos. Amerine (1) aplicou o métodc para determinar diferencas

em vinhos,

Mitchel, J.W (98) estudando duragaoc da sensibilidade de 11 prova
dores em testes sensoriails com cerveija aplicou ¢ método Duo-Trio. Rea
lizou 2, 4 ¢ 5 testes em uma mesma sessac de prova e observou que o}
total de & geu x2 (gqui-guadrado) gsignificativo ao nivel de 1%,
Pele resultado obtido o autor defende a teoria de gue hid um aprendiza
do cu treinamento desde 05 primeiros testes at@ os (ltimos, entretap
to, conclul que os resultados podem ser validos para outras eguipes
de cerveja, mas niac para outros produtos.

Bogygs e colaboradores (15) usaram o métodc como teste de diferen
ga direcional modificado para um tipo de leguminosa,usandoc sempre o

coentrole ou padrao come amostras iguais.
Stone e Bosley (135) usaram o Duo~Tric de forma semelhante para

qualidade da batata chips, nac conseguindo caracterizagdo da diferep

ca.

2.2. COMPARACEC D0OS METODOS DE DIFERENCA

Harrison e Elder (67) concluiram gue ¢ Triangular & estatistica
mente superior ac Pareado, enguanto gue Helm Trole (68) comparando os
métodos Triangular e 2 - amostras com a finalidade de selecionar uma
equipe de provadores, para cervelja, encontraram gue as porcentagens

de respostas corretas foram, praticamente, iguais e nao fol cbservada
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nenhuma superioridade de um procedimento sobre cutro.

Peryam e Swartz {112} em estudos de avaliagao de pimenta artifj
cial e natural encontraram gue o Triangular mostrou melhor  discrimina
cao gue o Duo~Trio para estabelecer diferenga quanto a concentragao e
gualidade entre ambas. |

De agordo com Pervam {111 os métodos de testar diferenga
sao semelhantes em alguns aspectos, mas existem reails diferengas: al
gumas sac funcionalmente equivalentes, outras nac. Na tentativade uma
avaliagdc comparativa, enfoca algumas relagoes importantes. Conside
randc a finalidade para & gual eles sdo usados, o primeiro  critério
de valor para testes de diferenga seria sensitividade, i. e., um teg
te deveria ser melhor que aguele gue detectaria menor grau de diferen
ga de sabor, ou demonstraria um determinado grau de diferenga commaior
certeza cu com menor esforgo. Sensitividade por si mesma nac parece
ser um critérioc muito Gtil. Consideravel trabalho tem side realizado
para alcangar sensitividade relativa; entretanto, ele nao resultou em
nenhuma evidéncia clara mostrando o mérito relative dos varios métg
dos (116). As caracteristicas importantes a serem consideradas num mg
tode sao: eficilncia, simplicidade e ser apropriado ac problema. Efi
cigéneia refere~se a guantidade de trabalho requerido para obter um dg
terminado gqrau de discriminagdo. A eficiéncia estatistica € interpre
tada como o inverso da propabilidade ac acasc de uma resposta correta.
Na determinagio pratica de efici@ncia deve-se considerar o nlmero de
amostras, chegando a um julgamento igual & probabilidade ao acaso de
um julgamento correto.

54 eficiBneia ndo pode ser considerada independente da  simplici

dade do teste; elas estdo interligadas na determinagaoc da sensitivida

-l F -



de global. Encontra-se comumente na literatura gque quanto mais sinpies for

0 teste melhor, entretanto, a superioridade do método mais simples pa
rece nav ter sido provado em cada caso. Quanto menos o membro da egul
pe se deparar com detalhes complexos, menos oportunidade hi para ér
ro e menor chance de perda de efetividade, devida 4 selegao inadequa
da do individuo. O fator principal na complexidade & novamente o nime
ro de amostras, principalmente o nimero de desconhecidas que podem es
tar presentes em um Unico julgamento. Logo, hd um conflito basico com
a eficiencia estatistica.

Apropriatividade & uma especie diferente de critéric. Ela ndo po
de ser aplicada em geral, mas & especifica para ¢ problema e a situg
¢ao, A necessidade de ser logicamente apropriado restringe a escolha
do método para un certo problema. Por exemplo, ndo se pode usar um tes
te Pareado antes que a dimens@o e diregdo da diferenga sejam especifi
cadas claramente.

Pervam (114) apresentou uma ordem relativa de mérito dos métodos
bageada em seus usos. Colocou em primeire lugar o Triangular pela sua
ampla variedade de uscs na pesquisa, desenvolvimento e controle de qua
lidade, Em seguida, o Duo~Trioc por cauysa de sua extensiva aplicagac no
controle de qualidade do sabor. Ele pode ser aplicado onde pode o)
Triangular. Em terceirc lugar o Pareado pela sua grande.aplicagéo na
pesquisa, mas agul a guestao e pertinente se em um determinade teste
gueremes medir apenas "diferenga” ou diferenga em uma dimensao parti
cular. Por exemplo, guando uma dimensao simples como dogura pode-se cha
mar o teste Pareado de simples diferenga, mas nao quando a diferenca
& generalizada como "preferéncia" ou “"gualidade".

A determinagao de "suprathreshold" de gosto em solugdes aguosas
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de sacarose e acido cltrico foi estudada por Pangborn {108). Comparan
do os métodos de comparacdo Pareada e Estimulo Unico, encontrou que o
primeiro foli ligeiramente mais sensitivo que ¢ segundo, principalmen
te, quando uma das amostras do par permanecia constante.

Peryam & Swartz {112) relataram gue testes gue dependem mais de
d;scriminagéo do gue de opiniado dao maior ohjetividade.

Dawson e Dochterman {36) comparando os métodos Pareado e Triangu
lar para medir diferenga e preferéncia em “caramelo" de chocolate fei
to wom e sem baunilha obtiveram resultados semelhantes, concluindo
gque para ¢ material usado e sob as condigoes empregadas nos testes,
um mdtodo ndc pode ser considerado mais preciso gue outro. Ambcs po
dem ser igualmente usados na selegéo de membros de uma equipe, para
jﬁlgax sabor de baunilha em "caramelo” de chocolate. Comparando 0s rg
sultados houve maior nimerco de respostas incorretas no Triangular do
que no Pareado, porem, aquele inspira maior confianga nos resultados
pela possibilidade de eliminar provadores que ndc conseguem jdentifi
car amostras iguais.

Esses resultados diferem dagueles obtidos por Byer e Abrams (25)
num estudo comparativo entre os métodos Triangular e 2~amostras, e
pregando sclugdes aguosas em diferentes concentragtes de guinino e dex
trose.

No teste 2-amostras o provador deveria selecionar a solugae de
sabor mais amarge {(ou mais doce} em duas apresentacgoes: HL e LH.

No teste Triangular, além da discriminagao da amostra diferente,
o provador deveria indicar se ela era mais amarga Ou menos amarga e

mais doce ou menocs doce, e Se a concentragac da solugaoc era mais for

te cu mencos forte.

_19_



Os autores encontraram gue ¢ metodo de Z-amostras apresentou dis
criminacac com signific@ncia estatistica mais alta que o Triangular;
porém, os resultados indicaram que a discriminagdc no Triangular mg
lhorou pela inclusdoc de uma pergunta de qualidade (se a amostra dife
rente & mais amarga (ou menos) e analisando as respostas corretas &
srradas, também.

Outres autores trabalhando com materiais complexos (nac solugoes
guimicamente puras) opinaram gue 2 apresentacio pele método de 2-amos
tras permite uma comparacac mais critica.

Um exemplo foi mencionado por Maclean e Wichens, citadospor
Byer e Abrams (25) empregando testes sensoriais em cacdio. Scheffd (128)
apresentou um procedimento estatistice detalhado para amostras em pa
res e ilustra a utilidade da teécnica de 2-amostiras mesmo para compara
gac de amostras multiplas.

Hogue e Briant (72) num estudo comparativo entre os meétodos Trian
gular modificado e Comparagac Miltipla para detectar diferengas de 83
bor estranho em ervilha e abdbora nao encontraram resultados CONRCOL
dantes. Apesar do método de Comparagao Miltipla envolver menor tempo
de trabalho e menor guantidade de amostras, © metedo Triangular fol
mais preciso, pois, indicou diferengas gue nao foram detectadas pelo
primeiro, mas essas diferengas ndc foram, necessariamente, sabor eg
tranho. Os autores concluem gue guando o objetive do experimentador 2
discriminacdo, isto &, detectar diferengas, ndc hd diivida que, os mé
todos mais sensiveis sac os de Comparagdc Pareada, Duo-Tric e Triangy
lar. Dorém alguns pesquisadores usam algum tipo de método de Escalas
porque sio mais econdmicos, esquecendo, muitas vezes,gue eles  exigem

equipes treinadas. Desta forma os resultados nao serac fidedignos.
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pfaffmann (115} concluiu gue pelo métode Pareado consegue-se maicr sen
gitividade gquando a dimensao da diferenga & conhecida; no casc do Trian
gular ela pode ser desconhecida.

Hening (6%) considerou o Triangular um teste discriminativo muadto
satisfatdrio. Essas opinides sugerem gue tanto o método Pareado come
o Triangular sao mails precisos gue o de Escala de Valores, fato nao
comprovade por Kramer e Ditman (87) e Pilgrim e Wood (117).

Estes autores comparando os métodos de Comparagac Pareada e Esca
la de avaliagdo para determinar diferencas em preferéncia reportaram
gue ambos og métodos foram igualmente sensitivos mesmo quando as dife
rengas eram pequenas ou grandes.

Estudando o efeito de algumas varidveis nos testes de diferenga
Pfaffmann (115) comparocu os métodos Estimulo {inico, Pareado; Duo-Trio
e Triangular usando 20 provadores gue participaram em experimentos oom
drinqgue de laranja e pac escuro. Os resultados de 2 sessces de prova
em cada metodo permitiram ac autor concluir gue o Estimulo Onico e
Triangular foram semelhantes. O Pareado foi igual a ambos no teste de
laranija, mas no de pac apresentou resultade mais baixc. Entretanto, de
ve-ge ressaltar que esses resultados foram baseados no numero total
de julgamento por sessac sendo que para O Estimulo Unico foi 65 & no
Priangular 18, Considerando igual nimerc de testes (18 por testes), ©
Triangular foi superior em ambos experimentos. Este resultade surpreen
deu porgue a opiniac do autor era de gue OS métodos de 3-amostras, em
geral, seriam menos efetivos por causa de varios julgamentos envolvi
dos ABA. Pfaffmann repetiu os testes Pareados feitos por Byer e Abrams
{25} com solugées puras e com dringue de laranija, em longas sessoes

de 25 pares de estimulos e 18 triangulares. Em sessoOes curtas ele ve
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rificou superioridade do Pareado sobre o Triangular simples ou conven
cional, mas nac encontrou superioridade do Triangular modificado {guan
do a dimensao da diferenca & especificada) sobre ¢ método convencig
nal. Porém com maior nimerc de testes o método 2-amostras deu discrj
minagcac maior ac nivel de significancia de 0,1%) que ¢ Triangular con
vencional (a 1%) ao passo gue o Triangular modificado alcangou também
alto nivel de significancia de 0,1%.

A maior diferenga nos dois experimentos estd em especificar a di
mensac sob a gual os dois estimulos podem diferir. Quando a performan
¢e no Pareado fol correlacionada com o Triangular, a correlagio foi
apenas 0,281. Quanto ao Triangular modificado, em termos da identifi
cagac da amostra diferente, a correlagac foi 0,737, indicando que a
selegio da amostra diferente & um problema bem diferente da discrimj
nagao no Pareado. Parece gue a comparagao adicional requerida no Triap
gular modificado reduz a eficigncia do provador.

Kramer e Ditman (87), comparando os métodos Triangular e Escala
de avaliagao, referindo a comparagGes mﬁltiplas, observaram superio
ridade deste sobre o Triangular na determinagdo de diferencas de $a
bor, porque ele da informagao adicional sobre a diregio e importincia
das diferengas,

Rramer e colaboradores (88) estudando metodologia para eguipes
de provadores empregaram os métodes Triangular e Comparagao miltipla
(escala de valores + ordenagéoh determinaram diferenga de sabor para
alguns produtos (tomate, batata e feijdc verde) tratados com diferen
tes inseticidas. Os autorses ressaltaram gue atraves do Triangular fol
possivel detectar uma diferenca mas nas informou a extensic e impor

tdncia da mesma. Ambos métodos Fforam significativos. Bradley (19) re
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comendou testes TPriangulares repetidos para seslegao de equipes.
Gridgemann (62) usando solugdes aguosas (representativas dos sa
bores primariog), succ de tomate e carne moida para comparar os meto
dog Pareade, Triangular e Duo~Trieo, encontrou gue ©s dois primeiros
apreéentﬁram igual sensitividade e ambos foram superiores ac Duoe~Trio.
& teste Pareadc & mais econdmico gue o Triangular e Duo-Trie, sendo
este © menos econlmico. Filipello, {40) demonstrou que © Triangular
foi mencs sensitivo gue o Pareado. Jé,Dawson e colaboradores {(34) num
estudo comparativo entre Triangular e Pareadco usaram carne do gado
tratade com dois niveis de inseticida, nao encontrando superiori
dade de um método sobre ocutro em termos de sensitividade; porém, o Pa

reado foi superior guande foram considerados tempoe e trabalho de pre

paraciac regueridos.

2.3. sELECKO

Para selecionar uma equipe de provadores de pao, King (8l) convi
dou 96 pessvas gue deveriam preencher questionario sobre: susceptibi
lidade a gripes, habitc de fumar, idade, sexo, guantidade de pac habi
rualmente consumido, preconceito contra odor e sabor de PEO . Pessoas
susceptivelis a gripes & gue nao gostavam -de pao foram eliminadas €1
cande 64. Mais da metade eram técnicos de laboratdrio, outros estatig
ticos, datildgrafos e secretdrias. Esse grupo foi testado para dupli
car sua sensitividade para o gosto de sclugtes quimicamente puras de
cloreto de sodio, sacarcse, acido latico e cafeina. A concentragac mi
nima para cada solugdo foi 0,0005 M e cada solugdc na série era o do

bro da concentrag&o anterior. Q grupo foi testado tambam para odor,

-23...



usando subst@ncias sugeridas por Elsberg, Brewer e Levy {1833), cita
dos por Amerine e colaboradores (2), pela tecnica de cheirar substég
cias constituintes do odor de pao. Desse grupo 26 pessoas foram sele
ciangdas pela habillidade de identificar sal&qﬁas de gosto, bem como a
de duplicar julgamentos. Um homem foi eliminado por apresentar, senti
do do odor muito pobre mas nao houve nenhum caso de ageusia.

Em seguida, fol testado ¢ poder de discriminagac, provando amos
tras de pac em duplicata contendo guantidades diferentes de NaCl, sa
carose, acido ldtico e cafeina. Pesscas com baixa discriminagdo foram
eliminadas com base na habilidade de classificar corretamente 32 amos
tras de p3c contendo varias guantidades de NaCl, sacarose, &cido 1ati
co e vafeina, Nao houve correlacdc entre a consisténcia do grupo  em
testar solugles e a habilidade em classificar, corretamente, as amosg
tras de pao contendo quantidades crescentes dessas substincias. As
pessoas qgue alcangaram mais de 65% de respostas corretas foram sele
cionadas sendo 11 mulheres e 3 homens com igual nlmero de fumantes e
nao fumantes e 10 tinham mais que 30 anos.

Ring conclulu que os 64 individuos foram capazes de identificar
solucdes de gosto em determinadas concentragbes, porém houve casos de
indiscriminagao abaixo do nivel de reconhecimento, especialmente para
salgado e acido. Egses casos também foram reportados por Blakeslee,
1932, citado por Amerine e colaboradores (2}, evidenciando que seres
humanos nascem com deficiéncias de habilidade para perceber varios oo
postos amargos. Ele encontrou gue a indiscriminagao para o amargo~aci
do @ muito comum.

Levene ¢ Anderson {(1%31) citadoé por King testando o seguintes

grupos de pessoas para sensitividade ac amargo: 183 Indios; 110 in
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dics mestiges {(com brancos) e 150 brancos, enconiraram gus 5%, 10% e
42%, respecstivamenis, sram iﬁSéRS%?@i&;

Blakeslee o Salwon (13) mostraram gue multas pesscas nao podem
detectar ¢ gosto amarge da fenilticcarbamida ¢ gue a  insensibilidade
ac gosto parece ser devida 2 hereditariedade como wm  gen recessivo
mendeliano.

Knowles e Johnson (84) na tentativa de selecionar provadores pa
ra detectar subjetivamente ¢ sabor de frutas ¢ legumes congelados es
colheram 37 pessoas (18 mulheres e 1% homens) gue foram testadas B0
acaso para sensibilidade aos sabores primiriocs.

As sutoras empregaram soluges guimicamente puras de NaCl e saca
rose, acido glutdmico e cafeina, em séries de diluigdes em ordem cres
cente de concentragac. Todos provadores gue pudessen identificar as
cince séries nas concentragoes médias ou abaixe dela foram considera
dos exgeientes do pontc de vista da sensibilidade. hgueles gue conse
guirzn detectar 085 guatro sabores primarics nas concentragdes  meédias
ou abaixe dela foram considerados bons provadores. Agueles gue foranm
capazes de distinguir trés dos sabores basicos nas concentragdes mé
dias ou abaixo delas foram considerades resgulares.

Comparando esses resultados com og nbtidos por Bing (8l] nota-se
gue o8 "valores altos” desta $30 bem maiores. A autora provavelmente
usou solugdes de concentragbes molares altas, explicando o fato de
gque todas as pesscoas testadas identificaranm todos os gostos.

0s resultados nac concordantes obtidos per diferentes investiga
dores demonstram a necessidade de se testar a habilidads lacuidade
sensorial) dos individuos na selegao de uma eguipe de provadores. Over

man € Li {105} selecionaram membros de uma eguipe para analisar massas
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alimentlicias, apenas pela sua vialibidade em participar nos testes,sem
se preocupar em determinar "thresholds” de odor e goste.

Girardot e colaboradores (57) para selecionar equipes de provade
res empregaram varios alimentos (glutamate monossddico, café sollvel,
leite e pimenta). Diferentes concentragdes de MSG foram usadas na amos
tra diferente, pelo método Triangular. O grupo iniwial foi de 49 pes
soas também selecionadas com base na viabilidade e motivagdo.

0Os resultados mostraram grande variagac dentro 4o grupoc e foi es
tabelecido ¢ limite de 60% & 50% de corretos para distinguir a equipe
da nao equipe, em relagao ac glutamato e café sclivel, respectivamen
te. Seguindo este critério 25 pessoas foram selecionadas e 24 rejeita
das, porém o grupo entre 55-59% foi considerado um grupo alternativo
para substituir algun elemento. Destes, o resultado mais pobre da rg
lagdo alcangou significdncia acima de 33 1/3%, ao nivel de 5%,

Mackey e Jones (33) selecionaram uma equipe através da determina
¢30 de "threshold" para solugOes representativas dos sabores primd
rios doce, acido, salgado e amargo, em séries de concentragac molar
usande agua e alimento.

As autoras nao usaram metodos de 2 e 3 amostras, mas 9 séries,cg
megando pela agua, onde os provadores deveriam arranja-las em ordem
crescente.

Schlosberyg, g colaboradores {(129) desenvolvendo trabalho sobre
selegac e treinamento de provadores estudaram alguns tipos de eguipes,
baseando na gualidade e preferéncia para cinco tipos de leite. Demonsg
traram a importéncia de programas de selegdo e treinamento sobre a

performance das equipes para testar diferenca e preferéncia. Para o i

meiro caso empregou os métodos de EstImule Unico, Pareado, Duo-Tric e
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Triangular durante apenas 3 dias, determinando coeficiente de correla
¢ac entre dias 1-2, 1~3 e 2-3 para cada método, cujos valores foram
muito baixos ndo alcangando significdncia estatistica,

A selecdo de uma equipe depende do objetivo para o gual ela serd
usada. Freeman, (47) selecicnou 10 provadores de 32 individuos gue de
monstraram maior sensitividade para descrever caracteres de gosto de
frutas moles e duras, através de trés séries de provas da seguinte for
ma: 1) detectar e descrever acuradamente os sabores primirios; 2) dig
criminar combinagoes de sabores de frutas; 3) distinguir combinacgdes
de sabores: acido mais doce fraco; acide fraco mais doce forte; acido
forte mais'ééééwggééé; acido forte mais doce forte. Por esse processo
foram seleciconados de 6 a 10 membros da equipe gue foram usados para
descrever sabores de frutas. O trabalho apresenta falta de  metodolo
gia, andlise estatistica e interpretagadc dos resultados. Wiley e cola
horadeores (144} desenvolveram estudos regionais envolvendo Estados do
Wordeste dos Estados Unidos, a fim de determinaf alteragoes de gosto
causada pela aplicacao de pesticidas em frutas e legumes, para indas
trias interessadas. A primeira fase compreendeu, naturalmente, a sele
cao dos provadores empregando a seguinte técnica: a) uma grande equi
pe nac testada juléou cada produte gquatro vezes atraves de uma Escala
de Valores, cujms-fesuitados foram submetidos & andlise de variinciae
agueles provadores gque mostraram significancia estatistica de diferen
gas de 9:1 em relagac a tratamentos foram retidos para novos testes;
b} esses provadores retestaram © produto e foram descartados da egui
pe gquando os seus valores de F nac foram significativos para diferen
cas de 19:1; ¢} a equipe final de provadores selecionados provou o

produte novamente quatro vezes e os dados usados para determinar magni
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tude de diferengas entre os tratamentos.

Os mesmos autores (145) continuando os estudos usaram esse néto
do de selegdc e concluiram gue se diferengas reais nido eram evidentes
entre tratamentes, o grupo final de provadores selecionados seria mui
to peguenc e, provavelmente, indicava que nao havia necessidade de
realizar mais testes. Porem, sé as diferencgas eram signifimativas, o
experimentador poderia ordenar os provadores pelos seus valores de F
para tratamentos ¢ escolher apenas os 10 ou 12 melhores. Quanto maior
o valor de ¥ para tratamento maior acuidade para o provador. Outro mé
todo de selegao usado por Willey e colaboradores foi o de Kramer e
Ditman usande um grande nUmerc de provadores que testaram amostras
trés a quatro vezes. Os dados sac registrados e os provadores ordena
dos através da analise de variagao (range). © melhor provador foi
aquele gue encontrou consideravel diferenga entre tratamento e tam
bém foi capaz de duplicar resultados, na maioria das repetigles. Con
siderando esses fatores o metodo fol baseado no criterio de que provado
res com pequenas diferencas entre repetic¢Oes mas com grande acuidade
em detectar diferengas entre tratamentos seriam mantidos na equipe,
engquanto agueles que mostrassem grandes diferengas entre repetigdes
seriam excluidos.

Kirkpatrick, M (82) também selecionou uma eguipe de provadores
para leite através de valores de "threshold” usando o métode Pareado
atravis de dois procedimentos estatisticos.

A selegdo estatlistica de 71 membros de uma equipe para sensibili
dade ou tolerancia do sabor amargo £ol realizada por Tarver e colabo
radores {137} pelo teste de diferencga de 2 amostras empregando mate

riais experimentais com um produtc de caracteristico de gosto amargo

28~



come a cerveja. A selegao fol assim conduzida: 1) provadores poten
ciais testados em relagac a capacidade e tolerdncia do gosto BMALGO ,
usandc uma série de diluigles de sulfato guinino; 2) avaliaglo da ca
pacidade de julgamentos subjetivos da equipe pelo uso da comparagdo
Padrao a Padrdo e 3) usando a relagdo tedrica de F avaliando a respos
ta de cada membro da eguipe para os materiais experimentals testados
{para embalagem}.

Céﬁa provador tem um nivel de sensitividade caracteristico acima
do gqual ele mostra uma resposta para o sabor e abaixo da'qual ele nao
responde. & terminologia bioldgica para essa caracteristica foi chama
da de "toleridncia®, |

C nivel sensitivo real associado com a vesposta de sabor pode
zer estimade mas seu valor exato nac pode ser determinado experimen
talmente. Limites podem ser estabelecidos para ¢ nivel de sensitivida
de real, indicando uma faixa na qual espera-se gue caia o valor estima
do. Além de medir ¢ valor dos niveis de tolerincia a integridade de
cada provador deve ser avaliada desde que cada um deve ter uma preci
sao potencialmente caracteristica. Guilford, (63) mostrou gue ¢ me
delo de resposta de resultados da medida subjetiva pode ser refletido
em variagic aumentada e freguentemente sao independentes do nivel né
dio. As autoras usaram cinco concentrag¢des de sulfato quininc com agus
bi-deionizada apresentadas apenas duas vezes. Cada provador deve
ria marcar & diluiqéo na gqual ele percebia uma sensaq&a de gosto com
sinal positivo ({(+} e um sinal negativo (~) para a diluicao prece
dente. Este método £ wusado em testes bactericldgicos para medir
densgidade de ﬁierarganismes. A estimativa do nivel de tolerdneia

para o amargo foi calculado em duas repetigdes para cada pessca
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trar a distribuicdo das variagoes (range) de cada provador. Agueles
gque nac apresentaram variacao localizaram-se na linha 0 (zero},

Guilford (63) mostrou gque respostag ohtidas por medidas subjeti
vas resultam em variagidoc aumentada e, frequentemente, sac independen
tes do nivel médio.

Usando a tabela de W.J. Youden do Bureau Nacional de Standards
dos Estadcs Unidos para distribuicao de variagdes de amostras dupli
catas, extraidas de uma p&pulag%o normal, nenhuma evidéncia foi obti
da para mostrar gue as variagoes logaritmicas dos 71 provadores nao
foram extraidas de uma populag%p normal. Esta evidéncia exige uma ana
lise estatistica. O Teste do X° Ja distribuigdo tedrica das variagdes
para & distribuicdo das variagoes obtidas experimentalmente deu uma
probabilidade de aproximadamente 0,40,

Plotando a porcentagem de respostas corretas obtidas pelo teste
Triangular contra a tolerdncia média do provador para o.éuhkmn é;<§££i
na, a8 auvtoras encontraram uma relagao entre a habilidade dos 14 pro
vadores seleciocnados em identificar corretamente a amostra diferente
e seus niveis de tolerdncia {nivel de sensibilidade mé&dio).

Com pase nestes resultados Hall e colaboradores (64) seleciona
ram provadores, de um total de 115 pessoas do Departamento de Pesgui
sa da “Continental Can Company”, com um nivel médio de sensibilidade de
0,06-4,80 ppm de mﬂfa&;égcgunngie faixa l&garftmica 0 {zero} COmo
provadores potenciais para © teste "Duas Amostras”.

Tarver e Ellis (136}, descreveram ¢ metodo de salegao dos mem
bros de uma equipe para determinar diferengas, quando sabores complg
xo0g se apresentam. O teste de diferenga escolhido fol © 2-AmesLras

aplicado a materiais de embalagem em contacto com suco concentrado de
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laranja. Um par de amostras, [(contrele e amostre experimental! fol ser
vido a 13 provadores. Em seguida, um par de Controle~Controle foi tam
pém testado e o provador Qeveria indicar ¢ grau da diferenga entre ca
da par de amostras, usando uma escala de diferenga de U = nenhuma di
ferenga a 5 = diferenga extremamente grande, Esta escala, na ficha, era
apresentada em posigao vertical possibilitando fracionar valoreas de
diferengas como 0,25 ou 0,50. Cada par de amostrasfol spresentado am
duplicata, mas somente dois pares de cada vez para evitar fadiga. &
amostra controle de cada par foi identificada para cada provador. De
scordo com as autoras esse procedimento ajuda o provador a fazer Jug
gamentos mals acurados e ¢ erro gue pode surgir com o conhecimento
prévic do teste fol avallado pelas comparagoes do par Controle - Con
trale, incluide no teste,

a precisdo dos 13 provadores fol cbtida pela carta estatistica de
Controle para o limites de variagdc da amplitude dos pares Controle
- Controle pela gual trés provadores estho acima do limite superior.

Az autoras mostram o efeito do "erro® para guatro provadores. 0
dados dos nove provadores restantes foram submetidos a andlise de va
rifincia, mostrando gue eles constituem uma equipe homogénea, pois  ©
valor de F nido foi significativo, podendo ser usada em testes com su
co de laranja concentrade congelado.

problemas metodoldgicos na avaliagdo sensorial de alimentos tem
recebido grande atengac nos Qleimos anos. Muitos procedimentos adots
dos com base em estudos pioneiros, entretanto, tem provade a super sim
plificagdo das dificuldades inerentes nesse método de investigagao.

Uma outra complicagao & gue OS8 processos € as condigoes de teg

tar variam consideravelmente nos diferentes laboratdrios (14). O  su
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cesso de gqualquer teste sensorial depende largamente da capaoidads
dos membros da eguipe. Sua selegac, entretanto, & usualmente bassada
em testes ripidos de selegdo em pequeno nimers de provas durante o es
tudo. Uma variedade de técnicas de selegdo a curto prazo tem sido usa
da, Boggs e Hanson (14) e Schlosberg {129), porém muito poucas podem ser
comparadas. Apesar da opiniac de Schlosberg de que “a consepois umuml
de selegao comoc uma coisa que se pode reallizar, rapidamente, pelos tes
tes sensoriais simples, £ enganosa"™ a necessidade de métodos de gele
¢ac de vurta duragdo & evidente, porém exige maiores estudos. Métodos
usados para solugdo de problemas em gendtica na previsBo da habilida
de de performance sugerem uma possivel ayroximagée para predizer do
resultado da selegac de equipes de testes sensoriais de acordo oo
Renpthorne, citado por Amerine e colaboradores (2).

Sawyer (126) apresentou um trabalho sobre metodologia na andlise
sengorial de alimentos,estudando problemas relacionados com selegic e
treinamento de provadores. Realizou testes de discriminagdo sensorial
envolvendo percepcao olfativa de aditivos quimicos (beunilha, beta-feril
etancl e cinamyl alcool] em leite em pd desengordurado reconstituide,
para determinar duragado de sensitividade dos provadores sob condigles
de testes prolongados e determinar eficiéneia relativa de delineamen
tos modificados de testes binomiais de 2Z-Amostras. O nimero dos
testes vyariou de 2 -~ 36, testes consecutivos de odor de 3-amostras e
testes de discriminagac de gosto e os resultados mostraram que a pexr
formance da equipe fol independente do tempo de duragao da s&sséa,ng

tanto, o nimero de amostiras a serem apresentadas para o provador numa
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Gnica sessac de prova, sem perda da senszsitividade devida a adaptagao
{fadiga sensorial), provavelmente, depende maig da natureza do produ

o am estudo.

2.4, METODOS ESTATISTICON

Os métodos estatisticos vém desempenhando papel cada vez mais im
portante em todas as areas de pesguisa. Existe uma conciencia crescen
te de que os métodos estatisticos contribuem eficazmente para a soly
g80 de tais problemas.

Muitos produtores e tecnologistas de alimentos cedo ou tarde de
frontam-se com problemas de qualidade do sabor. HA uma tenddncia naty
ral por parte tante do tecnologista pesguizader come do tecnologista
produtor em considerar gque suas preferéncias pessoais de sabor podemn
servir como gula para melhoramente e desenvolvimento de um produte. Es
ta auto confianga frequentemente & justificada pelo sucesso demonstra
do guando produtos desenvolvidos sao bem aceitos pelc piblico. Entre
tanto, muitos dos chamados "peritos” ndo tém suficiente e adequada ex
periéncia para provar sua real capacidade. Surge, neste casc o proble
ma de estimar © risco gue se corre guando se aceita qualguer julgamen
to de gualidade.

0 uso de equipes de provadores permite estimar, a um certe grau,
os limites de confianga a serem estabelecidos em seus julgamentos de
sabor, cor & odor tenrura ou outra propriedade sensorial. Isto & fei

to por uma analise estatistica para determinar a probabilidade que um
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certe julgamento pode ser feito, meramente, devido ao acaso. Peguena

significadncia estatistica pode ser de 10 provadores ou menos.
Harrison e Elder {67) mostraram alguns exemplos da aplicagac da

estatistica em testes de gosto e um procedimento de seleg%a de eguipe

2 desorito.

Importancia da Escolha do Metodo de Diferenca

Os objetives dos testes de diferenga devem ser claramente defini
dos antes de escolher ¢ metodo. ¢ investigader deve determinar se e
suficiente apenas avaliar diferenga oy, também a diregsc dessa dife
renga, ou ainda, se e necessaria uma completa andlise e descrigac do
sabor .

a4 eficiéneia do método considera ambos aspectos estatistico e
gquantidade de trabalht reguerido para alcangar um determinade grau de
discriminagdc. O método selecionadc deve dar o méximo de  informagac

com ¢ minimo de custo e trabalho.

Wiley e colab. (145) mostraram gue & maneira para se determinar
procedimentos da eficibncia das variaveis (como o caso do método  de
comparagao miltipla), seria em termos do nimerc de provas  reguerido
para demonstrar significancia estatistica a um nivel de probabilidade
egcolhido.

Outros fatores a serem considerados sac a simplicidade do teste
como evidadnciado por Byer e Abrams (25), a consisténcia da equipe, ©
n® de testes ou provas a serem realizados, se o teste deve ser contl

nuo ou intermitente, & se 0 materiais sao constantes ou variados fo

ram reportados por Peryvam (14},
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B, NAO SEQUENCIAIS

A tabela de significdncia para o teste Triangular apresentada por
roessler e colaboradores (123) indica o nimerc de respostas corretas
necessarias aocs niveis de 5%, 1% e 0,1% calculados para valor de ¥
derivado da distribuigdo do x? (gui-quadrado para a tabela de contin-
géneia 2 xz 2), ou desvio normal aplicando a correcao de Yates.

Boessler, Baker e Amerine {124) prepararam tabelas baseadas en
termos acumulativos da distribuicic binomial (125) gque indicam o nime
ro de respostas corretas (teste monocaudal ou unilateral) e nlmeroc de
julgamentos concordantes (teste bicaudal ou bilateral} requeridos pa
ra obter significancia estatistica nos sistemas Pareado (p = 1/2} e
Triangular {p = 1/6) onde & a probabilidade de acertar ac acaso. Para
os julgamentos gue nao constam das tabelas, férmulas baseadas em apro
ximagoes da distribuigac normal, corrigida para a distribuicaoc bing
minal, podem ser usadas para determinar o numero reguerido de julga
mentos concordantes significativos.

Hopkins e Gridgemann (75) compararam a sensibilidade dos testes
de diferenca (de intensidade de sabor) Pareado e Triangulares {Duo-
Trio e Triangular), de acordo com as seguintes consideragdes estatis
ticas:

a} homogeneidade entre testes ~ calculando Indices de dispersao @ de
Cochran (30), apropriado para dados dos mesmos individucs gue foram
consistentes, con repetibilidade de discriminagac sensorial pela egui
pe total (74}):

b} diferencas entre testes - probabilidade py de cada resultado, para
o Pareadc, Duo Tric e Triangular, nao diferem significativamente e

¢} efeitos do "poder® 1 -~ 8 e o = 0,05, Considerando pq {probabilida
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de de 8rro) os testes Triangulares tém uma vantagem estatlstica sobre
o Pareado e Duo-Trio, tanto por repeticao como por allguota (amostra).
Entretanto, resultados d= Hopkinsg {(74) e os obtidos por Byer e Abrams
(25), sugerem gue em alguns cases p; poede ser maior no Pareado, prova
velmaente, por gue menos intexeamparag&es san regueridas. (s autores
enfocam que essas consideracgdes puramente estatisticas podem influir
na escolha de testes Pareados e Triangulares para aplicagbes especifi
cas,

O procedimento estatistico usado por Cover (32) para o teste de
J-amostras foi atraves do desvio padrac admitinde gue um desvioc  nor
mal igual a 3 vezes ou mais ao devido padrao T = yhpg seria signifi
cativo. King (83) na selecdo dos membros de uma equipe para Sulgar
alimentos, utilisando os valores de “thresholds” obtidos, usocu a mé
dia geométrica dos testes de cada provador, tomada como um valor re
presentative de cada individuc. Da distribuigao frequencial desses va
lores representativos, & posigdc intermediaria de 50% dos  valores
foi calculada. Os valores gue cairam entre o 19 & 3% guartis foram
considerados medios e agueles acima do 3¢ guartil foram altos e 08
abaixo do 19 guartil foram baixes. Da distribuigac dos  "thresholds®
dos 59 individuos, King selecionou os 14 melhores da seguinte maneira:
dois com valor de "thresholds® de gosto baixo para todas substancias;
dois com valor m&dic e um alto; os nove restantes tiveram valores mig
tos. A autora usou também andlise de variéncia para determinar os efel
tos de fumar, idade e sexo,sobre 08 "threshelds” de gosto para todos
os individuos do grupo. Nao houve diferengas significativas nos
"thresholds® para o doce, salgade ou amargo; nem houve nennuma dife

renga para o “threshold” dcido gue ela nag pudesse ser devids a erros



de amostragem. 08 resultadeos da sguipe total e da eqguipe selecionada
foram comparados e nao houve diferenca significativa, porém a equipe

selecionada conseguiu wmelhor duplicar seus julgamentos para sabor em

el

pan.

Overman e Li {105) sugeriram métodos para medir consisténcia e
discriminagac dos membros de uma equipe gue usaram para julgar massas
alimenticias. N¢ primeiro caso dois métodos foram usados:

a) comparagdc do desvio médico dos valores de cada provador;

b) comparacac do nimero de vezes que cada provador repetia seus
valorss para cada tipo de massa; ©s provadores com menores desvios me
dios foram considerados mais consistentes. Os autores sac de opiniac
que esse mdtodo do desvio médic & preferivel a outros métodos para
uma primeira avaliagdo de repetibilidade ou consisténcia, desde gue
ele & mais rapideo ¢ compreensivel.

A habilidade de digcriminagdec foi obtida pelo valor médio de ca
da provador e a soma dos desvios da média. 0s autores concluiram gue:
1%} uwn alto desvioc da média indica nac habilidade para duplicar julga
mentos ou marcada mudanga de opiniac durante os testes, sendo ambos
indesejaveis a um provador; 29) um baixo desvio da média indica um al
to grau de reprodutibilidade de julgamentos ou falta de discriminagac
entre amostras diferentes. Isto porgue se um provador d2 um alto  va
lor para 4 produtos de um total de 3, pode significar que ele nao con
seguic discriminar. Pode ser tamb&m gue o provador & do tipo que gos
. ta de agradar dando valores altos. Esta caracteristica ndo & boa para
um provador gque participa de uma equipe gque julga alimentos. Entretan
to, se os valores médios sa&c diferentes e acompanhados de variabilida

de baixa, mostrada pelos baixos desvios da média, o provader & consi
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derado altamente gqualificado em sua habilidade de detectar diferep
Cas.

Os autores usaram esses metodos & recomendam aplica~los numa fa
se preliminar do sexperimento, entretanto, enfatizam gue a consisténcia
¢ habilidade de discriminagao dos provadores poden ser determinadas com
maior exatiddo através do método estatlstice de andlise de varilneia,
de acordo com Snedcor (133}, para determinar se os provadores como um
todo podem detectar diferengas entre as massas feitas com diferentes
gorduras e caloula valores de F (razac das varildncias) como Indice pa
ra medir a discriminagao de cada provador.

A consisténciz do provador pode ser medida pela variincia do er
ro gue & devida a variacao em duplicar julgamentos durante o teste.
Se elas diferem significativamente entre gi, pode-se estabelecer gue
as menores variancias indicam maior consisténcia e as maiores varian
cias, menor consisténcia. Quando diferencas entre os membros da equl
pe sac marcantes nac hid necessidade de um teste para homogeneidade de
varidncias, a nac ser gue nao haja diferengas nas varidncias do errvo,
dos membros da egquipe. Neste caso, seria interessante testar a eguipe
para homogeneidade das variancias antes de comparar os provadores.

Terry e colaboradores (139) apresentaram uma técnica experimen
tal para o teste de camyaragﬁo;xumﬁda gque & simples e eficiente, pois
pequenc nimerc de cbservagdes & reguerido. O delineamento & de fieil
compreensao pelo experimentador e a andlise ndo exige especializado
treinamento em estatistica. 0 métode tem flexibilidade para ser adap
tado em muitos testes de diferenga, nos quais efeitos de provador ¥4
ou grupos podem ser controlades e um teste de significancia estabele

cide. Estimativas dos valores para tratamento sio feitas e podem ser
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interpretadas de wodo pareado & 08 logaritmos desses valores per
mitem uma escala de comparagdo para vArios tratamentos. Essa escala &
um pouco arbitraria, mas essa & uma caracteristica das escalas usadas
em exp&ximantag&o subjetiva. Os autores dac um exemplo ilustrativo oom
trés variedades de batata-doce preparada por um método padrac de cog
cao.

jﬁ - e

Kramer {86} apresenta um metodo para selegac de provadores em ey
perimento sensorial assegurando gue um provador Ou a eguipe como um
todo,pode detectar diferengas a um dado nivel de probabilidade. O au
tor usou tabelas de D.U. Chapman de probabilidade para obter exsa
tamente § comparagoes corretas de todos os valores de t elementos e
de $ comparagdes.

De acordo com Kramer os resultados obtidos por Chapman tém  uma
aplicagao direta na escolha de provadores para um experimento SENsSo
rial e 42 we exemplo de carne curada por c¢inco diferentes Processos,
testada por 10 individuos, dos quais seleciona cinco gue obtiveram me
nores valores de probabilidade de obter cinco comparagoes corretas,es
colhendo o nivel de 10%.

Em estudos sensoriais de diferenga comumente ocorrem erros de I
e I1 espécies. O primeiro € cometido guando dizemos gue uma diferenga
existe quando na realidade ela nao existe; © segundo guando  diferep
cas reals sio desapercebidas. Brro de I espécie foi discutido por vi
rios autores (2, 3, 4, 5, 8, 10 e 11).

0 modelo matemdtico para testes sensoriais de diferenga ¢ a dig
tribuigio binomial tém probabilidade de erro de Il espécie baseada na
distribuicac binomial e foi discutido por (1, 7, 8)

Roberts, McCall e Thomas (122) relataram uma modificagdo no pro
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cedimento estatistico do teste Triangular para melhorar a analise des
seg resultadoss usando um critério de aumentar o "poder® (1 - B8) dos
testes convencional e modificado. A situagido Otima do teste & aguela
em que para um valor especificado de o, B seria ¢ minimo. Em experi
mentos, & & convencionalmente usado como sendo igual a 0,05 e 0,01; mi
nimizando B, equivale maximizar 1 - 8. Os autores fazem consideragoes
tedricas para expressces binomial e multinomial e dac um exemplo com
guatro provadores e tres repetigoes com possibilidades de ter 12 de
terminacoes corretas. Apresentam tabelas de regifes criticas de 0,05
e 0,01 para testes Triangulares de gosto multinomial de 1 - & provado
res com trés repeticoes s fungdo “poder" para binomial e multinomial,
mostrando gue o poder na multinomial & maiocr nos dois niveis para qua
tyo e seis provadores. Para mais de sels, as duas curvas pratica
mente coincidem. Neste caso,nao hd vantagem em usar multinomial em
vez de binomial, do ponto de vista do poder. Mas ha cutros casocs de pg
gquenas amostras gue justificam a mnltinomial.

A efetividade da selecdo da equipe foi determinada por Sawyer {127
gsando o critéric estatistico de repetibilidade R - correlagac intra-
classe de observagdes repetidas (medida da constancia de observagoes
repetidas por um determinado provador} , sendo estimada diretamente da
anilise de varidncia dos dados dos testes de discriminagdo,calculados
de dados obtidos de testes binomiais de 2, 3 e I amostrag. Os valores
de repetibilidade para certos testes de comparagao pareada estudados,
foram maiores que para o0s métodos de 3 e 9 mmostras de igual tamanho. A
repetibilidade observada (R;) foil aproximadamente eguivalente cumaior

gque R estimado pela analise de varidncia. A correlagdc intra-classe esti
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mada obtida de dados dos testes de selegdv parece ser um método ade
guado para predizer a superioridade de provadores selecionados nas con
digoes realizadas do teste.

54 principal vantagem obtida da aplicagac da estimativa de repeti
bilidade para selecido de provadores & a habilidade do experimentador
em prever a proporgac de provadores,cuja sensibilidade pode ser espe
rada para satisfazer especificagbes estabelecidas. Uma simples ordena
cdo de provadores pode permitir uma diferenciagac da capacidade dos
individuocs, mas nao pode assegurar gue o8 provadores que estao  sele
cicnados serdo gualificados a um nivel determinado de eficiéncia.

Sawyer ressalta que as observagoes na performance dos provadores
selecionados sobre a média da eguipe total nao selecionada indica gque
s repetibilidade média da performance foi equivalente ou maior que &
repetibilidade prevista pela anidlise de variancia.

Mackey & Jones {(9%3) selecionaram uma equipe de provadores usando
22 individuos gue foram testados guanto aos seus "thresholds” para
substincias de gostos primarios em solugOes aguosas bem comoe sua habi
lidade em colocar essas solugbes ¢ alimentos em ordem de concentragao.

0 método estatistico usado foi o coeficiente de correlagdo de
Spearman {f} calculado para cada provader, entre a ordem correta de
ammento da concentragac e a ordem dada pelo provador. Isso foi feito
para cada serie de solugdo aguosa e para as series dos alimentos. A
maioria dos provadores pdde distinguir com um grau regular de acuida
de de gosto tanto nos alimentos como nas solugoes aguosas. Isto foi
demonstrado pelos valores de f {de correlagao), individuais que, na
maioria, foram acima de 0,80.

Baker, Amerine e Roessler (6) enfatizaram a importéncia dos erros
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de II sspécie, uma vez gue © programa geral ¢- melhorar sabores estid
baseads na deteccdo de diferengas organclépticas. Realizaram um expe
rimentc sensorial (diferentes concentragdes de sacarose em dgua disti
lada, usando ¢ teste Pareado) demonstrando gue os erros de II especie
variam entre provadores e entre grupcs de provadores e sugerem grupia
~los.

Krum (8%) indicou os testes estatisticos a serem usados em fun
cBo do mdtode sensorial aplicado: F, X°, C.R {relagdoc critica}) e "t®

{gtudent).

B. METODOS SEQUENCIAILS

A analise seguencial, uma das mais importantes conguistas da me
rodologia estatistica foi desenvolvida durante a II Grande Guerra Ela
permite analisar os dados a medida gue 5a0 obtidos, permitindo, na
maioria dos casos, reducdes apreciaveis do nilmero total de observagies
que devem ser feitas para permitir conclusges estatisticamente vél&
das. Pode ser aplicada tanto a problemas relativos a pProporgoes Como a
mensuragoes. Embora idéilas basicas j& estejam contidas nos trabalhos
de Dodge & Roming e Thompson citados por Berqud [1ly,
wald (143) foi guem mais contribuiu com estudos sequenciais para redy
zir a inspegdc amostral necessaria na indGstria. Alguns ancs depois
estatisticos no campo mEJICe perceberam a potencialidade da nova técni
ca para & medicina, como I. Bross, {24} .

No Brasil, Duarte e Barreto (38) ilustraram o método usando da
dos previamente publicados. Berqud (59) apresentou excelente trabalho,

abordande problemas relativos a testes de uma e de duas proporgoes, no
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campo da medicina e saude publica.

0 tesgte de razdo de probabilidade desenvolvido por Wald (143) tem
propriedades Otimas porque minimiza © nimerc esperado de observagoes
necessirio para uma decisac. Uma atragac adicional deste teste & que
os limites para a razao de probabilidade podem ger obtidos aproximada
mente pelo menos sem resolver gqualquer problema de distribuigdo. Isto
torna © alcance do teste mals amplo porque nao se necessita restrin
gir a certos tipos de distribuigbes gue sdo comumente usados em  teg
tes usuais. O teste da razac de probabilidade procura distinguir en
tre duas hipbteses alternativas B, e H2 e a amostragem continia ate
gue uma decigdo seja tomada para uma nipdtese ou para outra. Uma pri
meira modificagac necessaria no problema & gue, em alguns Casos; &
amostragem pode ser continuada indefinidamente & nova decisao deve
ser tomada antes de um nimero especifico ser escolhide. Neste caso, ©
proprico Wald sugeriu um metodo 4de truncar ¢ processc sequencial e C.R
Rao em (121) desenvolveu o teste seguencial de hipbtese nula, 4i
ferente do de Wald. Este considera a discriminagao entre duas hipbte
ses alternativas simples cu composta. De acordo com Rag isto néo &
estritamente aplicavel para testar hipbtese nula, quando nada & conhg
cido sobre a hipdtese alternativa. Problemas surgem guando a énfase
principal congiste em testar uma hipdtese nula. Em tais cascs,umad ani
ca hipbtese nao pode ser tomada COmO alternativa, nem mesmo & possivel
assinalar gualguer fungdo de risco.

A primeira tentativa para introduzir a andlise seguencial na ava
liagac sensorial fol realizada por Lombardi em {83}, em cujo tra
balho nac apresenta resultados baseados em sxperimentos sensorials,

mas simula valores obtidos de tabelas de NUMErcs ag acaso. o autor
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usou 08 testes Duo~Trio e Triangular come fundamento do processo  se
quencial, testes usados para determinar a acuildade sensorial de cada
individuo como provador. Na aplicagde da andlise seguencial um ponto
importante a ser consideradoc & a escolha da regiao eritica ou, seia,
o0s riscos tolerados de fazer decisbes erradas que s30 caracterizadas
por 4 nGmeros: o, 8, Po+ Py- A escolha destas quantidades ndo & um
problema estatistico. Eles sdo escolhidos com base em consideragoes
praticas em cada caso particular como fol mostradeo por Wald (142).

0 procedimento de um teste em relagido a acesitacac ou rejeigso de
uma hipbtese & uma regra que especifica, para cada amostra de um tama
nho determinado, se a hipdtese pode ser aceita ou rejeitada. A esco-
lha do teste eqguivale determinar duas regices, de tal forma que se ob
servagbes caem em uma regido, a hipbtese & aceita e caindo em outra,
ela & rejeitada. Jerzy Neyman e Pearson citadeos por Lombardi (82),
estabeleceram o seguinte critéric com base para escolha da regiao crl
tica: na aceitacdo ou rejeigdo de uma hipdOtese dois tipos de erros pgo
dem ser cometideos. O erro de primelrsa espécie ou tipo I ocorre oom uma
probabilidade o se a hipbtese & rejeitada guando na realidade ela & ver
dadeira. 0 erroc da segunda especie ou tipo II ocorre com & probabili
dade B se a hipdtese & aceita guando na verdade ela & falsa. Portanto
o e8 sac niveis determinados para a escolha da regiao critica. o e cha
mado tamanho da regidc critica, e 1-8 o "poder". Das regices de o
de tamanhc fixo, seria escolhida aquela gue e ﬁais poderosa contra um
nipbtese alternativa, ou seja, 1-8 gue & ¢ maximo da fungac poderosa
¢ dependente da hipbtese alternativa.

Bradley (18) sugere a aplicagdo da analise seguencial de wald
{133) gquando se desenvolvem testes sequenciais e técnica da selegao,

pois vem a ser um dos melhores métodos para selecao apresgentando duas
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grandes vantagens: economia de tempc e de material. A andlise sequen
cial & apontada como de grande importdncia na aplicagac da estatisti
ca em andlise sengorial, principalmente, com relagac aos estudos sub
jetivos de avaliagao do sabor e da cor em alimentos. O autor eviden
cia a importlncia de se estabelecer a fungdo nimero amostral médio do
teste antes de escolher a regiao critica (valores de Por Pyr 0 @ g 1.
0 autor nao aplicou o método em dados experimentals, come fez Lombardi
(83), mas em valores simulados e os valores escolhidos para a regiio
critica foram: pg = 0,40, p; = 0,65; o = 0,05, 8 = 0,05 e habilidade
inerente do provador de (0,33 e 4,60.

A literatura da década de 48-58 indica um impulso marcante nos
métodos de testes de hipbteses associados 3 pesquisa organclética. Em
1948 Roessler, Warrem e Guymon (123) publicaram um método para testar
nipbtese, aplicavel ao teste Triangular: porém, © método nao  incluia
consideragdes sobre testes de hipdtese monocaudal e bicaudal, nem eg
ro de segunda espécie. Mais tarde, Roessler, Baker e Amerine (124) de
ram exemplos claros demonstrando um tipo de interésse experimental in
dicando testes de hipbtese mono e bicaudal. O significadc e importan
cia do erro de segunda especie na pesgulsa organolética foi discutido
por Baker, Amerine e Roessler (6), mas nao apresentaram um método de
testar hipdtese, incorporando o errc de segunda espécie ou tipo II.

Fntretanto, Radkins (118) sugeriu um método gue permite ac expg
rimentador testar varias hipOteses organoléticas considerandc os  er
ros de primeira e segunda espécies e 0 usc das regioes mono e bicau
dal. Todos esses métodos de testar hipbteses, tém um ponto em comum -
sao testes de amostras de tamanho fixo.

Usando métodos de testar hipSteses, ndc incluindo consideragoes

sobre o erro do tipo II, ¢ experimentador decide arbitrariamente um
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nimerc apropriadc de observagoes gque deve tomar e determina (por uma
formula ou através de tabela) a regido critica baseada em o sua esco
iha da probabilidade de cometer o erro do tipo I. O experimento & efe
tuado reunindc o nimero de observagoes decididas a priori; a hipdtese
& aceita ou redeitada pela comparagac de resultados observados com s
regidc critica. No procedimente mencionado anteriormente pela  incor
poragac do erro do tipo II (48) um nimerc calculado, mas fixo, de ob
servagoes & tomado, e a hipdtese & aceita ou regeitada pela  compara
¢80 de resultados observados com a regido critica calculada. Esses
procedimentos para testar hipOteses organcoléticas conduzem ©  experi
mentador & uma amostra de tamanho fixo. A diferenga essencial entre
métodos de testar hipbtese mencionados e a andlise seguencial & que
asta permite aceitar ou regeitar a hipdtese com amostra de tamanho
variavel.

Radkinsg (119} apresentou um estudo para explicar e demonstrou usa
feigao diferente dos testes de hipdtese estatistica associados com os
testes Triangular, Pareado e Duo~Trio, assumindo gue as proporgoes de
diferenca e preferéncia obtidas sac devidas a uma distribuigas  bhing
mial. O autor sugere um tipo de anadlise seguencial e mostra que a prin
cipal vantagem & gue uma decisao em relagadc a4 hipbtese pode ser feita
com tamanho amostral relativamente pequeno e nivelis o e £ conhecidos,

Os trabalhos de investigacao médica realizados segundo © meétodo
da analise segquencial sac devidos a Snell & Armitage (134): Silverman,
Fertig e Berger em 19538 citados por Berqud (ll) e Berqud e Barbosa{l2)
que contém apenas discussbes sobre a motivagao da analise sequencial
e sua metodologia. Porém, ¢ trabalho completo e sistemdtico sobre ©

metodo segquencial, para uso do investigador no campo da medicina foi
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apresentado poOr Berqud, (11). Kendal (80)relatou o metodo com exemplos.

Ne campo da engenharia de alimentos ¢ emprego da andlise sequen
cial nao tem sido muito aplicada. O estudo mais recente fol apresenta
do por Gacula e colaboradores (50) com base na analise sequencial de
Wald (142) para selecdo de provadores, tende sido aplicada para medir
resposta guantitativa na avaliagao de textura &a& carne. 08 valores
pré-determinados para erros de I e II espécie foram o = 0,10 e 8= 0,20,
respectivamente. Um dos membros da equipe foi selecionado com apenas
4 testes realizados. Os autores dao exemplo do efeito 4o aumento de B
para 0,40, mostrando gue diminuindo o namero de testes a regiac de in
decisao torna-se mais estreita. Os autores empregaram o método  esta
tistico sensorial de Escala de gualidade de 8§ pontos {iI = extremamen
te dura; B = extremamente macia)l atraves de um delineamento pareado,
onde di = Ai - Bi = § & é£<ii > 0 e éidi < O, podem ser representa
das por linhas de regressac para formar linhas limitantes para © pro
cessc de selegio. A selegdo de um provador & feita gquando o resultado
de sua performance nos testes c&i dentro ou fora dessas linhas limi
tantes, O desvio da esperanga'gidi = Q;}eflete a inabilidade do candi
dato para fazer discriminagac entre amostras.

Os autores concluem gue testes seguenciais gue envolven respos
tas guantitativas selecionam candidatos para identificagac correta da
amostra e magnitude da diferenga.

Amerine, M.A, Roessler, E.B. e Filipello, F. (3) dao um exemplo
da aplicagac da analise sequencial na selecdo de provadores de vinho,
supondo o usc de um teste Triangular como fundamento do experimento.

0s autores tomaram come limites de habilidade para O provador

ser aceito ou nao os valores de 0,65 e 0,40, respectivamente, & erros
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de I e 11 espécie o e £ = 0,05 i. &., as probabilidades de rejeitar
wr bom e aceitar um mau provador.

Kirkpatrick e colaboradores (82) num estudo de avaliagao da «qua
lidade do lsite processado selecionaram duazs eguipes ds provadores
através da determinagdc “threshold” para sabor cozido do leite evapg
rade - 10 homens e 10 mulheres, sendc gue os resultados da equipe fe
minina foram submetidos ac processo de andlise seguencial. Os limites
de habilidade do provador escolhidos para 10 testes foram p, = 0,50 e
pp = 0,80 e o erros de I e II espécie ¢ & B = 0,05, © delinesamento
enpregado ol o pareado reportado por Terry, Bradley e Davis (127,
0z testez foram realizados com amostras de leite fresco integral puro
& amostras com 20% e 15% de leite evaporade comercial apresentades em
10 pares. Numa segunda etapa foram feitos testes com biscoitos com o
mesne material, apresentados em sete pares. O nimero de testes foi de
terminado por uma adaptacac do método de anilise seguencial de  Wald
(142). Os autores usaram a técnica de diluigdo hoje denominada “teécni
ca extinta" mostrando ser uma técnica de avaliagdo rapida da estimati

va do "threshold” de gosto de um provador potencial e gue pode ser
usada para selegas de pesscas ideais para testar amostras de leite ou
de produtos em gue leite & um componente importante.

2.5. FATORES FUNDAMENTAIS EM ESTUDOS DE SELECAC E PROVADORES

2.5.1. Dos Provadores

a) Sensitividade. Sensitividade dos provadores e repredutibilidade de

julgamento influencia os resultados finais de um teste sensorial em
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dimensac mador gue outros fatores. Fol bastante estudada por muitos
pesguizadores que empregaram diferentes métodos de discriminagao para
avaliacdo de limites minimos de sensibilidade absoluta ("Thresholds®),
através de solugles guimicamente puras de substancias representativas
de gosto: CGregson (58}, Schutz e Pilgrim (131}, Fabian e Blum (339).

Determinacac de valores de "thresholds” tem sido ¢ procedimento
mais comum para estudos psicofisicos de goste. O "threshold® absocluto,
S, ©u melhor, o limite absolute t, & a concentragdc minima detectd
vel. O limite minimo nao & o incremento do estimulo grosseiramente dg
finido; desde gue os individuos variam em sensitividade e atencgac, de
medida para medida, o limite s6 pode ser definido como uma medida es
tatistica. O limite absoluto ou de sensitividade & usualmente defini
do como a magnitude do estimulo, na qual o provadeor identifica wma di
ferenga de gosto em 50% das vezes, em testes Pareados. O limite mini
mo de diferenga pode ser definide como 25% de sucesso ou mals.

De acordo com a lel psicofisica de Weber, citado por Amerine e
colaboradores (2), na comparagac de magnitudes, nao € a diferenga arit
mética gue percebemcs, mas sim a relagio das magnitudes. Ela & aplica
Aa a asses limites de diferenca sobre o continuo psicolbgico para os
valores do estimulo, sobre o continuo f£isico.

Snyder citado por Amerine e colaboradores (Z) reportou
que 31,5% de pessocas testadas mostraram deficiéncia para sensitivida
de a0 gosto amargo € afirmou gue isso nao era devido acvs fatores ida
de, sexw, raga e gue nac dependia do pH da saliva. Conclujiuy desse &s
tudo gue insensibilidade ao gosto era devida, aparentemente, a um anj
co gen resessivo gue nao estava ligade e nem influenciado ao sexo,

Os valores de "thresholds® obtidos por Hopkins (73} concordan
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muitc bem com agueles obtidos por Knowles e Johnson (B4}, Pfaffman
{115} e Pangborn (108), em estudos de selecdo de provadores, aplicando
testes de diferenca usando estimulos representativos dos quatre gabo
res basicos primfrios. Ver Quadro 1.

pawsen e colaboradores (35) concluiram que variabilidade na pex
formance da eguipe pode decrescer gelecionando individuos sensitivos,
treinando~os e testando suas performances.

A habilidade de discriminagao pode ser afetada por substancias
testadas antes da avaliagao de sabor. Ramenetzky e Pilgrim ({78} sncon
traram que a sacarose decresceu significativamente a intensidade per
cebida da cafeina, mas ndo influiu na percepgac de sclﬁgéag fortes de
sal.

Milhares de "thresholds" de goste sac encontrados na literatura,
mas os dados nem sempre comparavels devide a diferentes técnicas ou
metodos empregados, impureza das substincias, pegquenc numero de  tesg
tes, andlise estatlstica insuficiente, e o efeito de fatores como of
dem de apresentagio, temperatura, barulho, horario, experidncia, sal
de, idade, sexo e area estimulada. Os valores de "thresholds” podem
ser expresses am porcentagen molaridade,

Pangborn (107) determinou "thresholds"” para vBrios acidos em qua
rro diferentes concentracdes, cujos valores menores e maiores foram:
clepico 0,005 -~ 0,040% - Acdtico 0,004 - 0,031%. Tartarico 0,004 -
0,031% e Latico 0,004 - 0,035%.

pfaffman {115) compilou valores para substincias de gosto salgadg,
das quais a mais representativa & o cloreto de sbdioscujo valor mé
dio para o threshold de diferenga foi 0,058% (0,01 M.

& sacarose, um dos estimulos mais representativos do gosto doce
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foi estudada por muitos investigadores: Cameron (27}, Schutz e Pil
grim (131}, Tilgner e Barylke - Pikielna (141). Pfaffmann (1135} apre
sentou um resumo de "thresholds® de detecgac e reconhecimento para al
guns compostos doces, dos guals a sacarose obteve valor médio de
0,342% (0,01 M) e 0,582% {0,017 M), respectivamente,

O0s estimulos amargos tipicos sac os alcaloides como gquinino ca
feina e stricnina. Moncrieff (102) sugeriu gue a introducac de um grupo

fenil produz um gosto amarge por causa do aumento do peso nmolecular.

Reportou “thresholds® para o guinino de 1,30 x 1072 a4 4,87 x 107°% (4
£ 1077 a 1,5 x 1078 M),
Usando 38 provadores, Harris & Kalmus citados por  Amerl

ne e colaboradores {2) empregaram solugtes de sulfato de quinina e repor

caram “thresholds" de 7,79 x 107+ 2 1,85 x 107% 2,4 x 1074 2 5,7 x 107wy,
Johansson e Drake {(76) reportaram "thresholds" pare o cloreto de %)

dio, usando adultos, jovens e o metodo de J.N.D.

b} Idade = Sexo. Richter e Campbell (1940}, citados por Dawson & g
laboradores (35) encontraram valeres maiores de “"thresheld® de gosto
| para o grupo etdric de 52 - 85 do que no de 15 - 19 anos. Garrutd (52)
1966 ;, nac encontrou diferenga significativa sobre a habilidade de de
tectar diferenga de sabor do péssege enlatado em relagio a idade e se
xo. Provavelmente o numerco de individuocs nos diferentes grupos etarios

foi muito pegueno ¢ diferentes.

Cooper (31) usando individuos entre 1% -~ 87 anos encontrou pPara

o8 gostos basicos as mesmas curvas de aumento e declinio de gensiti
vidade. 0 declinio iniciocu aos 50 ancs e afetou menos ¢ gosto aci

do do gue os demais, cano se pode observar pelos valores indicades ne Qua

dro 1.
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¢} Experiéncias e Treinamento. De acordo com Rarper (65) experieéncia
vem a ser ¢ efeito cumulativo de eventos ou ocorrencias, sem tenta
tiva sistemdtica da parte de outra pessoa enfocando atengio sobre agui
lo gue & mais importante; sugere gue nfco se confunda com treinamen
to gue ele define como os estagios tomados deliberadamente para aumen
tar a efetividade e¢ a velocidade pela gual o individuo assimila uma
nova técnica ou novo conhecimento. Entretanto, comumente, na literatuy
ra sdo empregados ambos 05 termos como sindnimos. O efeito do treina
mento pode ser devido ao praseéso de selecao ou para obter melhor fa
miliarizagac com o produto. Harper acha gue ©s julgamentos de uma pes
soa devidamente treinada, chegam muito perto dos erros limites das mg
didas flgicas.

Helm & Trolle (68) encontraram gue a performance noes 12 triangu
lares finais comparada com a dos 12 triangulares primeiros foi melhor
para os provadores com experifncia.

Resultados simicares foram obtidos con vinhos por Amerine (1) Baker e
hmerine {5) e Filipello {(41) encontrando gue provadores de vinho com
experiéncia foram significativamente melhores do gue agueles sem expe
riéncia.

Hopkins (1954) mostrou ¢ efeiteo do treinamento melhorando a dig
criminacdo, usande solugtes de gosto.

Alguns autores relataram que ¢ treinamento tem pouca influéncia
em determinadas situacOes. Raffensberger e Pilgrim {(120) encontraram
gque provadores sem experiéncia em testes de diferenga, discraminazanm
tdo bem guanto agueles com experiéncia. Um dos pontos importantes do

treinamento € maior homogeneidade de resposta.
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dy Bone ¢ Fome. A falta de sono por mais de 72 horas Nao afetoy
"thresholds” para salgado e doce e aumentou significativamente ¢ do
NaCl em experimentos realizados por Furchtgott e Willingham (49).
Yensen (146) em estudes relatives a fome, encontrou maior sensi
tividade no hordrio das 11:30 h. Houve um decréscimo significativo na
sensitividade uma hora apds a refeigao.
pangborn (106} ndc encontrou relagaoc entre fome e preferéncia do

consumidor, para péssege em calda.

el Habitc de Pumar e Alcoolismo. Freire - Maia {48) nao notou  dife
rengas de sensitividade para a fenilticcarbamida entre fumantes e nac
fumantes.

Hopkins (73) Tilgner e Barylko ~ Pikielna (141) também nao cbser
varam efeito significativo entre fumantes e nac fumantes.

Arfman e Chapanis {4) tentaram determinar habilidade na  avaliaz
cio da intensidade de gosto da baunilha na boca depois de pulveriza-
la no nostril. ¢ "gosto” nac foi muito bem percebide, provavelmente,
“alcool® e o experimento ficou prejudicade pela natureza do paterial
que nao tinha odor e gosto reais. Entretanto, o8 resultados mostraram
que houve uma sensitividade de "gosto" reduzida entre 08 fumantes.

Krut & colaboradores citados por Amerine e colaboradores
(2} nio encontraram diferencas entre fumantes e nac fumantes comparan
dc seus valores de "thresholds® para doce, acido e salgado, mas o
"threshold” médio para ¢ amargce fol significativamente maior {p =«
0,001} para os Ffumantes. Entretanto, para PIC foi praticamente O mesmo
nos dels grupos. Isto vem contrariar a conclusao de Thomas &

—ohen, citados por Amerine e colaboradores (2) gue relataram mais
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provadores de PTC entre os fumantes inveterados (65,%%) do gue entre
nac fumantes (42,7%). Nao foi verificado o mesmo entre fumantes e nac

fumantes negros.

f) haaptagao. Adaptagac ou fadiga ocorre quando um estimule & prolon
gado e a resposta sensorial declina. Iste acontece nac somente em reé
postas sensoriais diretas mas também em respostas eletrofisioldgicas.Na
psicofisica de alimentos o fendmeno & importante: 19) pode influir nos
valores de "thresholds" 2 outros resultados; 29) a resposta sensorial
pode ser mudada pela adaptacaoc, logg o nimerc de testes deve ser con
trolado. Adaptagac completa ou, seja, auséncia de resposta, € possivel
mas & de pequena importdncia em andlise sensorial de alimentos, sendo
mais grave adaptacdo parcial e incipiente.

Em testes com alimentos hid evidéncias que adaptagio & um  fator
para algung produtos e para outros nao. Laue e colaboradores (80) re
portaram adaptagac para xarcope de fruta, Helm e Trolle (§8) para a
cerveija, mas existem outros resultados semelhantes. Em muitos testes,
adaptacac parece ter sido um fator de peguena gravidade. Pfaffmann e
colaboradores {116), conseguiram testes com 50-75% amostras de suco de

larania e tomate durante 40 min. sem redugac da sensitividade.

g} Interesse e Motivagac. Uma adequada motivagao contribui para que
os membros da equipe possam ser mais seletivos em suas respostas. Al
guns tipos de motivagdo podem ser considerados. A natureza do estimu
le influencia a percepgdo do individuo. Galanter (51) notou que resul
tados de experimentos psicofisicos foram influenciados pela fungado ‘pa

gamento™, dando prémic (dinheiro ou outreo tipo) para uma resposta cor
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reta e penalidade para uma resposta errada., Pode-se conceber numers
sas situagoes de avaliagdo em alimento onde esse fendmeno influe nos
resultados. A pessoa altamente motivada responde com um melhor vocaby
lario de termos descritives. Outre fator de motivagac & o conhecimen
Lo dos resultados conforme demonstrado por Plaffimann e colaboradoxes (116),
para aumentar eficiéncia da equipe e diminuir o tempo de  treinamento
¢ alcangar um certo grau de performance.

Dawson & Harxris , citado por Amerine & colaboradores {2}, re
igtaram gue © SUCESSO Com gquipe de prova € mais um agsunto de rela
¢oes humanas do gue cientifico e que os provadores devem ter intereg
se em sua habilidade de provar e isto deve ser mantido. Isto pode ser
consegquide através de reunides informais periodicamente e eliminar
imaginagas & sugestio.

Em geral, SUCESS0 gera SUCESSO & iNBUcesse gera insucesso, O su
cesso parece ser dependente do desejo de ser melhor gque outros prova
dores & assimra motivagdc individual parece ser maior gue a do grupo.

Pangborn e Dunkley (109} ressaltaram que as relagdes entre o in
vestigador e provader podem significar a diferenga entre o participan
te "vivo® e o "relutante® ou indeciso,

Alguns investigadores enfatizaram a importancia do interesse: Mo
ser e colaboradores (103}, Girardot (57) e Pervam (111). Participan
tes que mostram interesse no estudo tém maior habilidade em repetir
resultado do que agueles sem interesse, Métodos para manter interesg

se tém sido de grande importincia no campo da andlise sensorial.

hj Tempo de Reagdo ac estimulo & wm fator que tem recebido pouca aten

gao. Hollingworth e Poffenberger , citados por Fabian e Blum (39)
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mostraram que com algumas substancias existe uma relacio entre tempe

ratura da solugao de gosto e tempo de reagio.

i) Naere de Provadores. O ?:amanhc: da Equipe & um fator de grande impor
téncia para os testes sensoriais. Krum {89) acha gque uma equipe de la
boratdério devé variar de 10 a 30. Menor gque 10 haveri, em alguns ca
sos, pequena significBneia estatistica; a maneira de corrigir & aumen
tar o nﬁmgro de repetignes dos testeg de cada membro da equipe.

Ough = Baker (104) usando ums pequena equipe para testar vinhos,
pelo método de Escala, encontraram que os valores de alguns provado
ras nao tinham varidnciasde errc homogéneas,como outros tinham e (ue
a preferéneia de alguns era diferente de outros provadores que perten

cia a um grupe gualificado. Neste case, para medir prefersncia, unm nﬁ

merc maior de provadores seria desejavel.,

2.5,2. Das Amostras

a) Ouantidade e Tecnica de Provar. Fator muite importante em testes
de odor e gosto, principalmente gquandoe ¢ objetive @ determinacde do
limite minimo de sensibilidade. A aplicagac do estimulo varia com a
técnica usada, havendo grande diferenca entre colocar algumas gotas
da substdncia na lingua, ou, 10 c¢, permitindo contacto das solugdes
com toda regido bucal, possibilitando maior estimulagdo e, oconsequen
temente, resultados diferentes para ambas técnicas utilizadas, COmoO
fol evidenciado por Richter e Maclean , citados por Amerine &

aelaboradorss {(2).

A guantidade da amostra tem sido controlada em alguns experimen
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tos e em outros nBo. Refford e Christie (79) notaram gue os _ provado
res freguentemente requeriam maior quantidade do que a minima servida
de 45 ml, no caso de ligquidos. No procedimento usual, o provador rece
be uma guantidade gque da para uma ou duas sorvidas. A quantidade sOL

vida e & engolida nao sav especificadas ou controladas explicitamente.
amostra suficiente para dar uma "sensagdo na boca" & recomendada. Sisg
temas artificiais de pipeta ou conta-gota nac devem ser usados em tes
tes com alimentos. Brandt e Hutchinson e Gray et al. c¢itados por Anme
rine {(2),usaram 4 ¢ 30 ml., para bebidas alcodlicas, respectivamente.

Blguns investigadores como King (8l) tém usado entre 5 - 30 ml.,

enguanto outros colocam peguena gquantidade na ponta da lingua.

b} Concentracdc . A habilidade de distingulr concentragdes intermedid
rias estd relacionada a "thresholds", Lewis (1948), citado por Amerine e ¢Q
laboradores (3), pediu aos provadores para indicar a metade da concen
tragao de um padrdo de séries de solugbes comparativas. Em concentrg
¢Bes baixas a solugdo escolhida foi maior do que aguela tomada  como
concentracao metade {gr/l00 wml); em altas concentragoes foi menor gue
a metade. Com base nesses dados, ¢ em outros. Lewls mostrou gue incre
mentos descriminaveis em intensidade gustativa aumenta em tamanho com

aumento da concentragao do estimulo.

¢} Temperatura. A influéncia da temperatura sobre solugoes agquosas
para varias substincias foi estudada por Bogs e Hanson (14}, Cameron
{27) e Pangborn (108) observando~se gue ela n@o e uniforme.

Hahn citado por Pfaffmann nostrow que © estudo do

efeito da temperatura requer controle da area estimulada e a velocida
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de que o liguido passa sobre a lingua. Os valores Otimos foram repor
tados entre 359 - 509C para sacarose e acido hidrocldrico, 18 -  359C
para cliorete de sddic e 109C para © guinino.

Adaptagdco € também uma fungao da temperatura. Aguecendo uma sQ
luglo de sacarcse a 10%, de 179 a 329C, houve redugac do”threshold” ab.
solute antes da adaptagadoc.

pfaffmann (115) observou gue alguns dados obtidos por métedos ele
trofisioldgicos mostraram gue & sensitividade para o cloreto de sbdio
decresceu com o aumento da temperatura, particularmente acima de 229C,
snquanto gue em outros casos houve pequena mudanga. Notou tambeém gue
com temperatura mulito baixa ou muito alta pode haver mudangas irrever
siveis e estabeleceu gue: "o aumento de temperatura nao aumenta toda

sengitividade de gosto.

dy Bgua. A agua ainda gue especialmente purificada tem gosto. Pes
goas sensitivas freguentements notam “gosto” ou "sabor" na Agua desti
lada. Essas impurezas podem influir nos resultados em testes de
“threshold®.

A varishilidade do provador em relacdc ao horario da prova e dia
da semana foi estudada por Mitchell (101), usando teste de diferenga
e amostras de cerveja. Encontrou melhor performance entre 11 e 14:30
horas e 32° feiras foi sempre melhor, porém, nao diferiu significa
vivamente dos outros dias da semana, encontrando um ligeiro aumento

a . s . . .
da performance na &= feira. © autor atribuiu um efeito psicologico

para interpretar esses resultados.

g) Nimerc de amostras. Amerine (1) aplicou ¢ teste Triangular em

)



vinhos: Berg e colaboradores (9, 10). e Hinreiner e colaboradores
{70} usaram o teste Triangular para determinacido de "threshold® para
varios constituintes do vinho, obtendc bons resultados com uso de
procedimentos estatisticos adequados, Lockhart, (91). oOs autores no
taram gue naguelas concentragdes pééximas ac “"threshold" era dificil
para a equipe detectar a amostra diferente, observando também um vi
cio ou tendéncia de indicar a amostra do meio como a diferente, fato

também verificado por Harrison e Elder (6§7) e Harries {66} .

£} Nimero de testes, Sawyer e colaboradores (127) aplicaram ¢ método
Triangular para determinar ¢ nimerc maximo gue seria possivel reali
zar numa sessdc de prova em testes de odor 2 sabor de leite, concluin
do gque a performance da equipe, de acordo com a porcentagem de respog
tas corretas, fol essencialmente independente da duracao da sessdo
‘ntmero de triangulares por sessac). A possivel ocorréncia de fadiga
ou aprendizado, durante as ltimas sessdes, foi investigada pela tabu
lagdo de todos os dados cbtidos das séries triangulares de 24 e 36
julgamentos em sessdes triplas, mostrando que até 36 amostras POTr ses
sao de prova podenm ser servidas, sem perda da eficidnecia da equipe.0s
autores opinam que periodos prolongados de testes conferem uma base
mais real & seleglo da eguipe do que periodos curtos.

Mitchel {88} usando cerveda como produto e duc-tric como metodo
de testar diferenga mostrou gque apresentande 1, 2, 3, 4 e 5 duo-trics
puma Unica sess3o de prova, nac houve perda da sensitividade. Pelo
contrario, houve maior nlmero de respostas corretas, proporcionalmen
te, usando 5 testes do gue 2 testes.

Brandt e Hutchinson (32), para a rotina de controle de gualidade
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de bebidas alcodlicas, observou gue um Gnico teste Duo-Trio por  seg
sao, fol verificadc e com 4 testes nao encontraram perda em discrimi
nagao.

24 apresentagao de 2 Triangulares consecutivos com amostras de
cerveia mostrou que o resultado do segunde teste fol inferior ac pri

meiro, baseando~se em porcentagem de respostas corretas.

g) Posicdo Amostra . Nos testes de diferenga a posigdo da amostra @
um fator importante e pode vausar errxos {("bias"}, principalmente, se ©
critérioc usadoc permite uma adaptagido e o intervalo de tempo entre eg
timulos & pequeno.,

No teste Duo~Tric o intervalo de tenpo tem sgido pouco estudado;
alguns autores sugerem estabelecer intervalos especificos entre cada
prova. King (81} sugeriv 2 minutos. Qutros opinam gue nao se deve es
tabelecer tempo, deixando os provadores agirem livremente, Trout &
Shaxp, Righter e Mac Lean, citadeos por Amerdéne e colabo
radores (2).

0 efeito da especie de material &esign@do como amostras diferen
tes e iguais nos testes Triangular e ﬁuow?iio tem sido estudade,

pfaffmann e colaboradores (116) determinaram gue mantendo  consg
tante a amostra mais tipica obtem-se melhor discriminagac. Peryam e
Shapiro (195%} e outros autores recomendam © uso de um padrao fixo pa
ra as amostras iguais. Por outro lado, Byer e Abrams (25) usaram sor
teio a0 acasec em suas comparagoes nos testes Triangular e de I-Bmos
tras.

Mitﬁh&l {97} em testes de intehsidada de sabor mostrou due o

material mais fraco, usado como sendo amostras iguais deu melhor dig
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criminacdo. Em testes anallticos de sabor, usando o sabor tlpico como
amostras iguals, malor porcentagem de respostas corretas foi ohtida
do gue o inverso.

O mesmo autor (99) usando equipe de laboratdrioc de 120 pesscas
em testes de preferéncia para uisque encontrou “erro de posigio® em
testes Pareados, isto &, grande fregquéncia da escolha da primeira amog
tra. A magnitude do efeito fol relacionado i intensidade da &iferenga
de gostoc entre as amostras pareadas, sende malor guando a  diferenga

ara pequena ¢ menor guandce a diferenga era grande.

2.5.3, Das Analises ou Testes

a) ambiente do Teste. Uma sala sspecial com contrele de todas as pos
siveis variaveis gue possam influir nas andlises & um dos fatores pre
liminares para obter sucessc no desenvolvimento dos testes: Daove {(37):
Boggs e Hanson (14), Moser e colaboradores {103}, Byer e Gray {28),
Christie {29) e Mitchell {100}.

A localizacdo do laboratBric de andlise sensorial (tanto a sala
de cabines como a sala de preparo das amostras) deve ser ideal em rg
lagdo a ventilagao e iluminagdo,de maneira a evitar ruidos e odores
estranhos. Essas fatores foram enfatizados por Bengtsson € Relm (73,
Moser e colaboradores (103) e Jones (77).

Dennett & colaboradores {8) relataram gue as condictes no labora
thric devem ser uniformes para garantir comparagac  da performance
de equipe & equipe ¢ produto a produto. Os provadores devem
rrabalhar independentemente nac somente ac reglstrar seus resultados,

mas mesmo depois de deixar o ambiente de prova nao devern comentar suas

iy g



inpresstes com aqueles provadores gue ainda ndo realizaram as andli
se5, quer por palavras ou exprasséeé faciais.

Foster e colaboradeores (46) descreveram a influgncia da opiniao
de um membro sobre toda & equipe. |

 Bntre cutros fatores de ambiente a serem ressaltados de real im
porténcia: ar condicionado (temperatura, umidade, velocidade e pureza
do ar) luz, bancos confortéveis e limpeza, Helm e Trolle (68) usaram
uma sala com 209C de tenmperatura enqguanto Hopkins (74]) usou 24,49C e
humidade relativa de 62%. Para anadlises de odor uma sala especial e
necessaria (14) e certamente o prepare 4o alimento e odores de labora
toric nac devem existir Byer e Gray (26).

Oodores de cigarro e de cosméticos devem ser evitados na sala oé
de as analises saoc realizadas. Para andlises de cor,bDove {37) e Jones
{77) recomendaram uma mesa cinza neutro e luz adeguada. Boggs ¢  Han
son {14) estimaram gque a intensidade de luz deveria ser 30 -~ 30 velas
sobre a superficie da mesa na cabine devendo ser difusa, sobre uma
irea de modo que varias amostras possam ser comparadas. 3 luz preferi
da foi agquela semelhante em caracter espectral de um dia de ceu mode
radamente nublado; porem, a luz incandescente com filtro azul de vidro
2 bastante satisfatdria.

Em alguns casos & necessarioc o uso de luz colorida para mascarar

diferencas de cor das amostras {37, 80, 80j).

b) Fichas ou Questiondrios. As fichas apresentadas acs membros da
equipe devem ser culdadosamente planejadas sendo simples, itens  bem
colocados, terminologia apropriada. As psrguntas devem ser claras e

nae ambiguas.

e Jom



¢} Delinesamento ou Planejamento das Andlises. & escolha do  delinea
mento & fator fundamental nas andlises porgue determina a ordem de
apresentagdo das amostras e o procedimento na andlise estatistica dos
regultados obtidos.

Nos métodos de diferenga eles sdc simples - delineamentos parea
dos e triangular. Na apresentagac de duas amostras simultaneamente -~
AL, AB, BA, BB refsre-se ac método de Comparagac Pareada, no gqual a
resposta pode ser ‘"existe diferenga” ¢ "nao existe diferenga®. Gridge
mann {5%) reportou gue guando & requerida uma resposta de diferenga,
cbtem~se melhor resultado no teste Pareado. O sorteic das amostras, em
cada par, deve ser completamente ac acaso € gue ¢ provador responda  a
cada par independentemehte de modo que a probabilidade de 1/2 na ané
lize sstatlistica seja justificada.

No delineamentc duo-tric por causa de um possivel "erro” da amog
tra diferente, a ordem de apresentagac deve ser balanceada (P -~ PT; P~
TP) em cada repetigdo. No delineamente triangular hé o mesmo problema
do "errc” de posicaoc, isto e, tendencia dos provadores indicarem amog
tra do meio como a diferente.

Para testes de amostra miltipla existem outros delineamentos o0
mo blocos completos, blocos incompletos em sesus diferentes modelos,
e gutros mals complexos.

pfaffmann e colaboradores {116} e Filipello {40} encontraram que
o "poder” de discriminagac de diferenga foi bem semelhante nos testes
Triangular e Pareado e ligeiramente a favor do delineamento Triangu
lar.

Se a fadiga e adaptagac nac sao problemas, o triangular pode ser

mais eficiente gue o pareado do ponto de vista estatistico (110}. En
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rretanto, alguns tipos de "erros™ associades Tom ¢ teste vodemn in
fluir na eficiéneia. Um deles & o errc em relagdo 3 posigdo da  awmog
tra diferente. Isto foi demonstrado por Harries {68}, usando teste
Triangular sem variagdo no estimule (trés amostras iguals).

Para obter alta precisio os testes devem ser realizados segundo
um delineamento escolhido a priori, para: 1) minimizar variagdo entre
amostra; 2} limitar ¢ nimero de amostras e caracteristicas de cada
uma a serem julgadas num pericde; 3) submeter ao mesma tempo as  amosg
tras que devenm ser comparadas; 4] comparar amostras experimentais com
amostras controle ou padriec: 5) mascarar as outras caracteristicas pa
ra mostrar gus o julgamento pode ser repetido para gque s dados pos
sam ser analisados estatisticamente.

Dos trabalhos citados apenas o de Lombardi (92) esta inteiramen
re relacionado com a selecao seguencial e com o prasente trabalho.

pode-se notar gue ¢ problema de eguipes de provadores € alguns
fatores gue influem nas anhlizes foram bastante pesguisados durante a
dacada de 1950/60, diminuindo nos anos gue se seguiram. Nos tltimos
anos guase nada foi publicado.

No Brasil, praticamente nada foi publicado sobre mgtadwlcgia da
selecdo de provadores.

ouando escolhemos o assunto deste trabalho pensamos contribuly
para o desenvolvimento da pesguisa em trés campos distintos: laboratd
rics de desenvolvimento de alimentos; contrcle de gualidade dentro da
Indistria de alimentos & cursos de engenharia de alimentos e agricola
nas diferentes areas em que se fizer necessaria a avaliaggc subjetiva
de produtos, porém, feita objetivamente através de procedimento esta

tistico adequado.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1, MATERIAIE
as matérias-primas empregadas nos experimentos de salag%o de
squipes para sabor foram café e vinho e para a equipe de odor, dleo

essencial de limdo Taitl.

3.1.1. Café (Coffea Arabica, L.J

O matarial utilizado constituiu cultivar Mundo Novo, seco am ter
reiro, procedente de diferentes localse correspondendo & diferentes ti
pos de bebidas-padrio.

o estudo de egqulpes com experiéncia os tratamentos foram:

& - Padrio Mole, procedents da Estagdo Experimental de Ribeirac
Preto, do Instituto Agronfmico de Campinas.

B8 -~ padrio Dure, procedente da Estagao Experimental Central Theo
dureto de Camargo, do Instituto Agrondmico de Campinas.

¢ - Padric Riado-j, constituide da mistura dos padrdes Mole &
*mpig®., Bgte foi procedente de Braganga Paulista, S.P.

b - Padrio Riadc -2, constituido da mistura dos padrdes Duro 2
"Ric®. 08 padroes Riados foram adotados com base nos resultados obti
dos por Garruti e colaboradores (55), poils é dificil obter cafés carag
rerigticamente Riados o gue ficou comprovado em amostras obtidas do
I.B.C. e de Pogtos de Classificagaoc,em zonas cafeeiras.

No estudo da eguipe sem experiéncia, o8 tratamentos f[oram os mesg

mos am relacdc acs padroes Mcle e Duro, entretanto, os padrdes Riados
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foram substituidos pelo padrao "Ric", puro, pois para a equipe sem ex
perigncia seria dificil detectar as misturas.

Foram usados um torrador de café elétrico "Rod Bell® acoplado oom
aparelho Honey Well para controle e registro do tempc ¢ temperatura; um
conjuntoc de peneiras "Tyler® para café torrado e moido, acoplade a um
agitador *Produtest"; uma balanga Mettler modelo P 1210; um  aparelho

hanho~Maria, marca Fanem de £ bocas com temperatura constante entre
75~B0%C.
Bguipes,

Foram convidados individuos com e sem experiéncia em  degustagac
de café. O grupe com experiéncia foi constituido por 6 equipes,  cujo
nimerc de provadores variou de 12 a Z3,num total de 89 e a idade de 20
a 85, todos do sexo masculino.

O grupo sem experiéncia foi representado por uma eguipe de 14
elementos, sendo 16 do sexo masculino e 8 do sexo feminino, cuja

idade variou de 20 a 46 anos.

Patores.

Mas seis eguipes de café com experiéncia foram estudados ©s se
guintes fatores, através do método Triangular:

a) idade -~ 89 provadores foram classificados em cinco grupos eta
rios: 20=29; 30-3%; 40~-49; 50~59; e 60-69 ancs.

1} horario e nimero de testes por sessao de prova na primeira equi
pe de café com experiéncia foi estudado o efeito desses fatores sobre
a habilidade do provador detectar diferengas de sabor, pois, nao encon
tramos nenhuma referdncia na literatura, em relagdo a bebida de café.

Anbos fatores devem ser controlados, principalmente o segundo para evi
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tar fadiga sensorial ou adaptagdo.
05 horarios no periocdo da manhd foram: 9,10 e 11 horas ¢ no da

tarde 14, 1% ¢ 1% horas.

o} hébito de fumar ~ o efeito deste fator sobre a habilidade de
disceriminagac do provador fol estudado em duas eguipes com experién
cia num total de 51 elementos agrupados em 28 fumantes e 23 ndo fuman

tes.

Ha equipe de café sem experiéncla oz fatores estudados foram:

d) posigao da amostra - nos testes de diferenca, principalmente o
trisngular a posigdo da amostra & importante e o sorteio ac acaso do
delineamento triangular deve ser realizado em cada teste, evitando vi
ciocs ou "errcs” por parte do provador. Bo caso presente guands? pa
drdes caracteristicos de gqualidade da bebida de café foram usades, o©
sabor “"Ric", poderia causar problema porgue deixa um "sabor remanes
cente® na lingua. Pela natureza do delineamento triangular, quando esg
se padrac representava a amostra diferente na posigaoc central,dificul

taria a resposta correta pelo provador.

e] concentragac - foram testadas concentragtes de 5 e 10%, atra
ves do teste Triangular. Em alguns produtos a concentracao & um fator

essencial em estudos de discriminagao.

f) técnicas de preparc - com objetivo de evitar © uso do banho-Ma
ria durante todo o tempo de duragio da prova, foram testadas duas téc
nicas de preparc, através do método de Comparagao Pareada que conven
cionamos chamar de técnica I~ a tradicional {(gue vinha sendo realizada)

e tecnica I ~ modificada, que consistiu em preparar as infusdes indi
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viduais para cada provador {(ver item 3, 2.1.1, 4}.
Utensilios.

Em ambos grupes foram usadas xlcaras de café de 50 ml de cor pre
"ta na pafte interna e na parte externa 3 niimeros digitos para identi
.ficar cada amostra, apresentadas em bandejas de ago inox, também  nu
meradas.

5o estude de comparagio das técnicassalém das xicaras foram usa
dos erlemmeyer de 125 ml e peguenos coadores de tela inoxidavel de ma
1ha "80" {feitos no proprio laboratéric) em tamanho adequado para as

xicaras.
3.1.2. Vinho
o vinho utilizado fol do tipo tinto de mega, da zona vinlfera de
S4¢ Rogue. Foram preparados gquatro tratamentos variando ¢ nivel de aci
dez, determinade em relagac ao feido tartirico.
Tratamento Acidez

A - normal ml de NaOH /100 ml vinheo

i H
W =t
L1 SN |

B -~ nivel 3 ml de NaOH N/100 ml vinho (¥}

4
)
L)

¢ o= nivel 2 ml de NaQH N/100 ml vinho (¥}

H
;...E
.

D -~ nivel 1 nl de NaOH N/100 ml vinho (%}

(*} Esses valores correspondem a diferencas a mais em relagac ao Fa

drie. De cada tratamento foram tomadas 2 garrafas por repetigio.
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Foram usados copos de 100 ml, prdprios para vinho, formato tuli
pa", numerados, apresentados em bandejas de Agata também numeradas

contendo 20 ml de cada tratamento.

Eguipe.
Participaram nos testes de selegao da eguipe de vinho 14 indivi

duos sendo 10 do sexo masculino e 4 do sexo feminino com idade varian

do entre Z0~50 anos.

3.1.3. Olec Essenciml de Limdoc Taitl.

Em experimentos preliminares para selegfio de equipe de odor fo
ram usados eugencl e esséncia de baunilha em diferentes maios COMO
&gua, 8lcool, leite e Agua + Alcool. A interferéneia do dleoel e do
leite prejudicaram de certa forma a detecgado do odor de baunilha, mes
mo porque este produtc nac era um extrato puro de boa gualidade,

Ubservagoes semelhantes foram obtidas usando sugencl nos mesmos
meios de dispersac. Diante dessas dificuldades, escolhemos o 5leo es
sencial de limdo Taitl, por se tratar de um produto comercial de
grande interesse em relagic a exportagdo, e também por esta:. relacio
nade 4 alimento {147).

0 material foi procedente de uma indilstria de citrus com as 8¢
guintes caracteristicas: Indice de refra¢é¢ 1,4829; aldeidos totais
4,56% o peso especifico §,8739. |

Os tratamentos foram representadeos por cinco diferentes concepn

tragbes: 1, 2, 3, 4 e 5 u (micra}, representados por P, A, B, C e D
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temando~se 1 p como padrac (P}, gue foi comparade com as demais con

centragoes.

Bguipe.
Participaram nog testes de selegac da eqguipe de odor 1S eleman
tos, sendo % do sexc femininc e 6 do sexo masculino, cuja idade va

riou de l4~45 anos.

3.1.4. Laboratdric ou Ambiente de Provs.

A irea do laboratdric 2 dividida em duas partes, sendo wma  re
servada para a cozinha experimental onde s&0 preparadas as amostras ¢
organizados os testesg; & outra parte veservada para as cabines indivi
duais de provas em numero de sete, instaladas de acorde com técnicas
atualizadas: cuspideira com Agua corrente, iluz colorida, bancos con
fortaveis, ar condicionadc, mantendc temperatura de 249C e umidade rg
lativa de 70%.

Uma planta do laboratdric & apresentada na (Fig. 1), para mog

trar a disposigdo das cabines de prove e outras facilidades.

3.2. METODOS

3.2.1. Metodos de Preparc

1, Café

a) Homogeneizagao. Amostras de 300 gr do cafe verde passaram pe

lo crivo da peneira 13 para café chate, com a finalidade de gaparar
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apenas os guebrados evitando gracs gueimados, a fim de obter ume Loy
ragao uniforme. Do material passade na peneira eram tomadas Zﬁ@ g pa
ra © torrador, por amostra e por repetigdo.

b) Torragio. A torragic foi feita em sala especisl. longe da
area de prova, usando torrader elétrico "Rod Bell”. Testes prelimina
reg de tempe ¢ temperatura indicaram gue 3 temperatura de 2009C fol a
melhor, isto &, aguela em que as diferengas eram nais facilmente de
tectadas (54). Essa torragdo fol caracterizada por uma perda ds  pe
so de 16,4%, correspondendo a uma torragdo de cor olare, comumente og
rhecida como “marron achocolatada ciara” (L38), O tewo de torrvagao fol
e 7 & 8 min.para uma amostra de 130 gr com umidade entre 10-11%.

¢) Moagem. O café torrado passou em moinho "Rod Bell” regulado a
270 r.p.m, & a granulometria caracterizada em peneiras "Tyler” nes
18, 14 e 20 em vibrador "Produtest”, durante 3 min. O material retido
na peneira 14 foi usado nos testes sensorials, uma ver gue estudos an
teriores (138) indicaram melhores resultados guando comparado com ma
terial que nac passou em peneira (54).

4} Preparo da infusdo. A bebida do café foi preparada com  Agua
destilada agquecida 3 temperatura de 909C (antes da ebuligdoc] em ba
1des pyrex. As concentragdbes usadas foram 5 e 10% e a infusao agitada
com bastonete durante 1 min., e, em seguida filtrada sm coadores de
tela inoxidavel. Este processoe foi feito empregando-se duas técnicas:
1 - tradicional em gue amostras unicas de cada tratamento eram Prepa
radas em copos grifin de 2.000 ml, nas respectivas concentragbes, em
guantidade de 1.200 ml para servir 50 ml & cada membro da egquipe, man
tidos em banho-Maria a 759C, para manter a temperatura, durante ¢ tenm

po de duragdo das provas (gue variava de 15-30 min.), até que o 0lti
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mo provador fosse servido. Para evitar esse incoveniente introduzimos
a técnica II ~ modificada que consistiu em preparar amostras indivi
duais de 50 ml no momento que c¢ada provador entrava na cabine de pro
va, evitando o reaguecimento em banho-Maria.

A temperatura da bebida do café permanecia, na xIcara, entre 55¢
~§0%C,

e} Apresentagzo e Instrugoes. As amostras foram servidas {seguin
do o sorteio do delineamento especifico para cada caso) em xIcaras nu
meradas colocadas em bandejas inox, também numeradas. No estudo de
equipes com experiéncia cada provador recebeu 3 triplas, independente
mente, pele metodo Triangular e 4 amostras pelo metodo de Escala de
valores {53}, para avaliagio da qualidade da bebida

As bandejas eram acompanhadas de fichas com instrugdes como pro
ceder nos testes Triangulares e de qualidade, onde o provador regls
trava sua resposta. Os modelos de fichas sao apresentados nas Figs,
2 e 3.

Ho estude de eguipe sem experiéncia a aprasentagﬁc fol uma bande
ja com dois pares de amostras pelo método Pareado. Pelo método Trian
gular uma bandeja com duas triplas, acompanhadas de fichas respectivas,
cujos modelos sd3o apresentados nas Figs. 4 e 2.

A "prova® propriamente dita consistiu primeiramente em chelirar
as amostras e tomar uma quantidade suficiente para jogéd-la no fun&a
da lingua, trazer acs lados da lingua e engolir. ¢ provador deveria
sempre provar da esqguerda para a direita, a fim de cumprir os delinea
mentos estatlisticos previamente sorteados, uma vez gue a posigac da
amostra pode influir na resposta sensorial. Os provadores nac recg

biam gualquer tipo de informagao gobre as amostras, para evitar erros
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Nome:

Data:

Em cada teste, duas das

serie:

trés amostras sao iguais e uma e diferente.

Prove, por favor, da esguerda para & direita e indique a amostra
diferente.
N¥ Amostra
Diferente
19 teste
29 teste
3¢ teste

Fig. 2. Modelo de ficha

equipes de café

do métode Triangular, usada na selegiac das

com ousem experiéncia e egquipe de vinho,

e B e



Data:

Mome
“ Serie:
Ne Amostra AYCma Bebida reidez Observacoes
{Sabor)
Fig. 3. Modelo de ficha do mé@todo de Escala para teste de qualidade
da bebida, usada na selegic das egquipes de cafe com expe
riéncia.
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psicoldgicos.

o provador era livre para lavar ou nd3c a boca com Agua entre anog
tras ou, simplesmente, entre uma prova e outra, pois, foi ohservado
gue esse fato nao contribuia para diminuir a capacidade de percepgac.

No estudo com equipe de cafée sem éxperiéncia, 08 testes foram
realizados no horario das 10 horas.

No final de cada prova, as fichas eram deixadas nc balcio de sal
da onde cada provadcr recebia uma bala ou chocolate, nao como pramio,
mas para retirar o sabor desagradavel da boca, guando existis algum,

como esra o caso do café de bebida "Rio”.
2. Vinho

a) hmostragem. O procedimento usado no preparo das amostras de
vinho consistiu em misturar 3 garrafas de cada tratamento e para cada
repeticac, determinande, em seguida os niveis de acidez respectivoes
acs tratamentos.

b} Apresentagao. Cada provador recebeu duas bandejas com interva
los de 3 min. entre uma e outra: a primeira com duas amostras {deli
neamento pareado) e a segunda com trés amostras {(delineamento triangu
lar) ambas acompanhadas das fichas correspondentes avs testes (Figs.
2 e 4},

¢} Temperatura da amostra foil a ambilente. No final de cada prova

os participantes recebiam uma bolacha, bala cu amendoim torrade.

3. Oleo essencial de limd3c Taiti.

¢ material permaneceu em congelador a ~19C em vidros escurces bem
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Nome: Produtor:

Data:

Instrugdes: Prove, por favor, cadapar de amostras independentemente

e diga se existe alguma diferenga entre elas.

Existe Diferenca?

Sim  Nao
12 par:

29 par:

Comentarios:

Fig. 4. Modelo de ficha do método de Comparagao Pareada simples, usa

da na selecgao da equipe de café sem experiencia e vinho.
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vedados. As solugdes foram preparadas pela técnica de diluigao a frie,
em bequer de 500 ml tomando-se 1 | para cada 200 ml de adgua destilada,
em cada nlvel respective (ver item 3.1.3). Cincoenta mililitros dessas
solugtes eram colocados em erlenmever de 125 ml, vedados com papel aly
minic e apresentados aos membrasdﬁa equipe (em cabines escuras, Com
luz vermelha) de acordo com o sorteio dos delineamentos empregados,

acompanhados das fichas correspondentes (Figs. 5 ¢ 6).

3.2.2. Mérodos Psicofisicos

Us métodos empregados nos estudos de selecao de equipes de prova
dores foram trés principais: Comparacio Pareada {simples e direcig
nal}, Triangular e Duc-Trio, normalmente aplicados para medir discri
minagac, sendo também designados como métodos de 2-amostrasz e 3-amosg
tras, resspectivamente. O método de Escala de Valores (53) foi SOPre
gado nas eguipes com experiéncia , a fim de comparar com osg resulta
dos do Triangular, verificando se os melhores provadores em discrimi
nagac seriam os melhores na classificacio da bebida.

a) Comparagac Pareada Simples. O métedo foi aplicado no gstudo
de equipe sem experiéncia para caf& e vinho: doig estimulos (café ou vi
nho] foram apresentados simuitanaémente e o provador deveria indicar
se havia diferenga de sabor ou ndo, registrandc sua resposta em ficha
especialmente delineada para os testes, cujo modelo & demonstrado na
Fig.4.

O provador foi instruido que os estimulos {amostras de cafe ou
vinho} podiam ser iguais ou diferentes. Foi pré-determinade um nimero

fixo de comparagoes, sorteadas ao acasoc com 2 repeticOes para cads gry
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Nome: _ Produtor:

Data:

Instrugbes: Dentro de cada par, faga um eirculo na amostra de odor

mais intenso.

Par Odor mais intenso

1%

%

39

49

Pig. 5. Modelo de ficha do metodo Pareado Direcicnal, usadsa nha 82

lecac da equipe de odor.
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Nome: Produto:

Data:

Instrugdes: Aspire primeiramente © padrao. Em segquida aspire cada
par e cologue um circulo ao redor da amostra gque € igual
ac padrao.

Par

ie

29

3@

4Q

Pig. 6. Modelc de ficha do metodo Duo~Trio, usada na selecac da equi

pe de odor,
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pamento, compreendendo 8 testes por comparagac de cada dois tratamen

tos, perfazendo um total de 24 testes.

Comparagdes para c Café: A = Mole; B = Duro; C = "Rio”
1 A C 1 A B 1 B C
2. A A 2. A A 2 B B
3. C A 3. B A 3, ¢ B
4, C c &, B B 4. C ¢

Cada grupamento foi repetido duas vezes, dando um total de 24

testes. Na Fig. 7 estd representadc o esguema do teste.

19 teste ® ©
? ?

29 teste @9 G§
? ?

Fig. 7. Diagrama do teste rareado de gosto para café e vinho.

Comparagoes para © Vinho:

A% B axC A x D com 7 repetigoes  para
cada comparagao, cujos pares foram sorteados ao acaso.

Desde que os dois estimulos sdo desconhecidos para o provador, a
probabilidade de obter uma resposta corrsta g 1/2.

b} Comparagdo Pareada Direcional. No estudo de selegao para equi
pe de odor foi usado © método Pareado direcional: o provador deveria

ind‘car a amostra de odor mais intenso dentro de cada par e registrar

~82-



sua resposta na ficha apresentada, conforme modelo da Fig. 6, portan
to, trata-se de um teste bicaudal, pois, a resposta pode estar nes
dois lados da curva.

Neste caso, o delineamento mudou, nao havendo necessidade de amme
sentacio dos estimulos pareados iguais (AA, BB, CC e DD); foram  sem
pre apresentados 4ols estimulos diferentes em intensidade de odor, um
seﬁdcib padr&e (P) & outro uma determinada conaentraqéo (A, B, & & D}.

0 delineamento pareado consistiu de 18 grupamentos por COmpara
cdo dando um total de 72 grupamentos (18 x 4 comparagoes) ou testes.
Q Pa&rga apareceu Ccomo 12 & 22 amostra do par, 9 vezes cada, de acor

do com © segulinte sortelo a0 acaso:

Comparagoes do Glec essencial de limao Taitl.

1. b3 A 10, 4 A
2. P A 11, A B
3. P A 12. A P
4. A P 13. A P
5. A P i4, A p
&. P A 15, A P
7. A ¥ 16. P &
8. P A 17. P 4
3. A P 18. P A

Este delineamento foi repetido para as demais concentragoes:

Px By PXCy P X D.

Para que os testes fossem efetivos o eriterio de suas aplicag&es
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foi bem explicade aos membros da eguipe, no mesmo sentido em relagao
is propriedades sensoriais gue estavam sendo obijeto de estude - sabor
e odor, do contrdrio, o teste tornar-se-ia uma simples votagdo e nao
poderiamos interpretar um resultado negativo, significando gque a equi
pe falhou em detectar uma diferenga, mas gim gue ela falhou em concor
dar.

0 intervalo de tempo entre amostras dentro do par variou de 10 a
30 segundos e entre pares de 60 ou mails, dependendo do nbmerc de tes
tes pmr'%essém de prova.

05 provadores que alcangassem um namerc significativo de respog
tas corretas eram selecionados. Os nimeros de respostas corretas ne
cessirios para estabelecer diferengas significativas gac encontrados
na Tabela 1 de rRoessler (124) para varios numeros de testes, a0s
niveis de significincia de 5%, 1% e 0,1%, para testes monocaudal e bi

caudal. (Apéndice 1}.

o) Triangular. O métodc consistiu na apresentag@o de trés amog
tras codificadas de mode que, para o provador elas eram desconhecidas.
Entretanto, ele foi informado gue duas delas eram iguais e uma dife
rente, devendo indicar a diferente, identificando-a pelo nimeroc da xé
cara ou copo e registrardc a resposta na ficha.

Cada provador recebeu trés triplas dos seis grupamentos possiveis
entre duas amostras trés a trés (C%), de cada duas amostras  diferen
tes (caf&, vinho) AAB, ABA, BBA, ABB, BAA, BAB, devendo  prova-las
da esquerda para a direita (instrugdes na ficha, cujo modelo consta
na Fig. 3),a fim de gue ¢ sorteio fosse cumprido. Na Fig. 8 & mostra

do o diagrama do teste Triangular.
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Fig. B. Diagrama do teste Triangular.

Foi pre~fixade um nimero de testes de 48 para as equipes de café
com experiéncia (4 eomparagéés de tratamentos com 12 testes cada): 36
para a equipe de café sem experiénecia (3 comparagoes de tratamentos
com 12 testes cada); € 36 para a equipe de vinho. Ambos materiais re
presentaram amostras duplicatas sorteadas ac acasc, de acordo com o

delineamento triangular, cujo sorteio de tratamentos foi o© segquinte:
Comparagdo -1

19 Teste A A B

2% " ABA 1% Tripla
32 " BAA
4 " A BB
5 " a8 A 22 Tripla
69 " BAA
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79 Teste A B A

i

g% ® A A B 3F Tripla
go " B A B
e " BB A
119 * 5 a A 42 Tripla
129 " A BB

Sorteios semelhantes foram realizados para as comparagoes 2, 3
e 4: Mole x Duro, Mole x Riado-~1 e Duro X% Riado-2. Neste caso nac hou
ve um padrac designado e desde gue as amoetras sao desconhecidas, a
probabilidade p de um provador acertar a0 acasc & 1/3, & a probabill
dade g de errar & 2/3.

0s provadores que alcangassem um numero significative de respos
tas corretas eram selecionados. Os numeros de respostas corretas ne
cessarics para estabelecer diferengas significativas sdo encontrados
na Tabela 2, de E. B. Roessler {123) para varios numercs de cCOmpars
cSes efetuadas, aos niveis de significincia de 5%,1% e 0,1%(Apéndice 1).

d) Duo-Trio. Dos estimulos que foram testados em relagac a dife
renca de odor, foi escolhido como controle ou padric, a concentragao
de mencr intensidade de odor (L u} do Sleo essencial de limao ‘Taiti.
Qualquer dos dois estimulos pode ser o padric, mas & recomendavel que
seja a amostra maisg familiar ac provador cu aguela aansidérada mais
normal (%8). No caso d6¢ odor escolhemos O de menor intensidade para
evitar o problema da adaptagdo. £ importante gque os participantes es
tejam familiarizados com o teste, mas naoc devem ter conhecimento da
posicao dos estimulos pareados.

procedimento do teste: antes do teste propriamente ditc os prova
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dores recebem uma amostra gque deve ser ¢ padrao, com a finalidade de
receber um "aguecimento® para que percebam ¢ odor. Em seguida, sac ser
vidos o padrac (designadc como tal) e mais um par de estimulos desco
nhecidos, sorteados &0 acaso, sendo gue sempre'uma amogtra do par & o

padrac, conforme ¢ diagrama da Fig. 9.

Padrac para familiarizar ou "esquentar” a equipe.

(P}
$ o
i
i
19 Teste i @
]
i L
|
29 Teste ; G@ idem com B, C & D
o
i
i
3¢ Teste E ) @
3 3
; 3
{
i

Fig. ¢. Diagrama do teste Duo~Trio para odor de Oleo essencial

de limao Taitil.

&s amostras foram sorteadas ao acaso, de acordo com o delineamen
to parsadc com 18 repeticdes ou testes para cada comparagac entre 2
- a
tratamentos, com sorteio balanceado de modo gque o padrao fol a -

amostra do par em 9 das 18 repetigoes, como segue:

P~ P A P~ AP
2 - P A P~ AP
Yy~ P A P~ P A
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P~ AP P~ P A
P~ AP P~ PA
P~ PA P~ AP
P - P A P~ AP
P~ AP P~ AP
F- PA ¥ - AP

Sorteios semelhantes foram realizados para os demais tratamentos
B, ¢ e D {(ver item 3.1.3}.

¢ provador deveria indicar qual das amostras do par era igual ao
padrao e em caso de divida sle teria gue forgar uma resposta. Neste
caso, como no teste Pareado, & probabilidade de acertar ac acaso 2
1/2: a hipdtese & monocaudal porgue a escolha de somente uma das amos
tras preenche as condigOes do experimento € a resposta esth em apenas
um lade da curva.

0 sorteio ac acaso dos pares, em cada teste & para evitar que ©
provador tente "advinhar® concientemente ou inconcientemente, e  des
ta forma os resultados teriam pouca relagdo com o objetivo do teste.

para evitar fadiga ou adaptagado o intervalo de tempo entre amos
tras (do mesmo par) e entre testes foi controlado, variando de prova
dor a provador entre 5 - 15 15 - 30 segundos, respectivamente.

0 nimero de testes foi 3 por sessio de prova, conforme o diagra
ma da Fig. 9.

e} Classificagdo da gqualidade da bebida do café. Com o objetivo
de verificar se cs melhores provadores em testes de discriminagac tam
baém seriam nos testes de gualidade, foi planejado um experimento &m

pregando 4 amostras de bebidas - padrac Mole, Duro, Riado~1l ({mistura
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com Mole) e Riado-2 (mistura com Duro) além de uma amostra extra, va
rigvel em cada prova.
{0 delineamento empregado foi um Quadrado Latino 4 x 4 repetido

duay vezes, cujo sorteic segue:

Duadro I Quadre I
A L B C % A D B C ®
o B D & 2 ¢ B D A X
B A C DB X B & C D X
b ¢ A B X D ¢ A B X

A amostra extra x em cada prova foi representada por WA nova  amostra
para gque os provadores nao fossem influenciados, suspeitando gue eram
gsempre OS5 MRSMOS quatro padrbes apresentados em todas repetigles.

0 mdtodo de avaliagdo da gualidade da bebida foi uma Escala de

valores de { - % pontos apresentada por Garruti e Conagim (53).

3.2.3. Metodos Estatisticos

A. Sequenciais

O procedimento de um teste sequencial em relagao a aceitagﬁc ou
rejeicac de uma hipdtese & uma regra que especifica, para cada amos
tra de um determinado tamanho se a hipdtese pode ser aceita. 5L esco
lha do teste equivale determinar 2 regites, de tal forma gue se obser
vagbes caem em uma regido, a hipdtese & aceita e caindo em outra  rg

gidc, a hipbtese & regeitada.
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Escolha das Regides Criticas. Na aceitagac ou rejeigao de uma hji

pdtese errvs de duas espécies podem ser cometidos: o erro de primeira
espécie ocorre com uma probabilidade o, se a hipbtese de  nulidade
iHO) 2 rejeitada, guando na realidade ela é verdadeira; o erro de Ss¢
gunda espécie ocorre com a probabilidade B, se a hipotese nula & acei
ta, quando na verdade ela & falsa. Portanto, a e B sac unicamente dg
terminados para a escolha da regiac critica; a & chamado como tamanho
da regifio critica e 1 - &, o poder.

Ns valores escolhidos para as probabilidades Por Py {probabilida

des de erro}, o e §, para os testes de diferenga foram 05 seguintes:

Py, Py o B
Parﬁ&dﬁ 0;25 - 0;45 G;Dl - O;Ol
6,01 - 3,05
0,05 - 0,05
Duo~Trio G,30 - 6,45 ; 0,01 - g,0%
0,01 - ¢,05
G,05 - 0,05
Triangular G,40 - 0,65 ; 0,01 - 0,481
6,01 - 0,05
8,05 - 6,08
0,35 - 6,65 ; 0,01 - 8,01
0,01 - G,05
0,05 - 0,05

0z niveis o e 8 usados para & selegdo das diferentes equipes fo
ram: a) equipe de café com experiéncia o = 0,01 e 8 = 0,0L; b) equi
pes de cafe sem experi@ncia, de vinho e de odor o = 0,0l e 8 = 0,05,

Diferentes valores de p Py ¢ e 8 podem ser usados na selegaoc de pro
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vadores para uma squipe experimental. Esses niveis sao escolhidos com
base em consideragdes priticas, para cada caso particular.

i medida que Py aproxima de p, © nimero amostral médic requerido
para determinar quando um individuc & aceito ou nao, aumenta conside
ravelmente. Assim, a maneira de reduzir o niimero amostral médio de
tostes & aumentar «, correndo um grande risco de rejeitar um provador
bom,. Isto pode zer felito gquando se tem grande numero de provadores po
renciais, de modo que a rejeigdo de um bom ndo sera um erro tac grave.
No caso da equipe de café com experiéncia, cujo nimero de provadores

era grande, escolhemos niveis mais rigorosocs.

Testes Sequenciais de por em Prova uma HipOtese Estatistica. O

metodo sequencial de testar hipdtese pode ser descrito assim: uma rg
gra & dada para fazer uma das seguintes decisbes em cada estagic do
experimento:

1) aceitar a hipbtese nula (H))

2) rejeitar a hipdtese nula (H]]

3) continuar os testes

Desde que a decisac de parar ou prossegulr seja condicionada aos

resultados das observacoes ja coligidas, tem-se um procedimentc sequen

cial.

4 funcao caracteristica coperacional do tesgte sequancial esta es

treitamente associada com o concelto de poder j& definido. A probabi
iidade de gque um processo sequencial terminard com a acelitagdo de uma
hipbtese nula ﬁm’ de acorde com Wald (pag. 926), depends somente da

distribuigdo ac acaso da variavel x que esta sende considerada. Se
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essa distribuigdo & conhecida exceto para a especificacdo de um pard
metro p, a probabilidade de aceitar H, & uma fungdo de p. Essa fungio
& representada por {H,/p) e chamada fungac caracteristica cperacional
do teste. Considerando que a probabilidade do teste terminar o igual

a L, 8 probabilidade de rejeigso da hipdOtese nula & igual a 1~L (H/p) .

Temos
L (E,/p) =
R e Sl

P = 4 (1 - (e =1
P
Py °

h P L (H,/p)
+ w 0 1
1 o -
I - p = g
log o log N
1-p
o 1
log = ~= - log log + / log /
Py {1 - po "t 1 - a
T P1
- @ 1
A fungao caracteristica operacional para os testes Pareado &
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nuo-Trio com as probabilidades escolhidas estao plotadas nas Figuras
1p a 1% onde se observa gue o poder do teste & bom, sendo a curva Lli
geiramente inclinada no caso do Triangular, como se verifica nas Fi
guras 16 a 21. fuanto mals inclinada a curva, menor poder tem © tes

tei’

o nimerc amostral mé&dio ou o numero de observagoes requeridas €
importante quando O Processo sequencial & aplicado repetidamente. Pa
ra cada teste o nimero de observagoes depende da distribuigac de X
que & especificada pelo valor de O. Portanto, © nimerc médio de ob
servagoes depende dessa distribuicdc. Para cada parametro £ determi

nado, o numerc amostral médic & representado por E, (n) e pode ser ob

tido pelos valores de D» = G, Pyt Py © 1:
D = o {nenhuma habilidade)
p = Py fmaxima habilidade inaceitavel)
e = Py (minima habilidade aceitavel)
P = 1 {habiligdade infalivel)
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e, w §,3%
{l-x} 0,99 B
P 8,45
a “0;&1
g8 = 0,01
B
';33 0,455 ¢
et
{8} 6,01
pc; 0;‘342 p; j+3 i
0,25 0,45

Fig. 10. Fungido caracteristica operacional do teste
sequencial, tende como fundamento os métodes Pa
reado & Duo-Trio.

1
s
49,93 Po = 0,30
Py = 0,45
g = 0,01
g = 0,00
=
g; 5,4399| L
-
0,81 | o
B, $r37 py p i

8,30 8,45

Fig. 1l1. Fungao caracteristica operacional do teste
sequencial, tendo como fundamento os metcdos Pa
reado e Duo-Trio.
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1

P - ﬁt%
(1=a) 0,95 \ Py 045

s = 0,08
g = 0,05

G499

- .

{8 0,05

L.

po 0,342 p1 p 1
§8,25 a,45%

Pig. 12. Fungao caracteristica operacional do teste
geguencial, tendo como fundamento OS netodos Pa
reado e Duo-Trioc.

1 *.
{imnm) g,85 b Fa = §§,30
P, = 3,45
a = 4,05
g = §,05

{8y 6,05
%3, B 1
6,36 0,45

Fig. 13. Fung%o'caracteristica operacional do teste
sequencial, tendo como fundamento os metodos Pa
reado e Duo~Trio.
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(e 6,99 F Po= 8,25
Piwg,45
a = .01
B = 0,05

§ 8,603

3

(g €,0%

P G:M2 Py p 1
8,25 &, 45

Fig. 14. Fungio caracteristica operacional do teste

sequencial, tendo como fundamente Os métodos Pa
reado & Duo~Trio.

iy . P, = 0,30
{1-n} 0,99 py = 0,45
s = 0,01
B = 0,05
§° 8,60 |
[}
Fﬂ 3137 pl P 1
8,30 0,45

Fig, 15. Fungao caracteristica operacional do teste
segquencial, tendo como fundamento os metodos Pa
reade e Duo~-Tric.
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{l=oxj 4,92 % Po o> 0,35
P 8,85
& = 0;&1
g = 3,0)

0.49%

Lﬁ%ﬁﬁ

{8} 0,01 |

A A ¥
F, 0,498 pl’ S

Fig. 16. Fungao caracteristica operacional do teste
sequencial, tendo como fundamento o método Trian

gular.
i
. P,= 0,40
(-} €99 py = 0,65
& = (0,01
g = 0,01
o
6,499 |
P
o
(&) 0.01 s 5 L SE P

$,40 0,85

Fig. 17. Fungao caracterlstica operacional do teste
sequencial, tendo come fundamento ¢ metode Trian
gular.
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R S g, =0.35
{3=a} G.55 T, p, * 0,65
& = 8,05
B = 0,05
%
;;:t: B.499% A
!
{8) 0,05 ¢ | ‘ ?thm“m_ .
0,35 0,65

Fig. 18, Pungdc caracteristica operacional do teste
sequencial, tendo come fundamento o metodo Trian
gular.

1\ Po ™ 0,40

(1~} 2,35 oy = 0,65

a = (3,05
3 L 0;05

0,499 |

L{H_/p)

Q2,05

—
1

L1y
1J
in

.
2] 2

Fig. 1%. Funcio caracteristica operacional do teste
sequencial, tendc como fundamento o metodo Trian
gular.
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1 Po * 0,35
{1~z ©,9% - pl = 0,55
g = §,0%
8 = 0,05

a,603]

L{e/p)

{8} 4,05
8 ! ‘ —

P, ¢,458 Py P4
roag G.65

Fig. 20. Fingac caracteristica operacional do teste
sequencial, tendo como fundamento o méetodo Trian

gular.
. Po = 8,40
L] (23 £
1=} ©,99 Py = 0,65
g o= 0,01
g = 0,05
0,603 L S
£
&
et
{8} 0,05
B 0,555 & p 1
(o] L
a,40 0,65

Fig. 21. Fungao caracteristica operacional do teste
sequencial, tendo como fundamento o matodo Trianp
gular.
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as equacdes dadas por Wald (pg. 9%9) B&0*

log g
= i~a
E, (0} =
i-p
log 1
1 - Py
; 1 - 8
1~ a0 log + a log
E P, ny _ 1 -« o
P 1%
g log == + (1 = p,) log
o Py o - p
o
B log g + (1 - B8) log 1 g
I -0 o
E py {ny =
1 - Py
py log —= *+ (1 ~ py} log
Py =P,
log E-B
a
E =
1 in) B,
log o—
Py
A funcido caracteristica operacional e o ntimerc amostral médio

sdc, talvez, os pontos mais importantes no procedimento do teste se
guencial. Wald afirma "A funcdc caracteristica operacional descreve
coms o teste alcanca seu objetivo fazendo decisdes corretas e o nime
ro médic amostral representa o ntimero necessirio de observagoes". Nos
gquadros abaixo s3c apresentados Os nimeros amostrais médios para  0s

testes Pareado , Duo-Tric e Triangular com diferentes valores de

p;pl;ueﬁ.

O

~100~



- Numero Aiostral Médic para os testes Pareado e Duo-Trio

com diferentes probabi.idades ¢ niveis o e E£.

E, n) Py ® 0,30 5 p = 0,45 By = 025 py = 0,45

chn} @: B 0,0L:;0,01 0, 5;0,05 0,01;0,05 o £ 0,01:0,01 0,05:0,05 0,01;0,05

Eofn} 18 12 13 15 10 10
Eplin) 94 53 &L 52 31 34
Egz{n) 9l 54 85 48 29 45
g {n} 12 g 12 g 5 g

Nimero !mostral Médic para o teste Triangular

E_(n) By = 0,40 ; p; = 0,65 B, = 0,35 pp = 0,65

ay B 0,0L;8,01 0,35:G,05% 0,01;0,0% = B 0,01:0,01 0,05:0,05 0,01;0,0%

E, () 9 6 ¢ 8 5 5
Epy () 34 20 22 24 14 16
Ep, (1) 36 21 33 25 15 23
E, (n) 10 6 9 7 5 7

Planos Sequenciais aplicados a Selegﬁc de provadores. Na aceita
gao de provadores 2 possivel especificar uma porcentagem de respostas
arradas p' e dois valores Py © Pyr Py © p! e py > p'. Essa aceitagao
estd relacionada a um erro de importancia pratica se p - p; e a rejej
¢30 estd relacionada a um erro se p - p,s onde p & a proporgde  real

de erros, nao conhecida.
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A probabilidade ce rejeigdo do provador nao pode exceder o va
lor pre-determinado de g, sempre que p £ p,s € a probabilidade de

aceitagao do provador rac deverd exceder um valor pré-determinade de

£, sempre gque p * Py -

Procedimento pare tabular os resultados 4os testes sequenciais,

© valor 1 & atribuide a cada resposta correta e o valor zero a cada
resposta errada.

A tabulagao dos resultados foi feita da seguinte maneira: na pri
meira coluna o nlmero do teste; da segunda coluna em diante tantas ce
lunas quantos pruvadores participantes da eguipe, designados por ieg
tras; para cada provador trés sub-colunas representando: resposta (R}
corretas acumuladas (CA}; & erros acumulados (EA}. O plano sequencial
para teste de hipltese por meio da distribuicao binomial & entido apli
cado.

Seja p a proporgac de respostas erradas se o provador pudesse con
tinuar os testes indefinidamente. Entac 1 - p {4} & a proporgdoc de reg
postas corretas e pode ser definida come a habilidade inerente do pro
vador em relagdo aos testes aplicados Pareado, Triangular e Duo-Trio.

Assim sendo, os individuos com habilidade igual ou maior 1 - Ee
sao considerados provadores qualificados e sao selecionados.

Semelhantemente, © valor 1 - yl pode ser especificado de modo que
individucs com habilidade menor ou igual a 1 - p_, ndo sao considera
dos provadoras gualificados, sendo rejeitados.

Sendo d o nimerc de erros até o m &simo teste, o plano de amog
tragem sequencial consiste em computar em cada estagio os valores de

rm g &m»
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Procedimentc do grafico. Para determinar aceitagac ou rejeigdo o

seguinte procedimento foi usado: um grafico & desenhado, no qual o ni
merc de testes m & colocado ao longe do eixo das abcissas e o nlmero
de respostas erradas d.¢ NO das ordenadas. Duas retas R, ea l(quecor
respondem aons valores de &, @ rm} tendo uma distincia comum, portanto,

paralelas, determinam as regices de aceitagdo e rejeigdo. Wald (pag.

94). O ponto de A &:

g L= Py
log log
1 - 1= p
&m:-.: + m
P 1-p 3 -py
ilog 2 . log L log & . log  —eee
Po b= p, P, 1-p,
e o ponto de R &:
1 - B
log 1 - 8 10g =
8 -5
x—m:: + m
Py 1-py Py -p
log == - log e log ~= -~ 1log wwwe—e
P, 1-p, Po - p,

Os pontos (m, d )} sdo plotados depois de cada teste; um nove teg

te & feito enguanto o ponto (m, d,! cair entre as linhas R, e & .
0 experimentc termina no momento em que ¢ ponte (m, dm) nao cair
mais entre R, e &m, aceitando o individuc como provader se o pontoe

calr scbre a linha A ou abaixo {aceitagdo de H,) & rejeitando-o se o

ponto cair schbre a linha R ou acima (rejeigdoc de Hy) o
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Tabelas para selecao segquencial de I a VIT constam do Apéndice 2.

Foram preparadas sete tabelas para selegac sequencial com dife
rentes possibilidades P, € Py © niveis a e B para usc em testes de
diferenga. Neste trabalho foram aplicadas as tabelas I e II para os
testes Pareado e Duo-Trio e Tabelas III e IV para ¢ Triangular. As de
mais sao adicionais como contribuiclo da autora que também poderao

ser aplicadas nos mesmes testes.

B. Nao Sequenciaisg

0 procedimento estatistico ndo sequencial para os testes de dife
renga foram baseados em desvios normais, aplicandc corregdo de Yates
para continuidade e distribuicio do X°.

Nos testes Pareadc e Duo-Trio foi usada a Tabela 1 (124) para de
terminar significincia no teste Parsado baseado em termos cumulativos
da distribuigao binomial (125), indicando o nimero de provadores ou
testes concordantes (bicaudal), requeridos para estabelecer signifi
cancia estatlistica, aos niveis de probabilidade de 5%, 1% e 0,1%.
Para valores de n (numero de provadores ou testes) n3c encontrados na
tabela sao aplicadas formulas, baseadas nas aproximagoes da distribui
¢ac normal para a distribuicdo binomial, determinande ¢ nlmerc de jul
gamentos concordantes ou de respostas corretas parg estabelecer signi

a n Z ¥n .
ficancia e que deve exceder a 3t 2,5 + 2¥ s onde z tem os seguinp

t
tes valores: 1,360, 2,576 e 3,291, aos niveis de 5%, 1% e 0,1%, res

pectivamente, para o teste bicaudal e 1,645, 2,33 e 3,090, para o tes

te monocaudal .
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Para o teste Triangular o nimero esperado de respostas corretas,
unicamente devido a0 acaso, para n provadores, seria n/d e de lncor
retas 2n/3 e o erro padrao da distribuigdo v/npg = /2n/3. Denotando y
¢ nUmerc observado de respostas corretas, entdc o desvio normal, apli

cando a corregac de Yates para continuidade (43) serd

Desde gque gueremos estabelecer "diferenga” significativa, tra
ta~se de um teste monocaudal e os valorés dessa relagac aos niveis de
significancia de 5%, 1% e 0,1% sdc, respectivamente, 1,645, 2,326 e
3,080, O valor de y nos trés niveis serd: y = 2 + 0,5 4+ 2 = onde

valores de z sac os mesmos mostradcos no teste Pareado.

= B
Ygg = F t 0.5 + 0,7755 vn

=5 4 0,5 + 2,33 v/n
Yig 5 3 ’ ’

=8 4 5,5 + 1,457 /n
Y5,1% 3 ’

Essas expressoes podem ser também derivadas da distribuicic do X°

para uma tabela de Contingencia de 2 x 2 {43), cujas formulas sio:

a) para ©s testes Pareado e Duo Trio

Z
2 [y = x50 - 1)

n
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b} para o teste Triangular

2
2 _ ﬁéxl - 2x2) - 3]

&n

X

sendo n © nimerv de testes, x; o nimerc de opinides favoraveis & amos

tra 1 & x, © nimero de opinicdes favoraveis & amostra 2.

Teste de Friedman {(132). Fol aplicado para testar diferengas en

tre variaveis ou critérios, em relagac a N provadores.
Estabelecemos HQ: os diferentes criterics nac diferem significa
tivamente, e Hy: 08 diferentes critérios diferem significativamente.

Friedman apresentou a seguinte estatistica baseada na distribui

- 2
cac X

X 2
1z x & Ry

= r=. 1 -3 x N x (k+ 1)
Nxkx (k+ 1)

Método: foi feite um guadro de duas variagbes, onde as linhas séo
os provadores e as colunas os coritérios gque serdo testados. A  partir
deste, construiu-se outro, onde cada linha apresenta a Qrdenagéo ga
linha original. A primeira parte do guacro
apresenta o nimerc de respostas corretas dos provadores e a segunda
a ordenacao correspondente, atribuindo-se ao menor numero o valor 1,
ac seguinte 2, etc. Quando acontece repeticac de nUmero para dois cri
térics diferentes, atribuimos a eles a média dos valores ordenados. Dg
pois de computados og valores da ordenacdo para todos os critérios,ob

temos a soma de cada coluna, que chamamcs Ry, sendo 4 = 1,... k feri
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térios). Obtida a estatistica Xpwpr com k - 1 graus de liberdade, pro

2 {132) a probabilidade associada a este valor. Se

curamos na tabela X
a probabilidade for maior gue o nivel u, especificado anteriormente,
aceitamos a hipdtese nula H, . Caso contrario, aceitamos Hy, isto e,

que os diferentes critérios diferem significativamente.

Tegte dos Sinais (132). Fol realizado para  testar diferengas

entre dois critérios. Estabelecemos Ho s nac had diferencas entre critd
rios, e le hé diferengas significativas, prevalecendo o critéric de
sinal mais freguents.

Método: construimos um guadro para os dois criteérics, com os va
lores atribuidos pelos mesmos m  provadores; em seguida fazemos a di
ferenga, provador a provador € numa terceira coluna colocamos o sinal
da diferenga, ou, se for o caso, zero. Definimos N como o nimerc de
sinais encontrados, sem contar os zercs e chamamos x ¢ nimero de ve
zeg que aparece ¢ sinal mencs freguente.

Procuramos »= Tabela Binomial {132) a probabilidade de obter um
valor mencr ou igual a x. Sg esta probabilidade for maior gue o nivel
espacificado antericormente, aceltamos H. i caso contrario aceitamos a

hipdtese alternativa H,.

O teste de Friedman fol aplicado para testar efeitos de alguns
fatores gue poderiam influir na habilidade de discriminagac do prova

dor: horidric do teste, idade do provador e nimero de testes numa mes

ma sessac de prova.

0 efeitc da posigBc da amostra foi testado através do teste de

Friedman e tegte dos Sinals.
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Para determinar outros efeitos como experiéncia do provador, hi
bite de fumar, concentragac da bebida de café (Triangular) e técnica
de preparo da infusao de café (Pareado) foi aplicado o teste de Student
("e*}.

Teste de Student. O primeiro teste utilizado foi aguele para duas
amostras independentes, no caso do efeilto de habito de fumar e do efei
to da experiéncia do provador. Para esse teste chamamos X e ¥ as duas

variaveis e n,en o tamanho de cada amostra. & partir das formulas

2 2 o L2 2
5 T x¢ - (Ey /m, +E2YS - (£y) /n,

g¢ = €

fnx - 1} <+ fny - 1}

Sg . ?

1

]
I
iL

chegameos a estatistica t ; com (n, = 1) + (n, - 1) graus de

s

x -y
liberdade. Procurames na tabela ae student o valor critice para esses
graus de liberdade e se ¢ valor de t calculade excedeu o da tabela,
dizemos que hi diferengas significativas entre as amostras testadas.,
Case contrdrio, aceitamos que ndo hi diferengas significativas.

Q segundo teste foi utilizado para os efeitos de concentragao no
teste Triangular e de técnica no teste Pareado, quande as equipes eram
comuns para as amostras X e Y.

Calculames Dy = X; = Y, a diferenga dos valores de cada amostra

i
. B Dy
para todo provader 1 ¢ D = X oo+ A partir das férmulas
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s VEDZ- -y ? . .
85 = ?mw @ 8§ = €D /1 , Cchegamos a estatistica
n n o~ 1

, com n - 1 grawde liberdade. Analogamente, procuramos na ta

bsla de Student o valor critico para esses graus de liberdade e se o0
valor calculado t exceder ac tabelado, concluimos gue hd diferenga sig
nificativa entre X e Y. Casc contririo, aceitamos gue X e Y nao dife
rem significativamente,

Anflise de Varidncia. Segunde o delineamento em Quadrado Latino,
com duas repeticPes, (30) fez-se o quadroda andlise de varidncia para
cada um dos 89 provadores. Foram calculados os valores de F para tra

]

tamentos, linhas, colunas e repetigbes, sendo gue para esses tré@s ul
timos nos interessava aceitar a hipdtese nula de gue nao havia  efei
tos significativos. Para encontrar valor de F, calculamos o guocien
te entre o guadrado médic da variagdc a ser bestada e 0 quadrado ne
dic do residuo, Procurando na  tabela de F (43), se o valor calculado foi
menor que ¢ tabelado, aceitamos que nao houve efeitos significatives.
ApGs esses trds testes, o proximo passo foi a verificacdo da existégp
cia de diferengas significativas entre tratamentos. Qutro critério foi
que os totais de tratamentos deviam estar ordenados (maior valor para
Mole, o seguinte para Duro, etc..) e que a diferenga entre eles nao
podia ser inferior a 3. Os provadores que satisfizeram essas condi
¢bes foram selecionados para a equipe principal. Aqueles gue tiveram

todos requisitos, com excegac do teste F significativoe para tratamen-

tos, foram selecionados para uma equipe suplementar.
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4, RESULTADOS E DISCUSSAD

Serac apresentados primeiramente os resultados da selegao sequen
cial para as equipes de sabor e odor com os produtosg café, vinho e
Gleo essencial de limdo Taitl; em seguida a selegdc n3o sequencial das

mesmas equipes e, finalmente resultados dos fatorss estudados em rela

cao acs provadores, &s amostras e as anilises.

4.1, SELECAD SEQUENCIAL

A selegdoc sequencial de todas equipes estudadas foi baseada
em tabelas preparadas em diferentes probabilidades e niveis o e 8 que
constam do Apéndice~2, Foram preparadas sete tabelas para selecdo se
gquencial,mas neste trabalho serao agli;:adas somente as Tabelas I e 11 nos tes
tes Pareado ¢ Duo~Trio e Tabelas III € IV no Triangular. As Tabelas V,
VI e VII sao adicionails com niveis escolhidos como alternativas para

usc em experimentos semelhantes, a critério do experimentador.

4.1.1. BEguipes de café com experiencia.

amostragem sequencial da 18 equipe, tendo come fundamente ¢ tes
te Triangular, & apresentada no Quadre 3 e as das outras cinco equipes
seguiram © mesmo medelo, mas nac serdc apresentadas por serem quadros
muito grandes e repetitivos. Os resultados da selegao sequencial para
as equipes com experiéncia constam dos Quadros 3a até 8, cujos valo
res de n {n% de testes em gque o provador foi selecionado ou rajeita

do} sao encontrados nas Tabelas IIT e IV, mostrandco gue nos niveis
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QUADRO 3la. Selegdo sequencial da 12 equipe de café com experidn
cia pelo metodo Triangular.

pa=0,60 ﬂiwﬁ,55 pmmU,BS .p1m0,65

Prov, O=E=(,01 LmbO.OB &:éial; B=g, 05 jo=8=0.01 aisaoﬂas aLc.el;Bmaﬁas
a n=15{s} | n=12(s) n=12{s} n=14{s} | n=li(s} | n=1ll(s!}
H {1} {i} {11 {1) n=47{r} {1}

T {4} {1} n=47{r}

b {1} n=30fx} (3} n=30{x} =27 (r} | n=30{r}
E n=48{r} n=45{r) n=48{r} n=44{r) n=41{r} n=44 {1}
¥ n=l7{s} n=1{0{g} n=l0{s} n=12{s} n=9%4s) n=8{s}
G {1} n=25{s} n=25(s} (i} n=25{s]} n=25(g}
B {ii n=l3{r} {i} n=ld {r} n=114{r} n=ldéir}
I n=35{r}

J {1 n=42{r} n=46 {x} n=42{r) | n=37{r) | n=42{z)
K {4} n=38{s} n=38(s} (i}

L (1 (1) =44{r) | n=9{r) =44 (r)
1z 2 4 4 p 3 3

{1} = indecisdo

(r} = rejeitade

{s}

selacionado
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escolhidos como critéric de decisao {p, = 0,35, py = 0,65, a=8=0,00),
foram selecionados 36 provadores de um total de 89 participantes, da
seguinte maneira:

12 aguipe: dos 12 participantes, 5 foram rejeitados, 5 permanece
ram na regidc de indecisdc, pois, ndc alcangaram nimerc necessario de
respostas corretas para se tomar uma decisao; 2 selecionados: prova
dor Acomn = 14 e F com n = 12. Ver Tabela III & (Quadre 3a. Na Pig.
22 apresentamos o modelc do procedimento grafico da selegac seqguencial
para apenas dois provadores: A -~ selecionadame H - rejeitado.

Mesmo gue tivessemos escolhido valor mais alto para p, = 0,40,
nos mesmos niveis o ¢ B (guando estariamos permitindo malor porcenta
gem de erro} teriamos selecionade os mesmos 2 provadores; 20 PASs0o
gque usando nlveis a e § = 0,05 selecionariamos o dobro de provadores
(A, F, G & K}, mas 0 teste seria menos exigente, isto &, teria menor
rigor.

28 equipe: deos 13 participantes, 1 fol rejeitade (provador C, com
apenas 12 testes), 5 permaneceram na indecisac e 7 selecionados: deg
ies, provader J com n = 10 demonstrou alta sensitividade, pois, de 10
testes obteve 10 respostas corretas, como se ohgerva na Tabela II1 e
ouadrc 4; & os provadores A, B, D, F, H e M com n variando entre 22-
38. Fig. 23wstra o modelo do procedimento grafico da selegao seguen
cial para os provadores J - selecionado e C - rejeltado.

38 equipe: dos 13 participantes tivemos 2 rejeitados, 3 indeci
sbes e & selecionados: destes, provador I com n = 8 e os demais va
riando de 14 a 30. Ver Quadro 5. Na Fig. 24, ¢ procedimento  gréafico
sequencial para os provadores K -(selecionado} e M-(rejeitado).

42 equipe: dos 10 participantes, 5 rejeitados {movador T rejei
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QUADRG 4. Selegao sequencial da

cia pelo metodo Triangular.

2% equipe de café com experién

Pro P,=0, 40 ry=0,65 pa=0,35 py=0,63
vas=-
dOT | gepeo,01 L:SwG,OS alc.cl;Swo.es a=g=0.01 aLsmo.os uLO,Glzﬁﬂﬁaﬁﬁ
A n=38{s}| n=34{s} n=35(s) n=38(s}) | n=35{s) n=35{s}
B n=34{s}| n=29(s) n=29%{sg) n=34{s} | n=2%{g) n=29% {8}
c n=14{r}; n=% {r) n=14{r} n=12{r) | n=7 (r} n=1i3{x}
|3 n=34{s}{ n=2%{(s} n=2%{s} n=341{s} | n=2%9 {5} n=3% {8}
E n=28{s}| n=25(s%} n=25{s} n=28 (s} | n=25(s) n=25{s}
F {i} n=2%1{s) n=29{s} {11} n=2%{s} n=291{s)
& {1) {i} {i} {1} (i} {1)
5 n=34{s}| n=12{s) n=121{s} n=34{g) | n=11{s} n=li{s}
1 n=3%{s)| n=29 (s} n=29{s} {} n=2%1{s8) n=2%1{=}
J n=ll{s}| n=8 (8} n=8 (s} n=10{s) | n=7 (s) n=7 (8]
K {1} (i) (i} {i3 n=21ir) {i)
L (i} n=33(s) n=33{s} {i} n=33{s} n=33{s}
M n=22{s}| n=15{s) n=16 (8} n=22{s} | n=15{s) =15 (&}
13 8 10 14 T 10 10
{1} = indesisdo
{s} = selecionado
{r} = reijeitado

~114~



QUADRO 5. Selegao sequencial da 32

Ci&

pelo método Triangular.

equipe de café com experién

Pro p,=0+40 plmd.ss p, =0+ 35 p,=0:65
va- [ I f I
dor a=8=0,01 a=f=0,05 a=0.0L;B=0.05 | o=B=0.01 u=B8=0,05 a=0.01;8=0.05
A n=39{g)l n=171{s]} n=17(s} {1} n=7 {s] n=% i{s)}
B n=26(s}| n=10(s) | n=10(s) n=20(s) | n=9 (s} | n=9 (s)
C n=1%{s}i n=12(s} n=l2{s) n=18{s) { n=9% (s) n=% (g}
3} n=d g}l n=l7{s} n=17{s} {i} n=17{s} n=1l7{s}
- E {1} n=31(s) n=31(g) n=48{r}) | n=31{s) n=31{s)
F n=24{s) | n=15(s} n=16{s) n=24{s} | n=13 (s} n=15{s)
G n=22 (s} | n=l4 (s} n=14{s} n=22(s) | n=11{s) n=11 (s}
H {i} {i) (1) (i) n=151{r) (i}
I n=17 (s} | n=6 {s) | n=6 (s) n=8 (s} | n=5 (8} n=5% {s}
3 n=30 (s} | n=25{s) { n=25(s} n=30({s} | n=23(8) n=25(s}
X n=15{s} | n=6 (s} | n=6 (s} n=l4{s} | n=5 {g) n=5 (s}
L n=20 (s} | n=10{s) n=10{s} n=20{s} { n=% {s) n=9 {s)
M n=3Ll{r} | n=21(r] n=31{x} n=22{r) }in=11{r) n=22(r}
13 10 11 ! il ggg 8 11 11
{1} = indecisdo
{r} = rejeitado
{s} = selecionado

~115=-



26 o = orovady B B, * 0,35 a = 0,0l

® = nrovador H = 0,65 8 =0,0L

18 it

18,

Regiao de
14, . L
Rejeiran

12 rRegiiao de

¥

. Indecisao

Regido de

% tcelitagao

¥k & 83 8 5 00

dm = n? pryos acumulados

2 4 & 8 16 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
m = ne de testes

Fig. 22, Selegdo sequencial através do teste Triangular,
mastgané@ 0 procedimanto gralfico para dois provadores
da 1® sguipe de cafd com experiencia. Ver Quadro 3a.

o = provador J Py B35 o= 4,01
18- » = provader ¢ Py * 0,65 & = 0,01

regido de

F)
£

Rejeicao Reoias de

Indesisdo

= pY erros acumelados
o t—
fom 3

d
m
\
3
r‘

Y
2

veqgiao de
rPceltacio

s 4 & 8 in 12 14 i is 20 22 34 26 28 30

m = n? de testes

Fig. 23. Belegao seguencial atgavés do teste Triangular,
mostrando o procedimento grafico para dois provadores
da 2% equipe de café com experiéncia. Ver Quadro 4.
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tade com n = 8 mostrou baixa sensitividade ou poder discriminativo);
2 indecisdes e 3 seleciconados: provadores B, H, I com n igual a 30,
18 & 10, respectivamente. Este (ltimo demonstrando também boa sensiti
vidade, como se pode observar no Quadro 6, Na Fig. 25, o procedimento
| gréfico sequencial dos provadores I-{selecionado} e F-{rejeitado}.

58 eguipe: dos 18 participantes, ? rejeitados [provadores Re M
com n = 10 mostraram baixo poder discriminativo), 5 indecisoces e 6 se
lecionadog: destes, o8 provadores C e L com n = L2 e 0s demails varian
do de 16 a 34. Ver Quadro 7. MNa Fig. 26, o procedimento grafico sequen
cial para os provadores I-{selecionado} e M-({rejeitado).

52 equipe: dos 23 participantes, & rejeitados, 7 indecisces e 10
selecionados: destes, © provador € com n = 10 e os demais variando de
16 a 44, Ver Quadro 8. Na Fig. 27, o preocedimento grafice seguencial
para o3 provadores C-{selecicnado) e J-{rejeitado).

As eguipes gue apressntaram malor numere de selecionados foram

EQ, 3% ¢ 5% equipes.

4.1.2. Bquipe de café sem experiéncia

a) Métode de Comparagao Pareada. A amostragem sequencial, tendo
como fundamento o métode Pareado & dada no Quadro 9 (técnica de prepa
ro tradicional} e no Quadre 10 {técnica modificada). ds iesulﬁadcs da
sslegiao sequencial correspondentes constam dos Quadros %a e 10a, cy
jos valores de n sdo encontrados nas Tabelas I e II {(Apéndice~2), mos
trando qﬁe nos niveis escolhidos como critério de &ecié&d {pg = 0,25,'
Py = 0,45, o = 0,01 & B = 0,05) foram selecicnados 7 pela técnica tra

dicional e &% pela modificada, sendo gue naguela o0g provadeores H e J
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QUADRO 6. Selecdo sequencial da 42 equipe de café com experisn

cia pelo metode Triangular.

Pro PQmO,éO QQEOPSS pam§§35 ylﬁ0,§§
vE- "
0T | g=g=0.01 la=f=0.05 aictolgamn.as a=f=l .01 éwﬁmmﬂﬁ &«‘!*Duﬁi.;ﬁ%ﬁaﬁi%
S n=37{r} n=34 {x} n=37 {x) ne3d{r) | n=ldir} n=34{r} -
B {4} n=d4ig} n=274{gl {i} n=27{g} nwd? (s}

i (i} {i} {1} n=30{r} | n=1%{xr} | n=30{r}

i n=48{r} =38 (1} n=d8{r) n=38{r} | n=25(r) n=38 {z}

E n=30{s} n=21{s) n=21{s)} n=30{s) | n=21l{s} n=21{s}

¥ n=10{r]} n=7 {r} n=10{) n=8 {r) | n=5 {r} n=8 {r}

G {i) {i} (1} {1} n=23{r} {1}

# n=24 {5} n=15{s) n=1% (s} n=18{s} i n=15{s} n=i%{sj

I n=l5{s) a=8 izl n=§ {s]} a=ll{s} | n=7 [s} n=7 {8}

J (i} n=21{r} (i} n=2%{xr} | n=5 {r} n=22{z)

10 3 4 4 3 £ 4

{1} = indecisao

i

{r}
(s}

rejeitady
selecionado

H
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QUADRO 7. Selegdo sequencial da 5°

cia pele método Triangular.

equipe de café com experién

zig- p,=0,40 py=0.65 P=0:35  py=0,65

40T | Gage0.0l jamB=0.05 abo0.01;8=0.05 |o=8=0.01 e8+0.05 a0.01;8%0.05
A (i} n=l% (8] n=1%1{s} {1} n=l¥{s} a=19 {5}
B w=33{r} n=26(r} | n=33{r} n=26{r) | n=23{x} ne2E ()
c n=13{s) | n=8 (s} | n=8 (=) n=12(s) | n=? (8) n=7 {&}
o {1} n=40 (g} n=40 {8} £i) n=15%{r} i)
B nw32i{s) | n=15{s) | n=lé{s) n=30(s) | n=llis) n=ll{s]
¥ {i} p=d3 {r} (1) r=d2 (r) | n=151{r) nwd2 (r}
g n=34 (s} n=3l{g) | n=3l(s) p=34 {3} | n=3l{s} n=31 (%)
B {43 n=d6{s) | n=45 (s} {1) {1} {1}

¥ {i} _ (i1 {11 {i} {1} {1}
o a=17 s} n=8 {8} n=8 (] p=i6is} | n=7 (8} n=7 {8}
E n=12{s} n=15% (8] nelé{g) n=l8{s} | n=13{s} n=13{x}
L =15 {%) n=8 {8} n=& {5} n=12 (s} | n=5 {s) n=5 {8}
# n=12 (r} n=10 {r} n=12{r} a=10{r} | n=7 (1} n=8 {r}
W n=29{r} | n=23{r) | n=28(z) n=24{r) {n=ll{r) | n=24{x}
O =35 (r} n=23{r} n=3% () n=24{r} | n=2iix] n=24 {1}
P n=29(z) ; w=i7ir) | ne29(r) a=22(r) jes15ix) | a=20(r}
0 (11 | n=ld(z) (i1 (0 (nstlee) | (8
S n=liir} n=g {r} n=12Z{r) p=1g{r} jn=7 {(x] =8 f?f.
lé 6 4 9 & 7 7

(i} = indecisao
{r} = rejeitado
{2} = selecionado
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QUADRRD 8. Sel§§§e sequencial da 6% gquipe de café com experién
cia pelo metodo Triangular.

Pro | p, =040 I p]mo,is pﬁﬂG;ESE p}ma,éi
dor g=fe0, 01 a=g=0.035 g=.0L; 8=0.05 [a=g=0.01 a=§=0.05 a=0.,0L;8=0.08
S n=28(s} n=14 (s} n=14 {s) n=28{s] r=13{g) n=13{s}
B {1} n=26 {r} €1y n=26{r} HENXESES peZG L)
C n=llis) n=8 (g} n=8 (s} n=10{s} n=5 (g) n=% (g}
D {i) n=46 {5} =45 (8} (i) n=i7i{s} n=d¥ (s}
E {1} n=34{s} n=35{s} (1} | n=23(x} {1}
F (1) n=23(r) (1) (1) n=21(r) (1)
G n=35%{s) n=3%6 (&) n=361{s) n=421{(s8} n=40{s) n=40{s)
H n=37{r} n=32(x]} n=37 {x} n=32{x)} n=15{r} n=321{r)
I {1} (i) {i} {1} {1} {i}
J {1} n=13{x} {1} n=14 {r} n=7 {r) n=14§ {x}
K n=47{s) n=40 {5} n=40{5) (i} n=45 (s} n=45 {g)
L n=34{g) n=2%9 (g) n=291{s} n=34 {5} n=li{r} {1}
M n=17 (s} n=14(s) n=14{s} ~ n=lb6is) n=13{s) n=13{g}
"M n=25(r} n=211{r} n=25(r) n=22{r} =15 {r) =22 (x}
0 n=19{s} | n=l4(s) n=14{s) =16{s) | n=l3(s} n=l3{s}
P (1} n=44 (s} n=44{a} (i} n=45(s} 1 n=45{(s)
Q n=3%{s} n=33{s)} n=33{a} n=490 (s} n=313({s) .| n=33{s)
% n=28 (s) | n=19(s} | n=19(s) n=28{s} | n=1%{s} | n=19(s)
8 n=2% (1} n=26{x)} n=2%1r: n=26{x} n=21{x) n=26 {x)
T n=27{r) n=13(x) n=i71r} n=24 (1) n=1l{r} n=24{r}
U {1} n=341(s)} (1} {1) {1) {i}
Y n=17{s} n=§ (s} n=8 (s} n=16{g)} n=7 {s) n=? {s)
X {i} n=36 (s} n=36{8} nedd {g) n=37{s8} n=37(s}
23 19 15 14 1o 12 12
{1} = indecisido
fr} = pajeitado
{g} = selecionado
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3 . o o= provader K By * B,35% g o= 3,502
o % = provadcr M p, = 0,65 8 = 0,01
184 : o
§Zl§~; vegilo de
% 14 Rejeigao
8
; Pegiac de
& 12 ] -
@ indecisas
g 1oy
H.
£
o 8
&
R
s > nevido de
R o Aceitacdo
2
2 4 & B i iz 14 1s is 20 22 24 2% 28 30

m = ne de tegtes

Fig. 24. Selecic seguencial através do teste Triangular,
mostrando ¢ procedimento grafico para dois provadores
da 3% equipe de caff com experiéncia. Ver Quadro 3.

m = nY testes

Fig. 25. Selegd3o sequencial através do teste Trilangular,
mosty

da 4

ando o procedimento grafico para dois provadores
gquipe de cafe com experieéncia. Ver Quadroc 6.
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28 o = provador 1 pa = 0,35 0 = 6,01
18, x = provador ¥ Py * 9,6% & = 0,01
18
4
< 14
o % Regiao de
g 12, Indecisio
: :
i
% %
o 8%
ﬁ & ¥ o
o
F AR
8 Begido de
wF 4. roeitacio
2
&
s e e .
2 4 & 8 10 12 14 16 18 20 ZF2 24 26 28 10



2

0

]

provador J woow i
ind

® = provador M By = 0,0
18
B

16+ g
i ¥
=] , X‘w
g 14- Regiac de ,3;11
*é Rejeicac %ﬁ//
g .
b Regiac de
g Indecisan
v
5

a2
E 2P
i P
o Regiic de
Aceitacdno
v % 8 o
Eooooonosao
2 4 6 B 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Fig,

26. Selecao segquencial através do teste Triangular,

mostgando O procedimento graflca para dois provadores
da 5% eguipe de café com experiéncia. Ver Quadro 7.

20t 0 = nprovador C D, = L35 o=
18 = nrovador J Py = 0,65 B =

_/v'
14

= 0,81

0,01

5]

&

g . T

it 12 reaifo de A Reqgido de

% Helelndo Indecisac

¥ 1o

i3 BV

o B

he 8 Q!B’%

ot o ¥

Q‘-.

o 6 o ﬁi%

! ™

v4 R
Reaian de

& x -

kd 3 < Aceitacao

X
*® 6 ove b
2 4 6 ] 19 12 14 e & 20 22 24 Z6 ZB 10
Fig. 27. Selegdc sequencial atraves do teste Triangular,

mostrando o procedimento graflca para dois provadores

da 6% equipe de café com experiéncia. Ver Quadro 8.
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com no= 10; I e:g com n = 13 e os demais variando de 13 a 36; nesta
ultima, os provadores H com n = 10 e os demais variando entre 13 e l6,
£ interessante observar gue o provador J mostrou alto. poder digerimi
nativo ou sensitivo, pela técnica tradicional, mas permaneceu na regiao
de indecisdo pela ticnica modificada. Comparando ambas técnicas, ob
servamos gue pela tradicional selecionamos dois provadores a mais.
Nas Figs. 48 e 29, os modelos do procedimento grafico segquencial
para um provador selecionado e outro rejeitado, respectivamente pelas

técnicas tradicional (I, C) e modificada (H e T).

b} Metode Triangular. A amostragem sequencial tendo como funda
mente © Triangular & dada no Quadro 11, estudando concentragds a 10%
{(infusdo da bebida) e Quadro 12, concentragdo a 5%. Os resultados da
selegdc sequencial sac dados nos Duadros lla e 12a, cujos valores de
n sav encontrados nas Tabelas III e IV (Apéndice~2), mostrando gus
nos niveis escolhidos para critéric de selegdo (P = 0,35, py = 0,65,
= 0,01 e 8 = 0,05}, foram selecicnados os provadores com n variando
entre 5~21 e 5-17, em émbas concentragoes estudadas. Entretanto, usan
do niveis o = & = 0,0i empregados para as equipes com experiéncia, po
demos selecionar apenas & e 4 provadores nas concentragoes 10% e 5%,
com n variando entre 8-24 & £-16, respectivamente. WNas Figs. 30 e 31,
os modelos do procedimento grafice sequencial para um provador sele-

cionade e outro rejeitado, respectivamente &s concentragodes de 10% (K,

123~



sam
-
tég

&
&

& caf
de 10%

para a sguipe d
Coneentracan

3
.

reado LSAnao

. Hodelo de amostragen segusncia
o metodo Pa

r poed
o W
[T,
»
e pnd
a3
o e
0o
ool
$)
e 4d
R
o 80
B ow o
5% {1
o
R

Prov

LI

#

o

i3

R, o %,

il

WR

reste

e e e R e e R R R e B N KR o]
B R R R R e E
st £ i 0 A W ST P T P O3 CROID et BN A R 0T
A e gk ek ol
Qﬁwﬂﬂﬁﬁﬁﬁ}mﬂlﬁﬂﬂﬁe%t

P et Rt e R R R N e R e

MNF‘W!")%N&@&@MMNMVU\
ped ok pud

PN G e e
PR PV P R S gt

P e L L R Tl
o e b

D R GRS O 2 D K G 8 T
R e e X K R e Ka s ]

k% W W I 00 TR R el T
o wed gt =g

o et D OED RS 2 G LD O et ot et ot ed w3
P e e R R B R e R R

ﬁﬂmwmwr-«wmmc: 49 O WP LY
gt o] 3l 3

ol e B 1 ed %O O Y up wp ul b aF) WY YUY U R U AT T LT R D P T R0 T 0D AD I R i g o
D D CH e et e et el D o ot el Gk el e o amd ok el ook €3 ot L O ol et ol O i ad nd

Ll

Qw—dr»(o-d"?ﬁ@iﬂiﬂmbﬂﬂ&d‘:}ﬂﬂlﬂ =~
e ] T

15
16
U
m

P e R i
e N L R s K A L]

13

ks g e 6 o o DN O A W R A U P T P e e B

1
L
i
i
1
L
1

T4
17
i#
12 i

TR R g g - R R R R P R

T e £ £ PE D P O G823
e ot

1%
1% 0
ig
g ¢
1

31y z2
113

18 1 13
1% 1 13

i1z
12
14
1
23

8

4]
o8 %
12 0418

B
O B et e e ] eed TN P D P A Y LT M D P P

[ ]
¢ 1z
1 iz
11z
T iz

15 # 13

14
17

3034

18 g 3%
1 1%
B 6 is
g 17
O
[ Y-

a1 0 19

26 B 3B g1 § 30~

MMQ«-‘MH)‘&K&QMQQHMDMQM

1z 1 7

Ammwwmmw\sbr-hmmmﬁ

L3
11
1z
iz
1z
i3
14
15
1%
i
28
3
#1

[= R~ R~ R R e R mmmmwmwm&mwmwmwnmo\mmmmg
-~

1 14

P T e R R R e R B+ I =3 oM@MMMMMc}waaMw{MHﬂﬂﬂudv—imm

2% 12
2% 0 13
5 0 14

e P07 42 WU O 0 Th 2 O O m@ﬁ:

26

P R R A R R A T R i
=t ot ot e
EM D QORI O D G

o e ey TR TR A g 0 W D e e B

P B L T L e
ot st € b o3 T e £ ot £ 7k B kB €3 b 28 b ook bk nd ek o8

%ﬁﬂﬁvmwx\u’#mmmmﬂ«-&ﬂﬂ?&*wﬁmmmh-&}ﬂsnﬂm
iy S e cm st e ek oy ol s e wed el B L TN

l—‘lﬂl“ew‘nwhmmmﬂﬂmwﬂw&
ke o piah b

~124~

18

L2 r 36 1% 1L 19

130 13

113

i5

LE

27 5 8

1 7 1%

22 7

2%

4% 26 13 43 21 20 30 23 ¢

g = Covteta acumalads
& « Ervads scunclads

R = Respasts



QUADRO %a. e
cia, pelo metodo Parea
tradicional.

Selecdo sequencial da equipe de café sem experién
de usando concentracic 10% e tecnica

i

{g}

gseleciconado

_ i?f 6 =030 | plwsa;zza p =01 25 'glma,és{ _

dor g=i=0,01] a=f=0,05 a=0.01:8=0.05 | a=6=0.01 [a=§=0.05 a=3,01;8=0.03

A {1) {1} {i} {i} (i} {1}

B (i} n=1%{x} (i) n=1%{r} n=13(x} n=19% {r}

C {i} {3} (1) (3} {i} {1}

3] (i) n=41{r} {3} n=40{r} n=24{r] n=40(r}

E G (0 0 Ty o=30(s) | n=301(s)

F {1} n=37{5) n=37 (s} (i} {i} n=36 (&}

G {1} a=15{s} | n=16(s) {13 n=13{g} n=13{s}

2| {1} n=13{g) n=13{8} {1} n=l0{s} n=10{s]}

I {1} {1} {1} (i} n=13(s} n=13{s)

J {1} n=151{s} n=16{a} (i} n=10(g) n=10 (s}

o {1} (i} {i} (1} n=1%{s) n=12{s}

il 0 4 4 G 6 ] 7 )
{1) = indecisio
{r)} = reiszitadc
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QUADRO 10a. Selegdc sequencial da equipe de café sem
cia, pelo método Pareado, usando concentragao de 10% e

nica meodificada.

experién
té¢

Pro P,=0,30 Py=0,45 by =0,25 py=0,45
dorx a=8=0,01 a=E=0.05 p=0.01:p=0.05 | o=B=0.01 ja=8=0.05 8=0.0178=0. 05
A {1} {1} {i) (i) {i) (i}
B {1} {13 {i} (i} {1} {i}
e {&} n=d4 {x} {1} n=43{r] n=3%{r} n=43{x}
¥ {1} {43 {1} (1} {i} {3}
E (i) n=18(s} | n=18{s) (1) n=16(s) | n=16(s)
F {4) {1} {1} {1} n=13{g) n=13{s)
G {i} n=15{s} | n=lé(s} {i} n=13{s) n=13{s)
H {1} a=15%{g) =16 () {1} n=10(s} n=10{s)
T (i} n=3%(r} {1} n=34 {r} n=30{r} n=34 {x}
J {1} {1 {i} {1} {i} {1}
4 {i) n=18{5} n=18 (s} {1) n=l6 (s} n=ié {s]
o 4 4 0 5 5
{1} = indecisao
{r} = rejeitado
{s) = gelecionado

12T



-eg oapend xep -eroustasdxs wes oyed sp »dinbs ep gaxopesocsd siop vixed 0oy3rib OojuULWIP
BFooxd © OpURIISON TRUCTIOTIDRIG eOTUOB] ‘opesivd 93883 Op FYARIRE reTousnbes smmmamm 8z “H1a

SEACTH AL = W

Ok 8L 9% Y ZE 0§ B8C. 9z, vZ, EZ. 0E 8L 91 ¢TI 7% 4% 4 ] ¥ M
CR0RLOO®» x
® z
®
oede3 180y ®
ap ouThsy
Wy

o
mw
it
-
QRS ioapul )
ap oplbsy m
FI m
prdtaisy 9t 2
sp opibey g
g1 E
e
s
D o
14

€L

e

97

50°0 = ¢ S%°0 = ta 3 aopeacad = ¥ e

100 = % SR = “a I A0pPRAGIG = O a¢

~128~



*ﬁ._oﬂ odpendy Iva CRIDUDTILAKS wWEE gIvd AP sdinbs ep saxopesoad sToOp vIed Gu.@m_wm Opmwﬁﬁmm
Booxd o opueIlsOW nmﬁaw‘Qﬂﬁcﬁ esTUOR] ‘opesled 83891} Op S3ARIZE TeTousnbag ovdaTeyg ‘6T TA

BHTHBY GOD AU =
0 Bf 9  kf Z% DL BEL 92 ¥¢ ¢ o BT 8T ¥I ET 01 8 9 w m
QROLEITSN x Z
IR TR x
+3 BTN TS )
3L LR TRy » N
G
g £l
2
.O,m #
]
B 10
Z1 4
DESIOBpUT . 1
' &)
Sp Celhuy oedtalay #
) 5
wp ouibey 21 m
-g1 £
&
b &
ﬂaﬂé% 0T ow
- TE
Nz
tag
5070 = 570 = Ca ¥ dopwacid = 2 8Z
o*n = et o L H xopeacid = O L

~129-



.

-

ia, peloc ms

i8nc

@& Sem eXper

-

.

QUADRO 1i. Modelo de ameostragenm seguencial da eguipe de caf
tode Triangular usando concentragac de 10%.
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QUADRO lla. Selegdo sequencial da equipe de café sem experién
cia, usando concentragao 10%, pelc metodo Triangular.

Pro poﬂﬂ,éﬂ p1ﬂ6,65 pézO,BS p1:0,55
d0r | mepe0.01 keB=0,05 5L0,01:5= 40,01 wepe o, 015 6
a=8=0,01 w==0,05 a=0,01:8=0,05 [a=R=0,0]1 a=£=0,05 o=0,01;4=0,05
A n=10(s} | n=10{s} n=18(s)| n=9 (s) n=9 {s)
B n=8 (8} n=8 (s) n=7 {s) n=7 (s}
C =6 (s) n=6 {5} n=5% {s} n=5 {s)
5] n=17{r}
E n=% {s}}{ n=6 ({s) n=6 (s) n=8 (s} | n=5 (s} n=5 {5}
F n=20{s}] n=10{(s)} n=101{s) r=18(s) | n=% (s} n=% s}
G
H n=% {sj{ n=8 (s} n=¢ {s} n=8 {s}| n=53 (s} n=5 {s)
I n=33(rj
J n=1l{s) | n=8 (g} n=8 {5} n=l0{s) | n=7 {8} n=7 (5]}
X n=1l7{s} n=l7{s) n=17(s) n=17 (s}
L n=24{g} | n=21{s} n=21{5} n=24(s} | n=211{s5} n=21{s}
M n=9  {8) n=% {s)
N
14 5 EJ & & 10 10

fr} = rejeitado

{g} = selecionado
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QUADRO 1l2a. Selegao sequencial da equipe de café sem experiéncisz,

pelo método Triangular, usando concentragzo de 5%,

Fro Peores R
dor i | ]

g=f=d, 0] le=2=0.0% a=0,01;8=0.05 |a=8=0.01 a=f=0.05% o=0,0L;8=0.053
A n=17{a) n=l7{g} n=17 {8} n=171{s}
B n=? (8} n=? (s}
c
o
E =15 {g] n=8 {(3g) n=§ (8] n=10{s)! n=7is} n=7 {g}
F p=l?(%} n=ldig) n=l4{s} n=16{s}| n=7 (s} n=7? {58}
G
H awll s} n=g {5] n=6 {g]} n=10{s}| n=5 (s} =5 {5}
b4 | n=11 {r) n=16{r}| n=% {r) n=1$ (r}
J n=10{s) n=% (s} n=g {x) n=8 {s)| n=% (3} =5 {8}
X n=14{s} n=14({s} r=l1(s) n=1ll{s)
L n=§ (8) n=6 (s} n=% (s} n=3% {s}
M n=18 {5} n=18{g) n=9 (5} n=4 {s)
L n=6 {s) n=6 (8} n=5 {8} n=5% {g]
14 4 g g 4 19 1o

fry = rejeitado

{g} =

gelecionado
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4,1.3. Bguipe de Vinho

a) Método de Comparagac Pareada. A amostragem seguencial, tendo
como fundamento ¢ métode Pareado € dada no Quadro 13 e os  resultados
da selecadc seguencial no Quadro l3a, cujos valores de n sac encontra
dos nas Tabelas I e II (Apéndice~2), mostrando gue nos niveis escolhi
dos como critério de selegdo (p, = 0,25, py; = 0,45, a=0,01l e 8 = 0,05),
dog 14 participantes, 4 permaneceram na regiac de indecisao, 1 foi re
jeitado e § selecionados, dos quals, provadeores D e H com n = 10 mog
traram alta sensitividade e os demais variaram de 13 a 25. Na Fig. 32,
temos o procedimento grifice sequencial para um provador selecionade
{@) e outro rejeitado (B).

Analisando os resultados do Quadro l3a nas duas faixas de proba
bilidades escolhidas, nos mesmos niveis o e B, observa-se que nao
nouve variagdc no nimerc de provadores selecionados, excepto para o =
8= 0,01 com 2 provadores a mais para Py = G,25 e py = 0,45,

L) Método Triangular. A amostragem sequencial, tendo como funda
mento o método Triasngular & dada no Quadro 14 e os resultados da  sg
legao sequencial no Quadro l4a, cujos valores de n sao encontrados
nae Tabelas IIT e IV (Apéndice-2), mostrando que nos niveis escolhi-

dos para critério de selegao (p, = 35, py = 0,83, a = 0,0l e 8 = 0,05

foram selecionados 12 ,.sendo gue os provaderes £, I, L, M com n o= 3,
apresentando poder discriminativo altissimo, € os demais variando de
7 a 15. Na Fig. 33, o procedimento grafico seguencial para um  prova
dor selecionado (K) e outro rejeitado (B). £ interessante observar que
o8 nimercs totais de provadores selecionades, nas duas faixas de prg

babilidades do Quadro l4z, sac absolutamente 05 ReSNMOS,
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QUADRO 13. Modelo de amostragen seguencial da eguipe de vinho, pelo m
do Pareado.
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QUADRG 13a. Selegio ssguencia

. da e%%&p@ de vinho, pelo método

Parsado, )
iig P, =0, 30 : plmﬁgé? wwwﬂm_' B,=0, 25 7 py=0.45
doy @=0,01 g=0.05 [ a=0.8" w=0, 01 6=0.05 | a=0,01
=0, 01 8=0,05 | &=0.05 B=0,01 B=0.05 | B=D.0S
A n=2g s} n=151{s} | n=16{s} n=lB{al n=l3{s} | n=13{s}
B n=25{r} n=2%5{r} n=1é{r) | n=2%{r}
o n=3i{s) n=23{s}) | n=23{s} n=il{s) i n=13{s} | n=13{sg}.
53 n=20{s) | n=13{s} | n=13(s) n=iB{s) n=10{s) | n=l0{s)}
E
¥
G n=21{s}  n=21{s] n=1%{s) | n=1%{s}
B n=25(s) | n=18(s) & n=18(s) n=zilis} | n=10(s) | n=10{s}
I n=25(s} | n=18(s) | n=18(s) n=21{s} n=16{s} | n=L6{s)
3 i
K 2l (s8] ;o n=2iig) n=gd (o) n=19%(s) | n=1%{g}
£ n=21(s) @ n=121(s) n=24(s) | ®ei9(s) | n=18{s]
M n=25(s} | n=18(s)} . n=18(s) n=21(s] | n=16(s} | n=16(s}
& s I g 8 % 3 9
{r} = reieitado
{51 = selecionads
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nogular.

&

Tri

pelo metodo

-

de wvinho,

DUADRO 14. Modelo de amostragem seguencial de equipe
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R = Rasposta

o = correta acumulada

g = errada acumulada



QUADRC léa. Seleclo seguencial da equipe de vinho, pelo método

Triangular.

Pro | p,=0,40 p,=0.65 p=0,35 p,=0,63

W z

dor | a=820.01 |a=8=0.05 4=0.01:5=0.05 | ¢=f=0.01 a=p=0.05 |a=0.01:8=0.0%
A n=1%{s) n=12{s} i 2 s nzlﬁisf_gn=llis} n=11 (s}
B a=16{r}| n=13{r} n=16(r} n=14{r}l n=9 (r) neldir)
c n=1218] n=12{s} n=11{=} n=1l{g}
2 n=13{s}| n=8 {s}% n=8 {s} n=10{s) n=7 {8} n=7 {s)
5 n=11(s)| n=6 (s)| n=6 (s) n=10{s) n=5 (s}| n=5 (s
F n=17i{s} n=g {z}) n=f {5} n=ld{sl n=7 (5} n=7 g}
G n=ll{s} n=8 (s}{ =n=8 (s) n=10{s); n=7 (s} n=7 (s}
" n=11{s}{ n=8 (s} n=§ (s n=10{s) n=7 (s) n=7 {s)
1 n=g {s}| n=6 (s}] n=6 (%) n=§ (s)j n=5 (s} n=s (s)
I n=27(x)] m=23{r}| n=27(r} n=24(r)] n=21(r) n=27(r)
4 n=1%1{s} n=15%{zs) n=16{s} nmlS(sf n=15{s) nwl5{s}
L n=13{s} nmlG{s}é n=li{s} n=12{s) n=5% (s} n=5% (s}
M n=1l1{s} n=6 {s}g n=8 {g) n=l0{s}i n=5 (s} n=5% {8}
N n=1i(s)] =n=6 (s} n=6 (s) n=10(s)| n=5 (s}| n=5 {s)
14 11 12 12 11 12 12

{ry = rejeitado
{s} = salecionado
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Comparandc os resultados entre os métodos Pareado e Triangular |
ohserva~se gue através deste selecionamos trés provadores a mais gue
no Pareadc. hpesar de gque iniciamos ambos testes com igual nomero de
provadores, neste Gltimo dois deles ndo seguiram até o final do experi

mentd.

4.1.4. Equipe de Odor - Oleo essencial de limBo Taitl

a) Método Comparagac Pareada. A amostragem sequencial, tendc ¢
mo fundamento o méetodo Pareado e dada no Quadre 15e os resultados da
selegao sequencial no Quadro L5a cujes valores de n sdo encontrados
nas Tabelas I e II (Apéndice-2), mestrando gue nos niveis escolhidos
come critdrio de selegao (p, = 0,25, py = 0,45, a= £ = 0,01}, todos
participantes foram selecionados, com n variando entre 15 e 33. Na
Fig. 34, € apresentade ¢ modelo do procedimento grafico sequencial pa

ra dois provadores selecionados G e D.

b) Método Duo~Trio. A amostragem seqguencial da equipe de odor,
tendo como fundamento ¢ Duo~Trio, & mostrada no Quadro l6e os resul
tados da selegao sequencial ne Quadro 16a cujes valores de n sao en
contrados nas Tabelas I e II (Apéndice -2), mostrandoc gue nos nlveis
escolhidos como critério de selegdo, com excegao do provador C,  gque
foi rejeitado, H e P gue permaneceram na regidc de indecisdo, todos
os demais participantes foram selecionados com n variando entre 15 e
24.

Comparando o numerc de provadores selecionados nos testes Pareg
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QUADRG 15a. Seleglo seguencial da eguipe de odor, usando Oleo
sssencial de limdo Taitl, pelo método Pareado.

ﬁig pﬁmﬁ,SGr plme,és pamﬁgzé plma,éﬁ

30T |\ _5o0.01 |a=B=0.05 a=0.017#=0.05] smB=0. 01 fr=E=0.05 %ze.ﬂl;ﬁz&.ﬁs
A nﬁ2§{s)% am13¢s>f n=131{s) nﬁzs<sﬂ n=10(s} . n=1l0(s}
B n=20(s) n=13{s) n=l3(s) n=15(s} n=10{s) ,  n=10{s)
¢ n=28{s}| n=2l(s} wn=21{(s) n=24(s) n=19(s}  n=19(s)
D 0=37(s). n=23(s) n=26(s) | n=33(s) n=22(s)  n=22(s)

B n=22(s}; n=13(s), n=13(s) | n=15(s) n=l0(s], =n=10(s)
F nmzaisyé n=13(s) n=13(s) | 0=15(s) p=10(s) = n=10(s)
d we25(s)| nel5(s) n=l6(s) | n=2lls) =13(s) | p=13(s]
# “gggﬁEEI n=13(s) n=l3ls} | n=15(s) n=10(s) | n=10(s)
x n=zb(s}§ no13(s). n=13(s) . n=i5(s) n=10(s) . n=10(s)
J nwzzisié Ti5le)  mel6(s) |  n=18(s) n=10(s}  n=10(s)
X n=20(s) ( n=13(s) n=l3{s)  n=lS(s) n=10{(s) |  n=10(s)
L n=20 {8} n=13{s}) n=13{s} i n=15{s} n=10(s} | n=10(s)
M| n=22(s), a=13(s). p=13(s) | a=18(s) n=10(s) . n=10(s)
P n=22(s)  n=13(s) n=13(s) n=15{s)’ n=10(s) ~ n=10(s)
0 n=22{s) n=15{s) n=l6{s) n=18(s) n=13{s} n=13(s)
15| 15§ 15 15 15, 15 15

{¥) = rejeitado
{s) = sslecionado
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QUADRD lta. Selegée segquencial da eguipe de odor, usando oOleo

L

scsencial de limdo Taitl, pelo metodo Duo-Trio.

E;;g_ pﬁﬁf)ﬁ{) ;31:0,‘45 1 pﬂ-ni},?”s | p1=0,45 _
dor  lo=B=0.01 |a=8=0,0%5 m=0,01;8=0,05 | a=B=0.01 a=B=0,08 =0, 01 8=0.05
a n=29 (s3] n=29(s} | n=27{s) | n=27(s)
B n=201{g} n=ld{s) n=13{a) nﬂl5{sh n=1G (s} n=l0{z)
e n=16{x} nﬁlﬁirié n=13{x) n=lg (r]
o n=18(s)| n=l8(s) n=24(s): n=l6(s)  n=16(s)
E n=18(s)| n=18(s) n=21(s}, n=l6(s) n=18(s)
F n=20(s)| n=13{s}i n=13(s] n=15(s) n=10(s) | n=10(s)
G n=22(s}] @=15(s}| n=16(s) n=18{s) n=13(s) | »p=13{s)
H n=134 {s) n=34 (s} n=24 {5} % n=l3{s)
T n=2Z2 (s8] n=15%(s) n=16{g} nwl8{s}§ n=lt{s} % n=10{s}
a ne22 (s}| n=15(s}| n=16(s} n=18(s) n=l3(s} | n=13(s)
K n=18(s)| n=l@(s) n=21(x)| n=lé(s) | n=16(s)
L n=20(s)| n=13{s)] n=13(s) n=15(z) n=10(s) | n=l0ls)
M n=201{s) | »=13(s}] n=13(s) n=15{s) n=101(s) n=10(s)
N n=18(s}| n=l8(s) n=18(s)| n=16(s)  n=16(s}
o ae20(s}! n=13{s}| n=13(s) n=15(s) n=18{s}  n=10(s)
p n=40{s)| n=40(s} n=39(s) . n=40{(s)
) n=201{s)| n=13(s)] n=13(s) n=15{s); n=10(s) n=10(s)
17 9 16 186 13
(ri = rejeitado
(s} = selpcionadc
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de e Duo-Trio, chbservamos gue, praticamente, nac houve diferenga.
. Na Fig. 35, © modelo do procedimento grafico seqﬁencial para un

provador sslecionado (M} e outro rejeitade (C).
4.2. SELEGEO NAO SEQUENCIAL

4,2.1. Eguipes de café com experiéncia.

a) Teste de discriminagdc. Foi fixado um nimero igual a 48 para
as equipes com experiéncia, Para estabelecer diferengas significati
vas aplicames a Tabela 2 {Apéndice-l) de significancia para o teste
Triangular {123),acs niveis de 1% e 0,1% para teste monocaudal. O nd
mero de respostas corretas e porcentagens correspondentes estac regis
trados no Quadro 17. O numerc de provadores sglecionados varicu de 3
a 15, perfazendo um total de 50 dos 8% participantes. As equipes 28

a . , -
e 6% foram as melhores, ou seja, apresentaram maior numerc de selecip

nados, aos niveis de 1% e 0,1%.

b) Teste de qualidade. No Quadro 18 constam os valores de ¥, obti
dos da anilise de varidncia feita para os 8% provadores da determina

cio da gqualidade da bebida.

4.2.2. Eguipe de caf?é sem experiéncia.

a) MBtodo de Comparacdo Pareada. Foi pré-fixado um nimero de 24
testes, porém, a maloria dos participantes nao compareceu & todeos, VE

riando de 14 a 24. Para estabelecer diferengas gignificetivas foi apli

~149~
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QUADRC 18. Teste de gualidade, através do método de Escala de
valores com equipes de café com experiéncia, comparado ao tes
te de discriminagac.

Teste qualidade Teste discriminagao

Provador F sig Fn glg Selecac Sequencial
12 Egquipe

B - 2,6317F ~ Sel: o = § = 0,01

1 - 2,793 - rejeitado

L - - 2,000 rejeitado
22 Equipe

P o - 1,034  Sel: « =5 = 0,05
48 Equipe

E -~ 3,535¢*% - Sei: a = f = 0,01

I- - 0,427 Sel: o = B = {,01
52 Eguipe

g o- 4.,8618% ~ Sel: a = B = 0,01

E - 14,258%% - Sel: « = 8 = 0,01
6% Equipe

R - 16,428%% - Sel: « = 8 = §,01

M- 4,607%* - Sel: o= § = 0,01

0- 3,094% - Ssel: a =8 = 0,01

¥ - 4,205% - Sel: o = B = 0,01
N selec. g 3

+ 10%
* 5%
*% 1%

~-152~



cada a Tabela 1 {Apéndice~1] de significincia para o ‘teste Pareado

(124) acs niveis de 1% & (,1%, para teste monocaudal.

0 nimero de respostas corretas e porcentagens correspondentes
constam do Quadro 19: dos 12 participantes foram selecionados 4, tan

tn na técnica tradicional come na modificada.

b) Método Triangular. O nimerc de testes fixado neste casc  foi
36, porém, ¢ nimero de testes realizados variou de 21 a 30. Para esta
belecer diferencas significativas foi aplicada a Tabela 2 (Apéndice-1]
de significdncia para o teste Triangular (123}, aos niveis de 1% e
0,1%. O nimerc de respostas corretas e porcentagens correspondentes
constam do Quadro 20: dos 14 participantes foram selecicnados 6 e 7
provadores ugando as concentragoes de 5% e 10%, respectivamente. s
provadores B e K nac consegulram nimere de respostas corretas signifi
cativas ao nivel de 1% para a concentragdoc de 5%, c,guanto gue pro
vador M ndp alcancou significdncia na concentragao de 10%; os de

mais B, ¥, G, H, J e L reagiram igualmente em ambas concentragoes.

4.2.3, Bouipe de vinho

a) Método Comparagac Pareada. Foi fixado o nimero de 24 testes,
mas o nimerc realizado variou de 5 a 18 no horaric das 10:30 h e de 5
a 20 ao horiric das 16:30 h. Acs resultados foi aplicada a Tabela 1
{124} e os provadores gue alcangaram resultados significativos ao ni
val de 1% ou gignificdncia maior foram selecionados, 05 resultados

constam do Quadroe 21. pos 23 parvicipantes foram el cionados 5 de

-i53=



QUADRO 19. Selegdo ndo sequencial de eguipe sem experincia, usando
concentracao 10% pelo método Pareado.

Técnicas de Preparo

Provadores tradicienal modificada
T N9 g JT No g

A 14 L3%% 492,85 14 ans 64,28
B 18 Tns 18,88 13 13ns T BH .42
C 24 léng 6,60 24 ldns 58,33
o 18 12ns 66,686 iB 12ns &% , 686
E 22 léns 2,2 22 17# 37,27
F i 1ons 62,50 ié 14%¥* 87.50
G 18 1o%u% 43,75 17 I 8-k 88,22
H 24 D4R 106,00 24 20u* 83,33
T 17 14* 82,35 19 lins 57,89
J 20 15% 75,00 20 i6% 80,00
)4 22 1anex 86,36 21 199%% a0,47
L (a) i6 ans 56,25 17 13% 76,47
Me NP ‘

He sele-~

cionado, 4 4

Valor de"t" O:Q?Sﬂs

f{a} nao tiveram a freguencia minima

& nivel de significBnecia a 5%

H

LA T " - a 1%
" a 0,1%

H
]

kEFE =

=~ 154~



QUADRO 20. Selevac nao sequencial da eqguipe de café sem experiéncia,

lo método Triangular e efeito da concentragao,

pe

Concentracacos

Provadores 5% 10%
Testes Respostas corretas Testes Respostas corretas
N NY % N Ne %

A 17 9ns 52,54 27 14% 51,85
B 14 ns 54,00 24 14 58,33
C 18 8ns 54,00 21 10ns 47,62
0 i8 &ns 44,44 28 l4%* 56,00
g 18 1h%%% 83,33 30 2hEER 8G.,00
F 18 1gkes 77,78 28 jaxw% 57,86
G 17 Y9ns 52,94 29 15% 51,72
g 17 1ga%* 94,12 29 22XER 75,86
I 14 4ns 28,57 24 12ns 56,00
J 17 1hek% 88,24 29 rELEA 749,31
LS 18 1i® 61,11 29 1%+ 58,62
L 15 1% 66,67 24 lgx*= 66,67
M 17 12%* 70,59 27 13ns 48,15
ot 14 g 64,29 26 13ns 50,00

cionade 6 !

valor de"t” 1,169

ng = nao significativo

* %

£

if

H

nivel de significéncia

nivel de significéncia

nivel de significlncia

ST

5%
1%
G,1%

~155~



QUADRO 21. Selegido naoe sequencial da eguipe de vinho, atraves
do métodc Pareado.

10:36 h 16:30
Provadorss Teshes Regpustas corretas Toegtes Kegpostas corretas
née ne % : nig ne %
A B 7% 87,50 9 ns 77,77
B 16 15H 93,75 15 12% 80,00
¢ 8 Sns 62,50 12 8ns 86,66
o 18 14% 77,77 | 20 1%+ 80,00
E Y 8ns 42,10 | 20 12ns 60,00
¥ 18 1g%*r 100,00 | 17 15%% 88,23
G 18 13 72,27 19 8ns 42,10
H - - - 11 g+ 81,81
I 12 gns 66,66 1 13 9ns 69,23
3 13 10% 76,92 | 13 125 a2, 30
X 17 15%% 88,23 13 19%%% 100,00
L 16 1aex 87,50 | 17 16ERw 94,11
M 1 sns 45,45 | 12 Tns 58,33
- Y 9ns 64,28 | 14 Bns 57,14
o | 7 5ns 71,42 | 8 7 87,50
P 11 Tns 63,63 | 12 114+ 91,66
o | 3 B* 88,88 . B gr* 100,00
R L1 ns 70,00 % Gk 100,00
s 5 Ins §6,00 | 5 4ns 80,00
T I £ 1% e §8,88 | 19 13ns 68,42
U 17 10ns 55,82 | 19 12ns 63,15
v |13 Tns 53,84 . 14 gns 42,85
X 1 11 9% 81,81 | 12 12%%% 100,00
Total | 289 213 73,70 | 317 240 75,70

ng = nao. significativo
* = nivel de significincia de 5%
% = pivel de significancia de 1%

#++ = pivel de significdncia de 0,1%

~1%6~



manhé ¢ § & tarde aos niveis de significéncia de 1% e 0,1% 0s pro
vadores B e T mostraram maicr sensitividade no periocdec da manhda ; ao
contrario J, R e X alcangaram resultados altamente significati
vos apenas no perliodo da tarde, Por outro lade, provadores F, K e L
reagiram igualmente bem em ambos horirics, portanto, nic podemos  con

cluir gue ¢ periodo da tarde fol melhor, mas houve una tendéncia.

b) Método Triangular. Nsete caso, ¢ nimero de testes fixado no
plano experimental fol 36, mas o nimero realizado teve a mesma varia
cac observada no teste Pareado. Aos resultades obtidos foi aplicada a
Tabela 2 {123} e agueles gue alcangaram valores significativoes ao ni
vel de 1% ou, significincia malor, foram selecionados. Os resulta
dos constam do Quadre 22. Dos {3 participantes, no periodo da manha
foram selecionados 1% ¢ no da tards 16, aos niveis de significénciade
1% e 0,1%. Os provadores A e G apresentaram resultados significativos
apenas no horario das 10:30 h, enguanio gue C, 0D & P reagiram
melhor no horirio das 16:30 h; os demais B, D, F, I, J, X, L, Q, R, §
T, U e ¥ alcangaram resultados altamente significativos, em ambos ho
ririos. & semelhanga do gue aconteceu no teste Pareado, houve uma ten

déncia de gue o periode da tarde & melhor para testes com vinho.
4.2.4. Eguipe de Odor - Oleo essencial de limdo Taiti.

Métodos de Comparacic Pareada e Duo-Tric. Foi pré-fixadc um nimg
ro de 18 testes para cada comparacac de um tratamente com @ padrac,
num total de 72, para ambos metodes. Aos resultados cbtidos fel aplica

dm a Tabela 1 (124), nos dois casos, [teste monocaudal) e 0s provadores

“157~



QUADRO 22. Selegdo nao sequencial da equipe de vinho, atraves
do métode Triangular.

: 10:30 h 156:30 h
Provadores i Testes rRespostas corretas Testes Respostas corretas
ne ne % ng ne %

Iy 8 7% 87,50 3 7% 77,77
B ¥ 1]%* 68,75 15 14%%% 93,33
C 8 ins 50,00 12 gk ¥ 75,00
o 18 12k 66,66 20 15%*# 75,00
£ |19 ins 21,05 20 ns 35,00
F 18 Jaxwx 7,77 17 I RS B8,23
G 18 14%%% 71,77 19 11+ 57,89
H - - - 1l &ns 54,54
1 12 gk 75,00 13 g% ¥ 69,23
J ©o13 Y1EwE 84,61 13 13%%% 100,00
% Y 11H* 64,70 19 16%%¥% 84,21
L |16 15k 93,75 17 174%% 100,00
H 11 sns 54,54 12 Sns 41,66
H © 14 ns 50,00 14 2ns 14,28
G E 7 ins 57,14 8 THx 87,50
P 11 7H 63,63 12 10* %% 83,33
Q 9 gxx+ 100,00 8 Tr* 87,50
R 10 gaw 80,00 9 gaxs 8BS, 88
5 5 Sk 100, 00 5 gr¥ 80,00
T 18 16%%% 8%, 88 19 15wsn 78,34
u 17 AR 88,23 19 ¥k 84,21
b 13 ins "38,456 14 5ns 35,71
X 11 11%%* 160,00 12 Lo*** 83,33

Total | 289 205 70,93 | 312 728 71,92
N¢ selecionados o 11 .

ns = nao significativo

* = nivel de significancia de 5%
»% = pnivel de significinciz de 1%

4% = pivel de significincia de 0,1%



que atingiram valores significativos ao nlvel de 0,1% foram seleciona
dos & og resultados sdo mostrados nos Quadros 23 e 24, Considerando o
resultado total das gquatro comparagﬁesjtadcs 08 provadores foram sels
cicnados ao nivel altamente significativo de 0,1% nos testes Pareads
& Duo-Trio, com excegﬁc do provador £, no Duo~Trio.

Como critério de selegao, no case da eguipe de odor, tomaremos a
concentYacan 2 u contra o padrao (1 u) gue representam as concentragoes
minimas usadas, atraves da gual obtivemos 4 selecionados no Pareado e
& no Duo-Trio. Comparandeo os resultados de ambos métodos cbhservamos
gque pelo Duo~Trio obtivemos o dobro de provadores, indicandoe Ggue o
teste & mais facil pela presenga de um padrao conhecido, como referép
cia.

E interessante notar gue os provadores A e O apresentaram bons
resultades apenas no Pareado, ac passe que F e K, no Duo~Trio, os pro
vaderes B, C, B, I, L. e ¥ foram selecionados em ambos métodos e OB
demais ndo atingiram signific@ncia estatistica ou nao completaram os

testes.

Cnmpaxagao entre sequencial e nac seguencial. No Quadro 25 estac
registrades os resultados de todas eguipes estudadas, atraves dos tes
tes de diferenga, indicando o nimero de provadores selecionados, o ni
mers madxime de testes necessirios, bem come os niveis de probabilida
de em ambos ¢asos. A superioridade ds analise sequencial sobre a ndo sg
guencial 2 demonstrada por Fisz {45) ¢ no caso presente aguela controla o
nivel & o gue nac acontece na nac seguencial. No Quadro 25 observamos
gque ¢ nimerc miximeo de testes para selegac fol muito menor na segueqn
cial, selecionando igual ou maior nimero de provadores, com raras ex

ceg%es, como & o caso de algumas equipes de café com experiéneia.
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QUADRC 25. Resultados comparativos entre selegac sequencial e
nag sequencial para diferentes eguipes.
Equipes Sequencial Hiveis Nao Sequencial — Nivedls
SAROR. Feid e omax. e n? de e de
Café, oom exp. jreae testes  sel. P, Py o B testas  salen, P
Triargular
i® prpripe 4 14 2 4,35 9,85 08,01 0,01 48 3 3,01
£ 13 38 7 48 11
# o 13 30 8 48 10
42 e 10 30 3 48 3
52 e 18 34 § 48 8
g8 v 23 44 10 48 15
3% 50
Cafe, sem .
(&} )
Pareads i1 3616y 7 0,25 0,4% 0,01 Q.05 24 4 {4y 0,01
Triarmular id AT 10 8,35 4,85 4,01 0,05 35{¢} 748y £,01
Yinho
Pareado 14 21 9 0,25 0,45 0,01 0,05 2 g 0,01
Trianqular 14 15 12 0,35 0,65 0,00 0,05 36 1 0,01
[9:3-924
Gleo L.T.
pareado s 22 15 0 o4 om0 005 Y s 0,01
DooTrio 17 27 14 0,25 0,45 0,01 0,05 ?E{Q) 1s 0,01
(@} 3 provadores nio concluiram oz testes ¢ foram retirados.

thi 2 provadores foram retirados.

(€} nimercos tedricos. sujeito a variagio.
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4.3. PATORES QUE INFLUEM N& SENSITIVIDADRE.

4.3.1. Dog Provadores

a} Idade. Os membros das equipes de café com experiBncia  foram
classificados em cinco grupos etdrios e os resultados de digeriming
gap constam do Quadro, 26 em porcentagem de respostas sorretas, para ag
guatro comparagOes entre tratamentos. Os valores foram crdenados  no

Quadro 26a e aplicado o teste de Friedman,

i

3.B36710L

o gﬁlzgtwﬁ,GS;”. aceltamos H,» isto &, 05 efeitos em vada grupo

etaric sio independentes das comparagSes testadas, Das ordenacoes do

Guadro 26a temos

XzzM"BXéXém 12‘*‘2
4%5x8
6,02 < p fx§ = 12,2) < 0,01 .°. como a probabilidade &

menor que o = 0,05, rejeitamos a hipOtese de que ndo hi diferenga en
tre os grupos de idade, observando gue as classes 20-29, 30~3% ¢ 40-

4% foram significativamente melhores.
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QUADRO 26. Bfeito da idade sobre a sensitividade das equipes de
café com experiéncia, pelo metodo Triangular, em porcentagen
de respostas corretas.

-

¥dade i 20-29 30-39 4043 505 6069 -
Bebidag-Padzio
K x b 52,77 53,04 53,79 52,84 52,36 S2.54 43,39 45,86 44,45 41,67 246,36
D x M 54,64 54,73 52,76 54,53 59,06 54,63 51,56 47,32 3,11 43,00 254,23
¥ x R 65,9 54,21 57,32 54,01 52,49 54,11 41,65 46,87 44,45 42,60 251,81
P x R 55,81 57,23 54,54 $7,01 55,00 57,12 53,13 49,48 47,23 44,96 265,81
T 219,22 218,41 216,81 189,53 172,24 038,21

X ? 2

i, _ &g
B o= A E o oasseno
B

p ixiy) > 0,05 .°. aceitemos 40, isto & os efeito ew cada clssse de idade sal in
dependentes das séries testadas.

QUADRG 28 a. Ordenacdo de Valores do Ouadro 2§

idade
Pebidas-Padrio

20-2% 3938 40-4% 50«59 £0-89

B ox I 4 5 3 1 2
b x ¥ 4 3 & 2 1
# ox Bd 4 5 3 i 3
oD ox w4 5 3 4 2 b1
» 17 1% 15 & £
i 288 2%6 225 36 36
i 843

xé* 12 % 842 4 L 4w g = 12,2
§dx 5x 6

0,02 < G} = 12,2) < 6,01 .”. com a probabilidade % merce que x = 0,05, rejeita
mes 2 hipotese de que ndo hi diferercas entre 28
clasges, chservarvls que as classes 20-29, 30-38 ¢
4% forasm sionificativemente melires.
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b} Habito de fumar. O efeito do hébito de fumar fol estudado oo
provaderes de trés eguipes de café com experiéncia separados em  gru
pos de fumantes e nac fumantes com 28 e 23 participantes, vrespectiva
mente, e os resultados do teste Triangular, sao mostrados no uadro
27, em porcentagem de respostas corretas. Acs valores médios obti
dos, foi aplicado o teste de Student ("t") encontrando diferengas sig
nificativas ao nivel de 5% entre fumantes ¢ n&o fumantes, sendo gue a

porcentagem média doz nao fumantes foi superior.

¢} Experieéncia. 0 efesito da experiéncias foi estudado comparan
do os resultados de cada equipe de café com experiénecia em relagao &
sem experiénoia. Os nlmeros de respostas corretas obtidas nas compara
¢Oes Mole e Duro foram usados para ¢ teste de "t", tomando a equipe
sem experidneia come varidvel Xe cada equipe com experiéncia como va
riivel Y. Pelos resultados do Quadro 28, podemos cbhservar que,ds modo
geral, a ewxperidnocia nao influiu sobre o poder discriminativo dos indi
viducs. & Unica comparagdo significativa, ac nivel de 1%, foi para a
38 equipe de café com experiéncia, para "t" calculado com 25 graus de

Liberdade.

4.3.2. Das amostras

a) Posigao da amostra. Para estudar o efeitc da posigac da amog
tra, no teste Triangular, tomamos duas sguipes de cafe (com e sem ex
periénecia) gue apresentavam wm nimerc razoavel de provadores. Aos da
dos obtidos, em nimero de respostas corretas, foram aplicados os  teg

tas de Friedman 2 teste dos sinais. HNo Quadre 29 sido mostrados os re
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QUADRO 27. Efeito do hdbito de fumar sobre a sensibilidade
dc provador de cafe com experiéncia, pelo método Trian
gular, em porcentagem de respostas corretas. '

PROVADORES FUMANTES REO FUMANTES
1 43,7
2 43,7
3 50,0
4 37,8
5 64,56
6 38,48
7 47,8
8 56,2
] 66,7
10 41,7
11 47,9
iz 7,8
13 7,5
14 50,0
15 2.9
16 14,9
17 4%, 8
18 54,2
18 58,3
a0 56,2
21 43,7
22 47,9
P 56,2
24 G, 4
25 52,1
26 45,8
27 52.1
28 47,9
29 BL,2
30 43,8
31 68,7
32 52,1
i3 T2,
34 54,56
35 56,0
36 79,2
37 37,5
38 52,1
3% 37,5
48 66,7
41 31,2
&% 52,1
43 45,8
44 31,2 60,4
45 30,8
46 35,4
47 35,4
48 47,8
4% 70,8
54 60,4
Medlia 48,836 57,238
Valor dett® 2,105 %
* = significativo a 5%
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sultados, em fungac das significincias estatisticas encontradas. Em
relagio & equipe com experiéncia podemos observar gue guando as  amog
tras diferentes representavam a 32 posigac no grupamento (Quadro 29,
coluna 1} houve diferengas significativas ao nivel de 5% entre as com
parages: a} BBC x BBA - Duro com “Riada“re com Mole, sendo gue na
primeira o numerco de respostas corretas fol mailor, portanto, mais fa
cil a discriminacdo entre amostras iguais e diferentes; b) AAC x CCA~-
Mole com "Riado®, invertidas as posicCes das ilguais, obteve-se melhorx
nimero de respostas corretas no primeiro grupamento; <) BBC x CCB -
Duro e "Riado", também invertidas as posigCes das amostras iguails, hou
ve diferenca significativa ao nivel de 10%, a favor de BB(, concordap
do com os resultados das outras comparagoes, donde se conclui gue
gquande a pior amostra ou de sabor mais forte estava na 3% posicao,foi
mais fAecil para o provador detectar diferengas. Entre os demais gry
ramentos de mesma espécie, as diferengas ndo foram significativas.
Guandoe as amostras diferentes estavam na 22 posigao ou central
(Quadro 2%, coluna 2) houve diferengas significativas, a0 nivel de 5%
entre os grupamentos seguintes: al ACA x ABA; bj BCB x BAB; ¢} ACA X
CAC, obtendo-se melhores resultados quando a amostra central era "Ria
do*. Nos demais grupamentos n&c houve diferengas significativas.
Duando as amostiras difgrentes estavam senpre na 12 posigcao, em
cada grupamento {Quadro 29, coluna 3) apenas a comparagao CBB x  BCC
foi significativa ao nivel de 5%, a favor do primeiro, resultadc,
aliis, nio esperado. As demals comparagoes nao foram significativas.
Dos seis grupamentos gue acompanham o sentido vertical da flecha (og
iuna 1, 2 e 3 do Quadro 2%) houve diferenga significativa apenas para

BEC com maior namero de corretos. Comparando o§ 3 grupamentos noe  sen
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tide horizontal nac foram observadas diferengas significativas em ne
nhum casg.

Em relagac & eguipe sem experiéncia, de modo geral, ndc  houve
diferengas significativasg, entre os grupamentos, com excegac dos se
guintes casos: {a) RAC ¥ AAB ao nivel de 1% a favor do primeiroc (Qua
dre 29 coluna 4); (b} ACA x ABA {(Quadru 29, coluna 4), sendo mais fa
cil a discriminagac para o primeiro, confirmando observagldes anterio
res, am relagac ac "Riado” na posigac central. As demais oomparagles
nao foram significativas. Dos seis grupamentos no sentide vertical da
fiecﬁa {celuna 4, 5 & & do Quadro 29) houve éﬁfamag% significativa ao
nivel de 10% {coluna 5}, a favor de ACA. Conmparando 08 3 grupamentos

no sentido horizontal nenhuma diferenga significativa fol observa

da.

b Concentracac da infusdc da bebida de café. No Quadro 20 o
efeito da concentracac pede ser verificado através do valor de o
oo 17 graus de liberdade, indicando nac haver diferenca significati

va entre as concentragoes de 5% e 10%.

¢} Técnica de preparo da infusao. No Quadro 19 estd indicado
o valor de "t" para 11 graus de liberdade, onde observamos que a teceni

ca de preparo nao influiuw significativamente na percepcac do provador

de café.
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4.3.3, Das analises

a} HorBrio. O efeito do horario foi testado pelo teste de Friedman,

- 2
gncontrando-se wn vaiox 25 = 11,0595. Concluimos que os diferentes ho
ririos tém efeito significative, sendo os da manha melhores gque os da

tarde para detectar diferengas do sabor na bebida do café. Ver Quadro 30.

k) Nimerc de testes por sessao de prova. 0 efeitc do nimerc de
testes foi estudado realizando-se até treés npma mesma sessao, para ve
rificar se decrescia a habilidade do prcvaﬁd; em detectar diferengas.
ros resultados foi aplicado o teste de Friedman, cujos valores de 52
constam do Quadro 31, mostrande que nas comparagoes entre padroes ﬁg
le x Durc e Duro x Riado os resultados foram significatives ao nivel
de 5%, indicandc que a melhor performance da equipe foi no segundo e
terceiro teste, respectivamente; as demais comparagbes entre padroes

nio foram significativas. Parece gque a naturegza 4o produte influiu nos

resultados,
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QUADRQ 30, Efeito do horario sobre a sensitividade do provador, com base
ne nimerc de respostas corretas, pelo metodo Triangular e ordenagdo pa
ra ¢ teste de Friedman

" N? de respostas corretas ordenagso
Provador  Manha tarde " manha tarde
L2 i 11 14 15 16 08 10 1l 14 LS i6
A B 8 § 2 4 3 4% 6,0 4,% 1.0 3,0 2,0
B 3 5 3 7 3 3 25 50 2,8 6,0 2,5 2,5
C & 2 & i 4 1 5.5 3,0 5.5 1.5 4,0 1,5
o 5 3 3 2 £ 4 5,0 2,% 2.8 1,0 8,0 4,0
E 4 5 2 4 3 i 4,5 6,0 2,0 4.5 3,0 1,0
F & & 7 4 3 4 4,5 4,5 6,0 2.5 L,0 2,5
G 4 4 & 4 4 ] 2,5 2,% 6,0 2,5 2:5 5,8
i 3 3 4 2 4 4 2,58 2,5 5,0 1.0 5,0 5,0
I 4 3 & 2 3 2 5,0 3,5%6,0 1,5 3;%5 1.5
J 4 & 3 4 2 2 5,06 6,0 4,0 2,0 2,0 2,0
¥ & 4 2 3 & 2 5,5 4,0 1,5 3,0 5,5 1,5
L 2 4 5 3 1 3 2,0 5,0 6,0 3,5 1,6 3,8
Ri 480 50,5 51,5 30,0 3%.0 32,0
valor de yx° 11,0595
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DISCUSSACD

A selecao sequencial dos experimentos realizados para eguipes de
sabor (café e vinho) & odor (6leo essencial de limdo Taiti) seguiram
um esquema, considerando trés critérics principais: 19) rigor do teg
te que refere-se s probabilidades inerentes & habilidade do provador:
P, ® py; 29} tamanho da regido critica (o) e poder do teste (B8);  39)
nimero de testes para tomar uma decisio, através dos guais pode ser
Gemonstrada a superioridade da selegio seguencial em relagdo & nac sg
gquencial. Outra vantagem, refere-se & economia de tempo e material ve
rificada neste estudo, com raras excegoes, pois menor nimerc de tes
tes foi requerido para demonstrar significancia estatistica a determi
nados niveis de probabilidade,

Vejamos, no caso das equipes de cafe com experiencia {Quadro 25},
o nimero maximo de testes necessarios para gelegao seguencial foi,
em miédia 32, ao passo que o nimerc pré-fixado para a nado sequencial
foi 48, correspondendc a uma economia de trabalho e material de 16 tep
tes ou 34%; o numero de selecionados foi menor naguela, devide ao ni
vel 8 {(probabilidade de aceitar um mau provador), gue nao & controla
do na nao seqguencial.

Na equipe de café sem experiéncia tendo como fundamentc ¢ teste
pareado (tBenica tradicional), ¢ nimerc maxime de testes necessarios
para selecac fol 36 na sequencial, ao passo gue O nimero  pré-fixado
para a selecdc ndo sequencial foi 24. Com base no Triangular aconte
ceu o contrario, sendo 17 para a seguencial e 36 para a nao sequean
cial, porém, em ambos testes o nimerc de selecionados foi maior na se

guencial.
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Na eguipe de vinho os resultados foram totalmente favordveis &
selecac nac sequencial tanto no Pareado comc no Triangular, selecio
nando mais provadores, com nimerc maximo de testes menor {19 testes
no Triangular).

Na equipe de odor o nimero maximo de testes na selegdc nao se
guencial foi maior que © dobro, comparado coOm a sequencial, selecic
nande igual nlmerc de provadores.

0s resultados obtidos por Bradley {18) e Lombardi (83) nao podem
ser comparados aos nOSsOs, uma vez gue o8 seus dados originais nac
procedem de experimentos com provadores de alimentos, mas foram tira
dos de tabelas de nimercs ao acaso. xlém disso, os niveis de probabi
lidades usados por esses auteres, para O teste Triangular, e Duo-Trio
foram menos rigoroscs gue S NOSSOS: Py = G.40, By = §,65; g = &= 0,05

4,05 (83).

H

(18) e p, = 0,35, py * 0,60, o = &

A escolha desses niveis deve ser baseada em consideragbes prati
cas, em cada caso particular, mas através dos nivels empregados neste
trabalho,nos trés métodos de diferenca usados COMO fundamentc do tes
te seqguencial e para ©O8 produtos estudados, podemos classificar as

equipes em trés tipos de sensitividade, em fungao desses niveis:

censitividade da Pareado e Duo-Trio Triangular
equipe Py Py ! 2 28 Py < &
1, &lta 6,25 0,45 0,01 0,01 0,35 0,65 0,00 0,01
2. Regular 0,30 0,45 0,01 0,05 5,35 0,65 0,01 0,05
3. Baixa 0,30 0,45 0,05 0,05 6,40 0,85 0,05 0,05

1 T75=



£ facil reconhecer gue em NOSSOS experimentos as equipes sele
cionadas podem ser consideradas com sensitividade alta e regular, ao
passc gus os poucces estudos similares realizados com obietivo de sele
cionay provadores, empregaram niveis correspondentes & gsensitividade
baixa, come & o casc dos trabalhos de Lombardi (83), Bradley (18) e
Amerine (2} .

Comparagac dos métodos psicofisicos. O teste Pareado fol compa
rado com o Triangular nos estudos de selegao de eguipes do sabor para
café e vinho, e com o Duo~Trio no estudo de selegao da eguipe de odor
e ps resultados demonstraram gue o Pareado foi ligeiramente mals sen
sitivo gue o Triangular no estudo do sabor em ambas equipes, mag nao
foi superior ao Duo-Tric.

Em relacac ao nimero de provadoeres selecionados houve diferenga
apenas na eguipe de vinho obtendo-se scte provadores a mais pelo Triap
gular, apesar de gus a porcentagem média de resposta correta no Pared
do foi maior. Apesar disso, no Caso especifico do vinho & interessan-
te o sistema de 2-amostras para evitar ¢ efeito de adaptagac ou fadi
ga, pela patureza alcoblica do produto.

Na pesguisa piblicgrafica encentramos estudos comparativoes dos
métodos de diferenga por varios autores e nem sempre concordantes. Daw
son & Dochterman {36) nao encontraram diferengas entre os métodos Pa
reado e Triangular. Entretanto, para Byer e Abrams (25) © Pareado apre
sentou discriminagac com significancia estatistica mais alta que o
Triangular. Pfaffman {115) comparando o0s meétodos Pareado, Estimulo
finico, Triangular e Duo~Trio encontrou resultados semelhantes sm  tes
ves com larania, mas con pao o Pareade fol inferior. QO Duo~-Trioc foi
inferior ¢om larania, mas muito bom com pac escuro pard 4dois lideres

da eguipe.
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Gridgeman (62) encontrou maior sensitividade usando Parsado e
Triangular do gue o Duo~Trio, enguanto Hopkins e Gridgeman (73) prova
ram a superioridade do Triangular sobre o Due-Tric ¢ Pareado. FPor ou
tro lado, resultados anteriores desses autores juntamente com 08 de
Byer e Abrams (25}, sugerem valores malores para p, em testes Parea
dos, possivelmente porgue menores intercomparagoes sac requeridas.

O método Triangular 2 psicologicamente mails complexo gque ¢  Duo-

Tric onde condicOes controlaveis nao sao facilmente mantidas, porem,

o

quando controladas dac grande precisdo. Quandc existe uma  difereng
detectivel, poucos julgamentos sac requeridos, para encontrar resultz
dos estatisticamente significatives. Por outre lado, se a diferenga de
gosto e aroma entre anOSLras & tao peguena de modo gue © ntmero de reg
postas corretas nao & significative acima do rnivel de probabilidade,
a selecac nac & obtida.

De acordo com Boggs ¢ Hanson {(14) selecionar equipes apenas na
hase de testar sensitividade tem um valor limitado porgue considera
apenas um fator. Entretanto, com hase nos resultados experimetals ob
tidos com as diferentes eguipes estudadas, reconhecemos gue 08 tes-
tes de sensitividade sdc fundamentais para reconhecer aqueles provado
res que tém habilidade discriminativa para entac serem submetidos a
am segundo estagio da selegdc - andlise da qualidade atraves de Esca
las ou outro método de avaliacao. Desta forma & possivel determinar a
performance da eguipe, como foi demonstrade por Girardot et al (57}
empregando esses dois estigios para selegao. Us resultados por  eles
obtidos indicaram grande variacao dentro do grupo e fol estabelecide
um limite de 50% & 50% de corretos para distinguir a equipe da nac

equipe, em relagdc ao glutamato e café solivel respectivamente. Atra
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vés desse critério foram selecionados 25 ¢ rejeitados 24 provadores.
Parece-nos que os critérics usados na literatura, de modo geral, nac
foram muito rigoroscs, tante na selegac sequencial como na ndo seguen
cial come fol verificado nos trabalhos citados (18,83), e que sao muito semelhantes,

No estudo comparative entre os testes de discriminagdo e de qua
lidade para as equipes de café com experiéncisz, [Quadrc 25) atravées
do métedo de Escala de valores {83), o nossc critéric de selecac foi
também mais rigorosc do gue o citados na literatura (86, 14%, 145};
pois eles basearam-se apenas no valor de F para tratamento aos niveis
de 10% e 20%. A selecac de uma equipe perita feita pelo teste de gqua
lidade cor bebida de café foi baseada em: 19) valores de ¥ para trata
mentos foram significativos aos niveis de 5% e 0,1%; 29) wvalor de F
ndo significativeo para linhas, colunss e repeticoeg (delineamento em
Ouadrado Latino): e 39) o5 valores totals de tratamento deveriam es
tar ordenados de acordo cow os valores reais dos padrdes respectivos
da Escala e guando isto nao acontecia foi tolerada uma diferenga su
perior a I pontos. Seguindc esses critérics apenas 5 individuocs alcan
garam boa performance dos 89 participantes. Nos trabalhos citados o
nimere de selecionados também fol pequeno, apesar de gque niveis de
significdnocia menor foram usados.

Esses resultados sugerem gue deve haver um treinamento prelimi
nAr para gravar na memoria sensorial a natureza dos padrées [(e/ou aos
tras experimentais) gue devem ser bem caracteristicos para se obter
exito nog testes e, portante, maior nimers de selecionados, No  nosso
caso © pegueno nimerc de provadores selecionados no teste de gualida
de, pode ser atribuideo mais propriamente A natureza dos padroes de

gque a falta de trelnamento.



Wiley et al (144) empregando Escala de valores em testes de sele
cac de provadores sugerem ordenar os provadores em fungde dos valores
de F, escolhendo os melhores - quanto maior valor de F para tratamen
to, maior acuidade para o© provador,

Kramer e Ditman {87} estudando os métodos Triangular e de compa
ragac miltipla (Escala), observaram superioridade deste sobre ¢  pri
meiro, porgue dad informagio adigional sobre a diregac e importancia
das diferengas.

Palos resultados obtidos nag diferentes equipes, pode~se observar
gue © numerc de selecionados foli peguenc, nos diferentes casos, va
riandoc de 2 a 15. Um bom nimero de provadores para uma equipe de ia
boratérioc estd entre 10-12, portantc, € conveniente iniciar cs tes
tes com, pelo menos, O dobro de participantes,

A& influéncia da idade sobre a sensitividade do provador foi veri
ficada no estudo das equipes de café com experiéncia, decrescendo com
idade acima de 50 anos, comprovamndo os resultados obtidos por Cooper
et al {(31) em esztudos dos limites minimos de sensitividade {"thresholds"™
para & sacarose, cloreto de sddic e sulfato de quinira, mas nao para ©
Aeide cloridrico. Em estudos semelhantes Richter ¢ Campbell, citados
por Dawson et al {35}, encontraram mencor sensitividade para o grupo
etario de 32~85 anos do gue para o de 15-1% anos. Garruti (52} nao
encontrou diferengas.significativas sobre a habilidade de detectar di
ferenga de sabor do péssego enlatado em relagdo & idade e sexo. Em
contraste, Tilgner e Barylke~Pikielpna {(141), sncontraram maior sensji
tividade para as mulheres do gue para ¢s homens guanto acs gostosdocs
e salgado, mas menoy para ¢ gosto acido e nenhuma diferenga entre se
%08 para o amarge. Helm e Trolle (68) encontraram gque © méximo de

gensitividade a diferenga para a cerveja fol no grupo de 30-3% anos.
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O sfeito do habito de fumar foi estudado por varios autores e pa
rece haver tendéncia de concordincia entre aqueles gue empregaram SO
lugdes guinmicamente puras como estimulos representativos das qualida
des de gosto: Preire-Maia (48) nao observou diferengas de sensitivida
de entre fumantes & nao fumantes usando a feniltiocarbamida; Hopkins
(74} e Tilgner e Barylko-Pikielna (141) também reportaram que o h3
bito de fumar nao teve efelto significative sobre os receptores do
gosto. Entretanto, King {(81l) nao encontrou correlagac entre habilida
de de detectar diferengas em solugdes puras g num produto como © paoc,
Muito mals tarde iste fol comprovado por Hall et al (64).

No caso da E;bida doc café, onde predomina o gosto amargo, encon
tramos diferengas significativas, observando maior porcentagem de reg
postas corretas para © grupe naoc fumante. Arfmann e Chapanis (4) mos
traram tambem sensitividade reduzida entre fumantes, para © goste 4da
paunilha, usandc apenas mogas universitirias {3 fumantes e 3 nao fu
mantes) .

Parece gue os resultados cbtidos por Kurt et al., citados por
Amerine et al. (2) saoc concordantes acs nossos, pois, sncontraram me
nor sensitividade entre os fumantes (apenas em relagac ao gostc amar
g0, mas nac para o5 outros sabores).

A experigéncia no casc da bebida do café nao influiu significati
vamente scbre a sensitividade, pois, encontramos que provadores semn
experiencia em testes de diferenca, discriminaram tao bem guanto ague
leg com gxyeriéncia, kesultados semelhantes foram obtidos por Raffensg
baergey &:Piigxim {120} .

Alguns autores relataram que em determinadas situagdes ela tem
pouca influéncia, porém, outros como Helm e Trolle (68) em testes com

cervela e Amerine (5) e Pilipello (41) com vinho, encontraram que pro
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vadores com experiencia foram significativamente melhores.

0 estude da posicgac das amostras ne teste Triangular indicou que
ha uwn efeite significative quande a amostra diferente fol & de sabor
mais forte {ou as iguais de sabor mais fraco ou normal) e estd na 28 ¢ £
posigdes, pols alcancou malor nimerc de respostas corretas.
Isto contribuiu para facilitar a discriminagac por parte do pro
vador. Esses resultados concordaram com os de Helm e Trolle (68), Fi
lipelle {40) e Pfaffman (116).

Existe uma tendéncia em indicar a amostra central como a  dife
rente, conhecida comoe erro de posigdo, 2 qual foi observada nha equipe
de café com experiéncia.

Harrison e Elder (67) e Harries (66) relataram observagCes semg
lhantes com toda a equipe, sendo referidas pelo primeiro como "aparen
cia psicoldgica de simetria®, Pfaffman (116) reportou que mantende a
amostra diferente constante,obtem—se melhor performance. Acontece Jue
se o provador souber ou perceber issc, ¢ teste passa a ser Pareado;en
ti0 a probabilidade p de acertar ac acaso da hipdtese nula, sera 1/2
e & ficil entender porgue o grau de sucessc €& maior.

Dantre os problemas mals controvertidos na analise sensorial de

alimentos, estd o horaric  do teste., Entre agueles  investigado
res que ndc encontraram henium efelto egtao Helm e Trolle (68) com

cerveia e Overman e Li (103) com varios produtos. Bengtsson e Helm (7)

sugeriram que os testes devem ser feltos gquando os provadores se  sen
tem melhor, mas isto & impraticivel em determinadas ocasiCes. Bver
e Gray (26} recomendaranm, pelo menos, uma hora antes das refeigoes,
ao passo gue Kefford e Christie (7%)preferem © horario entre 10:15 e

11:45 no periodo da manhd e 15:00 h no da tarde; j&, Dawson et al
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(34} nao encontraram diferencas significativas entre os periodos da
paniia (11:00 h) e da tarde (15:00 h).

0s nossos resultados obtidos para café sBo absolutamente logicos,
pois, de manha & o horfrio mais proplcio para se ter uma sensitivida
de maior, apds o repousc da noite, além da influéncia do habito adqui
rido. O caso especifico do café, em relacBo aoc horario, parece enqua
drar-se na teoria de Bengtsson e Helm (7).

0 efeito do nimero de testes numa nmesna sessao de prova foli estu
dado por outros pesguisadores, mas para café nada ou quase nada foi
encontrado na literatura. Observamos que o efeitc desse fator ndo fi
cou bem determinado, sendo prejudicado pela natureza dos padroes de ca
£& nio muito caracteristicos, mas podemos afirmar que até trés triplas
{9 ameostrsas) numa mesma sessao, nao causou fadiga sensorial ao prova
dor de café.

gawyer {126) e Sawyer et al {127) obtiveram maior estabilidade
com 12 testes FPareados de odor do que cow 2, numa sessac de prova, usande
paunilha no leite; em testes Triangulares consecutivos, de odor e sa
bor, em namero de 2 a 36, os mesmos autores ndo encontraram influén
cia dessas sessoes prolongadas sobre a eficiéncia da equipe.

A maior contribuigao do presente trabalho de pesquisa, prendea~
se aocs estudos com café, pois, nada ou guase nada fol publicado em re

lagio acs métodos de seleglo e fatores que influem na sensitiviade do

Provasor.
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5. CONCLUsSOES

4 metodologia desenvolvida nos estudos de selegao de equipes de
provadores para andlise sensorial de alimentos permitiu as seguintes

conclusdes:

1. A analise seguencial pode ser aplicada & selegac de provado
res com vantagens guanto 3 eficidncia estatlstica, economia de tempo
e material, além da facilidade do uso de trabalho & procedimento  s¢

gquencial grafico.

5. pe métodos de diferenga usados como fundamento do processe sg
guencial, gquando comparados, mostraram gue O pareado foli ligeiramsnte
melhor gue o Triangular em cafd e vinho, mas nao diferiu do Duo-Trio
no estudo de selegio da eguipe de odor, usando Gleo essencial de 11

mac Taiti.

3. A sensitividade dos provadores das eguipes de café com expe

acan o que o teste

riéncia foi melhor caracterizada no teste de discrimiy
de gualidade da bebida, isto 2, provadores selecionados pele primeiro

nao ¢ forvam pelo segundo.

4, Houve influénoia dos seguintes fatores sobre a sensitividade

ou poder de discriminagio do provador:

a} idade - os grupos etirios de 20~23, 30-39 e 40-~49 anos alcap

garam melhores resultados gue os grupos 50-59 e mais de 60 anos ;

b} hibito de fumar ~ na equipe de cafd com experisncia, © ‘grupo
dos nac fumantes, cbteve resultados significativemente melhores gue
o5 fumantes, ac nivel de 5%, indicandc gque © habite de fumar influiu

na sensitividade do provador de caf@;
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¢} posicdo da amo tra no teste Triangular - influiu na detecgao
de diferenca entre as unostras iguais e diferentes, usando equipes de
café com e sem experiéicia. Quando a amostra de pior sabor ou sabor
mals intense repressantiva a 28 ¢ 38 posigtes no grupamento, foi mails

facil a discriminacdc, principalmente no caso da bebida de café "Riada®

d) horario dos testes - o periodo da manhid foi melhor para teg

tes com café & o da ta'de para vinho, ambos atraves do Triangular e

e} nimerc de test:s por sessdc de prova - em relagac ao teste
Triangular trés triplas por sessac de prova ndao determinaram  fadiga
na cemparagia dos padrdes Duro e Riado, havendo um aumento de respos
tag corretas na terceira triplsa, indicando gue houve um aprendlizado

do primeire ac tercelro teste.

5. Kac houve influéncia sobre a sensitividade do provador em ri

lagdc acs seguintes farores:

a) experidncia - nos testes de discriminagdo com equipes de café,
atraves do Triangular, & experiéncia nao influiu de maneira significa
tiva;

b) concentracio ~ as diferengas obtidas entre bebida de café pre
parada a 5% e 10% ndo alcangaram os niveis da significldncia  estatis

tica gue nac influiu sobre a sensitividade do provador; e

¢} técnica de presarc - a infusdo da bebida de café preparada se
gundo as teacnicas tradicional e modificada nao diferiram, mostrande

gque nao houve influéneia sobre a sensitividade,
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Teste hicauwdal Teste monocadal

Pommalaz nivel de probab. yaloy de 2 nivel de probab. valor de z
B,a,s+ nvn 05 1,960 413 1.64%
z ! ) 0L 2.578 AL 2.32¢
L0081 3.281 501 3,080
W de prova-  Minimo de julgamentes concordantes Minimo de respostas oorrebas para
dores ou teg  para estabelecer significancia. estabelecer diferenca slgnificatd
tos Teste bicsudal. va. Tests wmocawial.
Nivel de Probabilidade p nivel de Probabilidade p
5% 1% G,1% 5% 1% Q.1%
& o — e € - -
g g 8 s 7 8 -
& 8 $ s 8 9 -
10 g 16 o g 10 10
1l 1o 1 11 8 10 11
12 i i1 12 1o 11 12
13 3 12 i3 ig 12 13
id 12 13 14 11 12 13
35 iz 13 14 iz i3 i1
18 13 14 15 iz 14 15
17 i3 15 16 13 14 18
18 14 15 13 i3 15 18
1% 18 16 17 14 is 17
20 15 i7 18 15 is 18
Fa 16 17 1% 15 17 i8
22 17 18 13 18 17 19
23 17 ig 20 16 18 20
24 if i3 AR 17 19 20
8 18 20 21 18 19 21
25 is 20 22 i8 a0 22
27 20 21 23 13 20 22
8 20 22 23 18 21 23
24 21 22 24 20 22 #4
30 21 23 25 20 22 24
i 23 4 25 21 23 25
3z 23 24 26 22 24 26
33 23 25 27 22 i4 26
34 24 25 27 23 25 27
35 24 26 28 23 25 2}
3% 25 27 29 24 26 28
37 25 27 29 24 27 28
] 26 28 30 25 £7 29
K 27 28 3 26 28 30
40 27 23 3 6 28 31
41 28 30 32 27 24 31
42 8 30 32 27 29 32
43 2% 3 33 28 30 32
44 29 31 34 28 3 33
£5 30 32 34 29 ki 3
48 31 33 35 30 32 M4
47 k) 33 38 30 32 35
48 32 34 36 31 a3 -
48 32 33 37 31 34 36
&4 33 35 37 32 34 37
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TRBELA 2 - SIGNIFICANCIA WO TESTE TRIANGULAR (p = 1/3}

mona-caudal

¥ormula: nival de probabilidads valor de z

n 2 ¢in 3 1,645

3 * 03+ .01 2.326
G501 3.09¢0

Minime de respostas corretas pava estabelecer diferenga significativa

e de prova- Wy de pro-
doves ou tes  p = .05 p= 0l p=.001 wvedorssou pow 05 p= .01 p= .00
e testes

A

5 4 3 § 56 25 28 31
§ 5 & ] &7 26 28 i A
7 5 & 7 =8 26 28 31
é & 7 & & 3 28 k¥4
9 8 7 8 &0 i 30 32
b 7 8 3 &L 7 30 33
i 7 8 .10 62 28 30 33
1z 8 8 I 63 28 3L 34
13 8 8 b2l 64 28 a1 34
14 g 10 il 5% 29 32 34
15 & i 2 56 2% 32 35
is 2 I 2 &7 30 32 33
7 10 11 13 ] 30 33 36
18 1o 12 13 4% S 32 36
15 RA 12 14 7 3l 34 37
20 11 13 id T 31 M 37
i 12 13 15 7z 32 24 37
22 12 i4 15 73 32 35 38
23 12 14 is 4 3z 35 38
24 i3 14 i6 75 a3 3s 33
25 i3 15 17 78 33 36 39
26 i 15 17 77 I3 36 33
27 14 i6 i3 78 34 37 40
28 14 16 i8 79 34 3 40
28 i5 17 ig 80 35 38 41
an i5 17 1% 8l 35 38 41
£ ig 17 20 82 35 38 42
33 1s 18 20 83 38 33 42
33 18 ig 21 a4 3% 35 42
34 17 i3 41 85 36 3% 43
35 17 is 21 86 37 40 43
35 18 20 22 87 37 40 44
37 i3 20 22 88 38 4l 44
38 18 20 23 83 38 41 44
33 18 21 23 0 38 4l 45
40 15 2L 24 ai 39 42 45
4% 20 22 24 82 33 42 46
42 20 22 25 43 40 43 46
43 20 23 25 34 40 43 46
44 41 23 23 25 40 43 47
45 21 23 26 26 41 44 47
44 22 24 26 97 41 44 48
47 2 24 &7 98 41 45 45
48 22 25 27 a8 42 45 49
4% 23 25 28 1gg 42 45 49
50 £3 a3 28 200 75 83 88
51 24 26 28 300 114 129 126
52 B 2% 28 400 150 158 164
53 25 27 28 504G 185 132 200
534 25 27 3¢ 1. 000 359 369 381
55 25 27 30 2.000 702 717 733

Reproduzida da Tabela dé E.A. Roessler, J. Wecren e J.F. Guymon. Food 13, 503-505 {1948}
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e de prova

dores R Tagte hicaxial Teste mesocaudal
tegtes :
51 34 36 38 33 35 38
v 24 k{3 38 13 35 3B
53 38 37 % 34 38 ) 3%
54 35 37 40 34 36 38
55 18 . 38 41 35 37 40
5§ 37 39 41 15 36 41
=7 37 19 42 36 38 43
58 38 20 43 36 3% 42
59 38 40 43 37 k> 42
60 3% 41 44 37 40 43
61 40 42 45 a8 41 44
§2 40 42 ' 45 38 41 44
63 41 43 48 . 39 42 45
64 41 43 46 35 42 45
&5 42 44 47 40 43 i6
€6 42 45 48 41 44 47
&7 43 45 48 41 44 47
68 43 46 &g 42 45. 48
£9 44 46 48 42 45 48
70 44 47 50 43 48 4%
71 45 43 81 A4 47 50
12 45 48 51 44 47 50
73 48 45 52 45 48 51
74 46 49 52 4% 48 - 81
15 47 50 83 46 48 52
18 48 50 34 46 4% _ 53
7% 48 51 54 47 50 53
18 43 51 55 47 29 54
79 49 52 55 48 81 54
&0 50 52 56 48 51 55
a1 81 53 51 49 52 56
82 51 53 57 49 52 56
83 52 54 58 50 53 87
84 5% 54 58 56 53 57
853 53 58 8% 51 54 55
36 53 58 B 52 55 59
g7 54 56 60 52 55 59
f8 54 57 50 53 55 £0
89 85 57 61 53 58 60
%0 55 58 51 54 57 &1
91 4 89 62 55 58 62
92 58 £g 62 55 58 62
83 57 &0 % 56 59 £3
34 57 80 &3 56 59 £3
35 58 51 64 57 60 64
56 53 62 65 57 g1 64
57 58 62 85 58 81 1
88 4] €3 66 a8 £2 65
99 &0 §3 66 59 £2 65
100 61 64 §7 59 83 &6

a Reproduzida tabela de E.B. Roessler, G.A. Baker, e M.A. Enerine. Food Research 21,
117-121 {1856).

* 5= 0,05 indica que L ves e 20 o resultado & devido ao acaso.

W ooow 0,05, 1 ves em 100

*k op o= (3,001, 1 ver an 1.000
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