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Ao Deus da paz, do amor, da vida e da esperanca.
Ofereco.

Aos meus queridos pais, Ignacio e Gudelia.
Aos meus 9 irm&os e 20 sobrinhos.
Dedico.
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SEM TI, O CRISTO,
SERIA UMA POBRE CRIATURA FINITA.

S. Gregdrio Nazianzeno, Séc. IV

O mundo seria um repetir-se sem fim e sem sentido.

Viver para que? Trabalhar para que? Conquistar para que?
Descobrir para que? Inventar para que? Pesquisar para que?
Construir para que? Ajuntar para que?

Fazer mdsica, arte e poesia para que?

Procriar filhos para que?

Eu seria condenado ao nada.



O homem nunca cessa de buscar, seja quande é marcado pelo
drama da violéncia, da solidido e da insignificincia, seja quando
vive na alegria e serenidade, essa busca nio cessa jamais. A
finica resposta que o pede apaziguar nessa procura é aquilo que
lhe vem do encontro com Aquele que esti na fonte do seu ser e
fazer. O caminho é Cristo. Ele é o Caminho, a Verdade e a Vida,
que chega a cada pessoa no quotidiano de sua existéncia. A
descoberta desse caminho normalmente nos vem gracas a
mediacio de outros seres humanos. O Cristianismo, antes de
ser um conjunio de doutrinas, ou uma regra de salvacio, ¢
portanto o “acontecimento” de um encontro.

Jodo Paulo I1

Sem o reconhecimento do Mistério presente, a noite avanca, a
confusiio avanca e - como tal, no nivel da liberdade - a revolta
avanca, ou a decepc¢io preenche de tal forma a medida que é
como se nido se esperasse mais nada e se vive sem desejar mais
nada. Desde o mistério da Ressurreicido de Cristo, uma nova luz
invade o mundo e disputa palmo a palmo o terrenc com a noite.

Luigi Giussani



AGRADECIMENTOS

Ao Deus vivo e misericordioso doador da vida e fonte de alegria, beleza e paz,
fonte de justica, liberdade ¢ verdade, fonte de graca, esperanga e consolo, fonte de
amor, perddo e reconciliagdo, fonte de sabedoria e luz, fonte de comunh&o, partilha e
amizade fraterna, fonte de plenitude, felicidade e vida eterna.

A Fundacéo de Amparo a Pesquisa do Estado de Séo Paulo (FAPESP), pela
concesséo da bolsa de doutorado e pelo apoio financeiro sem o qual n&o teria sido
possivel a realizago deste projeto de pesquisa.

Ao Departamento de Nutricdo e Alimentos da FEA - UNICAMP, pela
oportunidade de realizacio deste trabalho.

A minha orientadora Dra. Maria Aparecida Azevedo Pereira da Silva, pelos
conhecimentos transmitidos, pelo continuo incentivo, pelo apoio e dedicagéo
oferecidos e pela competente orientag@o na consirucéo deste trabaiho.

Ao meu co-orientador Dr. Ademir José Petenate, pela disponibilidade e
atencdo dispensadas, pelas dlvidas esclarecidas e valiosas sugestdes que ajudaram
a dar maior consisténcia z este trabalho.

Ao Dr. Armando Mario Infante, pela presenca cordial e amiga, pela gjuda
sempre oferecida, pelo incentivo, aprendizado, sugestdes e contribuigbes realizadas
e, principalmente, por ter ajudado a descobrir o0 meu caminho profissional, me
encorajando e animando a trabalhar numa area aplicada.

Aos integrantes da banca examinadora: Dr. Armando Mario Infante, Dra. Eliete
Vaz de Faria, Dra. Helena Maria Cardello, Dr. Jorge Herman Behrens, Dra. Luciane
Vieira Garcia e Dra. Rosires Deliza, pelas correcdes, observagdes, sugestbes e
valiosas contribuicdes na elaboracéo final deste trabalho.

UNICAMP
RIBLIOTECA CENTHAL
Vil SECAL CIRCULANTE




Ao Dr. Alberto Miele e a equipe de avaliadores especialistas do Centro
Nacional de Pesquisa em Uva e Vinho da EMBRAPA, Bento Gongalves —RS, pela
disponibilidade e colaboragéo na realizacdo dos tfestes de degustacéo e pelos
importantes comentarios e observacdes.

A minha numerosa e abencoada familia: meus queridos pais Ignacio e
Gudelia, aos meus irm&os(as), sobrinhos(as), primos(as), tios(as) e cunhados(as).
Embora o longe, se mantiveram sempre perto, me incentivando e apoiando, me
encorajando e oferecendo ¢ seu costumeiro carinho.

A minha amiga de todas as horas Stela Maris Rinke, pelo seu apoio
constantes, pelas suas méos sempre estendidas, pela sua bondade, acolhimentc e
amizade que fazem que ela seja um sinal concreto e visivel da presenca amorosa e
terna de Deus na minha vida.

A minha comunidade de Comunhao e Libertacdo de Campinas, em especial a
Hana, Rinke, Bete e César, Paulo, Suzie e Ester, por me oferecerem seu carinho e
sua amizade com tanta simplicidade e gratuidade.

A minha Fraternidade S&o José, por ser Companhia Vocacional e lugar de
amizade com Cristo, em especial as amigas Solange, Lucia e Marcinha, por me
acolherem sempre de coracio aberto.

Ao Pe. Vando Valentini, pela sua presenca paternal e amorosa em todos estes
anos da minha vida, pela sua paciéncia, compreenséo e acolhimento, pelas suas
indicagbes e orientagdes claras nos momentos de indecisdo e davida, pelo conforto e
animo nas horas dificeis.

A todos os amigos da replblica, de modo especial ao Elcio, Rogério, Lidermi e
Nilde, pela partilha, pelos momentos agradaveis de convivio, pela ajuda mutua e pela
sincera amizade.

Aos meus amigos de sempre, com imensa gratiddo e carinho: Doris, Emma,
Marina, José e Elizabeth, Andrés e Flavia, Dener e Bete, Maria Elena e Célio,

viii



Serginho e Silvia, Germano, Fabitcho, Jorge Mendez, Ana Paula, Patricia, Eliane,
Lucy, Luciane e Maria Fachim.

A Norita, “o meu braco direito”, pela sua valiosa ajuda na realizacdo dos
experimentos, pela sua disponibilidade e amizade, pelos momentos compartithados:
de entusiasmo ou desanimo, de fadiga ou descanso, de serenidade ou atribulacdo.

Aos amigos do Laboratdric de Analise Sensorial. em especial a Seima,
Regina, Jorge, Alessandra, Rosa e Katia, peio carinho & companheirismo, pela

solidariedade e amizade que fizeram do laboratério um ambiente familiar e alegre.

A Eliete e Nice (Lab. de Analise Sensorial), & Cidinha e Eduardo (Secretaria
do DEPAN), a Fatima (Sala de Micro), ao Estefani, Marcal e Paulo (Centro de
informatica), ao Cosme (Secretaria da Pds-graduagio) e a todos os funcionarios da
Biblioteca, pela gentil disponibilidade, habitual apoio e muitos servigos oferecidos.

Aos provadores que participaram dos testes senscriais, pela boa vontade,
entusiasmo, colaboragio, paciéncia e disponibilidade na realizacdo dos testes, que
fizeram possivel a concretizacio deste trabalho de pesquisa.

Finalmente, desejo manifestar a minha eterna gratidao por tudo e por todos
aqueles que direta ou indiretamente contribuiram para a realizag&o deste trabalho.



INDICE GERAL

RESUMO GERAL......covieiereimremsencessessessncsssemssssssesssesssnssssssss sssassssesmasnssssasssmssanssesssases xiii
GENERAL ABSTRACT ... ceeecceccrcresunssrenssassessssssssesesssseasasessssssnsesenssssssmssonmossasass xvii
INTRODUGAD GERAL...cccoevcricrenmrinesssnsmsssissessssasssnsssassanasssssensssnssnsssrssssastsssssesasasses 1
CAPITULO 1: REVISAOD BIBLIOGRAFICA ...cocccccuinvrreencsrsenssrmsssescasasssmssssossrsssssseos 7
1. ESCALAS AFETIVAS E SUAS PROBLEMATICAS ..o 7
2. ESTUDOS COMPARATIVOS SOBRE DESEMPENHO DE ESCALAS............... 15
3. A PROBLEMATICA DA ANALISE ESTATISTICA DE DADOS COLETADOS
ATRAVES DE ESCALAS ..o eeeeseee s ostaveemssaseseeeee e emaesesssvsessssssnsassnns 23
4. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS......ooe et ere st ses s e 26

CAPITULO 2: AVALIACAO DO DESEMPENHO DE TRES METODOS DE
ESCALA E DIAGNOSTICO DO MODELO ANOVA USUAL ADITIVO EM

ESTUDOS COM CONSUMIDORES........occimermmenirasnsssimmsnstsssonnssssansasseessssasesansse 28
FREBUMIO. ..ot eecaee i e ettt e e st e e s b e o e e e s eaaersseaeabas s e eanyeteeeabbeaenensmaeeseennaeteesasber sanees 29
F-N T = SO OO U OTO VTP OTPTO 30
1 INTRODUGAD. ...ttt csna st st ecn s ss st 30
2. MATERIAIS E METODOS.......coriisteccrieemteeteeas s eesasaessssens s s s aesesessesasessnsens 33
P I e {1 (oL T SO ST TT PP 33
2.2 PrOVAGOIES......cceiieereeietieee i eeeee s ee et e eare e s aeeerrseesrseesermtes s ansee e neseear et 33
2.3 Delineamento Experimental & Modelo Estatistico ... 33
2.4 Métodos Sensoriais AfetiVOS ...........ccoeirieerrcrccce e 34
2.5 Andlise Estatistica............cccvo i 37

B RESUL T A O S . eeeeeeeeeeeeeceeeeees e e et e e e et e b e ns e e et e e amene s ne e e 38
3.1 Escala Autoajustavel x Escala hedOnica............co e 38
3.1.1 Andlise exploratdria dos dados........ccc oo ver e e 38

3.1.2 Efeito de ordem de apresentacao das amostras e efeito residual......... 43

3.1.3 Andlise do poder discriminativo...........cooovve et 45

3.1.4 Diagnéstico da normalidade dos residuos do modelo ANOVA............. 46

3.1.5 Diagnéstico da homoscedasticidade................coorvv e 49

3.1.6 Variacao da expansibilidade............occocevieee e 49

3.2 Escala de Ordenacio x Escala Medonica x Escala Autoajustavel............... 51



CAPITULO 3: ESCALA HEDONICA HIBRIDA: VANTAGENS EM RELACAO AS
ESCALAS HEDONICA TRADICIONAL, AUTOAJUSTAVEL E DE ORDENACAG 57

RESUMO...ciieriir e, L e e et e et ea e s oo e n areta s s enseraesearar et teeteeemrnvranes 57

ADSITACH. ... et e, 58

T AINTRODUGAO. .ot e 80

2. OBUETIVOS. ...ttt e e e et 62

3. MATERIAIS E METODOS .....ooooeoeecveoeeve e e 62

BT AMOSITAS.....oooi et er ettt eee e 62

B2 PTOVACOIES ...t ee e e es et 63

3.3 Delineamento Experimental e Modelo Estatistico........ooovoveoeeeeeoee . 83

3.4 Métodos sensoniais afetiVoS............coov oo 64

3.5 Analise estatiStCa. ....coeeioeeeeeeeeee e 67

4. RESULTADOS E DISCUSSAD ... 69

4.1 Escala Autoajustavel x Escala Heddnica Estruturada x Escala Hibrida ... 69

4.1.1 Analise exploratéria dos dados................. 69

4.1.2 Efeito de ordem de apresentagéo das amostras e efeito residual........ 72

4.1.3 Poder discriminatiVo .........cooooomiececee e 75
4.1.3.1 Uso do método ‘bootstrap” para andlise do poder

ASCIAMINANVO. ... 76

4.1.4 Diagnéstico da normallidade dos residuos do modelo ANOVA ... 78

4.1.5 Diagnéstico da homoscedasticidade ...............oooooooeeeeioeooe] 78

4.1.6 Variagéo da expansibilidade ................ccooomoeeoeee oo 79

4.1.7 Diagnéstico da aditividade do modelo............co.ovvveeeeeeeereeeeeee, 80

4.1.8 Facilidade de USO.............oveeiecce e, 83

4.2 Andlise n&o parametrica dos dados de ordenacdo das 4 escalas................. 84

5. CONCLUSOES ...t eeeeet et s e e oo 86

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ooooeveeeeeeoeeeeeoeeee oo 87

CAPITULO 4: DESEMPENHO DA ESCALA HEDONICA HiBRIDA E
AUTOAJUSTAVEL NA GERAGAO DE MAPAS INTERNOS DE PREFERENCIA 89
RESUMO. ... e et e e e eee e 8%

x1



FiX o T=xi v v FUUTTTT U U TR P TR 90

1 INTRODUGAD ..ottt as s es e e nen s os s s b s renes 91
2. OBJUETIV OIS ottt e et et e et e e e s erasaaeeab e tesare s e et e st s e e eas e b ed s dsa b s n e e r e s e eanena s 94
3. MATERIAIS E METODOS ...ttt st st asis s e e eaes e e e 94
b T = o7 [F (oSS SO O P PP VORI PP o4
3.2 CONSUMITOIES. ...eieiiiceeeceeisetnree i rrrrerarnr e s s s s s bt e e s et st tbesasr b mes s ean s srrsbnsaes s seas 96
3.3 Delineamento experimental € modelo estatistico........o oo 97
3.4 Métodos $ensoriais afetivos......cccvvi e e e o8
3.5 Analise estatistica. ... 101
4. RESULTADOS E DISCUSSAD........coeeieer e ereee st st cacien s ssesssansies 102
4.1 Caracterizacdo dos consumidores segundo seus habitos de consumo de
VINNO HIN0 SBCO. .o e et e e r e nseb b s s s e a e aea e es 102
4.2 ANOVA e Mapa interno de Preferdncia.........ooovvcnminiemnies v 105
4.2.1 Efeito da ordem de apresentacdo das amostras e efeito residual........ 107
4.2.2 Analise dos Mapas internos de Preferéncia.........cooovvinievciicecnene, 108
4.2.3 Perfil de preferéncia e caracterizagdo soécio-demografica de cada
segmento de CONSUMIBONES......cccovereererrar e reisirisn s ane s esasbesensanees 120
5. CONCLUSODES ... eoteeertci ettt st st s ses e reses s s 128
6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ..ot sessecisrmrescseesscsstess s mscsnsees 130
CONCLUSOES GERAIS ... viniesssssssossnsssmsessssessssossasssssss sisssns serssss snsbesnsansasn 133

AP ENDICE e eeeereetestsamstssessssscaseseossnseseassansmenssssans sossnssserseseasenssreraasstsnsssesasenranss 135



RESUMO GERAL

Em testes sensoriais, a analise dos dados geraimente é realizada através de
algum modelo ANOVA. Estes modelos pressupdem gue as respostas experimentais
sejam: i) independentes, i) normalmente distribuidas, iii) homoscedasticas
(variancias iguais) e, iv) provenientes de uma mesma escala de medida (aditividade).
Os principais problemas na analise de dados sensoriais através de modelos ANOVA
referem-se aos dois Ultimos pressupostos. A homogeneidade das variancias ndo
pode ser assegurada devido & existéncia de pelo menos duas fontes potenciais de
variabilidade dos dados, quais sejam: provadores e tratamentos. Por outro lado, a
aditividade pode ser violada quando um provador utiliza faixas consistentemente
mais (ou menos) amplas da escala para expressar a sua impressdo sobre o produto.
A maneira pessoal com que cada provador utiliza a escala para avaliar os produtos,
chama-se de variagdo da expansibilidade entre provadores. Tanto a falta de
homogeneidade das varidncias como a ndo aditividade do modelo, acarretam
consequéncias sérias na obtengéo do verdadeiro nivel de significancia para o efeito
dos tratamentos, podendo afetar adversamente as comparagdes entre as médias dos
tratamentos e comprometer seriamente tanto a interpretagdo dos resultados
fornecidos pelo experimento como a validade do modelo ANOVA.

Em testes com consumidores, escalas tradicionais como a escala heddnica
de 9 pontos freqiientemente apresentam a seguinte problematica: i) geram dados
que freqlientemente ndo satisfazem os pressupostos estatisticos de normalidade,
aditividade e homoscedasticidade exigidos nos modeios ANOVA, ii) oferecem pouca
liberdade aos consumidores para expressarem suas percepgdes sensoriais, devido
ao limitado nimero de categorias, iii} induzem efeitos numéricos e contextuais no
julgamento dos provadores e, iv) os valores numeéricos associados &s suas
categorias, embora numericamente possuam intervalos iguais, nao refletem iguais
diferengas em percepgao.
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Das metodologias utilizadas em testes sensoriais com consumidores, a
escala hedOnica de 9 pontos, é sem divida, a mais utilizada. Porém, em funcao da
problemética anteriormente mencionada, surge a necessidade de serem
pesquisadas escalas alternativas que possuam um melhor desempenho que a escala
hedénica tradicional, tanto quando os dados sdo analisados através de modelos
ANOVA como quando os mesmos s8o analisados através de métodos multivariados
como Mapa Interno de Preferéncia - MDPREF. De um modo geral, o objetivo do
presente trabalho foi pesquisar o desempenho de duas escalas alternativas em
estudos com consumidores, quais sejam: escala autoajustavel e escala heddnica
hibrida, comparando-as com métodos afetivos tradicionais como a escala de
ordenac&o e escala heddnica de 9 pontos. Para isso, {rés experimentos foram
realizados conforme descrito a seguir:

O primeiro experimento foi realizado com o objetivo de se avaliar em
condigdes reais de teste de consumidor, o desempenho da escala autoajustavel em
relacdo a escala heddnica de 9 pontos e escala de ordenacéo, utilizando-se os
seguintes critérios: i) diferencas em expansibilidade entre provadores, ii) poder
discriminativo e, iii) adequagdo dos dados coletados por cada escala aos
pressupostos do modelo ANOVA. Trés marcas comerciais de confeitos foram
avaliadas por 288 consumidores. Os resultados obtidos através das escalas
heddnica de 9 pontos e autoajustavel foram analisados através de ANOVA e os
resultados da escala de ordenacgo, através do teste de Friedman. Qs valores de
pPFamostra. PFprovador € QMresiduo fornecidos pela ANOVA de cada escala, foram
respectivamente utilizados para avaliar o poder discriminativo, a expansibilidade dos
provadores e a variabilidade residual dos dados. Teste de Tukey foi também
aplicado para analise do poder discriminative de cada escala. A normalidade dos
dados foi verificada através do calculo dos coeficientes de assimetria e curiose,
grafico de probabilidade normal e teste de Kolmogorov-Smimov. A
homoscedasticidade, foi avaliada através de graficos de disperséo e teste de Levene.
Os resultados mostraram gque a escala autosjustavel foi efetiva para tratar o
problema da expansibilidade entre provadores e da desigualdade das variancias,
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porém, os residuos mostraram moderados desvios da normalidade. A escala
heddnica de 9 pontos apresentou problemas de heteroscedasticidade. As escalas
autoajustave! e de ordenag3o apresentaram o menor € 0 maior poder discriminativo
respectivamente. Apesar dos problemas detectados, as trés escalas apresentaram
as mesmas tendéncias de preferéncia dos produtos avaliados.

O segundo experimento foi realizado com o objetivo de se avaliar o
desempenho da escala heddnica hibrida em estudos com consumidores,
comparando-a & escala hedénica de 9 pontos, escala autoajustavel, e escala de
ordenacéo; através dos seguintes critérios: i) variabilidade das respostas sensoriais,
ii) poder discriminativo, iii) adequag8o dos dados as suposi¢des dos modelos ANOVA
e, iv) facilidade de uso pelos consumidores. Cinco marcas de suco de taranja foram
avaliadas por 80 consumidores, divididos em quatro grupos de 20 individuos cada.
Todos os individuos avaliaram todas as amostras através de todas as escalas em 4
diferentes sessdes de degustagdo. Um delineamento em quadrado latino 4x4, foi
utilizado para controlar o efeito de ordem de apresentacg&o das escalas e avaliar sem
vicios a facilidade de uso das mesmas. Para cada escala, a ordem de apresentacéo
das amostras e efeitos residuais (“carry-over’) foram balanceados. Os resultados
obtidos através das escalas hedénica tradicional, hibrida e autoajustavel foram
avaliados através de ANOVA. A normalidade dos dados foi verificada através do
teste de Shapiro-Wilks, a homoscedasticidade através do teste de Brown-Forsythe e
a aditividade, através do teste de Tukey para um grau de liberdade. Os valores de
pFamostra, PFprovador € QMresiduo fornecidos pela ANOVA de cada escala, foram
respectivamente utilizados para avaliar o poder discriminativo, a expansibilidade dos
provadores e a variabilidade residual dos dados. O teste de REGWQ foi fambém
aplicado para analise do poder discriminativo de cada escala. Os resultados obtidos
através da escala de ordenac¢do foram avaliados pelo teste de Friedman e, a
facilidade de uso das escalas por testes de Cochran-Mantel-Haenszel. Os resultados
sugeriram uma superioridade da escala heddnica hibrida sobre as escalas heddnica
estruturada e autoajustavel, tanto em fungdo do poder discriminativo como da
adequagdo dos dados as suposigdes de normalidade e homoscedasticidade. A



despeito dos dados da escala autoajustavel terem apresentado maior variabilidade e
serios desvios da normalidade dos residuos, o poder discriminativo desta escala foi
ligeiramente superior ao da escala hedénica estruturada. A éscala de ordenacio
apresentou o menor poder discriminative em relagdo as demais. As escalas
hedbnicas estruturada e hibrida foram consideradas significativamente (p<0,01) mais
faceis de serem utilizadas que a autoajustavel, nao havendo diferenga (p<0,05) entre
as duas primeiras.

Finalmente, o objetivo do terceiro experimento foi avaliar o desempenho das
escalas heddnica estruturada, hed6nica hibrida e autoajustavel na construcdo de
Mapas Internos de Preferéncia - MDPREF. Nesta pesquisa, a aceitagdo global de 8
marcas comerciais de vinho tinto, a maioria deles varietal Cabernet Sauvignon, foi
avaliada por 112 consumidores. Foram utilizados delineamentos experimentais
balanceados para ordem de apresentagdo das escalas, ordem de apresentacio das
amostras e efeitos residuais. Os dados foram analisados através de ANOVA e
MDPREF. O critério de avaliacdo do desempenho da cada escala baseou-se no
nimero de consumidores significativamente ajustados (ps 0,05) e no grau de
segmentagdo dos produtos e dos consumidores produzidos pelo MDPREF. Os
resultados sugeriram uma superioridade da escala hibrida sobre a escala hedodnica
tradicional e autoajustavel. O MDPREF gerado pelos dados da escala hibrida
produziu um maior nimero de dimensdes significativas de preferéncia (p< 0,05),
trazendo como decorréncia, uma porcentagem de 79.5% consumidores
significativamente ajustados (ps 0,05), enquanto a escala autoajustavel ajustou
54,5% dos consumidores e a escala heddnica 51,8%. Em geral a escala heddnica de
9 pontos apresentou um desempenho inferior ao das demais escalas.

Os resultados do presente estudo sugerem fortemente que a escala
heddnica hibrida & uma ferramenta vélida e eficiente que pode ser utilizada na coleta
de dados associados a estudos com consumidores, tanto quando eles forem
analisados através de modelos normais para anélise da varidncia como através da
metodologia de Mapa Interno de Preferéncia.
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GENERAL ABSTRACT

In sensory tests, the basic statistical tool for analyzing data is almost invariably
some sort of analysis of variance models. These modeis presuppose that the
experimental responses are: i) independent, i) normally distributed, i)
homoscedastic (have equal variances) and, iv) scores are on the same scale of
measurement (additivity). The main problems arising from the analysis of sensory
data using ANOVA models are related to the last two assumptions. Homogeneity of
error variance is not assured, especially as there are at least two potential sources of
heterogeneity: treatments and assessors. On the other hand, the additivity could be
violated if one assessor used a consistently larger (or smaller) portion of the scale
range, scoring more (or less) expansively than other assessors to express his opinion
of the product. The individual way in which each panelist uses the scale to evaluate
the products is known as the differential expansiveness of scoring between
assessors. Both the lack of homogeneity of the variances and the non-additivity of the
model, result in serious consequences in obtaining a true level of significance for the
effect of the treatments and may adversely affect the comparison of treatment means.
The non-additivity can seriously affect and possible invalidate the analysis of variance
and the interpretation of the resuits that it provides.

In consumer tests, traditional scales such as the nine-point hedonic scale
frequently present the following problems: i) they do not satisfy the statistical
assumptions of independence, normality and homoscedasticity required by ANOVA
models; ii) they give little freedom to the individuals to express their perceptions, due
to the limited number of categories; iii) they induce numerical and contextual effects in
the judgments by the panelists and, iv) the difference between numerical values
associated with the categories do not reflect equivalent differences in perception.

Of the methodologies used in sensory tests with consumers, the 9-point
hedonic scale is undoubtedly the most widely used. However, considering the
previously mentioned problem, there is a need to investigate alternative scales
providing better performance than the traditional hedonic scale, both when the data
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are analyzed by ANOVA models and multivariate methods such as the Internal
Preference Map —~ MDPREF. In general the objective of this research was to
investigate the performance of two alternative scales in consumer studies, these
being the self-adjusting scale and the hybrid hedonic scale, comparing them with
traditional affective methods such as the ranking scale and the 9-point hedonic scale.
With this objective three experiments were carried out as foliows:

The first experiment was carried out with the objective of evaluating the
performance of the self-adjusting scale as compared to the 8-point hedonic scale and
ranking scale under real consumer test conditions, using the following criteria: i)
differential expansiveness between assessors, i} discriminating power and, iii)
compliance of the data collected by each scale with the ANOVA assumptions, Three
commercial brands of candy were evaluated by 288 consumers. The resuits obtained
from the 9-point hedonic and self-adjusting scales were analyzed by ANOVA and
those of the ranking test by Friedman's test. The values for PFsampie, PFassessor and
QMenor provided by ANOVA for each scale, were used respectively to evaluate the
discriminating power, the expansiveness of scoring between assessors and the data
variability. Tukey’s test was also applied to analyze the discriminating power of each
scale. Normal probability piots, Koimogorov-Smirnov test and coefficients of
skewness and kurtosis checked data normality. Homoscedasticity was evaluated by
scatter plots and the Levene test. The results showed that the self-adjusting scale
was effective to deal with differential assessor expansiveness and produced
homogeneous variances, however the residuals showed moderate deviations from
normality. The 9-point hedonic scale showed problems with heteroscedasticity. Rank
and the seif-adjusting scales showed the highest and the lowest discriminating
powers, respectively. Despite the problems detected, the three scales presented the
same tendencies for preference amongst the products tested.

The second experiment was carried out with the objective of evaluating the
performance of the hybrid hedonic scale in consumer studies, comparing it with the 9-
point hedonic, the self-adjusting and the ranking scales, using the following criteria: i)
variability of sensory response, i) discriminative power, iii) data adequacy to the
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assumptions of ANOVA models and, iv) ease of use. Eighty consumers, divided into
four groups of 20 individuals each, evaluated five brands of orange juice. All the
individuals evaluated all the samples using all the scales, in 4 distinct tasting
sessions. A 4 x 4 Latin square design was used to control the effect of the order of
presentation of the scales and evaiuate their ease of use without biases. For each
scale the presentation order and carry-over were balanced. The results obtained
using the traditional hedoric, hybrid hedonic and self-adjusting scales were evaluated
using ANOVA. Data normality was evaluated using the Shapiro-Wilks test,
homoscedasticity by the Brown-Forsythe's test and the Tukey's one degree of
freedom test for non-additivity. The values for pFsampie, PFassessor aNd QMerror, provided
by ANOVA for each scale, were used respectively to evaluate discriminating power,
expansiveness between assessors and data variability. The REGWF test was also
applied to analyze the discriminative power of each scale. The results obtained from
the ranking test were evaluated by Friedman’s test and the ease of use of the scales
by the Cochran-Mantel-Haenszel tests. The results indicated the superiority of the
hybrid hedonic scale as compared to the structured hedonic and self-adjusting scales,
both with respect to discriminative power and to data adequacy to the assumptions of
normality and homoscedasticity. The self-adjusting scale presented a slightly greater
discriminative power than the structured hedonic scale, despite the former having
presented data with a greater variability and lack of normality of the residuails. Of all
the methods, the ranking test presented the least discriminative power. The
structured and hybrid hedonic scales were considered to be significantly (p<0.01)
easier to use than the self-adjusting scale, there being no difference (ps0.05)
between these first two scales.

Finally, the objective of the third experiment was to evaluate the performance
of the nine-point hedonic, hybrid hedonic and self-adjusting scales in the
segmentation of samples and consumers using Internal Preference Mapping
methodology. One hundred and twelve consumers evaluated the overall acceptability
of 8 commercial brands of red wine, the majority being Cabernet Sauvignon. The
effects of presentation order —scales and samples- and carry over effects were
balanced. The data were analyzed by ANOVA and MDPREF. Scale performance was
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evaluated using as criteria: number of significant dimensions in the MDREE (ps0.05),
number of consumers significantly adjusted (p<0.05) and the degree of segmentation
of the products and consumers. The results suggested a superiority of the hybrid
scale over the traditional hedonic and self-adjusting scales. The MDPREF generated
by the hybrid scale data produced the greatest number of significant dimensions
{(p=5%), yielding 79.5% of the consumers significantly adjusted (p=5%), while the
MDPREF generated by the self-adjusting scale adjusted 54.5% of the consumers and
that of the hedonic scale, 51.8%. Overall, the 9-point hedonic scale showed the worst
performance in relation to the other scales examined.

The results of this study strongly suggest that the hybrid hedonic scale is a
valid and efficient tool for use in data collection associated with consumer studies,
both when analyzed by normal models for the analysis of variance and by Internal
Preference Mapping methodology.



INTRODUCAO GERAL

Na industria alimenticia moderna, a avaliagdo das caracteristicas
sensoriais dos produtos, na forma como elas séo percebidas pelos
consumidores, € um componente essencial no desenvolvimento, manutengac,
otimizacsio, melhoria da qualidade e avaliagéo do potencial de mercado de um
determinado produto alimenticio (STONE & SIDEL, 1993; PIGGOT, 1995).

Dentro das diversas metodologias utilizadas pela Analise Sensorial,
encontram-se os testes afetivos, cujo proposito principal, é a avaliagdo da
preferéncia efou aceitagéo dos consumidores com relagdo a produtos e servigos
(MEILGAARD et al., 1991). Uma vez que a resposta dos consumidores é, via de
regra, coletada através de escalas, aspectos como facilidade de uso,
expansibilidade das respostas dos provadores, poder discriminativo, validade e
confiabilidade das respostas coletadas, vicios numéricos e contextuais,
problemas de andlise estatistica dos dados, entre outros, tém sido objeto de
estudo de muitos cientistas que atuam na érea de Andlise Sensorial (PEARCE et.
al., 1986: GIOVANNI & PANGBORN, 1983; LAWLESS & MALONE, 19862,
1986b, TEPPER et. al., 1994; CHEN & RESURRECCION, 1996; HOUGH et. al,
1997).

Das limitagdes identificadas acima em metodologias de avaliagbes
sensoriais que utilizam escalas, uma das mais citadas € a da variagdo da
expansibilidade entre provadores, decorrente do fato de diversos provadores
utilizarem diferentes porgdes da escala para expressarem a sua impressdo sobre
o produto (GAY & MEAD, 1992; MEAD & GAY, 1995). A variaggo da
expansibilidade entre provadores constitui-se em problema particularmente grave
no caso dos testes realizados com consumidores, porque produz variagdo



consideravel nos efeitos principais analisados pelo experimento, quais sejam:
diferengas entre tratamentos (MEAD & GAY, 1995; GAY & MEAD, 1992; GAY,
1988).

Para minimizar o problema da expansibilidade dos provadores em testes
sensoriais, GAY (1988) e GAY & MEAD (1992), propuseram um novo tipo de
escala chamado de "autoajustavel”. Nesta escala, o provador primeiro deve
identificar as duas amostras que representam os extremos em relagcdo ao
estimulo que estd sendo avaliado e aloca-las nas extremidades da escala, por
exempio, as amostras mais doce/menos doce, mais gostosa/menos gostosa, etc.
As amostras restantes s8o entfo ordenadas e quantificadas na escala, como
reflexo do grau relativo de diferenca percebida entre o conjunto de amostras
apresentadas. As vantagens da escala autoajustavel, de acorde com seus
autores s&@o: facilidade de uso por provadores no treinados, a reducdo da
variacdo devido a expansibilidade e ordenagdo preliminar das amostras anterior a
sua quantificacdo. Quando utilizada em testes com consumidores, esta escala
usa somente a esséncia da informagdo contida num conjunto de respostas
sensoriais, quais sejam: a ordem de preferéncia das amostras e o grau refativo
de diferenca com relagfio a aceitagdo. Em fungdo das vantagens observadas, os
pesquisadores recomendaram o estudo do desempenho da escala autoajustavel
em pesquisas junto a consumidores. Entretanto, na bibliografia internacional, ndo
se encontram facilmente estudos utilizando esta escala em testes afetivos.

Outras limitagbes citadas anteriormente e que causam grande impacto
sobre o poder discriminativo de testes afetivos que utilizam escalas, notadamente
aqueles que usam escalas de categoria como a tradicional escala heddnica
estruturada de 9 pontos (PERYAM & PELGRIM, 1957) s&o: i) pouca liberdade
para o consumidor expressar suas percepcdes sensoriais devido ao limitado
numero de categorias de respostas, i) os valores numéricos atribuidos as suas




categorias, embora numericamente possuam intervalos iguais, ndo refletem
iguais diferengas em percepcao, iii) efeitos numéricos e contextuais s&0 mais
provéveis de acontecerem no uso desta escala, devido a diferengas na
interpretacdo das diversas categorias e a erros de habito, onde o provador tende
a repetir as mesmas respostas em situagbes onde gle/ela precisa fazer varias
avaliagbes consecutivas; iv) produzem erros de tendéncia central devido a que 08
provadores evitam o uso das categorias exiremas, reduzindo o namerc de
categorias a 7 e, trazendo em decorréncia, a diminuicdo da sensibilidade da
escala para detectar diferengas entre as amostras com alta ou baixa aceita¢éo e,
v) os dados coletados por esta escala freqlientemente nZo satisfazem os
pressupostos estatisticos de normalidade e homoscedasticidade exigidos pelos
modelos ANOVA (VILLANUEVA, et al. 1999; VILLANUEVA, et al. 2000;
VILLANUEVA, et al. 2001; SCHUTZ & CARDELLO, 2001; GAY & MEAD, 1992
O'MAHONY, 1982: GIOVANI & PANGBORN, 1983; MCPHERSON & RANDALL,
1985).

Uma alternativa & escala hedénica tradicional e suas limitagbes seria o
uso de escalas hedbnicas ndo estruturadas ou lineares em testes com
consumidores, conforme sugeriram GIOVAN! & PANGBORN (1983). Entretanto,
ainda que os trabalhos de GIOVANI & PANGBORN (1983), MCPHERSON &
RANDALL (1985) entre outros, tenham mostrado um melhor desempenho da
escala ndo estruturada em relacdo & escala heddnica de 9 pontos, oferecendo
maior liberdade aos consumidores para expressar suas percepgbes sensoriais,
diminuindo vicios numéricos efou contextuais e apresentando menores desvios
da normalidade dos dados, o uso desta escala em estudos com consumidores é
limitado, devido ao fato dos provadores terem maior dificuldade de entendé-la e
utiliza-la (LAWLESS & MALONE, 1986a).



Uma possibilidade aparentemente inexplorada na literatura consuitada,
que possiveimente permitiia minimizar as limitagdes associadas tanto 2
tradicional escala hedbnica de 9 pontos como & escala hedénica ndo estruturada,
seria 0 uso de uma escala heddnica hibrida. A escala hibrida proposia nesta
pesquisa € uma escala linear, ancorada na regifo central e nos extremos, com
anotagbes verbais e numéricas. Os pontos egqliidistantes na linha horizontal
servem para definir melhor o grau e a orientacdo do continuo heddnico. As
possiveis vantagens desta escala em relag3o a escala heddnica tradicional sdo:
i) ela ndo se restringe a um limitado nGmero de categorias, ou seja, o provador
pode utilizar qualquer parte da escala para atribuir seus valores heddnicos, com
possivel aumento do poder discriminativo da escala, pelo fato dos individuos
terem maior liberdade na escolha do valor numérico que expressara o seu grau
de aceitabilidade do produto, i) diminuicdo do erro psicolégico de habito,
encorajando o provador a fazer sua avaliagdo de maneira mais consciente e
criteriosa, i) diminuicdo de efeitos contextuais favorecendo o seu uso em
estudos interculturais e, iv) utilizagdo de uma diversidade de analises estatisticas
paramétricas e ndo paramétricas pelo fato desta escala gerar dados continuos.

Assim em vista das limitagbes associadas as escalas afetivas
tradicionalmente utilizadas em testes com consumidores, notadamente a escala
hedbnica de 9 pontos, o presente {rabalho teve por objetivos:

1. Avaliar em condicbes reais de teste de consumidor, as vantagens e
desvantagens da escala autoajustavel, verificando o desempenho do
meétodo em relacéo a outros tipos de escala tradicionalmente utilizadas em
pesquisas de consumidores, quais sejam: escala hedénica estruturada de
9 pontos e escala de ordenagéo, comparando os trés métodos em relacao
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ao poder discriminativo, & variabilidade das respostas sensoriais e a




adequagcdo dos dados coletados as suposigdes estatisticas associadas a
analise da variancia (ANOVA).

2. Propor ¢ uso de uma escala heddnica hibrida desenvolvida nesta pesquisa
e avaliar o desempenho desta escala em relagéo & escala autoajustavel,
escala hedonica estruturada de 9 pontos e escala de ordenagao, utilizando
como critérios os seguintes parametros: i) variabilidade das respostas
sensoriais, i) poder discriminativo, iii) adequagéo dos dados coletados as
suposicbes estatisticas para andlise da variancia: normalidade,
homoscedasticidade, aditividade e, iv) faciidade de uso pelos
consumidores, considerando-se aspectos como: facilidade de
entendimento, rapidez para completar a ficha, menor restricdo no uso e
preferéncia dos consumidores com relagéo as escalas.

3. Avaliar o desempenho das escalas hedénica estruturada, hedonica hibrida
e autoajustavel, na identificagdo de segmentos pré-existentes de
consumidores e de seus padrdes de preferéncia através da metodologia
de Mapa Interno de Preferéncia (MDPREF).

Para alcancar os objetivos propostos, trés experimentos foram realizados
e cada um deles encontra-se relatado na presente tese em formato de artigo
independente. Assim, esta tese enconira-se dividida em quatro capitulos. O
primeiro capitulo refere-se a uma revisao bibliografica geral que procura introduzir
ao leitor, conhecimentos e problematicas basicas associadas a0 uso de escalas
afetivas em testes com produtos alimenticios. O segundo capitulo relata os
resultados do primeiro experimento cujo objetivo foi testar o desempenho da
escala autoajustavel em estudos com consumidores, comparando-a com a escala
hedénica de 9 pontos e escala de ordenagdo. Neste estudo, 288 consumidores
avaliaram 3 marcas comerciais de confeitos. O terceiro capitulo relata 0s



resultados obtidos no segundo experimento onde cinco marcas comerciais de
suco de laranja foram avaliadas por 80 consumidores e cujo objetivo foi comparar
o desempenho das escalas heddnica hibrida e autoajustavel em relacdo a duas
escalas tradicionalmente utilizadas em estudos com consumidores: escala de
ordenagéc e escala heddnica de 8 pontos. Finalmente, o quarto capitulo relata os
resultados correspendentes ao terceiro experimento, realizado para comparar ¢
desempenho da escala hedonica de 9 pontos, heddnica hibrida e autoajustavei
na geracdo de Mapas Internos de Preferéncia. Neste experimento, 8 marcas
comercias de vinho tintc seco foram avaliadas por 112 consumidores.



CAPITULO 1

REVISAO BIBLIOGRAFICA

1. ESCALAS AFETIVAS E SUAS PROBLEMATICAS

A fungéo basica da Andlise Sensorial é a obtengdo de medidas subjetivas de
caracteristicas sensoriais de produtos alimenticios, tais como aparéncia, sabor,
textura, aroma, etc. Assim, nesta area de pesquisa, o alimento é o elemento a ser
medido e o homem, o instrumento de medicio. Neste sentido, a informagao que a
Andlise Sensorial produz & Gnica, e diferencia-se claramente de outras fontes de
informagao onde, via de regra, metodos quimicos efou instrumentais s&o utilizados
para caracterizar o alimento (MEAD & GAY,1995).

Dentro das diversas metodologias desenvolvidas pela Anélise Sensorial,
encontram-se os testes afetivos, cujo propésito principal, € a avaliagdo das respostas
dos consumidores com relagdo a preferéncia efou aceitagdo dos produtos. Esses
testes tém demonstrado ser altamente efetivos no desenvolvimento, melhoria da
qualidade, otimizacéo e avaliacéo do potencial do mercado de produtos alimenticios
(MEILGAARD et al., 1991).

Em testes afetivos, os métodos mais usados empregam escalas hedonicas
para avaliar o grau de aceitag8o dos produtos. Uma escala internacionaimente aceita
e largamente utilizada neste tipo de teste é a escala hedénica estruturada de 9
pontos (Figura 1). Esta escala consiste em 9 categorias verbais com termos variando
entre “desgostei extremamente” (valor 1) e “gostei extremamente” (valor 9), e uma
categoria neutra localizada no centro da escala associada ao termo “ndo gostei/nem
desgostei” (valor 5) (PERYAM & PILGRIM, 1957). Vérios problemas s&o apontados
com relacdo a esta tradicional escala, quais sejam: i) pouca liberdade para ©
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consumidor expressar suas percepgdes sensoriais devido ao limitado ntmero de
categorias de respostas, i) os valores numéricos atribuidos as categorias, embora
numericamente possuam intervalos iguais, ndo refletem iguais diferencas em
percepcéo, iii) efeitos numéricos e contextuais so mais provaveis de acontecerem no
uso desta escala, devido as diferencas de interpretacdo das diversas categorias e a
erros de habito, onde o provador tende a repetir as mesmas respostas em situacbes
onde varias avaliages consecutivas sao necessarias, iv) produzem erros de
tendéncia central devido a que os provadores evitam o uso das categorias extremas,
reduzindo o nimero de categorias a 7 e trazendo, em decorréncia, a diminuicdo da
sensibilidade da escala para detectar diferencas entre as amostras com alta ou baixa
aceitagac e, iv) as respostas sensoriais freqlentemente apresentam problemas de
néo normalidade e heteroscedasticidade, pressupostos requeridos pelos modelos
ANGVA usuais (O'MAHONY, 1982; GIOVANNI & PANGBORN, 1983; MCPHERSON
& RANDALL, 1985; VIE ef a/, 1991; GAY & MEAD, 1992; VILLANUEVA et al,, 1999:
VILLANUEVA et al,, 2000; VILLANUEVA ef al,, 2001; CURIA ef al, 2001; SCHUTZ &
CARDELLO, 2001).

Nome: Data:

Vocé esta recebendo “x” amostras codificadas de —. Avalie da esquerda para a direita cada uma das
amostras e use a escala abaixo para indicar o quanto vocé gostou ou desgostou das mesmas.

9 Gostei extremamente

8 Gostel muito

7 Gostei moderadamente

6 Gostei ligeiramente

§ Nem gostei / nem desgostei
4 Desgostei ligeiramente

3 Desgostei moderadamente
2 Desgostei muito.

1 Desgostei extremamente

AMOSTRA N°: VALOR:

Comentarios

Figura 1- Ficha de avaliagdo com escala hedénica estruturada de 9 pontos.



QOutro problema apresentado por métodos sensoriais que utilizam escalas
como instrumento de medida, é o da variagdo da expansibilidade entre provadores,
decorrente do fato de diferentes provadores utilizarem diferentes porgbes da escala
para expressarem a sua impresséc sobre o produto. Essas diferengas intrinsecas no
uso da escala de medida entre os provadores pode acontecer tanto em relagéo a
localizacio das respostas sensoriais no interior da escala (diferencas em posicio;}
como & faixa da escala utilizada (diferencas em dispers&0). As diferencas em posic@o
decorrem do fato de que alguns provadores utilizam somente a parte inferior da
escala, tendendo a dar notas baixas enquanto outros, utilizam a parte superior,
tendendo a dar notas altas; héa ainda aqueles que utilizam a regifo central. Ja as
diferengas em dispersdo, acontecem devido a gue alguns provadores utilizam toda a
escala para fazer suas avaliagbes enquanto outros se concentram sobre uma parte
da escala (GAY & MEAD, 1992; MILLER, 1987, NAES, 1990; WILKINSON &
YUKSEL, 1997). As diferencas no uso efetivo de porgbes da escala chama-se de
variacdo da expansibilidade entre provadores, constituindo-se em problema
particularmente grave no caso dos testes realizados com consumidores, porque
produz variagdo consideravel nos efeitos principais analisados pelo experimento,
quais sejam: diferengas entre tratamentos (GAY & MEAD, 1992, GAY, 1988).

Em testes sensoriais, a analise dos dados é habitualmente realizada através
de modelos lineares para analise da varidncia (ANOVA). Estes modelos pressupdem
que as respostas experimentais devam ser: i) independentes, i) normalmente
distribuidas, iii) de varidncias iguais (homoscedasticas) e, iv) provenientes de uma
mesma escala de medida. GAY & MEAD (1992) afirmam que os principais problemas
na andlise de dados sensoriais sdo aqueles referentes aos dois (ltimos pressupostos.
Desvios referentes 4 homogeneidade das variéncias ocorrem devido a existencia de
pelo menos duas fontes potenciais de variabilidade dos dados, quais sejam:
provadores e tratamentos, acarretando consequéncias sérias na obtengdo do
verdadeiro nivel de significancia para o efeito dos tratamentos. Por outro lado, ©
quarto pressuposto (aditividade) pode ser violado peio fato de gue nas avaliacdes
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sensoriais, cada provador tem sua impress&o pessoal sobre o produto e utiliza faixas
mais (ou menos) amplas da escala, atribuindo valores maiores (ou menores) em
relagdo a outros provadores, ocasionando o problema da variagéo da expansibilidade.

Para minimizar o problema da expansibilidade dos provadores em testes
senscriais, WILLIAMS ef al. (1979); GAY (1988) e GAY & MEAD {1982) propuseram
um novo tipo de escala, ao qual os autores intitularam “escala autoajustavel”. A
escala autoajustave! (Figura 2), é uma escala linear através da qual o provador
primeiro deve identificar as duas amostras que representam os extremos em relagdo
ao estimulo que estd sendo avaliado e aloca-las nas extremidades da escala, por
exemplo, as amostras mais doce/menos doce, mais gostosa/menos gostosa, etc. As
amostras restantes sfo entdo ordenadas e quantificadas na escala, como reflexo do
grau relativo de diferenga percebida entre o conjunto de amostras apresentadas.
Quando utilizada em testes com consumidores, esta escala busca somente utilizar a
esséncia da informagio contida num conjunto de respostas sensoriais, quais sejam: a
ordem de preferéncia das amostras e o seu grau relativo de diferenca.

Nome Data

Voce esta recebendo — amostras codificadas de ——. Prove por favor as amostras da esquerda para direita. Escolha
primeiro a amostra que vocé mais gostou e depois a que vock menos gostou e anote os cddigos nos extremos direito e esquerdo
da escala abaixo, respectivamente. Avalie agora as outras amostras de forma comparativa com aquelas alocadas nes extremos,
marcande um °X” e o cédigo da amostra no ponto da escala que vocé achar que melhor represente o quanto voce gostou ou
desgostou de cada amostra.

X X
Menos gostoso Mais gostoso

Comentarios:

Figura 2- Ficha de avaliacio sensorial utilizando a escala autoajustavel.

As vantagens da escala autoajustavel, de acordo com seus autores sd0 a
facilidade de uso por provadores nac treinados, a diminuicdo da variaggo devido a
expansibilidade e a ordenag&o preliminar das amostras anterior & sua quantificag@o.
Ja uma possivel desvantagem no uso desta escala, seria o fato dos provadores
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terem que experimentar todas as amostras antes de quantifica-las, o que tormaria sua
avaliacdo trabalhosa, principalmente quande se requer que varios atributos do
alimento sejam avaliados, tal como acontece na Andlise Descritiva Quantitativa.

Na tentativa de contornar problemas como a ndo equivaléncia no grau de
percepgio entre os intervaios das categorias verbais e a falta de normalidade dos
dados gerados por escalas estruturadas, GIOVANNI & PANGBORN (1983) e
MCPHERSON & RANDALL (1985), propuseram a utilizacdo de escalas lineares ou
ndo estruturadas em estudos com consumidores. A escala néo estruturada (Figura 3)
é uma escala linear de um determinado comprimento (8 a 15cm), com &ncoras
verbais nos seu extremos, através do qual o provador é solicitado a expressar o grau
de percepgdo de um determinado atributo do produto em avaliagio, colocando uma
marca na linha horizontal da escala. A distancia entre essa marca e 0 extremo
esquerdo da escala é medida com régua, e fransformada em valor numerico
proporcional ao grau de percepg@o do atributo avaliado. Os referidos autores
concluiram que apesar da escala ndo estruturada apresentar ainda desvios da
normalidade dos dados, mostrou um melhor desempenho com relagdo as escalas
hedfnicas estruturadas, oferecendo maior liberdade aos consumidores para

expressarem suas percepgbes sensoriais e diminuindo efeitos numericos e

contextuais.
Nome; idade: Data:
Vocé esta recebendo _ amostras codificadas de . Por favor PROVE as amostras da esquerda para a

direita e marque na escala comrespondente um “X” e o codigo da amostra no lugar da escala que vocé achar
gue methor represente o quanto vocé gostou ou desgostou de UM MODO GERAL de cada amostra.

1 i
Desgostei exiremamente Gostei extrermamente

Figura 3. Ficha de avaliagdo da aceitagdo utilizando a escala heddnica nao
estruturada.
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QOutra escala extensamente pesquisada em testes junto a consumidores pelos
cientistas sensoriais é a escala de magnitude (Figura 4). Esta escala é considerada
como sende uma escala de razdo e geraimente utiliza-se para medir percepcbes
associadas as intensidades dos estimulos, de forma comparativa com uma
referéncia. No uso da escaia de magnitude, ¢ provador recebe inicialmente uma
amostra referéncia, com um valor de intensidade determinado por ele ou definido pelo
experimentador, para um dado atributo da amostra (acidez, dogura, etc.). O provador
e entdo instruido a avaliar todas as amostras subsequentes de forma comparativa a
amostra referéncia: se um estimulo da amostra referéncia foi especificado como 10
de intensidade e esse estimulo na amostra codificada for percebido como duas vezes
mais intenso, o provador atribuird a ele o valor de 20 (MEILGAARD et al,, 1991). Os
resultados apresentados pelas diversas pesquisas utilizando esta escala sdo
controversos. Ainda que autores como McDANIEL & SAWYER (1981) e LAVENKA &
KAMEN (1994) tenham concluido em seus trabalhos gue a escala de magnitude foi
mais discriminativa que a escala hedénica de 9 pontos, GIOVANN! & PANGBORN
(1983) e PANGBORN et al. (1989), entre outros, concluiram que esta escala pode ser
inadequada para avaliar a aceitacdo de produtos a despeito dela ser apresentada
utilizando referéncia fixa ou livre.

Norne: Data;

Por favor, prove primeiramente 2 amostra referéncia “R”™ assinalando a ela o valor 10 de dogura. Em
seguida avalie a dogura de cada amostra codificada em relacBo & amostra referéncia “R”. Se a amostra
codificada for 2 vezes mais doce que amostra R, dé a amostrg codificada o valor 20, se for 2 vezes menos doce,
dé ¢ valor 8, e assim por diante.

AMOSTRA DOGURA
R 10
911 .
732 -
127

Figura 4. Ficha de avaliagiio sensorial utilizando a escala de magnitude.

Recentemente, VILLANUEVA ef al. (2000), VILLANUEVA et al. (2001) e
VILLANUEVA et al. (2002), realizaram uma série de estudos com consumidores, com
o objetivo de identificar escalas aiternativas que minimizassem alguns dos problemas
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apresentados pela escala hedonica tradicional, limitacbes estas que concorrem para
a redugdo do seu poder discriminativo. Nesses estudos, os autores avaliaram de
forma comparativa, o desempenho de duas escalas fradicionalmente utilizadas em
pesquisas com consumidores: escala heddnica de 9 pontos e escala de ordenacdo
(Figura 8), em relagdo a duas escalas alternativas ainda muito pouco exploradas em
testes com consumidores: escala autoajustavel e escala heddnica hibrida. A escala
hedénica hibrida (Figura 5), é uma escala linear, resultado da combinagic da escala
estruturada e ndo estruturada, ancorada na regido central € nos extremos com
anotagbes verbais e numéricas. Os pontos equidistantes na linha horizontal servem
para melhor definir o grau e a orientagdo do continuo hedonico. Segundo os autores,
as vantagens da escala hibrida sobre a tradicional escaia heddnica de 9 pontos
seriam: i) ela ndo se restringe a um limitado nimero de categorias, ou seja, ©
provador pode utilizar qualquer parte da escala para atribuir seus vaiores heddnicos,
com possivel aumento do poder discriminativo da escala, pelo fato dos individuos
terem maior liberdade na escolha do valor numérico que expressara o seu grau de
aceitabilidade do produto, i) diminuicdo do erro psicolégico de habito, encorajando o
provador a fazer sua avaliag&o de maneira mais consciente e criteriosa, iii) diminuicdo
de efeitos contextuais favorecendo o seu uso em estudos interculturais e, iv)
utilizaggo de uma diversidade de andlises estatisticas paramétricas e nédo
paramétricas pelo fato desta escala gerar dados continuos.

Nome: Idade: Data

Vocé esta recebendo ___ amostras codificadas de . Por favor PROVE as amostras da esquerda para a
direita e marque na escala correspondente um “X” e ¢ cédigo da amostra no lugar da escala (inclusive entre os
pontos) que vocé achar que melhor represente o quanto vocé gostou ou desgostou de UM MODO GERAL de
cada amostra.

Amostra N°
O 5 10
Desgostei Nem gostei Gostei
exiremamente nem desgostei extremamente

Figura 5. Ficha de avaliagéo da aceitacgo utilizando a escala heddnica hibrida.
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Nome: Data:

Vocé esta recebendo — amostras codificadas de —. Avatie por favor da esquerda para a direita, a
APARENCIA das amostras e ordene-as em ordem decrescente de preferéncia, com relagdo a APARENCIA,

+ preferida - preferida

Comentdrios:

Figura 6. Ficha de avaliagio da preferéncia utilizando 2 escala de ordenagao.

Visando contornar ¢ problema das diferencas em posigdo e dispersdo
causados pelo uso de diferentes porcdes de escala pelos provadores de equipes
sensoriais treinadas, varios autores propuseram métodos alternativos de andlise
estatistica e geragio de dados com menor variabilidade. NAES {1990); PRITCHETT
(1992); BROCKHOFF & SKOVGAARD (1994) e WILKINSON & YUKSEL (1997),
analisaram dados provenientes de equipes treinadas através de modelos lineares
generalizados, minimos quadrados ponderados e métodos de maxima
verossimilhanga.

Em vista dos problemas apresentados pela tradicional escala heddnica de S
pontos, SCHUTZ & CARDELLO (2001), desenvolveram uma nova escala chamada
de “escala de magnitude afetiva verbal” (“labeled affective magnitude” — LAM) (Figura
7) para uso com consumidores, com termos verbais consistentes com os da escala
hedbnica de 9 pontos. Os resultados desse estudo mostraram igual confiabilidade e
sensibilidade da nova escala em relacdo a escala hedénica de 9 pontos, produzindo
ainda uma discriminagéo ligeiramente maior entre os produtos de alta aceitagdo e
distribuicdes normais dos dados. Quando comparada com a escala de magnitude
tradicional, ambas as escalas produziram resultados semelhantes em termos das
razbes obtidas entre os atributos avaliados. Com relagdo a facilidade de uso, os
consumidores reportaram que a escala de magnitude verbal foi tdo facil de usar
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quanto a escala heddnica de 9 pontos e significativamente menos dificil (p<0,05) do
que a escala de magnitude.

Mome: Data:

Voce esta recebendo __ amostras de . Por favor prove cada uma das amostras da esquerda para a
direita e marque na escala correspondente um X e o codigo da amostra no lugar da escalz onde vocé acha gue
melhor representa o quanto vocé gostou ou desgostou da amostra.

[ Fantastico

" Gostei extremamente

™ Gostei muito

- Gostei moderadamente

- Gostel ligeiramente

L Nem gostei/nem: desgostei
| Desgostei ligeiramente

L. Desgostel moderadamente
- Desgostei muito

.. Desgostei extremamente

L. Tenmivel

Figura 7. Ficha de avaliagio sensorial da escala de magnitude afetiva verbal.

2. ESTUDOS COMPARATIVOS SOBRE DESEMPENHO DE ESCALAS

Uma vez que a resposta dos consumidores em testes afetivos €, via de regra,
coletada através de escalas, aspectos como facilidade de uso, expansibilidade das
respostas, poder discriminativo, validade e confiabilidade das respostas coletadas,
vicios numéricos e contextuais, problemas de andlise estatistica dos dados sensoriais
entre outros, tém sido objeto de pesquisa de muitos cientistas que atuam na area de
Analise Sensorial.
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MOSKOWITZ & SIDEL (1971), conduziram uma série de experimentos para
comparar a escala de magnitude e a escala hedénica de 9 pontos em testes afetivos.
Esses pesquisadores verificaram que ambos os procedimentos de avaliagdo foram
igualmente sensiveis em detectar diferencas na aceitagao de alimentos, porém cada
procedimentc fornecia informacdes adicionais: a escala de magnitude quantificava as
razbes da aceitabilidade entre os diversos itens e a escala hedénica fornecia
categorias numericas e verbais de aceitagcdo. Os autores concluiram gue uma escala
pode ser usada para complementar & outra na avaliagdo da aceitagcB0 dos produtos
alimenticios.

McDANIEL & SAWYER (1981), realizaram um estudo com consumidores de
whisky utilizando dois tipos de teste (de laboratério e de uso doméstico) e dois tipos
de escala (de magnitude e hedénica de 9 pontos) para comparar a eficiéncia tanto
dos tipos de teste quanto dos métodos de escala. Para isso, dois grupos de
consumidores avaliaram 6 amostras de whisky através das duas escalas. No teste de
laboratorio, participaram estudantes universitarios e no teste de uso doméstico,
voluntarios adultos. Em ambos os testes, a escala de magnitude produziu um nimero
maior de diferencas significativas (p=5%) entre as amostras, sendo este numero
ainda maior para o teste de uso doméstico. Os autores concluiram que a escala de
magnitude foi mais discriminativa do que a escala heddnica de 9 pontos,
apresentando portanto melhor desempenho.

GIOVANN! & PANGBORN (1983), pesquisaram o desempenho de duas
escalas: ndo estruturada de 10 cm e escala de magnitude, na geracao de dados
heddnicos e de intensidade. Ambas as escalas produziram resultados semelhantes
na avaliagdo de bebidas, porém, a escala nfo estruturada mostrou maior poder
discriminativo, melhor reprodutibilidade das respostas sensoriais, maior facilidade de
uso pelos provadores e menor influéncia de efeitos numéricos e contextuais nas
respostas sensoriais. Na escala de magnitude, os provadores utilizaram porcBes mais
restritas da escala para expressar suas percepgdes, sendo esse efeito mais
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acentuado no caso das respostas hedonicas. Os autores observaram que na escala
de magnitude, as respostas de intensidade foram influenciadas pelo nivel de
intensidade do atributo observado na amostra referéncia e, por sua vez na geragéo
das respostas heddnicas, os consumidores tiveram dificuldade em atribuir razdes por
causa da bipolaridade da escala.

Posteriormente, PANGBORN ef al. {1989), realizaram 5 experimentos para
comparar a intensidade percebida e o grau de aceitagio do gosto amargo da cafeina
e quinino em chocolate quente, utilizando escalas estruturadas, n&o estruturadas e de
magnitude com referéncia fixa e referéncia livre. As escalas estruturadas e néo
estruturadas produziram resultados semelhantes com relag&o as estimativas da
intensidade, indicando que ambas as escalas foram utilizadas pelos provadores de
forma similar. Na avaliagdo da intensidade, o uso da escala de magnitude com
referéncias fixa e livre, ndo alteraram a forma das fungdes de poder, jé na avaliagao
da aceitag8o, mudangas foram observadas nas distribuigbes das respostas hedbnicas
em funcdo da amostra referéncia. Os autores recomendaram a utilizacéo de
referéncia fixa, tanto pela maior facilidade de uso da escala como pela maior
simplicidade na andlise estatistica e sugeriram que a escala de magnitude pode ser
inadequada para avaliar a aceitagdo dos produtos independentemente dela ser
apresentada com amostra referéncia fixa ou livre.

PEARCE ef al. (1986), conduziram estudos para comparar a eficiéncia de trés
escalas: hedonica estruturada de 9 pontos, de magnitude unipolar e de magnitude
bipolar, na coleta de respostas hedonicas para estimulos controlados. Um total de
533 individuos participaram do estudo, sendo 225 homens e 328 mutheres, os gquais
avaliaram 8 amostras de tecidos procedentes de diferentes fabricas americanas
através das trés escalas. Os resultados mostraram que as {rés escalas produziram
respostas heddnicas bastante similares tanto no grau de aceitacio quanto na
magnitude das diferengas entre os estimulos avaliados. Nenhuma escala mostrou
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clara superioridade sobre as demais em relagdo a confiabilidade, precisio ou poder
discriminativo do teste.

LAWLESS & MALONE (1986a), avaliaram a sensibilidade relativa de quatro
métodos de escala em testes de localizagc8o central com consumidores. As escalas
foram: escala de categoria, escala nac estruturada, escala de magnitude e escala
hibrida tipo “scanner”. Dois grupos de consumidores participaram deste estudo: um
grupo feminino de estudantes colegiais com idade média de 21 anos, e um grupo
heterogéneo de donas de casa de idade média de 38 anos. Em relagdo ao poder
discriminativo para deteccdo de pequenas diferencas na intensidade dos atributos
avaliados, as escalas de categoria, néo estruturada e hibrida produziram resuttados
semelhantes. Por sua vez, a escala de magnitude foi t3o eficiente quanto as demais
para o grupo homogéneo de estudantes, entretanto, para o grupo heterogénec de
donas de casa, esta mostrou-se menos eficiente. Os autores relataram que os
consumidores utilizaram as escalas com maior precisdo, apds adquirirem certa
familiaridade com a avaliagdo dos produtos. Ambos os grupos de consumidores
utilizaram amplas porgdes das escalas, apesar de existirem minimas diferencas
sensoriais entre os produtos avaliados.

Na seqiéncia, em um estudo semelhante ao anterior, LAWLESS & MALONE
(1986b), utilizaram novamente os 4 tipos de escala - de categoria, ndo estruturada,
de magnitude e hibrida tipc “scanner’- para avaliar a intensidade de atributos como
aroma citral e linalol em dietil fitalato, britho e cor em superficies de madeira,
aspereza em lixas comerciais e espessura em silicones. O objetivo desta pesquisa foi
comparar o desempenho destas escalas com relagéio a capacidade para discriminar
diferencas entre os produtos, & variabilidade das respostas geradas, & confiabilidade
e facilidade de uso das mesmas. Esses autores verificaram que todos os métodos
foram capazes de gerar diferengas altamente significativas (p=5%) entre os produtos,
porém, uma ligeira vantagem para a escala de categoria foi observada em quase
todas as comparagOes. Eles reportaram ainda que com a escala de categoria e a
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escala ndo estruturada, os consumidores tiveram maior facilidade de uso enquanto
que com escala de magnitude tiveram maior dificuldade.

LAVENKA & KAMEM (1994), testaram 3 tipos de escala: escala heddnica de 9
pontos, escala de magnitude com referéncia fixa e escala de magnitude com
referéneia livre, para determinar qual seria ¢ melhor método de avaliacic da
aceitacdo global de produtos alimenticios. Uma lista impressa de 50 itens de
alimentos foi avaliada por 236 recrutas do exército americano, os quais foram
divididos em trés grupos de acordo com as suas caracteristicas demograficas. Desta
forma, 71 individuos avaliaram os produtos através da escala hedbnica de 9 pontos,
92 através da escala de magnitude com referéncia fixa e 72 afraves da escala de
magnitude com referéncia livre. Essencialmente os mesmos resultados foram obtidos
pelos trés métodos. Foram observadas altas correlagbes de produto-momento de
Pearson entre as respostas da escala hedbnica de 9 pontos e a escala de magnitude
com referéncia livre. Os autores reportaram que a escala de magnitude com
referéncia livre poderia ser utilizada para coletar dados de maneira tdo rapida e
eficiente quanto as outras duas escalas, mesmo com provadores ndo treinados, e
consideraram que estas escalas feriam a vantagem de produzir respostas menos
viciadas em estudos inter-culturais por ndo possuirem categorias verbais.

TEPPER ef al. (1994), realizaram um experimento com consumidores para
avaliar a percep¢ao e aceitacido de 6 tipos de alimentos contendo diferentes niveis de
gordura: leite, batata, frango, pudim, “snacks” e ovos. Os autores utilizaram dois
métodos afetivos: {este de ordenacao e teste de escala hedodnica ndo estruturada. A
eficiéncia dos dois métodos foi avaliada em funcio da capacidade dos mesmos em
discriminar (p=5%) os produtos contendo diferentes teores de gordura. O estudo
mostrou que ambos 0s métodos foram eficientes e produziram padrbes de resposta
similares, ainda que os provadores tenham reportado gue com o método de
ordenagdo, a avaliacao foi mais simples. A escala ndo estruturada teve a vantagem
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de fornecer informagdes quantitativas sobre o grau com gue os consumidores
gostaram ou desgostaram do teor de gordura de cada produto.

CHEN & RESURRECCION (1996), conduziram estudos com o objetivo de
determinar o nimero de categorias mais adequado na escala heddnica facial, para
utiizacgo em testes afetivos com criangas. Setenta e nove criangas de idade
variando entre 3 e 6 anos, avaliaram o quanto gostavam ou desgostavam da cor e do
sabor de duas marcas comerciais de leite: pasteurizado e UHT. Os resultados
mostraram que criangas de idade variando entre 3 e 4 anos, utilizaram com maior
eficiéncia a escala heddnica facial de trés pontos, enquanto criangas com idade entre
4 e 5 anos, mostraram maior poder discriminativo utilizando escalas de 5 pontos e
criangas entre 5 e 6 anos, escalas de 7 pontos.

HOUGH, et al. (1997), compararam a escala hedbnica facial e 2 escala
heddnica estruturada verbal de 9 pontos em testes de aceitagdo com criangcas com
idade média de 11 anos. As criangas avaliaram o quanto gostaram ou desgostaram
de diversos afributos de leite achocolatado. Os resultados mostraram que ambas as
escalas foram equivalentes para todos os atributos na sua capacidade de
discriminagao das amostras entre si.

Com o objetivo de avaliar o desempenho da escala autoajustivel em testes
com consumidores, VILLANUEVA ef al. (2000), realizaram um estudo comparando a
escala autoajustavel com a tradicional escala hedénica, e teste de ordenacio
avaliando a expansibilidade entre provadores, o poder discriminativo das escalas e a
adequac&o dos dados gerados aos pressupostos associados aos modelos ANOVA.
Os autores constataram que a escala autogjustdvel resolveu problemas da
expansibilidade entre provadores e produziu varidncias homogéneas entre as
amostras, porém, esta escala apresentou problemas de ndo normalidade dos
residuos. A escala heddnica de 9 pontos, por sua vez, apresentou problemas de
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heteroscedasticidade nas variancias das amostras. As escalas de ordenagao e
autoajustavel tiveram o melhor e pior poder discriminativo, respectivamente.

VILLANUEVA ef al. (2001), realizaram um experimento para avaliar o
desempenho da escala hedonica hibrida em estudos com consumidores,
comparando-a & escala heddnica de 9 pontos, escala autoajustavel, e escala de
ordenaco; utilizando os seguintes critérios: i) variabilidade das respostas sensoriais,
i) poder discriminativo, iii) adequagéo dos dados &s suposicdes dos modelos ANOVA
e, iv) facilidade de uso pelos consumidores. Cinco marcas comerciais de suco de
jaranja foram avaliadas por 80 consumidores. Os resultados encontrados pelos
autores sugeriram uma superioridade da escala heddnica hibrida sobre as escalas
hedénica tradicional e autoajustavel, tanto em fungéio do poder discriminativo, como
em relagdc & adequagdo dos dados as suposicies de normalidade e
homoscedasticidade. Por sua vez, a escala autoajustdvel apresentou poder
discriminativo ligeiramente maior do que a escala heddnica estruturada, a despeito
dos dados da primeira apresentarem maior variabilidade e problemas de nao
normalidade dos residuos. A escala de ordenacdo apresentou 0 menor poder
discriminativo em relacdo as demais. As escalas hedénicas estruturada e hibrida
foram consideradas significativamente mais faceis de serem utilizadas que a escala

autoajustavel (p<0,05), ndo havendo diferenca entre as duas primeiras.

CURIA et al. (2001), pesquisaram o grau de ambiglidade no uso da escala
hedénica de 9 pontos por consumidores argentinos quando esta escala foi traduzida
para o espanhol. Trés tradugbes diferentes foram testadas: uma tradugo literal do
inglés, uma tradugéo independente e uma tradugéo independente adaptada para uso
com criangas. Participaram da pesquisa 288 individuos provenientes de duas cidades
argentinas, entre criangas, adolescentes e adultos. Os testes consistiram em ordenar
as frases de cada uma das trés escalas comegando de “desgostei muito” até “gostei
muito”. Na maioria dos casos, a escala adaptada para criangas mostrou methor
desempenho, apresentando menor nimero de inversbes das frases em relagdo as
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outras duas escalas. Na escala adaptada, aproximadamente 30% dos individuos
ordenaram as frases traduzidas em ordem diferente & vers3o em inglés; ja no caso da
traducao literal e independente, essas porcentagens foram maiores, ocorrendo duas
ou mais inversdes das frases. Os autores concluiram gue a escala heddnica de 9
pontos em outros idiomas deve ser empregada com cuidado, assegurando que a
populagdo entenda as frases de maneira similar 2 escala originalmente proposta por
PERYAM & PILGRIM (1957). Os autores também sugeriram gue 0 uso de escalas
numericas ou ndo estruturadas poderia ser mais apropriado.

COX, et al. (2001), realizaram um estudo inter-cultural utilizando escalas
heddnicas para verificar a existéncia de interacies entre escala, cultura e sexo em
consumidores australianos de origem européia (n=61) e consumidores residentes na
Austrélia provenientes da Malésia (n=54). Um grupo de consumidores utilizou a
escala hedonica verbal de 9 pontos e outro grupo, a escala ndo estruturada, Cada
individuo era sorteado previamente antes de fazer parte de um dos grupos. Ambos os
grupos utilizaram cabines informatizadas para fazerem suas avaliagdes sensoriais.
Os resultados desse estudo mostraram que tanto os australianos quanto os malaios,
utilizaram ambas as escalas de maneira similar. Porém, os resultados de analises néo
paramétricas sugeriram que a escala n8o estruturada encorajava o uso de urna maior
porcéo da escala no grupo malaic e, portanto, nesta populagdo o uso desta escala
seria mais recomendével. Também, houve uma ligeira evidéncia de que ambos os
grupos étnicos, confundiam de maneira diferente, uma ou mais categorias verbais da
escala heddnica verbal, sugerindo que o uso da escala nio estruturada pode ser
preferivel em estudos inter-culturais.

Em um recente estudo, VILLANUEVA ef af (2002), compararam o
desempenho das escalas heddnica estruturada, hedénica hibrida e autoajustavel, na
geracéo de Mapas Interos de Preferéncia - MDPREF. Nesta pesquisa, a aceitacio
global de 8 marcas comerciais de vinho tinto, a maioria deles varietal Cabemnet
Sauvignon, foi avaliada por 112 consumidores. O critérioc de avaliacdo do
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desempenho da cada escala baseou-se no numero de consumidores
significativamente ajustados (p<0,05) e no grau de segmentacéo dos produtos e dos
consumidores produzidos pelo MDPREF. Os resultados sugeriram uma superioridade
da escala hibrida sobre a escala hedénica tradicional e autoajustavel. O MDPREF
gerado pelos dados da escala hibrida produziu um maior nimerc de dimensdes
significativas de preferéncia {p<0,05), trazendo como decorréncia, uma porceniagem
de 79,5% consumidores significativamente ajustados (ps0,05), enquanto a escala
autoajustavel ajustou 54,5% dos consumidores e a escala heddnica 51,8%. Em gerali
a escala hedoénica de 9 pontos apresentou um desempenho inferior ac das demais
escalas.

3. A PROBLEMATICA DA ANALISE ESTATISTICA DE DADOS COLETADOS
ATRAVES DE ESCALAS

O'MAHONY (1982) advertiu que, no que se refere a dados sensoriais, as
ferramentas estatisticas devem ser utilizadas com muita cautela, j& que a maioria dos
testes estatisticos paramétricos assumem que os dados amostrais procedem de
populagdes normalmente distribuidas. Da mesma forma, a maioria dos testes
estatisticos para comparagbes de médias associados aos modelos ANOVA, tais
como o da Minima Diferenca Significativa (teste t), Tukey, Scheffé, Fisher-Bonferroni
e outros, sdo testes paramétricos que exigem normalidade nos dados. O autor
também afirma que se n3o é feito um diagnostico estatistico para verificagdo desses
pressupostos e, se os dados produzidos pelas avaliagdes sensoriais nao satisfizerem
tais pressupostos, o que ocorre com muita fregiéncia, pode-se chegar a conclusdes
incorretas ou resultados de pouca validade acerca dos tratamentos experimentais.

Segundo STONE & SIDEL (1993), O'MAHONY (1982) e O'MAHONY (1986),
quando os dados procedem de escalas nfo estruturadas e escalas de magnitude, a
maioria dos métodos estatisticos paramétricos podem ser empregados: medias,
desvios padrdes, analise da varidncia, andlise de regressdo, analise de correlagao,
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técnicas multivariadas, etc. Em complementacdo, para esses autores, os dados
coletados por essas escalas s&o genuinamente quantitativos e podem também ser
transformados em dados de ordenacdic, e alternativamente analisados através de
métodos estatisticos ndo paramétricos.

Estudos t8m mostrado que freqlentemente, os dados sensoriais produzem
distribuicbes assimétricas e portanto ndo normais. isto acontece quando as respostas
sensoriais se concentram no extremo inferior ou superior da escala. Por exempio, em
testes de consumidores utilizando escalas hedénicas estruturadas, esse fato ocorre
guando um dos produtos tem, de forma muito consensual, alta ou baixa aceitagdo em
relagBo aos demais, 0 que resulta em freqiéncias aitas de notas 9 ou de notas 1 para
aquele produto (PEARCE ef al, 1986; WILKINSON & YUKSEL, 1997). De fato,
GIOVANNI & PANGBORN (1983) observaram distribuicbes bimodais das respostas
hedbnicas ac utilizarem a escala nio estruturada, infringindo claramente a suposigdo
de normalidade dos dados.

Para determinar a verdadeira natureza da distribuicio dos dados de aceitacdo
dos alimentos, MCPHERSON & RANDALL (1985), avaliaram caracteristicas como
grau de assimetria e curtose das distribuicdes dos dados gerados por duas escalas:
ndo estruturada de 10 cm e hed6nica de 7 pontos. Para is80, a aceitacio de varios
tipos de vegetais foram avaliados por 89 mulheres voluntérias. Foram observadas
distribuicdes com maior grau de curtose e assimetria nos alimentos mais preferidos,
sendo que o grau de assimetria aumentou proporcionaimente ao grau de aceitacdo
das amostras para ambas as escalas. Em geral, os resultados mostraram pouca
justificativa para assumir normalidade nos dados, porém, a escala ndo estruturada
mostrou um melhor desempenho que a escala hedénica de 7 pontos, oferecendo
maior liberdade aos consumidores para €Xpressarem suas percepcOes sensoriais,
diminuindo efeitos contextuais devido a interpretacio das diversas categorias e
apresentando menores desvios da normalidade dos dados.
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Em testes com consumidores, as escalas estruturadas, notadamente a escala
hedénica de 7 ou 9 pontos sdo as mais utilizadas, por serem de facil entendimento
entre os provadores (CARDELLO & SCHUTZ, 1996). E esperado que os dados
provenientes dessas escalas, violem mais fortemente o0s pressupostos de
normalidade e homoscedasticidade implicados nos modelos ANOVA usuais, uma vez
que essas escalas se fimitam a um determinado namero de categorias (VIE ef al,
1991, McPHERSON & RANDALL, 1985). Para contornar esse problema,
CLONINGER & BALDWIN (1976), utilizaram o método de Guilford para normalizagao
de dados provenientes de escalas de categoria. Atributos como sabor, aroma e
suculéncia de varios produtos alimenticios foram avaliados usando escalas de
categoria que variavam entre 5 e 15 pontos. Os resuitados mostraram que a
tendéncia dos provadores de evitarem o uso dos extremos da escala aumentou com
o namero de categorias, pois erros de tendéncia central foram observades nas
avaliagbes de sabor na escala de 9 e 15 pontos. Apés a normalizag3o, a escala de 5
pontos apresentou distancias aproximadamente iguais entre as categorias, 0 que n&o
aconteceu nas escalas com maior nimero de categorias, levando os autores a
concluir que a escala de 5 pontos produziria no teste F, niveis de significancia mais
exatos e no teste t, nimero de diferencas significativas mais confiaveis.

VIE et al. (1991) e CHAUHAN & O'MAHONY (1993), utilizaram um meétodo
alternativo de avaliagdo das preferéncias dos consumidores chamado de “Signal
Detection R-index Analysis”. Este método baseia-se na teoria de “Signal Detection” e
fornece os valores dos indices R, que expressam a probabilidade de que um
determinado produto alvo seja escolhido pelos consumidores amostrados guando o
mesmo & apresentado em testes de comparagdes pareadas junto com outro produto.
Segundo esses autores, esta metodologia se apresenta como uma alternativa a
escala heddnica de 9 pontos e escala do ideal devido a que os valores dos indices R,
ainda que conceitualmente simples, fornecem informacgbes sofisticadas.
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CAPITULO 2

AVALIACAO DO DESEMPENHO DE TRES METODOS DE ESCALAE
DIAGNOSTICO DO MODELO ANOVA USUAL ADITIVO EM ESTUDOS
COM CONSUMIDORES

Resumo

Os dados provenientes de estudos de consumidores, usuaimente coletados
através de escalas hedénicas tradicionais, com freqléncia ndo satisfazem os
pressupostos estatisticos de independencia, normalidade e homoscedasticidade. Em
complementago, métodos sensoriais que utilizam escalas como instrumento de
medida apresentam o problema da variagéo da expansibilidade entre provadores. A
escala autoajustavel foi desenvolvida para minimizar alguns destes problemas,
porém, ainda ndo foram reportados resultados sobre seu desempenho em condigbes
reais de teste com consumidor. Este estudo comparou o desempenho da escala
hedénica de § pontos, escala autoajustavel e escala de ordenagdo com relacéo as
diferencas de expansibilidade entre provadores, poder discriminativo e adeguacao
dos dados coletados por cada escala acs pressupostos do modeio ANOVA. Trés
marcas comerciais de confeitos foram avaliadas por 288 consumidores. A
normalidade dos dados foi avaliada através do cdlculo dos coeficientes de assimetria
e curtose, grafico de probabilidade normal e o teste de Kolmogorov-Smirnov. A
homoscedasticidade foi avaliada através de graficos de dispersao e testes de
Levene. A escala autoajustavel foi efetiva para tratar o problema da expansibilidade e
homoscedasticidade, porém, os dados gerados por esta escala mostraram
moderadas distorcdes da normalidade. A escala hedénica apresentou problemas de
heteroscedasticidade. As escalas autoajustavel e de ordenac@o apresentaram O
menor € o maior poder discriminativo, respectivamente. Apesar dos probiemas
detectados, as trés escalas apresentaram as mesmas tendéncias de preferéncia dos
produtos avaliados.
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Abstract

Consumer data arising from traditional scales frequently do not comply with
ANOVA assumptions of normality, independence and homoscedasticity. Differential
expansiveness scoring between assessors is also a limitation for the use of scales.
The self-adjusting scale was designed to minimize some of these problems but its
performance with consumers has not been reported. This study compared the
performance of the 9-point hedonic scale, the self-adjusting scale and the ranking test
with respect to: differential expansiveness between assessors, discriminating power
and compliance of data with ANOVA assumptions. Candies were evaluated by 288
consumers. Data normality was checked by normal probabiiity plots, Koimogorov-
Smirnov test and coefficients of skewness and kurtosis. Homoscedasticity assumption
was evaluated by Levene test and scatter plots. The self-adjusting scale was effective
to deal with differential assessor expansiveness, produced homogeneous variances
but its data showed moderate deviations from normality. Hedonic scale data showed
lack of homoscedasticity. Rank and self-adjusting scale showed the highest and the
lowest discriminating power respectively. Despite the problems detected, the three
scales presented the same tendencies for preference amongst the products tested.

1. INTRODUCAO

Na industria alimenticia moderna, a avaliagdo das caracteristicas sensoriais
dos alimentos, da forma como elas sdo percebidas pelos consumidores, é um
componente essencial no processo de desenvolvimento, otimizag3o, melhoria da
qualidade e avaliagio do potencial de mercado dos produtos (SIDEL & STONE, 1993;
PIGOTT, 1995).

Dentro das diversas metodologias utilizadas pela Andlise Sensorial,
encontram-se 0s testes afetivos, cujo propésito principal, é a avaliagio da preferéncia
efou aceitaggo dos consumidores com relagdo a produtos e servicos (MEILGAARD ef
al., 1987). Uma vez que a resposta dos consumidores é via de regra coletada através
de escalas, estas tém sido objeto de estudo de muitos cientistas que atuam na area
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de Analise Sensorial. Varios estudos sobre desempenho de escalas tém avaliade a
eficiéncia, o poder discriminativo e a facilidade de uso das mesmas por consumidores
(PEARCE et. al, 1986; GIOVANNI & PANGBORN, 1983, LAWLESS & MALONE,
1986a, 1986b; TEPPER et. al, 1994; CHEN & RESURRECCION, 1996, HOUGH et.
al, 1997).

Uma das limitacdes identificadas em metodologias de avaliagbes sensoriais
que utilizam escalas, & o da variagéo da expansibilidade entre provadores, decorrente
do fato de diversos provadores utilizarem diferentes porgbes da escaia para
expressarem a sua impressdo sobre o produto (GAY, 1988; GAY & MEAD, 1992,
MEAD & GAY, 1995). A variacdo da expansibilidade entre provadores constitui-se em
problema particularmente grave no caso dos testes realizados com consumidores,
porque produz variagdo consideravel nos efeitos principais analisados pelo
experimento, quais sejam: diferengas entre tratamentos (GAY & MEAD, 1992; MEAD
& GAY, 1995).

Além da problematica da variaggo da expansibilidade entre provadores, uma
outra limitacdo que deve ser tratada com maior rigor pela Anélise Sensorial, refere-se
ao fato de que a maioria dos iestes estatisticos aplicados a medidas sensoriais,
assumem que os dados amostrais procedem de populagbes normalmente
distribuidas. Em particular, os modelos lineares normais para analise da variancia,
teste muito utilizado em medidas sensoriais, partem dos pressupostos estatisticos de
independéncia, normalidade e homoscedasticidade das respostas experimentais. Da
mesma forma, a maioria dos testes estatisticos utilizados para comparagbes de
médias, tais como o da Minima Diferenca Significativa (teste t), Duncan, Tukey,
Scheffé, e outros, sdo testes paramétricos que exigem normalidade nos dados.

infelizmente, 0 que se observa com razoavel freqiéncia, € que os dados
provenientes das avaliagGes sensoriais ndo satisfazem os pressupostos estatisticos
de independéncia, normalidade e homoscedasticidade. Em particular, dados
provenientes de escalas heddnicas estruturadas, violam a suposi¢éo de normalidade
e homoscedasticidade, pois, mesmo que valores numéricos sejam atribuidos as
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categorias, reconhecidamente, eles nio refletem iguais diferencas em percepcao,
embora numericamente os intervalos sejam iguais. (O'MAHONY, 1982; VIE et al.,
1991; GAY & MEAD, 1992).

PEARCE ef al (1986) e WILKINSON & YUKSEL {1997), afirmam que com
freqliéncia, os dados sensoriais produzem distribuicSes assimétricas e, portanto, ndo
normais. Em testes de consumidores utilizando escalas hedénicas estruturadas, este
fato ocorre quando um dos produtos tem, de forma muito consensual, alta ou baixa
aceitac@o com relagdo aos demais, o que resulta em freqUiéncias aitas de notas entre
7 e 9 ou entre 1 e 3 para aquele produto. De fato, GIOVANNI & PANGBORN (1983),
observaram distribuicdes bimodais das respostas heddnicas ac utilizarem a escala
n&o estruturada, o gue infringe claramente a suposicio de normalidade dos dados.

Visando contornar problemas relativos 2 independéncia, homoscedasticidade e
normalidade de dados sensoriais, varios autores tém proposto metodos alternativos
de geragio e andlise estatistica desses dados (NAES, 1990; PRITCHETT, 1992:
WILKINSON & YUKSEL, 1997).

Para minimizar o problema da expansibilidade dos provadores em testes
sensoriais, WILLIAMS ef al. (1979), GAY (1988) e GAY & MEAD (1992), propuseram
um novo tipo de escala chamado de "autoajustavel”, que procura utilizar somente a
esséncia da informacdo contida num conjunto de respostas sensoriais: a ordem de
preferéncia das amostras e seu grau relativo de diferenga. Os autores realizaram
estudos com equipes treinadas para verificar a eficacia desta nova escala, e
relataram maior poder discriminativo e coeficientes de expansibilidade
substancialmente menores para a escala autogjustavel em relacdo & escala de
magnitude. Em fungdo das vantagens observadas e também pela sua facilidade de
uso por parte dos provadores, os pesquisadores recomendaram o estudo do
desempenho da escala autoajustavel em pesquisas junto a consumidores.

Uma vez que a utilizacio da escala autoajustavel apresenta-se hoje como uma
possibilidade a ser investigada, em vista da novidade do método e da
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interpretabilidade da informago que se espera obter, o presente trabalho teve por
objetivos:

1. Avaliar em condicBes reais de teste de consumidor, as vantagens e desvantagens
da escala autoajustavel, verificando o desempenhc do método em relacdo a
outros tipos de escala tradicionalmente utilizadas em pesquisas de consumidores,
quais sejam: escala heddnica estruturada de 9 pontos e escala de ordenagao.

2. Comparar os trés métodos listados acima com relacgo ao poder discriminativo,
variabilidade das respostas sensoriais e adequagdo dos dados coletados as
suposicdes estatisticas para andlise da variéncia (ANOVA).

2. MATERIAIS E METODOS
2.4. Produtos

Foram avaliados trés diferentes formulagdes comerciais de confeito tipo bala.
A aceitacio de cada amostra foi avaliada em relagéo a aparéncia e impresséo global
apos degustacgao.

2.2. Provadores

Participaram do estudo 288 consumidores habituais de confeitos, sendo 84
homens e 204 mulheres, de idade variando entre 14 e 18 anos, provenientes de
escolas de segundo grau da cidade de Campinas.

2.3. Delineamento Experimental e Modelo Estatistico

O delineamento experimental utilizado para apresentagido das amostras aos
consumidores e geracdo de respostas, foi o delineamento tipo “cross-over,
balanceado para efeitos de ordem de apresentagéo de amostras e efeitos residuais
de primeira ordem. No presente trabalho, este delineamento foi construido utilizando
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o algoritmo apresentado em MACFIE ef al (1989), uma vez que esses autores s6
apresentam tabelas para nz 4 amostras. Assim sendo, os resultados experimentais
do presente estudo foram analisados mediante ¢ modelo estatistico para analise da
variancia associado a este tipo de delineamentios, o qual explicita-se a seguir,

Yj={+pi+ O+ Qaapt fagpn + €, i=1,..,96 j=1,..3
Onde,

Yj : resposta do /-ésimo provador na avaliagio da amostra d;; apresentada na
J-ésima ordem

H: média geral
p;: efeito do /-ésimo provador
o;: efeito da j-ésima ordem de apresentaco da amostra

aqny: efeito direto da amostra dj;, avaliada pelo i-ésimo provador na j-ésima
ordem de apresentacéo

Tags1: efeito residual de primeira ordem da amostra dj;.s, avaliada pelo i-ésimo
provador na (j-7)-ésima ordem de apresentaco, onde j22 e Fag.0p =0

g5 perturbagbes aleatdrias normais independentes e identicamente
distribuidas com E(g;)=0 e Var(e;)=0?

2.4 Métodos Sensoriais Afetivos

Para realizagdo dos testes foram utilizados trés diferentes métodos afetivos:
escala hedénica estruturada de 9 pontos (Figura 1); escala de ordenacio, através da
qual o provador classificou as amostras em ordem decrescente de preferéncia (Figura
2) e escala autoajustavel (Figura 3). Os 288 consumidores foram divididos
aleatoriamente em trés grupos distintos de 96 individuos cada. Desta forma, 96
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individuos avaliaram as trés amostras através da escala heddnica de @ pontos, 96
através da escala de ordenagdo e 96, através da escala autoajustavel.

Os testes sensoriais foram realizados nc Laboratdrio de Analise Sensorial da
Faculdade de Engenharia de Alimentos da UNICAMP, o qual dispunha de 7 cabines
individuais. Os provadores foram conduzidos as cabines onde apds se acomodarem,
receberam as instrucdes sobre o uso da escala, a natureza dos produtos e ©Os
atributos a serem avaliados. No caso das escalas de ordenagéo e autoajustavel, as
trés amostras foram avaliadas comparativamente, ja na escala hedénica de 9 pontos,
as 3 amostras foram avaliadas monadicamente.

Aproximadamente 10g de cada amostra foram servidos em pratos de fundo
branco, codificados com nimeros aleatérios de trés digitos e dispostos sob luz
fluorescente branca. Os provadores avaliaram primeiro o guanto gostaram ou
desgostaram da aparéncia, e apds a degustacéo, avaliaram o quanto gostaram ou
desgostaram de cada amostra de uma forma global. Foi oferecido juntamente com as
amostras, um copo de Agua para enxagiie da boca entre uma amostra e outra. Os
consumidores que utilizaram a escala hedénica para suas avaliagbes, foram tambem
solicitados a descreverem o que mais gostaram e menos gostaram de cada amostra.
Nas demais escalas, os provadores fizeram seus comentarios sem que fossem
explicitamente solicitados.
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Nome: Data;

Vocé esta recebendo 3 amostras codificadas de confeito. Avalie da esquerda para a direita a
aparéncia de cada uma das amostras e use a escala abaixo para indicar 0 quanto vocé gostou ou
desgostou das mesmas.

Gostei extremamente
Gostei muito

Gostei moderadamente
Gostei ligeiramente

Nem gostei / nem desgostei
Desgostei ligeiramente
Desgostei moderadamente
Desgostei muito,

Desgostei extremamente

Eal T N T RN T Y

AMOSTRA N°: VALOR:

Comentarios

Figura 1. Ficha de avaliagéio da aceitacgo utilizando a escala heddnica de 9 pontos.

Nome: Data:

Vocé esta recebendo 3 amostras codificadas de confeito. Avalie por favor, da esquerda para a
direita, a APARENCIA das amostras e ordene-as em ordem decrescente de preferéncia, com relagéo
a APARENCIA.

+ preferida - preferida
Comentarios:

Figura 2. Ficha de avaliagéo da preferéncia utilizando z escala de ordenacéo.

Nome: Data:

Vocé esta recebendo 3 amostras codificadas de confeito. Avalie por favor, a APARENCIA das
amostras da esquerda para direita. Escolha primeiro a amostra que vocé mais gostou e depois a que
vocé menos gostou e anote os codigos nos extremos direito e esquerdo da escala abaixo,
respectivamente. Avalie agora as outras amostras de forma comparativa com aquelas alocadas nos
extremos, marcando um “X” e o cédigo da amostra no ponto da escala que vocé achar que mefhor
represente o quanto vocé gostou ou desgostou de cada amostra.

A A

Menos gostoso Mais gostoso

Comentarios:

Figura 3. Ficha de avaliag8o sensorial utilizando a escala autoajustavel.
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2.5. Analise Estatistica

iniciaimente para cada escala, procedeu-se uma analise exploratoria dos
dados referente a cada amostra através do célcuio de estatisticas basicas como a
média, mediana, minimo, maximo e desvio padr8o. Essas andlises foram
complementadas com histogramas de freqléncias para cada amostra em cada
atributo avaliado, calculando-se para cada histograma os seus coeficientes de
assimetria e curtose. Esses procedimentos foram realizados com o intuito de se
visualizar a variabilidade, a tendéncia central e a forma da distribuigo dos dados.

Os resultados obtidos através das escalas heddnica e autoajustavel foram
analisados através de ANOVA (p=5%) para delineamentos tipo ‘cross-over,
considerando-se no modelo os efeitos: provador, ordem de apresentag@o, amostras e
efeito residual. Pelc fato de todos os provadores terem experimentado todas as
amostras, para andlise dos dados gerados através da escala autoajustavel, néo foi
necesséria a utilizagdo do método iterativo de duas etapas proposto por GAY (1988),
utilizando apenas o procedimento de analise da variancia usual, conforme sugerido
por WILLIAMS et al. (1979). Para avaliar as diferencas entre as amostras foram
realizadas comparacbes pareadas das médias, aplicando-se o teste de Tukey
(MONTGOMERY, 1984).

Os resultados da escala de ordenacgdo foram analisados utilizando-se o teste
n&o paramétrico de Friedman. O mesmo feste foi aplicado aos dados de ordenagéo
da escala heddnica e autoajustavel, para comparar a eficiéncia das trés escaias
(STONE & SIDEL, 1993). Para detecgdo das diferengas das preferéncias entre as
amostras, foram feitas comparagdes pareadas dos totais de ordenacao, aplicando-se
também o teste n&o paramétrico de Friedman, cujos valores criticos para um grande
namero de provadores encontram-se tabelados em BASKER (1888).

O parametro utilizado para se comparar o poder discriminativo das escalas
hedénica de 9 pontos e autoajustével foi o nivel de significancia do efeito devido a
amostra, obtido na ANOVA (Pamostra)-
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O diagnéstico da adequacfo dos resultados das escalas hedénica de 9 pontos
e autoajustavel aos modelos ANOVA, foram realizados através de testes de
Kolmogorov-Smirnov e graficos da probabilidade normal dos residuos, para
verificacdo da normalidade. Testes de Levene (LEVENE, 1960) e graficos de
dispers&o dos desvios padroes em funcdo das médias das amostras foram utilizados
para verificacdo da homoscedasticidade.

A variacdo da expansibilidade entre provadores nas escalas hedbnica de 9
pontos e autoajustéavel foi avaliada através do valor de p{:pm‘mmr fornecido pela
ANOVA e teste de Levene, para homogeneidade das varidncias dos provadores. A

variabilidade das respostas foi avaliada através do erro experimental {QMresiduo) & dos
desvios padrbes das amostras.

Para andlise dos dados foram utilizados os programas estatisticos SAS
(Statistical Analysis System), Vers&o 8.0 e Statistica, Versdo 5.5,

3. RESULTADOS
3.1 Escala Autoajustavel x Escala Hedénica

3.1.1 Analise exploratéria dos dados: Estatisticas basicas referentes aos dados
coletados através das escalas heddnica e autoajustavel sdo mostradas nas Tabelas 1
e 2, onde se observa que as médias de aceitacéo das amostras apresentam uma
mesma tendéncia para ambas as escalas: na avaliagdo da aparéncia, em ambas as
escalas, a amostra 2 foi a mais aceita e a 3 a menos aceita, enquanto que na
avaliacao global, @ amostra 1 foi a mais aceita e 2 amostra 3 a menos aceita.

Os valores da mediana na escala hedénica (Tabelas 1 e 2), encontram-se
bastante proximos aos da média, enquanto que na escala autoajustave!, para as
amostras de maior @ menor aceitagdo, ha uma grande diferenca entre a média e a
mediana, indicando que no minimo 50% dos provadores fizeram suas avaliagbes num
dos extremos das escalas. Esses resultados indicam uma razoavel assimetria nos



dados obtidos através da escala auto-ajustével sugerindo cuidado nc uso da ANOCVA
para analise dos mesmos.

Tabela 1. Estatisticas basicas dos dados da avaliagdc da aparéncia de confeitos
coletados através da escala heddnica de 9 pontos e da escala autoajustavel (n=96

provadores)

Escala Amostra | Média’ | Mediana | Minimo | Méaximo Desvio
Padrao

Hedénica™ 1 8,4° 8,0 2 9 1,50

2 7,3° 7.0 4 5 1,23

3 5,0° 50 1 9 2,09

Autoajustavei® 1 8,0° 8,5 0 10 3,61

2 7,28 10,0 0 10 3.64

3 2.4° 0,0 0 10 3,83

(1} Medias com iefras em comum numa mesma coluna, indicam amostras qus nac diferem significativamente
entre si (p= 5%). Esses resultados foram obtidos através do teste de Tukey.

(2) 1= desgostel extremamente, 9= gostel extremamente.

{3) 0= menos gostoso, 10= mais gostoso

Tabela 2. Estatisticas basicas dos dados da avaliagio da aceitagdo giobal de
confeitos coletados através da escala heddnica de @ pontos e dz escala autoajustavel
{n=96 provadores

Escala Amostra | Média'l | Mediana | Minimo @ Maximo Desvio
Padréo
Hedénica™ 1 7,5° 8,0 4 9 1,33
2 8,6° 7.0 1 9 2,15
3 4.8° 50 1 9 2,33
Autoajustavel” 1 7.8° 10,0 0 10 3,37
2 8.1° 8,4 0 10 3,48
3 1,8° 0,0 0 10 3,51

{1} Medias com letras em comum numa mesma coluna, indicam amestras que ndo diferem significativamente
anfre si (p= 5%). Esses resultados foram obtidos atraves do fesie de Tukey.

(2} 1= desgostei extremamente, 9= goste! exiremamente.

(3} 0= menos gostoso, 10= mais gostoso

As Figuras de 4 a2 7 mostram as distribuicdes dos dados gerados através das
escalas heddnica e autoajustavel. No caso da escala hedfnica, observa-se uma
modarada assimetria 4 esquerda para as amostras mais aceitas (amostra 1 & 2) e um
razoavel achatamento para a amostra de menor aceitacdo (amostra 3). No casc da
escala autoajustavel os problemas de assimetria e achatamento ocorreram de forma

mais grave que na escala heddnica (Figuras 8 7).
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Figura 4. Histogramas de freqliéncias dos dados de aceitagdo da aparéncia gerados
atraves da escala hedbnica, para cada amostra.

4G
.
_

10 %
§0123456?891OG
5 . Amostra; 1
£

10 W—
7 00

Figura 5. Histogramas de freqiiéncias dos dados de aceitacéo global gerados através
da escala heddnica, para cada amostra.
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Figura 8. Histogramas de freqUiéncias dos dados de aceitaco da aparéncia gerados
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através da escala autoajustavel, para cada amostra.
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da escala autoajustavel, para cada amostra.
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Quando os coeficientes de assimetria ¢ curtose foram calculados para se
avaliar o grau de afastamenio da simetria e de achatamento/apontamento das
distribuicbes (Tabelas 3 e 4) em relaco & distribuicdo normal, confirmou-se maiores
desvios para a escala auto-ajustavel que para a escala heddnica.

Tabeia 3. Coeficientes de assimetria e curtose dos dados da aparéncia de confeitos
coletados através da e escala hedénica de 9 pontos e da escala autoajustavel (n=96
provadores).

Escala Amostra Coef. de Coef. de curtose'®
assimetrial¥
Hedonica 1 -0,40 0.21
2 Q077 0,32
3 -0,02 -1,00
Autoajustavel 1 -0,47 -1,02
2 -0,89 -0,66
3 1,17 -0,34

{1} valores < O indicam assimetria & esquerda, > 0 indicam assimetria a direita e =0 indicam normalidade dos
dados. (2) valores < 0 indicam achatamento, > 0 indicam distribuicdo em ponta & =0 indicam normalidade dos
dados.

Os coeficientes de assimetria das distribuicdes dos dados gerados pela escala
hedbnica variaram entre -0,02 e -0,77 para a aparéncia e entre -0,08 e -0.85 para a
aceitacdo global (Tabselas 3 e 4), indicando grau de assimetria a esquerda. Essa
assimetria foi maior para as amecstras mais aceitas. Em relacdo & curtose, estes
valores variaram entre -1,00 e 0,32 (Tabela 3), para aparéncia e -1,04 ¢ 0,05 (Tabela
4) para avaliagéo global, mostrando que guanto menor a aceitagcéo, mais achatada foi
a distribuicdo.

No caso das distribuicbes geradas pela escala autoajustavel, os coeficientes
de assimetria dos dados de aparéncia variaram entre ~0,89 e 1,17 {Tabela 3) e para
avaliagc@o global entre —1,33 e 1,63 (Tabela 4), mostrando aito grau de assimetria
pela direita para a amostra mais aceita e pela esquerda, para a menos acsita. J4 os
coeficientes de curtose da escala autoajustavel para os valores de aceitagéo da
aparéncia, variaram entre —1,02 e —0,34 (Tabela 3) e para aceitacdo global entre
~-1.01 e 105 (Tabela 4), mostrando tanto distribuighes achatadas, quanto
pontiagudas. Assim os dados obtidos através da escala autoajustavel mostram maior
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restricio ao uso da ANOVA para sua andlise, do que aqueles gerados através da
escala hedbnica.

Tabela 4. Coeficientes de assimetria e curtose dos dados da avaliaggo global de
confeitos coletados através da e escala hedénica de 9 pontos e da escala
autoajustavel (n=96 provadores)

Escala Amosira Coef. de Coef. de curtose'?
assimetria”

Hedbnica 1 -0,82 0,05

2 -0.85 -0,29

3 -0,08 -1,04

Autoajustavel 1 -1,33 0,45
2 -0.44 -1,01

3 1,63 1,05

(1) valores < 0 indicam assimetria 2 esquerda, > 0 indicam assimetria a direita e =0 indicam normalidade dos
dados. (2) valores < 0 indicam achatamento, > 0 indicam distribuicdo em ponta e =0 indicam normalidade dos
dados.

Os valores dos desvios padrdes mostram claramente que houve maior
variabilidade nos dados produzidos pela escala autoajustavel (Tabelas 1 e 2). Assim,
se por um lado esperava-se aumento do poder discriminativo da escaia autoajustavel
em relacio a escala heddnica devido a que a primeira elimina o problema da
expansibilidade entre os provadores, por outro fado os resuitados mostram que a
escala autoajustavel produziu maior variabilidade, o que pode ter concorrido na
diminuigdo da sensibilidade do experimento para detectar diferencas significativas
entre as amostras.

3.1.2 Efeito da ordem de apresentacdo das amostras e efeito residual

Na andlise da varidncia dos dados obtidos através das escalas heddnica
tradicional e autoajustavel, ndo foram detectados efeitos de ordem de apresentacéo
das amostras para nenhuma das duas escalas, tanto para os dados da aparéncia
como para os dados de aceitagdo global (p2 0,16). Porém, os resultados da ANOVA
revelaram efeitos residuais de primeira ordem significativos para os dados obtidos
através da escala autoajustavel, tanto na avaliagio da aparéncia (p= 0,004) como na
avaliacio da aceitagdo global (p= 0,002). J& na andlise dos dados coletados atraves
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da escala heddnica de 9 pontos, ndo foram detectados efeitos residuais significativos
(p=20,50) para nenhum dos atributos avaliados.

A Tabela 5, apresenta para ambas as escalas, -0s valores hedénicos médios
de aceitagdo da aparéncia e de aceitacio global, atribuidos pelos provadores apos
terem avaliado cada uma das trés amostras. Na avaliagio da aparéncia, observa-se
que os provadores tenderam a dar notas maiores para a amostra que precedeu a pior
amostra (amostra 3) e notas menores, para a amostra que precedeu a melhor
amostra. (amostra 2). Uma tendéncia semelhante foi observada na avaliagdo da
aceitagio global, onde também os provadores tenderam a dar notas maiores apés a
avaliacao da pior amostra (amostra 3) e notas menores apés a avaliacdo da melhor
amostra (amostra 1). Isto significa que as avaliagbes sensoriais da aparéncia e da
aceitacdo global, foram bastante influenciadas pelo efeito de contraste entre as
amostras (MEILGAARD ef al, 1987). Uma possivel explicacio para esses resultados,
seria o fato da escala autoajustavel dar énfase a identificagdo das amostras extremas
que funcionam como &ncoras ou referéncias, maximizando o efeito residual/contraste;
notadamente, no caso de se avaliar apenas trés amostras. Neste caso, o efeito
residual provocado pela ancoragem seria ainda maior, visto que a ferceira amostra
sera avaliada inteiramente em funcéo das amostras extremas.

Pelo exposto, ndo apenas o nimeroc ou o tipo de amostras influenciam sobre o
efeito residual, como também o tipo de escalonamento. utilizado para avaliacdo das
amostras. Portanto, um aspecto importante na geracac de dados confiaveis é a
escolha da escala a ser utilizada. Esta escolha deve fundamentar-se em
conhecimentos prévios acerca de aspectos psicométricos da escala, assim como das
suas vantagens e limitagbes. Caso contrério, podem ser obtidos dados viciados e
tiradas conclusGes pouco validas sobre os resultados experimentais.
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Tabela 5. Médias" de aceitagiio da aparéncia e aceitacio global dos valores
heddnicos atribuidos pelos provadores apds avaliarem cada uma das trés amostras,
referentes aos dados coletados através das escalas hedénica de 9 pontos e
autoajustavel {(n=96 provadores).

Atributo Amostra Escaia hedobnica Escala
de 9 pontos® Autoajustavel™

Aparéncia % 6,092 8,15 a

2 5,86 a 342b

3 644 a 554 a

Aceitacdo global 1 526 a 4 85 ab

2 6,31a 381b

3 6,74 a 6,05a

(1Y Médias com letras em comum numa mesma coluna, indicam amostras que nao diferem significativamenie
entre si {p<0,05). Esses resultados foram obtidos através do teste de Tukey.

(2) 1= desgosiei extremamente, 9= gostei extremamente.

{3). 0= menos gostoso, 10= mais gostoso.

3.1.3 Analise do poder discriminativo: os resultados da anaiise da variancia dos
dados de aceitagdo com relagdo & aparéncia e avaliagdo global para ambas as
escalas, s&o mostradas na Tabela 6.

Tabela 6. Valores de QMero, PFamostra epr}mdor obtidos da ANOVA dos valores de
aceitacdo gerados pela escala hedbnica e autoajustavel (n=96 provadores).

Escala Atributo QM..ro PFamostra PFY rovador

Hedo6nica Aparéncia 2,863 p=0,0001 p=0,7690
Aceitac@o global 3,540 p=0,0001 p=0,0761

Autoajustavel Aparéncia 18,872 p=0,0001 p=1,000
Aceitacdo global 16,489 p=0,0001 p=1,000

{1) pFprovacer £0,05 indica problema de expansibilidade entre provadores.

Os valores de pFamesra ©M ambas as escalas foram altamente significativos
(p<0,001) sugerindo alto poder discriminativo para ambas as escalas. O teste de
Tukey para comparagao de médias (Tabelas 1 e 2), mosirou gue a escala heddnica
discriminou todas as amostras entre si (p<0.05) com relagdo aos dois atributos
julgados. O poder discriminativo da escala autoajustavel foi ligeiramente inferior ao da
escala heddnica uma vez que, na escala autoajustavel, ndo foram detectadas
diferencas entre as amostras 1 e 2, para o atributo aparéncia. Um menor poder
discriminativo da escala autoajustavel com relagdo & escala hedbnica pode ser
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justificado em fungdo dos altos valores de QMen, produzidos pela ANOVA dos dados
gerados pela escala autoajustave! (Tabela 6).

3.1.4. Diagnéstico de normalidade dos residuos do modelo ANOVA: os graficos
para diagndstico da normalidade dos residuos do modelo ANOVA dos dados da
aparéncia e avaliagio global obtidos através da escala hedbnica {Figuras 8 e 8) e da
escala autoajustavel (Figuras 10 e 11), ndo parecem mostrar grandes desvios da
normalidade para nenhum dos atributos. No caso da escala heddnica, o teste de
Kolmogorov-Smimov (Tabela 7) n&o rejeitou a hipdtese de normalidade dos residuos
para nenhum dos atributos julgados (p=20,15). Ja na escala autoajustavel, foram
detectados moderados desvios da normalidade dos residuos para a avaliacdo da
aparéncia (p=0,015). Porém, para a avaliacéo global, néo foi rejeitada a hipotese de
normalidade dos residuos (p=0,096).

Em geral, nos modelos de andlise de varidncia com efeitos fixos, o teste F &
bastante robusto para ligeiros e moderados desvios da normalidade, principaimente,
quando o numero de graus de liberdade do erro é grande (SCHEFFE, 1959). Uma
distribuicdo dos residuos com caudas consideravelmente mais pesadas {curtose
negativa) ou leves (curtose positiva) que as da distribuicdo normal, causam
problemas mais sérios que uma distribuicdo assimétrica. Se a curtose é positiva, o
valor de F tenderad a ser tdo pequeno que n3o se podera rejeitar a hipdtese nula
mesmo ela sendo falsa. Se a curtose é negativa, o valor de F tendera a ser grande,
levando a rejeicio da hipétese nula mesmo ela sendo verdadeira. A assimetria dos
residuos, em geral néo tem um efeito medivel no valor da estatistica F. O poder do
teste e os niveis de significancia obtidos no teste F, séo apenas aproximados guando
o pressuposto da normalidade dos residuos é violada (BOX & ANDERSEN, 1955).
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Figura 8. Gréfico da probabilidade normal dos residuos do modelo ANOVA dos
dados de aparéncia utilizando escala heddnica.
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Figura 9. Grafico da probabilidade normai dos residuos do modelo ANOVA dos
dados de avaliacio global utilizando escala heddnica.
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Figura 10. Grafico da probabilidade normal dos residuos do modelo ANOVA dos
dados de aparéncia utilizando escala autoajustavel.
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Figura 11. Grafico da probabilidade normal dos residuos do modeio ANOVA dos
dadios de avaliaggo global utilizando escala autoajustavel.
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3.1.5 Diagnéstico da homoscedasticidade: os graficos de dispersdc dos desvios
padrdes das amostras em funglo de suas respectivas médias de aceitaco, obtidas
através da escala heddnica, sugeriram correlagbes negativas entre a variabilidade
dos dados e o grau de aceitagdio dos produtos (Figuras 12 e 13). De fato, as Tabelas
1 & 2 mostram claramente que enquantc os desvios padrbes correspondentes as
avaliagdes realizadas através da escala autoajustavel foram homogéneos, os desvios
associados a escala heddnica foram menores para as amostras de maior aceitagéo.
Os resultados do teste de Levene (Tabela 7) confirmam que enquantc a hipotese de
homogeneidade das varidncias foi satisfeita para a escala autoajustavel (p=0,73), o
contrario aconteceu para & escala heddnica, onde se obtiveram valores altamente

significativos (p<0,001).

Se o pressuposto de homogeneidade das variancias ndo & satisfeita, o teste F
é ligeiramente afetada nos modelos de andlise da variancia com efeitos fixos. Porem,
o problema é mais sério quando as varincias tendem a ser funcdo das medias, ou
em casos onde uma das variéncias & bastante maior em relag8o as demais. Nestes
casos, os niveis de significancia produzidos pelo teste F, os intervalos de confianga
para as médias e o poder do teste podem ser pastante afetados (SCHEFFE, 1959,
MONTGOMERY, 1984).

3.1.6 Variag#o da expansibilidade: os valores de pFpovader Obtidos na ANOVA dos
dados ca escala heddnica (Tabela 8), indicam gue ndo houve diferencas nas médias
dos valores hedénicos dos provadores na avaliago da aparéncia das amostras (p=
5%). Ja no caso da avaliacdo da aceitag8o global, foi atingido um nivel de 7,61% de
significancia para o efeito provador, indicando ligeiras diferencas em posicdo para 0s
valores hedénicos dos provadores. Na escala autoajustavel, resultaram valores de
PForovador PréXximos a 1, indicando que no houve diferencas nas médias dos

provadores.
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Figura 12. Grafico de disperséo das médias de aceitagdo da aparéncia das amostras
vs. 0s desvics padrfes, correspondente aos dados coletados através da escala
hadbnica de 9 pontos.
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Figura 13. Gréafico de dispers@o das médias de aceitacdo global das amostras vs. os
desvios padrbes, correspondente aos dados coletados através da escala heddnica de
9 pontos.
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Também, os resultados do teste de Levene (Tabela 7) confirmam que
enquanto a hipétese de homogeneidade das variancias dos provadores foi satisfeita
para a escala autoajustavel (p =1,00), o contrario aconteceu para a escala heddnica,
onde se obtiveram valores altamente significativos (p<0,001). Desta forma,
verificaram-se na escala hedoénica, diferencas em dispersao (variancias) dos vaiores
hedénicos correspondentes aos provadores, ocasionado pelas diferencas individuais
no uso efetive da amplitude da escala, confirmando-se a existéncia de variagdc da
expansibilidade entre provadores. Como era esperado, na escala autoajustavel, ndo
se observaram diferencas em posicio nem em disperséo dos dados sensoriais
correspondentes aos provadores, uma vez que nesta escala, o provador utiliza ©
comprimento total da escala para fazer suas avaliagbes, eliminando a priori 0
prdblema da variacdo da expansibilidade enire provadores.

Tabela 7. Tabela dos valores dos niveis de significéncia p do teste de normaiidade e
homogeneidade para cada atributo avaliado em cada escala.

Teste de Kolmogortov- | Teste de Levene" Teste de Levene!”
Atributo Smimov'" {amostras) {provadores)
Escaia Escala Escala Escala Escala Escala

Hedénica | Autoajustivel | Hedénica : Autoajustavel Hedénica | Autozjustivel
Aparéncia| p= 0,150 p=10,015 p=0,0001 | p= 0,7333 | p=0,0001 p= 1,000

Avaliagéc | p=0,150 p= 0,096 | p=0,0001 | p=0,9203 | p= 0,0001 | p=1,000
global -

(1) Se p= 0,05, ndo é rejeitada a hipdtese de normatidade e homoscedasticidade.

3.2 Escala de Ordenacio x Escala Hedonica x Escala Autoajustavel

O teste ndo paramétrico de Friedman aplicado aos dados de preferéncia
gerados pela escala de ordenagdo e aos dados de aceitacdo coletados através da
escala hedénica e autoajustavel, produziram os resultados mostrados na Tabela 8.
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Tabela 8. Valores dos totais de ordenacio para cada amostra em cada escala e
atributo avaliado.

Aparéncia Aceitacao global
Escala Amostra, Totalde p®=0,05 p®=0,01| Total de p¥=0,05 p=0,01
ordenacéo” ordenacgdio(”

De ordenacgao 4 190 a a 254 a a
2 254 b b 197 b b

3 132 c o] 125 c c

Hedbnica de 1 198,5 a a 238 a a
9 pontos 2 2395 b b 201 b a

3 140 c c 139 c b

Autoajustavel 1 202 a a 239 a a
2 234 a a 205 b a

3 140 b b 132 c b

{1} Totais com letras em comum numa mesma coluna, indicam amostras que ndo diferem significativamente
entre si. Esses resultados foram obtidos através do teste nao paraméirico de Friedran,
{2) p= Nivel se significincia.

A Tabela 8 mostra que a escala de ordenacio apresentou diferencas
significativas a 1% de significancia na comparacéo entre todos os pares de amostras,
tanto na avaliag@o da aparéncia, quanto na avaliagio da aceitacéo global. No caso da
escala heddnica foram detectadas diferencas significativas entre cada par de
amostras ao nivel de 5% de significancia em ambos os atributos, sendo que ao nivel
de 1% n&o houve diferenca significativa entre as amostras mais aceitas (amostras 1 e
2) na avaliagio da aceitagdo global das mesmas. No que se refere a escala
autoajustavel, ndo foram detectadas diferengas entre as amostras mais aceitas a0
nivel de 5% de significancia na avaliagdo da aparéncia e, ao nivel de 1%, na
avaliagdo da aceitacio global. Mais uma vez, os resultados deste estudo revelam que
se por um lado, a escala autoajustavel resolve o problema da expansibilidade entre
os provadores, por outro lado, a utifizagdo desta escala produz um aumento da
variabilidade dos dados inclusive em termos de ordenac8o. Uma vez que em ambas
as escalas os consumidores foram solicitados a ordenarem as amostras, o0 menor
poder discriminativo da escala autoajustavel com relaga@o a escala de ordenagdio pode
ser proveniente de uma maior dificuldade do consumidor em entender ¢ procedimento
solicitado e, portanto, utilizad-la. GAY & MEAD (1992) também observaram baixa
eficiéncia da escala autoajustavel quando a mesma foi utilizada apenas para
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discriminar trés amostras por provador (bloco) e sugeriram que neste caso, © método
baseado na andlise das ordens proposto por PETTITT (1982), poderia ser uma

melhor alternativa para analise desses dados.

4. CONCLUSOES

As trés escalas apresentaram as mesmas tendéncias de ordenacdo das
amostras em fungdo das preferéncias dos consumidores. Entretanto, a escaia
autoajustavel mostrou-se ligeiramente menos eficiente em relacdo ao poder
discriminativo.

No caso de se utilizar um delineamento em biocos completos para
apresentacio das amostras aos provadores, a escala autoajustavel resolveu ©
problema da expansibilidade entre os provadores, porém os resultados do presente
estudo mostram que ela aumentou a variabilidade das respostas dos consumidores,
diminuindo, conseqlentemente, o poder discriminativo do teste.

A escala heddnica de 9 pontos apresentou problemas de heteroscedasticidade
no diagndstico do modeioc ANOVA. Os resultados de uma ANOVA onde ndo sao
satisfeitos os pressupostos estatisticos subjacentes sao apenas aproximados, uma
vez gue nestes casos se desconhecem os niveis exatos de significancia para os
efeitos dos ftratamentos. Assim, na andlise de dados provenientes da escala
hedonica, ndo seria prudente estabelecer niveis de significancia (1%, 5%, etc.)
rigorosos para os testes. Também, para avaliar os efeitos do afastamento dos
pressupostos sobre os niveis de significancia obtidos na analise dos dados através
de modelos normais aditivos, torna-se fundamental, antes de qualquer conclus&o,
realizar o diagndstico do modelo ANOVA através da analise dos residuos.

Os dados gerados pela escala autoajustavel neste experimento, mostraram
moderados desvios da normalidade dos residuos para a avaliagio da aparéncia. Ja
na avaliagdo da aceitagiio global, ndo foram detectados desvios da normalidade.
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Também, n&do foram detectados problemas de heteroscedasticidade das amostras,
indicando gque a ANOVA usual poderia ser uma analise estatistica adequada para
eles. Por outro lado, a aproximagfio heuristica proposta por GAY (1988), para anélise
de dados gerados por esta escala, ndo seria uma alternativa apropriada em casos
como os de nosso estudo, onde no delineamento experimental utilizado para
apresentagdo das amostras, todos os provadores (blocos) recebem todas as
amostras.

E evidente que a confirmagé@o dos resultados obtidos nesta pesquisa em
relagdo a escala autoajustavel se faz necessaria e s6 pode ser obtida pela realizagdo
de um maior nimerc de experimentos independentes, envolvendo maior nimero de
amostras, diferentes produtos e diferentes grupos de consumidores. Entretanto, os
resultados do presente estudo indicam a necessidade de métodos alternativos para a
andlise de dados coletados através das escalas hedénica e autoajustavel. Esses
métodos ndo devem basear-se em pressupostos de normalidade e
homoscedasticidade, devendo ao invés utilizar recursos como modelos lineares
generalizados, andlise de dados categéricos, testes néo paramétricos, dentre outros
ou; alternativamente, utilizar transformacdo de dados para normalizacdo e/ou
estabilizacdo da variancia.

Ainda outra sugestéo, seria a realizagio de testes de hipbtese para modelos
de aleatorizagdo, visto que os dados gerados nesta pesquisa foram obtidos através
de experimentos planejados utilizando delineamentos tipo “cross-over”. Assim, niveis
exatos de significancia poderiam ser obtidos utilizando testes de aleatorizac@o. Esses
testes n2o se baseiam em pressupostos de normalidade, homogeneidade das
variancias ou independéncia.
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CAPITULO 3

ESCALA HEDONICA HiBRIDA: VANTAGENS EM RELAGAO AS
ESCALAS HEDONICA TRADICIONAL, AUTOAJUSTAVEL E DE
ORDENACAO

Resumo

Em testes com consumidores, escalas tradicionais como a escala heddnica
de 9 pontos freglientemente apresentam a seguinte problematica: i) n&o satisfazem
os pressupostos estatisticos de independéncia, normalidade e homoscedasticidade
exigidos nos modelos ANOVA, i) déo pouca liberdade para os individuos
expressarem suas percepgdes, devido ao limitado nimero de categorias, iii) induzem
efeitos numéricos e contextuais no julgamento dos provadores e, iv) os valores
numéricos associados as suas categorias, embora numericamente possuam
intervalos iguais, néo refletem iguais diferengas em percepggo. Algumas pesquisas
envolvendo escalas hedénicas ndo estruturadas, mostram um bom desempenho
destas, porém, mencionam dificuldade de uso por consumidores. Neste contexto
surge a proposta de uma escala alternativa intitulada “escala hedobnica hibrida”,
elaborada pela combinagdo da escala estruturada e n&o estruturada. Pelo exposto, o
objetivo deste trabalho foi avaliar o uso da escala heddnica hibrida em estudos com
consumidores comparando-a & escala heddnica de 9 pontos, escala autoajustavel, e
escala de ordenacdio; através dos seguintes critérios: i) variabilidade das respostas
sensoriais, ii) poder discriminativo, iii) adequagdo dos dados as suposigdes dos
modelos ANOVA e, iv) facilidade de uso. Cinco marcas de suco de laranja foram
avaliadas por 80 consumidores, divididos em quatro grupos de 20 individuos cada.
Todos os individuos avaliaram todas as amostras através de todas as escalas em 4
diferentes sessbes de degustacio. Um delineamento em quadrado latino 4x4 foi
utilizado para controlar o efeito de ordem de apresentacéo das escalas e, avaliar sem
vicios, a facilidade de uso das mesmas. Para cada escala, a ordem de apresentacio
das amostras foi balanceada. Os resultados obtidos através das escalas heddnica
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tradicional, hibrida e autoajustavel foram avaliados através de ANOVA. considerando-
se os efeitos devido a provador, amostra, ordem de apresentacdo das amostras e
efeito residual. A normalidade dos residuos foi verificada através do teste de Shapiro-
Wilks e a homoscedasticidade através do teste de Brown-Forsythe. Os valores de
PFamostra. PFprovador € QMresidue fornecidos pela ANOVA de cada escala, foram
respectivamente utilizados para avaliar o poder discriminativo, a expansibilidade dos
provadores € a variabilidade dos dados. O teste de REGWE foi também aplicado
para analise do poder discriminativo de cada escala. Os resultados obtidos utilizando
a escala de ordenacéo foram analisados através do teste de Friedman e, a facilidade
de uso das escalas pelo teste de Cochran-Mantel-Haenszel. Os resultados sugeriram
uma superioridade da escala hedonica hibrida sobre as escalas hedénica estruturada
e autoajustavel, tanto em funcdc do poder discriminativo como em relacdo a
adequagéo dos dados as suposicdes de normalidade e homoscedasticidade. A escala
autoajustavel apresentou poder discriminativo ligeiramente maior do que a escala
heddnica estruturada a despeito dos dados da primeira apresentarem maior
variabilidade e ndo normalidade dos residuos. A escala heddnica de 9 pontos
apresentou problemas de heteroscedasticidade nas varidncias das amostras. A
escala de ordenagéo apresentou 0 menor poder discriminative em relacao as demais.
As escalas hedobnicas estruturada e hibrida foram consideradas significativamente
(p<0,01) mais faceis de serem utilizadas que a autoajustavel, ndo havendo diferenca

(p<0,05) entre as duas primeiras.

Abstract

In consumer tests, traditional scales such as the nine-point structured hedonic
scale frequently present the following problems: i) they do not satisfy the statistical
assumptions of independence, normality and homoscedasticity required by ANOVA
models; ii) they give little freedom to the individuals to express their perceptions, due
to the limited number of categories; iii) they induce numerical and contextual effects in
the judgments by the panelists and, iv) the difference between numerical values
associated with the categories do not reflect equivalent differences in perception.
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Some studies involving unstructured hedonic scales have shown good performance of
these scales, mentioning although difficulty in their use with consumers. In this context
the proposal of a different scale, known as the “hybrid hedonic scale” has arisen. It
represents a combination of structured and unstructured scales. Thus, the objective of
this study was to evaluate the use of the hybrid hedonic scale in consumer studies,
comparing it with the nine-point hedonic scale, self-adjusting scale and ranking test by
the following criteria: i) variability of sensory response, if) discriminative power, iii) data
adequacy to the assumptions of ANOVA models and, iv) ease of use. Eighty
consumers, divided into four groups of 20 individuals each, evaluated five brands of
orange juice. All the individuals evaluated all the samples using all the scales, in 4
distinct tasting sessions. A 4 x 4 Latin square design was used to control the effect of
the order of presentation of the scales and evaluate their ease of use without biases.
For each scale, the presentation order was balanced. The results obtained with the
traditional, hybrid and self-adjusting hedonic scales were evaiuated uéing ANOVA
(judges, sample, sample presentation order, carry-over). Data normality was
evaluated using the Shapiro-Wilks test and homoscedasticity by Brown-Forsythe'’s

test. The values for pF . .. PFiudge @nd MSeror provided by ANOVA for each scale
were used to evaluate, respectively, discriminative power, differential expansiveness
between assessors and data random variability. The REGWF test and Bootstrap
method was also applied to analyze the discriminative power of each scale. Ranking
test results were evaluated by Friedman’s test and the ease of use of the scales by
the Cochran-Mantel-Haenszel tests. The results indicated the superiority of the hybrid
hedonic scale as compared to the structured and self-adjusting scales both with
respect to the discriminatory power and to data adequacy to the assumptions of
normality and homoscedasticity. The self-adjusting scale presented a slightly greater
discriminative power than the structured hedonic scale, despite the former having
presented data with a greater random variability and lack of normality of the residuals.
Of all the methods, the ranking test presented the least discriminative power. The

structured and hybrid hedonic scales were considered to be significantly (p<0.01)

easier to use than the self-adjusting scale, there being no difference between these
first two scales.
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1. INTRODUGAO

Dados sensoriais coletados junto a consumidores através de escalas
tradicionais como a escala hedénica de 9 pontos (PERYAM & PILGRIM, 1957),
freqlentemente ndo satisfazem os pressupostos estatisticos de independéncia,
normalidade e homoscedasticidade exigidos nos modelos para anaiise da varidncia
dos dados (VILLANUEVA et al, 2000; GAY & MEAD, 1982, C'MAHONY, 1982).
Problemas de variacdo da expansibilidade entre provadores iém também sido
reportados como uma limitagdo adicional ao usc das escalas afetivas tradicionais
(GAY, 1988; GAY & MEAD, 1992: MEAD & GAY, 1995). Com o objetivo de minimizar
alguns dos problemas anteriormente citados, GAY (1988) testou com provadores
treinados, uma escala intitulada de “escala autoajustavel”, anteriormente proposta por
WILLIAMS ef al. (1979).

Com o objetivo de avaliar o desempenho desta escala em testes com
consumidores, VILLANUEVA et al. (2000), realizaram um estudo comparando a
escala autoajustavel com a tradicional escala hedénica e escala de ordenagdo em
relagdo & expansibilidade entre provadores, poder discriminativo e adequagdo as
hipéteses associadas aos modelos ANOVA. Os autores constataram que a escala
autoajustavel resolveu problemas da expansibilidade entre provadores e produziu
variancias homogéneas entre as amostras, porém os dados gerados através desta
escala mostraram moderadas distorcdes da normalidade. A escala heddnica de 9
pontos, por sua vez, apresentou problemas de heteroscedasticidade nas variancias
das amostras. As escalas de ordenacgéo e autoajustavel tiveram o melhor e pior poder
discriminativo, respectivamente.

Em vista do desempenho pouco vantajoso da escala autoajustavel em
reiacao a escala hedonica tradicional, os referidos autores apontaram a necessidade
de se continuar desenvolvendo novas escalas, mais adequadas que a tradicional
escala heddnica de 9 pontos, para a obtencéo de dados afetivos.

Alguns problemas apontados em relacdo & tradicional escala hedbnica
estruturada de 9 pontos sdo: i) pouca liberdade para expressar as percepcbes
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sensoriais devido ao limitado nimero de categorias de respostas, ii) os valores
numéricos atribuidos as categorias, embora numericamente possuam intervalos
iguais, ndo refletem iguais diferengas em percepgéo, iy efeitos numéricos e
contextuais sdc mais provaveis de acontecerem no uso desta escaia, devido as
diferengas na interpretacdo das diversas categorias e a erros de habito, onde o
provador tende a repetir as mesmas respostas em situagBes onde vérias avaliagbes
consecutivas s8o necessarias (GIOVANN! & PANGBORN, 1983; MCPHERSON &
RANDALL, 1985). Como aiternativa para se minimizar esses problemas, surgiram as
escalas heddnicas ndo estruturadas ou lineares. Entretanto, ainda que os trabathos
de GIOVANNI & PANGBORN (1983), MCPHERSON & RANDALL (1985) entre
outros, tenham mostrado melhor desempenho desta escala em relaggo a escala
heddnica de 9 pontos, oferecendo maior liberdade aos consumidores para expressar
as percepcbes sensoriais, diminuindo efeitos contextuais e apresentando menores
desvios da normalidade dos dados, o uso da escala néo estruturada em estudos com
consumidores € limitado, devido ao fato dos provadores terem maior dificuldade de
entender e utilizar esta escala (LAWLESS & MALONE, 1986a). Neste contexto surge
a proposta de uma escala intermediaria, intitulada “escala heddnica hibrida”, a gual
consiste na combinacdo da escala estruturada e néo estruturada.

A escala hedénica hibrida € uma escala linear, resuitado da combinagéo da
escala estruturada e ndo estruturada. Para ser mais facilmente utilizada pelos
consumidores do que a escala ndo estruturada, esta escala deve ser ancorada na
regido central e nos extremos, com anotagdes verbais. As demais porcdes do seu
continuo devem ser marcadas com pontos eqllidistantes para melhor definir os graus
e a orientagdo do continuo heddnico. As possiveis vantagens desta escala em
relagio a escala hedénica tradicional s&o: i) ela nfo se restringe a um limitado
nimero de categorias, ou seja, o provador pode utilizar qualquer parte da escala para
atribuir seus valores hedénicos, com possivel aumento do poder discriminativo da
escala pelo fato dos provadores terem maior liberdade na escolha do seu grau de
aceitabilidade, i) diminuiggo do erro psicolégico de hébito, encorajando ac provador a
fazer sua avaliagdo de maneira mais consciente e criteriosa, iii) diminuic@o de efeitos
numeéricos e contextuais, favorecendo o seu uso em estudos inter-culturais, iv)pelo
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fato desta escala gerar dados continuos, & possivel que seus dados permitam a
utilizacgo mais segura de uma diversidade de analises estatisticas paramétricas e
ndo paramétricas (O’'MAHONY, 1982). A despeitc de todas essas possiveis
vantagens, na literatura corrente da 4rea de Andlise Sensorial, guase nio se
encontram estudos que avaliem o desempenho, vantagens e desvantagens desta
escala em relacdo as demais escalas afetivas.

2. OBJETIVOS

Propor o uso da escala hedénica hibrida em teste de consumidor e avaliar o
desempenho desta escala em relagdio & escala autoajustavel, escala heddnica
estruturada de 9 pontos e teste de ordenacso, utilizando como critérics os seguinies
parémetros: i) variabilidade das respostas sensoriais, if) poder discriminativo, iii)
adequagao dos dados coletados as suposicdes estatisticas para analise da variancia;
independéncia, normalidade, homoscedasticidade e, iv) facilidade de uso pelos
consumidores, considerando-se aspectos como: facilidade de entendimento, menor
restricdo no uso e preferéncia dos consumidores com relagéo as escalas.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Amostras

Foram avaliadas cinco marcas de suco de laranja de maior comercializacio
no mercado consumidor brasileiro, sendo duas marcas de suco reconstituido
(amostras 1 e 5) e trés de suco integral pasteurizado (amostras 2, 3 e 4). As duas
amostras de suco reconstituido eram acondicionadas em embalagens Tetra Brik®
(longa vida), por processo asséptico e armazenadas a temperatura ambiente
(amostras 1 e 5). Duas dentre as trés marcas de suco integral encontravam-se
acondicionadas em embalagens Tetra Rex® as quais foram armazenadas sob
refrigeracdo, a aproximadamente 10 °C (amostras 3 e 4). A (ltima amostra
encontrava-se acondicionada em embalagem de material similar aquele da
embalagem Tetra Brik® e armazenada 3 temperatura ambiente, porém, seu processo
de enchimento foi semi-asséptico (amostra 2).
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3.2 Provadores

Os provadores foram recrutados junto aos alunos do Colégio Técnico da
Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP. Das 115 fichas de recrutamento
respondidas, foram selecionados 80 consumidores habituais de suco de laranja, 44
homens e 36 mulheres de idade variando entre 16 e 35 anos, tendo-se como critério
de selegdo uma fregliéncia de consumo minima de 1 a 2 copos de suco de laranja
por semana € gostar de suco de laranja em um grau igual ou superior a “gostar
moderadamente” na escala hedénica (1= desgostei extremamente, 9= gostei
extremamente).

3.3 Delineamento Experimental e Modelo Estatistico

Para avaliar sem vicios a facilidade de usc das escalas, os 80 provadores
foram divididos aleatoriamente em quatro grupos de 20 individuos cada. Assim, para
cada grupo, a ordem de apresentac@o das escalas foi balanceada obedecendo-se a
um delineamento em quadrado latino 4x4 (Tabela 1), utilizado para controlar o efeito
de ordem de apresentagdo das escalas. Desta forma, em cada grupo, todos os
consumidores avaliaram todas as amostras, utilizando as quatro escalas, em quatro
sessdes distintas de avaliagéo.

Tabela 1. Delineamento para balancear a ordem de apresentagdo das escalas (n= 80
provadores, divididos em grupos de 20 individuos cada).

GRUPO DE ORDEM DE APRESENTAGAO DAS ESCALAS
PROVADORES
12 2 38 4
1° EHE EHH EA EO
2° EHH EA EO EHE
3° EA EO EHE EHH
4° EO EHE EHH EA

EHE= Escala hedOnica estrulurada
EHH= Escala hedbnica hibrida
EA= Escala autoajustavel

EO= Escala de ordenagéo

Para cada escala, o delineamento experimental utilizado para apresentagio
das amostras aos consumidores e geracdo de respostas, foi o delineamento tipo
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‘cross-over”, balanceado para controlar efeitos de ordem de apresentacio das
amostras e efeitos residuais de primeira ordem. Este delineamento encontra-se
tabelado em MACFIE & WAKELING {1995). Desta forma, os resultados
experimentais do presente estudo foram analisados mediante ¢ modelo estatistico
para analise da variancia associado a este tipo de delineamentos, o qual explicita-se
a seguir

Yy=H+Pi+ O+ ay)* tagiy + &5, 1,80 j=1,..5
Onde,

Y : resposta do i-simo provador na avaliagdo da amostra d;) apresentada na
j-ésima ordem

H: média geral
p;: efeito do i~ésimo provador
0;: efeito da j-ésima ordem de apresentacio da amostra

gy - efeito direto da amostra dg, avaliada pelo j-ésimo provador na J-ésima
ordem de apresentaco

Fags1): efeito residual de primeira ordem da amostra dgj-1), avaliada pelo j-ésimo
provador na (j-7)-ésima ordem de apresentac@o, ondej22e ry;g=0

gj. perturbacbes aleatérias normais independentes e identicamente
distribuidas com £(e)=0 e Var(g;)=0?
3.4 Métodos sensoriais afetivos

Os testes sensoriais foram realizados em 4 sessdes diferentes de avaliagdo
no Laboratério de Analise Sensorial do Colégio Técnico da Universidade Estadual de
Campinas - UNICAMP. As amostras foram avaliadas por quatro métodos afetivos:
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escala hedonica de 9 pontos (Figura 1), escala autoajustavel (Figura 2), escala
heddnica hibrida (Figura 3), e escala de ordenagdo (Figura 4).

Em cada sessfo, cada grupo de provadores avaiiou as 5 amostras, utilizando
uma escala diferente. Os provadores foram conduzidos s cabines individuais, onde
apds se acomodarem, receberam as instrugbes sobre o uso da escala especifica a
ser utilizada, a natureza dos produtos e o tipo de avaliagdo a ser realizada. No caso
das escalas hedénica estruturada e hedénica hibrida, as 5 amostras foram avaliadas
monadicamente; j& nas escalas de ordenagéic e autoajustavel, as 5 amostras foram
avaliadas comparativamente. Apds a primeira sess&o, 0s provadores compareceram
as demais até completarem suas avaliagdes através das 4 escalas. Apenas uma
sessdo de avaliagdo por dia era realizada por cada provador, para evitar o cansago e
problemas de fadiga sensorial.

Aproximadamente 35ml de cada amostra foram servidas sob luz branca a
temperatura de refrigeracéo entre 10 e 15 °C, em béqueres de vidro de 50 mi,
codificados com nimeros aleatérios de trés digitos. Os provadores foram solicitados
a provarem o produto e, apés a degustagBo, avaliarem o quanto gostaram ou
desgostaram de cada amostra. Depois de terminada a dltima das 4 sessdes de
avaliacdo, foi apresentado a cada provador, um questionarioc onde eles/elas
responderam perguntas concernentes a facilidade de uso da escala heddnica
estruturada, heddnica hibrida e autoajustavel. Foram avaliados, através de escalas
estruturadas verbais, trés atributos: a facilidade de uso (1= extremamente dificil, 9=
extremamente facil), a liberdade oferecida aos provadores para expressarem suas
percepcdes sensoriais (O=nenhuma liberdade, 6= total liberdade) e a preferéncia dos
consumidores com relacdo as escalas. Também lhes foi perguntado o motive de sua
preferéncia pela referida escala. O questiondrio utilizado para avaliagéo da facilidade
de uso das escalas encontra-se apresentado no Apéndice.



Nome: idade: Data:

Vocé esta recebendo 5 amostras codificadas de suco de iaranja. Por favor, PROVE da esquerda para a
direita cada uma das amostras avaliando-as de UM MODC GERAL. Utilizando a escala abaixo indigue o
guanto vocé gostou ou desgostou das mesmas.

9 Gostel extremamente

8 Gostei muito

7 Gostei moderadamente

8 Gostei ligeiramente

5 Nem gostei / nem desgostei
4 Desgostei figeiramente

3 Desgostei moderadamente
2 Desgostei muito

1 Desgostei extremamente

Figura 1. Ficha de avaliagdo da aceitaggo utilizando a escala hedénica estruturada
de 9 ponios.

Neome: idade: Data:

Vocé esta recebendo 5 amostras codificadas de suco de laranja. Por favor, PROVE as amostras da esquerda
para a direita @ marque na escaia correspondente um “x* e o cédigo da amostra no lugar da escala que vocé
achar que methor represente ¢ quanto vocé gostou ou desgostou de UM MODO GERAL de cada amostra.

Amostra N°

O S 10
Desgostei Nem gostei Gostei
extrernamente nem desgostel extremamente

Figura 2. Ficha de avaliag&o da aceitagéo utilizando a escala hedénica hibrida.

Nome: Idade: Data

Vocé esta recebendo 5 amostras codificadas de suco de laranja. PROVE agora as amostras da esquerda
para a direita avaliando-as de UM MODO GERAL. Escolha primeiro a amostra que vocé mais gostou e
depois a que vocé menos gostou e ancie os codigos dessas amostras respectivamente nos extremos direito
e esquerdo da escala abaixo. Avalie agora as outras amostras de forma comparativa com aquelas alocadas
nos extremos, marcando um ‘X" ¢ ¢ codigo da amostra no ponto da escala que vocé achar que melhor
represente o quanto vocé gostou ou desgostou de cada amostra ap6s degusta-las.

3,

X X
Menos gostoso Mais gostoso

Figura 3. Ficha de avaliacdo sensorial utilizando a escala autoajustavel.
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ESCALA DE ORDENAGAO

Nome: Idade: Data:

Vocé esia recebendo 5 amostras codificadas de suco de laranja. Agora PROVE as amostras da esquerda
para a direita avaliando-as de um MODO GERAL e ordene-as em ordem decrescente de preferéncia.

+ preferida - preferida

Figura 4. Ficha de avaliagéc sensorial utiizando a escala de ordenagéo.

3.5 Analise estatistica

A andlise da varidncia dos dados foi realizada utilizando ¢ PROC GLM do
SAS (SAS INSTITUTE INC., 2000). Os resultados obtidos através das escalas
heddnica tradicional, hedénica hibrida e autoajustavel, foram avaliados através de
modelos ANOVA (p= 5%) para delineamentos tipo “cross-over”, considerando-se no
modelo estatistico os seguintes efeitos: provador, ordem de apresentagdo, amostras
e efeito residual. Também, histogramas de frequéncia foram obtidos para
complementar esta analise.

Para avaliar as diferencas entre as amostras, foram efetuadas comparagdes
pareadas das médias aplicando-se o teste de Ryan-Einot-Gabriel-Welsch (REGWQ).
Este teste baseado na amplitude estudentizada é considerado um dos testes mais
poderosos entre os testes de mdltiplas etapas (“Multiple-Stage Tests”). O
procedimento do teste de REGWQ, encontra-se detalhado em RAMSEY (1978).

O diagndstico da adequagdo dos resultados aos modelos de analise de
variancia, foi realizado através da andlise dos residuos e testes para verificagéo das
suposicdes do modelo. A hipétese de normalidade foi avaliada através do teste de
Shapiro-Wilks, considerado um dos testes mais poderosos e efetivos inclusive para
tamanhos pequenos de amostras (PEARSON, D'AGOSTING & BOWMAN, 1977). A
homoscedasticidade, foi avaliada através do teste de Brown-Forsythe o qual é
considerado robusto para desvios da normalidade (BROWN & FORSYTHE, 1974). A
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variagdo da expansibilidade entre provadores foi avaliada através do valor de
PForovader fOrnecido pela ANOVA e pelo teste de Brown-Forsythe para avaliagio da
homogeneidade das varidncias dos provadores. Finalmente, o diagndstico da
aditividade do modelo foi realizado através de gréaficos de dispersio dos residucs vs.
os valores preditos pelo modelo ANOVA e, do método da aproximacéo geral do teste
de Tukey de um grau de liberdade para ndc aditividade transformavel, proposto por
BOX, HUNTER & HUNTER (1978).

A partir dos valores de pF,. ... e QM_, fornecidos pela analise de
variancia dos dados sensoriais correspondentes a cada escala, foram
respectivamente explorados o poder discriminativo e a variabilidade residual das
respostas sensoriais.

Para um estudo mais aprofundado do poder discriminativo das escalas, foram
gerados para cada escala, valores da estatistica Famesra através do método de re-
amostragem “bootstrap” descrito em EFRON & TIBSHIRANI (1988). Para isso, de
cada conjunto de dados originais, foram obtidas B= 300 amostras “bootsirap”
independentes, utilizando um programa computacional desenvolvido em linguagem
SAS/GLM (SAS INSTITUTE INC., 2000). A obtengdo de cada amostra “bootstrap” foi
realizada através de amostragens aleatérias com reposicdo dos dados originais,
utiizando no programa computacional um gerador de nimeros aleatérios para
selecionar os provadores. Assim, cada amostra ‘bootstrap” consistia de 80
provadores selecionados aleatoriamente de acordo com o delineamento experimental
original, onde cada provador poderia ter sido selecionado mais de uma vez, devido &
amosfragem com reposi¢do. Apés a obtencdo das 300 amostras ‘bootstrap” para
cada escala, valores de Famesta foram calculadas através da ANOVA dos dados
gerados por cada amostra “bootstrap”. Em seguida, a parlir desses valores,
estatisticas basicas como a média e o desvio padrao foram calculadas, junto com os
histogramas “bootstrap”.

Os resultados do questionario formulado para avaliar a facilidade de uso de
cada escala, foram analisados através de testes de Cochran-Mantel-Haenszel,
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atribuindo-se valores numéricos a cada categoria de resposta e controlando-se ©
efeito dos provadores, para se detectar a existéncia de diferencas significativas
(p<0,05) entre os atributos avaliados: facilidade de uso, liberdade dos consumidores
expressarem suas percepgles sensoriais e preferéncia dos mesmos com relagéo a

uma das escalas.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Escala Autoajustavel x Escala Hed6nica Estruturada x Escala Hibrida

4.1.1 Analise Exploratéria dos dados: estatisticas basicas referentes aos dados
coletados através das escalas hedénica de 9 pontos, autoajustavel e hibrida $80
apresentadas na Tabela 2, onde se observa que as médias de aceitagic das
amostras mostram, em geral, uma mesma tendéncia nas trés escalas: a amostra 3 foi
a mais aceita enquanto as amostras 1 e 4 foram as menos aceitas.

Tabela 2. Estatisticas basicas dos dados de aceitag@o global de suco de laranja
coletados através da escala hedénica estruturada, escala autoajustavel e escala
hibrida (n= 80 provadores)

Escala Amostra | Média® p=5% p=1% Mediana| Diferenga | Desvic
Média-Mediana | Padrao
Hedonica de 9 pontos® 1 4.4 b b 5,0 0,6 2,19
2 5,0 ab ah 5,0 0,0 1,80
3 56 a a 6,0 04 2,15
4 4.8 b ab 5,0 0,2 1,98
5 5,2 ab ab 5,0 0,2 1,88
Autoajustavel™ 1 41 b b 3.4 0,7 3,56
2 4.9 ab ab 4.7 0,2 3,60
3 8,0 a a 6,2 0.2 3,39
4 3.8 b b 3,3 0.5 3,42
5 48 ab ab 4.6 0.2 3,92
Hedébnica hibrida™ 1 43 b b 45 0,2 2,34
2 4,7 b b 45 0,2 1,98
3 5,7 a a 8,0 0.3 2,31
4 4.4 b b 4,2 0,2 2,28
5 48 b ab 50 0,2 2,44

(1) Médias com letras em comum numa mesma coluna, indicam amostras que nao diferem significativamente
entre si (p<0,05). Esses resultados foram obtidos através do teste de REGWQ.

(2) 1= desgostel exiremamente, 8= gostei extremamente.

(3) 0= menos gostoso, 10= mais gostoso.

(4) O=desgostei extremamente, 10= gostei extremamente.
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Os valores da mediana na escala hedénica hibrida (Tabela 2), encontram-se
bastante proximos aos da média, sugerindo simetria nas distribuicBes dos valores
heddnicos referentes a cada amostra e mostrando proximidade das mesmas 3
distribuicdo normal. Na escala autoajustavel e heddnica tradicional parece haver
maior diferenga entre as médias e as medianas, indicande um certo grau de
assimetria nas distribuicbes dos valores hedénicos das amostras, principaimente
quando se trata das amostras mais aceitas (amostra 3) e menos aceitas {amostras 1
e 4). Esta ocorréncia em relagdo aos dados gerados pela escala autoajustével,
também foi observada por VILLANUEVA ef al. (2000). Na escala hibrida e
autoajustavel, as medianas variaram entre si, notadamente no caso da escala
autoajustavel. O mesmo n&o ocorre com a escaia hedénica estruturada, sugerindo
que quando os provadores avaliaram as amostras através das escalas hedénica
hibrida e autoajustavel, os mesmos utilizaram melhor o continuo psicolégico para
discriminar as amostras do que no caso da escala hedénica tradicional.

As Figuras 5 e 6 mostram as distribuices dos dados gerados através das
escalas heddnica e hibrida as quais, embora similares, apresentam no caso da escala
hibrida, formas mais regulares e proximas 2 distribuicgo normal. Entretanto, os dados
coletados pela escala autoajustavel geraram distribuicbes bastante irregulares, com
modas em um ou ambos os extremos da escala (Figura 7), polarizando os resultados
para todas as amostras. Esses resuitados sugerem que, se por um lado, a escala
autoajustavel elimina o problema da presenca de efeitos extremos, causados pela
relutdncia dos provadores em utilizarem um ou ambos os exiremos da escala, por
outro lado, ela gera o problema de compress&o devido ao aglomeramento dos dados
nos extremos da escala, produzindo distribuicbes bastante assimétricas,
principalmente quando se trata das amostras menos ou mais aceitas. Para estas
amostras, os dados concentram-se nos extremos da escala, gerando distribuicbes
comprimidas & direita ou & esquerda. Os modelos paramétricos para analise da
varidncia, pressupdem que as observages experimentais correspondentes aocs
tratamentos, procedem de populagbes normais (BOX, HUNTER & HUNTER, 1978).
Assim, devido & sua natureza psicométrica, os dados gerados pela escaia
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autoajustavel tendem a n#o satisfazer este pressuposto, conforme pode ser

visualizado na Figura 7.

23 i =

No of obs

Figura 5. Histogramas de freqiiéncias dos dados de aceitacio global das amostras,
gerados através da escala heddnica de 9 pontos.
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Figura 8. Histogramas de freqiiéncias dos dados da aceitac@o global das amostras,
gerados através da escala heddnica hibrida.
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Figura 7. Histogramas de freqliéncias dos dados de aceitacéo global das amostras,
gerados através da escala autoajustavel.

Os valores dos desvios padrdes (Tabela 2) e do QMen {Tabela 4), indicam
maior variabilidade nos dados produzidos pela escala autoajustavel. Esses resultados
confirmam aqueles ja observados por VILLANUEVA ef al. (2000) de gue a eliminacéo
das diferengas na expansibilidade entre os provadores, traz como decorréncia o
aumento da variabilidade das respostas senscriais, causado pela polarizagio dos
valores atribuidos para todas as amostras devido ao uso obrigatério dos extremos da
escala. Assim, o fato dos provadores utilizarem os extremos da escala, maximiza a
diferenca afetiva entre as amostras, porém produz um aumento substancial da
variabilidade dos dados como se observa nitidamente na Tabela 2 e Figura 7.

4.1.2 Efeito da ordem de apresentacdo das amostras e efeito residual

Os resultados da ANOVA dos dados obfidos através das escalas heddnica
tradicional, hedonica hibrida e autoajustavel, revelaram nas duas primeiras escalas,
efeitos de ordem de apresentagdo das amostras significativos, com valores de OF orgem
de 0,0001 = 0,02 respectivamente,
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A Tabela 3, apresenta a médias dos valores heddnicos para cada ordem de
apresentagdo das amostras em cada escala, na qual observa-se uma tendéncia
decrescente das médias heddnicas em fungdo da ordem de apresentagdo. Pode-se
observar nesta tabela, que no caso da escala heddnica de 8 pontos, houve diferenca
significativa (p<0,05) tanto entre a média da primeira ordem e as médias da terceira e
guarta ordem; como entre as médias da segunda ordem em relagdo a terceira e
quarta ordem. No caso da escala hibrida, s6 houve efeito da primeira ordem de
apresentagdo, observando-se uma queda importante nos valores heddnicos para as
demais ordens. Assim, pode-se concluir que ndo apenas o numero ou o tipo de
amostras tem influéncia no efeito de ordem de apresentagdo, como também o tipo de
escala com o qual o provador faz sua avaliagdo. No caso da escala hedbnica
tradicional, a diferenca de uma unidade entre cada categoria do continuo afetivo pode
concorrer para a maximizagdo do efeito de ordem de apresentac@o das amostras, 0
que ndo ocorreu com as outras duas escalas gue, por serem lineares, oferecem o
intervalo todo para o provador fazer sua avaliagdo, possibilitando que variagdes
menores dos valores heddnicos entre cada ordem sejam expressas.

Na ANOVA dos dados da escala autoajustavel néo foram detectados efeitos
de ordem de apresentacdo (p= 0.13). Porém, observa-se na Tabela 3 uma clara
tendéncia decrescente das médias em fungdo da ordem de apresentagdo das
amostras, observando-se uma queda importante nos valores heddnicos das demais
ordens em relacéo & primeira ordem. A n&o significancia desse efeito, provavelmente
se deva a grande variabilidade dos dados produzidos por esta escala, refletidos nos
tamanhos dos desvios padrdes para cada ordem de apresentacao (Tabela 3).
Aparentemente, a despeito de sua caracteristica psicométrica singular, a escala
autoajustavel parece ndo eliminar completamente o efeito de ordem de apresentagéo
das amostras dos testes afetivos.
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Tabela 3. Médias e desvios padrdes dos valores hedénicos dos dados de aceitaczo
global para cada ordem de apresentagio das amostras, coletados através da escala
heddnica de 9 pontos, escala autoajustével e escala hibrida (n= 80 provadores)

Escala hedbnica de Escala Escala hedbnica
Ordem de 9 pontos® Autoajustavel™ hibrida®
apresentac@c | Meédia'’ | Desvio | Médial’ | Desvio | Média'? | Desvio
das amostras Padrao Padrio Padrac
12 573 1,98 6,0a 3,80 55a 2,01
22 54 ab 1,80 45a 3,66 47 b 2,35
32 46¢ 2,08 4.1a 3,41 46b 2,26
42 45¢ 2,13 46a 3,70 45b 2,51
52 4.8 bc 2,04 443 3,44 43b 2,32

(1) Medias com letras em comum numa mesma coluna, indicam amostras que nao diferem significativamente
entre si (p<0,05). Esses resultados foram obtidos através do teste de REGWQ.

{2} 1= desgostei extremamente, 9= gostei exiremamente.

{3} 0= menos gostoso, 10= mais gostoso.

(4) O=desgostei extremamente, 10= gostei extremarmente.

Os resuitados da ANOVA revelaram efeitos residuais significativos para os
dados obtidos através da escala hedodnica de 9 pontos (p= 0,0017). No caso das
escalas hibrida e autoajustavel, n&o foram detectados efeitos residuais significativos
das amostras (pz 0,0813).

A Tabela 4, apresenta para as trés escalas, os valores heddnicos médios de
aceitag@o global, atribuidos pelos provadores apds terem avaliado cada uma das
cinco amostras. Observa-se no caso da escala hedénica tradicional, que o0s
provadores tenderam a dar notas significativamente maiores para amostras que
precederam a pior amostra (amostra 1) e notas menores, para amostras que
precederam a melhor amostra (amostra 3).

No caso da escala heddnica tradicional, a diferenca de uma unidade entre
cada categoria do continuo afetivo pode concorrer para a maximizacdo do efeito
residual das amostras, 0 que n&o ocorreu com as outras duas escalas que, por serem
lineares, oferecem o intervalo todo para o provador fazer sua avaliagao, possibilitando
que variagbes menores dos valores heddnicos nos efeitos residuais de cada amostra
sejam expressas. Outro fator que poderia contribuir para a presenca desses efeitos,
seriam as expressOes verbais da escala que induziriam os provadores a utilizarem a
escala mais em fungao dos termos verbais do que em fungdo do continuo heddnico.
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Tabela 4. Médias e desvios padrées dos valores heddnicos dos dados de aceitacéo
global para cada efeito residual das amostras, coletados através da escala hedbnica
de 9 pontos, escala autoajustével e escala hibrida (n= 80 provadores)

Escala hedobnica de Escala Escala hedonica
Efeito residual 9 pontos® Autoajustavei®™ hibrida'

das amostras Média? | Desvio | Médial’ | Desvio | Média’ | Desvio
Padréo Padrao Padrao

12 57a 1,80 453 3,57 52a 1,86

22 4.9 abc 1,81 51a 3,58 48 a 2,48

32 44c 2,41 3,3a 3,28 37a 2,22

42 4.6 be 1,96 47 a 3,54 48a 2,56

52 52ab 2,02 53a 3,80 50a 2,22

(1) Médias com letras em comum numa mesma coluna, indicam amostras que ndo diferem significativamente
entre si (p<0,05). Esses resultados foram obtidos através do teste de REGWQ.

{2) 1= desgostei extremamente, 9= gostei extremamente.

(3) 0= menos gostoso, 10= mais gostoso.

(4) D=desgostel extremamente, 10= gostei extremamente.

4.1.3 Poder discriminativo

Os resultados da andlise da varidncia dos dados de aceitagBo global para as
trés escalas sdo mostradas na Tabela 5.

Tabela 5. Valores de QMero, PFamostra, € PFprovador, Obtidos da ANOVA dos dados de
aceitacio global gerados pelas escalas heddnica de 9 pontos, autoajustavel e hibrida
(n= 80 provadores).

Escala QM. PFamostra PF " provador
Hedbnica de 9 pontos 3,247 p= 0,0205 p= 0,0001
Autoajustavel 15,152 p= 0,0075 p= 1,0000
Hedénica hibrida 4,193 p=0,0018 p=0,0001

(1) PFprovader < 0,05 indica problema de expansibilidade entre provadores.

Os valores de pFamesta N@ escalas heddnica de 9 pontos, autoajustavel e
hibrida foram significativos ao nivel de 2%, 1% e 0,2%, respectivamente. Isto mostra
que a escala hedodnica hibrida apresentou maior evidéncia de efeitos significativos de
amostras no teste F do que as escalas tradicional e autoajustavel.

O teste de REGWQ para comparacio de médias (Tabela 2), mostrou que a
escala heddnica hibrida discriminou melhor a amostra mais aceita das demais
amostras, detectando 4 diferencas significativas (p= 5%), enquanto que as escalas
autoajustavel e hedénica de 9 pontos detectaram apenas 2 diferencas. Ja ao nivel de
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significancia de 1%, a escala hibrida detectou 3 diferencas significativas, a escala
autoajustavei 2 diferencas e, a heddnica tradicional apenas 1. Neste sentido, o poder
discriminativo da escala heddnica de 9 pontos foi ligeiramente inferior ac da escala
autocajustavel, e esta por sua vez inferior 3 escala hibrida. Esta mesma conclusio é
obtida através da andlise das medianas (Tabela 2), sugerindo maior poder
discriminativo da escala hedbnica hibrida sobre as demais escalas.

Cabe observar que, apesar dos dados gerados pela escala autoajustavel
apresentarem maior variabilidade residual, esta escala teve poder discriminativo
ligeiramente maior do que a escala heddnica de 9 pontos. Isto pode ser atribuido ao
fato de que no momento da avaliagio sensorial utilizando esta escala, © provador
compara as amostras, ordena-as e somente depois atribui seus valores hedénicos.
Quando se trata das melhores e piores amostras, a distancia entre as médias de seus
vaiores heddnicos correspondentes é maximizada, devido & énfase da escala
autoajustavel, na identificagcdo dessas amostras no momento da avaliagéoc sensorial.
J& com a escala hedénica estruturada, possiveis explicacbes para seu menor poder
discriminativo seriam tanto a pouca liberdade dos individuos para expressarem suas
percepcdes sensoriais por causa do limitado nimero de categorias como ao fato que
os provadores podem dar os mesmos valores hedénicos para todas as amostras,
ocorrendo erros de habito.

4.1.3.1 Uso do método “bootstrap” para analise do poder discriminativo

Na Tabela 6 sdo apresentadas estatisticas basicas referentes aos valores de
Famosta, Obtidos através da ANOVA dos dados de B= 300 amostras *bootstrap”
independentes, geradas a partir dos dados originais coletados através das escalas
heddnica, autoajustével e hibrida. Observa-se nesta tabela que a escala hedénica
hibrida produziu valores mais elevados de Famosya 4O gque a escala hedbnica
tradicional e autoajustave!, apresentando um valor médio de 7,0. No caso das escalas
tradicional e autoajustavel, estas médias foram de 5,2 e 5,4 respectivamente. O teste
de REGWQ para comparacdo de médias detectou diferencas significativas (p= 5%)
entre a média dos valores de Famosra da escala hibrida e as da escala heddnica e
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autoajustdvel. Também, a escala hibrida apresentou © coeficiente de variagio mais
baixo (26%), indicando que a variabilidade dos valores de Famostra NEsia escala foi
bem inferior quandc comparado aos coeficientes da escala tradicional {(48,6%), e
autoajustavel (36,8%). O valor elevado do coeficiente de variacio da escala heddnica
de 9 pontos, indica que o valor de Famesra para esta escala foi bastante influenciado
pelos valores heddnicos atribuidos as amostras pelos diferentes subgrupos de

consumidores retirados nas sucessivas re-amostragens do grupo original.

Tabela 6. Estatisticas basicas dos valores de Famosta correspondentes as 300G
amostras “bootstrap” obtidas a partir dos dados de aceitagio global coletados atraves
da escala hedénica de 9 pontos, escala autoajustavel e escala hibrida.

Escala Média™ Mediana Desvio Padrdo| CV (%)
Famcstra §amcstra
Hed6nica de 8 pontos 520 50 2,58 49,6
Autoajustavel 54b 5.2 2,00 36,3
Hibrida 70a 8,8 1,81 280

(1} Médias com lefras em comum numa mesma coluna. indicam amcstras que ndo diferem significativamente
entre si (p<0,05). Esses resultados foram obtides através do teste de REGWQ.

Em complementacdo, na Figura 8, apresenta-se os histcgramas dos valores
de Famestra COTespondentes as 300 amostras “bootstrap” geradas para cada escala.
Observa-se nos histogramas que, enquanto na escala heddnica de 9 pontos e
autoajustave!, grande parte dos valores de F.mosira Variam entre 2 e 8, os valores da
escala hibrida variam entre 4 e 10, mostrando claramente que a escala hibrida produz
valores mais elevados de Famesra. Dado que no nosso experimento, o valor critico
para comparar as médias das amostras ao nivel de 5% de significancia na ANOVA &
Fisoso0s= 2.4; foram calculados nos histogramas “bootstrap” de cada escala, as
porcentagens de valores de Famosta inferiores a 2.4, obtendo-se no caso da escala
heddnica tradicional, que a mesma ndo rejeitaria a hipétese nula de igualdade enire
as médias de aceitacdo em 14% dos casos. No caso das escalas autoajusiavel &
hibrida, estas porcentagens foram de 3% e 0%, respectivamente, mostrandc um
poder discriminativo razoavelmente superior destas duas escalas em relacdo a escala

heddnica tradicional.
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rigura 8. Histograma de freqiéncias dos valores de Famesra COrrespondentes as 300
amostras “bootstrap” dos dados de aceitagfio giobal gerados através da escala
heddnica de 9 pontos, escala autoajustavel e escala heddnica hibrida,
respectivamente.

4.1.4 Diagndstico de normalidade dos residuos do modelo ANOVA

Os histogramas dos residuos obtidos através da analise da variancia dos
valores de aceitac@o da escala heddnica, autoajustavel e hibrida e os coeficientes de
assimetria e curtose destas distribuicdes (Tabela 7) mostram gue a escala heddnica
de 8 pontos apresenta uma distribuicdo dos residucs simétrica e ligeiramente
achatada. No caso da escala autoajustével, a distribuicio dos residuos é ligeiramente
assimetrica a direita, porém, bastante achatada, sugerindo um forte afastamento da
normalidade. A distribuicBo dos residucs da escala hibrida apresentou-se simétrica e

mesocurtica, mostrando caracteristicas muito semelhantes as da distribuicio normal,

A ndc normalidede dos residuos para a sscala autoajustavel foi confirmada
pelo teste de Shapiro-Wilks (Tabela 8), que rejeitou a hipdtese de normalidade
(p=0,0001). No casc das sescalas hedénica de 9 pontos e hibrida, ndo foram
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rejeitadas a hipotese de normalidade dos residuos, sendo este pressuposto satisfeito
para ambas as escalas (p= 5%).

Tabela 7. Coeficientes de assimetria e curtose da distribuicdo dos residuos do
modelo ANOVA, calculados para cada escala.

Escaia Coef. de assimetria'’ Coef. de curtose®?
Hedodnica de 9 pontos 0,03 -0.45
Autoajustavei 0,10 -1,01
Heddnica hibrida 0,02 0,18

(1Y valores < 0 indicam assimetria 2 esquerda, > 0 indicam assimetria 4 direita e = 0 indicam normalidade
dos residuos.

(2) valores < O indicam achatamento, > 0 indicam distribuiciio em ponta e = 0 indicam normalidade dos
residuos.

4.1.5 Diagnoéstico da homoscedasticidade

Os resultados do teste de Brown-Forsythe (Tabela 8) mostraram que a
hip6tese de homogeneidade das variancias das amostras foi satisfeita pelas escalas
heddnica hibrida e autoajustavel (p= 5%). Porém, foram detectadas problemas de
heteroscedasticidade das varidncias na ANOVA dos dados coletados através da
escala heddnica de 9 pontos (p= 0,03).

Tabela 8. Valores dos niveis de significdncia (p) do teste de normalidade,
homogeneidade e aditividade para validagio do modeio ANOVA para os dados de
aceitacéo global gerados através de cada escala.

Escala Teste de Teste de Brown- | Teste de Brown- | Teste de Tukey™
Shapiro-Wilks" Forsythe® Forsythe®
{amostras) {provadores)
Hedbnica 0,1941 0,0302 p= 0,9989 0,474
Autoajustavel 0,0001 0,1452 p= 1,0000 0,975
Hibrida 0,7054 0,3200 p=0,6611 0,268

(1) Se p=0,05, ndo & rejeitada a hipdtese de normalidade dos residuos.
2) Se p>0,05, ndo é rejeitada a hiptese de homoscedasticidade .
(3) Se p=0,05, ndo & rejeitada a hipdtese de linearidade do modelo.

4.1.6 Variacdo da expansibilidade

Os valores altamente significativos de pFprovader Obtidos na ANOVA dos dados
coletados através das escalas heddnica tradicional e heddnica hibrida (Tabela 5),
indicam que houve diferengas entre as médias dos valores hedénicos dos provadores
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na avaliagio da aceitagdo global das amostras (p= 5%). Ja na escala autoajustavel,
nao foram detectadas diferencas significativas entre as médias dos diferentes
provadores, apresentando a ANOVA, um valor de PFprovader Préximo de 1. Também,
os resultados do teste de Brown-Forsythe (Tabela 8) indicam gue a hipétese de
homogeneidade das varidncias dos provadores foi satisfeita para as trés escalas (p=
5%).

Os resuitados acima evidenciaram a existéncia de varia¢do da expansibilidade
entre provadores para as escalas heddnica tradicional e hibrida, detectando-se
diferengas em posicdo (médias), porém, ndo em disperséo (varidncias) em relacdo
aos valores hedonicos atribuidos pelos provadores. Isto significa gue apesar dos
provadores terem utilizado diferentes porcdes da escala para expressarem suas
percepcOes sensoriais, ndo houve diferencas significativas no tamanho efetivo
dessas porches por eles/elas utilizadas. Conseglentemente, a variacdo da
expansibilidade ocorrida n&o ocasionou problemas de heteroscedasticidade nas
varidncias dos provadores. Como era esperado, na escala autoajustavel, ndo se
observaram diferencas em posicdo nem em dispersdo dos dados sensoriais
correspondentes aos provadores, pois nesta escala, o provador é forcado a utilizar os
extremos para fazer suas avaliagdes, resolvendo a priori o problema da variagio da
expansibilidade entre provadores.

4.1.7 Diagnéstico da aditividade do modelo

A presenca de efeitos de interacio entre blocos e tratamentos pode invalidar
seriamente o modelo linear implicado na anélise da variancia dos dados. Desta forma,
quando o modelo ndo é aditivo, dois tipos de interagbes podem ocorrer: i) interacdes
transformaveis, que podem ser eliminadas através de transformacdes adequadas dos
dados originais e, ii) interacBes nao transformaveis. Em geral a presenga da interacéo
infla 6 QMeqo podendo afetar adversamente as comparacfes entre as médias dos
tratamentos, causando um impacto dramaético na interpretacdo dos resultados.

80



No presente estudo, o diagndstico da aditividade do modelo ANOVA foi

realizado tanto através do teste de Tukey de um grau de liberdade para nac

aditividade transformavel (Tabela 8) como através de gréficos de dispersio dos

residuos versus os valores heddnicos preditos peio modelo (Figuras @, 10 ¢ 11). N&o

foram detectados problemas de ndo aditividade dos modelos ANOVA utilizados para

analise dos dados em nenhuma das trés escalas. Porém, o grafico de disperséo na

Figura 9, mostra os efeitos da categorizacgo da escala hedénica de ¢ ponios

mediante granularidade dos pontos. No caso da escala autoajustavel (Figura 10),

observar-se que o grafico apresentou duas delimitacbes onde os residuos

aglomeram-se, refletindo o efeito de compresséo provocado pelo uso desta escala.

Esse aglomeramento produziu uma distribuicho dos residuos com caudas mais

pesadas do que as da distribuiggdc normal, ocasionando na mesma um forte

afastamento da normalidade. J4 no caso da escala heddnica hibrida (Figura 11),

cbservou-se uma dispersdc bastante aleatdria dos residuos, o que sugere que 0

modelo ANOVA para esta escaia é adequado.
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Figura 9. Diagrama de dispers8o dos resicuos versus 0S valores ajustados pelo
modelo ANOVA dos dados coletados pela escala hedbnica de 8 pontos.

81

UNICAMP
BIBLIOTECA CENTRAL
SECAD CIRCUN anrr



1¢
)
-
8 ’33:&%
Z o %0
Fe g . N
R 2 B e ® g oy
X o = AN * =,
= y s S 57 & oo W =
P 2 £ ] T S R & = @
g A @ 5 ) - P
2 = = %‘?Dﬂ i ?::::Gé}% e = e
g L0 BRI RS R,
2 s g e e g. THE °
g€ ° g, = ¢ o B
% Bk % T o kS
2 “a = d ogg% 3 8% =
@ b 8%y < -
e Q’?%; e o s Pe = o <
@ 2 =N -
Py s =
8 RS
® b4
)
-10
¢ i 2 3 4 5 g 7 g g
Valor predito

Figura 10. Diagrama de dispers8c dos residuos versus os valores ajustados pelo
modelo ANOVA dos dados coletados pela escala autoajustavel.
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Figura 11. Diagrama de dispersdc dos residuos versus os valores ajustados pelo
modelo ANOVA dos dados coletados pela escala heddnica hibrida.
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4.1.8 Facilidade de uso

Os resultados referentes a facilidade de uso das escalas encontram-se na
Tabela 9.

Tabela 9. Valores médios dos atributos “facilidade de usc”, ‘liberdade para
expressarem suas percepcdes sensoriais” e “preferéncia de usc das escalas’.

Escala Facilidade de Liberdade™ ® | Preferéncia™ @
uso'" @ {Somatéria)
Hedonica estruturada 7.3a 35a 170 a
Autoajustavel 640 39a 147 a
Heddnica hibrida 70a 38a 163 a

(1) Valores com letras em comum numa mesma coluna, indicam atributos em que as escalas nao diferem
significativamente entre si (p= 5%); (2) 1= extremamente dificil, 5= nem facil/nem dificl, 9= extremamente facil;
(3} 1= nenhuma liberdade, 6= total liberdade; (4) 1= menos preferido, 3= mais preferido.

Na opinido dos consumidores, as escalas estruturada e hibrida foram
consideradas significativamente (p= 5%) mais faceis de serem utilizadas e entendidas
do que a escala autoajustavel, tendo sido consideradas escalas moderadamente
faceis de utilizar, enguanto que a escala autoajustavel foi considerada ligeiramente
facil de utilizar.

No atributo “liberdade para expressarem suas percepgdes sensoriais” e na
avaliagio da preferéncia entre as escaias, as irés n&o diferiram significativamente
entre si (p= 5%), sendo consideradas escalas que oferecem muita liberdade de
expressio das percepgbes sensoriais. O grupo que preferiu a escala heddnica de 9
pontos, em sua maioria apontou como razdo de sua preferéncia, a facilidade de uso
da escala devido & simplicidade dos termos. O grupc que preferiu a escala
autoajustavel apontou como vantagem, tanto a liberdade que a mesma oferece para
expressar suas percepgdes sem obrigar ao consumidor a ficar restrito a uma opiniao
pré-estabelecida, como a possibilidade de fazer comparagdes diretas entre as
amostras, dando-lhes uma vis8o completa das mesmas antes de expressarem seus
julgamentos. Os consumidores que preferiram a escala hibrida relataram que a
mesma oferece melhor nogdo do valor heddnico que a amostra merece,
proporcionando maior precisdo no momento de avaliar as amostras, o gue ajudaria
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numa melhor discriminagdo do produto. Outros aspectos positivos apontados com
relagdo a escala hibrida foram: a familiaridade com uma escala de 0 a 10, sistema
também utilizade nas instituigbes de ensino brasileiro para avaliagdo de aluncs, e a
facilidade de uso da mesma.

Os consumidores também mencionaram aspectos negativos em relagdo 2
escala hedonica de 9 pontos: eles/elas consideraram esta escala impositiva por forgar
o individuo a enquadrar sua resposta a uma das categorias de expressdo verbal, o
que nem sempre corresponde ao que eles/elas acharam do produtc. Na escala
autoajustavel eles/elas manifestaram seu desagrado por ter que usar os extremos da
escala e ndo terem a possibilidade de empate entre as amostras. A escala hibrida
desagradou aos provadores por obriga-los a pensar mais antes de escolher o valor
de aceitacio de cada amostra.

4.2 Analise ndo paramétrica dos dados de ordenagdo das 4 escalas

O teste n&o paramétrico de Friedman aplicado aos dados de preferéncia
gerados pela escala de ordenacio e aos dados de ordenacéo das escalas hedonica
estruturada, autoajustavel e heddnica hibrida, produziram os resuitados mostrados na
Tabela 10.

Testes de comparagdes pareadas das preferéncias entre as amostras foram
realizadas através do teste ndo paramétrico de Friedman. A Tabela 10 mostra que a
escala de ordenacgdo ndo detectou nenhuma diferenga significativa entre as amostras
ao nivel de 5% de significancia; a escala heddnica de 9 pontos detectou 1 diferencga;
a escala autoajustavel 2 diferencas e, a escala heddnica hibrida, 3 diferencas. Assim,
também neste tipo de andlise de dados, a escala hedénica hibrida mostrou maior
poder discriminativo. No caso da escala de ordenagio, como ndc hd uma razoavel
diferenca entre as amostras, a tendéncia nas preferéncias também néo foi clara,
gerando totais de ordenag&o similares e, portanto, valores de p ndo significativos ao
nivel de 5%.
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Tabela 10. Valores dos totais de ordenacio para cada amostra em cada escala.

Escala Amostra Total de ordenacdo ¥
Ordenacao 1 220 a
2 231 a
3 268 a
4 253 a
5 228 a
Heddbnica de 9 pontos 1 203 b
2 235 ab
3 27T a
4 231 ab
5 253 ab
Autoajustavel 1 217 b
2 247 ab
3 284 a
4 211 4]
5 241 ab
Hedé&nica Hibrida 1 218 b
2 231,58 b
3 2855 a
4 209 b
5 248 ab

(1) Totais com letras em comum numa mesma coluna, indicam amostras que ndo diferem significativamente
entre si (p= 5%) com relagéo & preferéncia dos consumidores. Esses resultados foram obtidos utilizando o teste
de Friedman.

Estes resultados confirmam o trabalho de BAKER (1962), que afirma gue o
teste de ordenacdo é mais eficiente quando as diferengas entre as amosiras séo
bastante perceptiveis. Também, HARRISON & ELDER (1950), consideram este
método menos eficiente que os métodos de avaliagdo hedbnica da aceitacdo.
Segundo LAND & SHEPHERD (1988), o teste de ordenagao é til para fazer uma
selegdo preliminar dos produtos, pelo fato de ser um método rapido e facil de ser
realizado por provadores ndo treinados. No caso de testes que incluem poucas
amostras, em particular para 3 amostras, os trabalhos de GAY & MEAD {1992) e
VILLANUEVA et al. (2000) mostram que a escala de ordenagio pode ser uma
alternativa mais eficiente do que a escala de magnitude, autoajustavel e heddnica
tradicional.
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5. CONCLUSOES

Os resultados do presente estudo sugerem fortemente uma superioridade da
escala heddnica hibrida sobre as escalas hedénica tradicional e autcajustavel, tanto
em fungdo do poder discriminativo como em relagdo & adeguacdo dos dados
coletados as suposicles estatisticas de normalidade e homoscedasticidade
implicadas no uso dos modelos ANOVA. O poder discriminativo da escala hedénica
hibrida foi superior ac das demais escalas tanto na analise dos dados de aceitacio
realizada através de ANOVA quanto na anélise dos dados de preferéncia realizados
através do teste néo paramétrico de Friedman. A escala autoajustavel apresentou
poder discriminativo ligeiramente maior do que a escala hedénica de 9 pontos a
despeito dos dados por ela gerados apresentarem maior variabilidade. Os resultados
obtidos através do método ‘“bootstrap’. confirmam a superioridade do poder
discriminativo da escala hedonica hibrida em relacio & escala estruturada e
autoajustavel. A escala de ordenagdo mostrou baixo poder discriminativo em relagcéo
as demais escalas.

No diagnéstico do modelo ANOVA, a escala heddnica de 9 pontos
apresentou problemas de heteroscedasticidade das amostras e a escaia
autoajustavel problemas de ndo normalidade dos residuos. Por esse motivo, os niveis
de significancia associados aos valores de Famesra para essas escalas sdo apenas
aproximados. Esses resuitados confirmam aqueles reportados por VILLANUEVA ef
al. (2000) e sugerem que para dados provenientes dessas duas escalas, ndo seria
prudente estabelecer niveis de significAncia rigidos para testar o efeito de amostra,
tornando-se fundamental antes de qualquer conclusdo, realizar o diagnéstico da
adequagdo do modelo ANOVA através da andlise dos residuos. Em
complementacdo, 0s resultados produzidos pelos modelos ANOVA dos dados
provenientes da escala hibrida terdo a grande vantagem de fornecer interpretaces
claras e conclusGes validas sobre os efeitos dos tratamentos experimentais, pelo fato
dos pressupostos implicados na analise ANOVA serem adequadamente satisfeitos.
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Com relacdio & facilidade de uso, as escalas heddnicas estruturada e hibrida
foram consideradas pelos consumidores como sendo significativamente (p<0,01)
mais faceis de usar que a autoajustavel. Porém, em relagéo & preferéncia de uso das
escalas, ndio houve uma preferéncia significativa entre as trés escalas (p=0,1867).

Neste trabalho observou-se uma forte evidéncia de que a distribuicdo dos
dados de aceitacdo depende do tipo de escaia utilizada para a realizacdo das
avaliacbes heddnicas. No caso da escala hedonica hibrida, os resuitados deste
trabalho mostram fortes indicios de que ela produz dados de aceitagéo normaimente
distribuidos, enquanto que as distribuicdes dos dados sensoriais produzidos pela
escala autoajustavel apresentaram desvios severos da normalidade.
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CAPITULO 4

DESEMPENHO DA ESCALA HEDONICA HIBRIDA E
AUTOAJUSTAVEL NA GERAGCAOQO DE MAPAS INTERNOS DE
PREFERENCIA

Resumo

A avaliacio das caracteristicas sensoriais dos alimentos, na forma como elas s&o
percebidas pelos consumidores, é essencial para 0 desenvolvimento, otimizagéo,
melhoria da qualidade e avaliagio do potencial de mercado dos produtos
alimenticios. Por isso, novas técnicas estatisticas que permitem identificar a
preferéncia individual de cada consumidor com relagdo aos produtos avaliados, bem
como detectar segmentos de consumidores com diferentes padrbes de preferéncia e
consumo tém sido desenvolvidas, sendo uma das mais utilizadas o "Mapa Interno de
Preferéncia (MDPREF)". Na coleta de dados realizados em estudos com
consumidores, a escala hedénica de 9 pontos tem sido a mais utilizada. Porém,
recentes pesquisas mostraram que esta escala tem baixo poder discriminativo,
reduzindo a capacidade do MDPREF em segmentar amostras e consumidores.
Assim, para estudos com consumidores, faz-se necessaria a pesquisa de escalas
alternativas que possuam maior poder discriminativo gque a escala heddnica
tradicional. O objetivo desta pesquisa foi avaliar o desempenho da escala hedbnica
estruturada, hedbnica hibrida e autoajustavel no estudo das preferéncias dos
consumidores através do MDPREF. A aceitagdo global de 8 marcas comerciais de
vinho tinto, a maioria deles varietal Cabernet Sauvignon, foi avaliada por 112
consumidores. Foram utilizados delineamentos experimentais balanceados para
ordem de apresentacdo das escalas, ordem de apresentagéo das amostras € efeitos
residuais. Os dados foram analisados através de ANOVA, teste de REGWAQ,
MDPREF e teste de Permutagéo. Os critérios de avaliago do desempenho da cada
escala foram baseados no nimero de dimensdes significativas nos mapas, nimero
de consumidores significativamente ajustados (p<0,05) e no grau de segmentagao
dos produtos e dos consumidores. Os resultados obtidos, sugeriram uma




superioridade da escala hibrida sobre a escala hedénica tradicional e autoajustavel.
O MDPREF gerado pelos dados da escala hibrida produziu um maior nimero de
dimensQes significativas de preferéncia (p<0,05), trazendo como decorréncia, uma
porcentagem de 79,5% dos consumidores significativamente ajustados (p=0,05),
enquanto que o MDPREF gerado pela escala autoajustavel ajustou 54,5% dos
consumidores e o da escala hedénica, 51,8%. Em geral, a escala heddnica de 9
pontos apresentou um desempenho inferior ao das demais escalas. Os resultados do
presente estudo sugerem fortemente que a escala hedénica hibrida é uma ferramenta
vilida e eficiente a ser utizada na geracdo de Mapas Internos de Preferéncia
associados a estudos com consumidores.

Abstract

Evaluating the sensorial characteristics of food as they are perceived by consumers is
essential for the development, optimization, quality improvement and assessment of a
potential market for food products. For this reason, new statistic technigues have
been developed, which permit to identify each consumers individual preference
regarding the products evaluated, as well as detect segments of consumers with
different preference patterns. Among such techniques, the “Internal Preference Map
(MDPREF)" is one of the most used. To generate MDPREF, the 8-point hedonic scale
has been widely employed for data collection. However, several researchers believe
that this scale presents limitations, which decrease its discriminative power, reducing
the MDPREF capacity to segment samples and consumers. Thus, in consumer
studies, it is important to research alternative scales, presenting better performance
than the traditional hedonic scale in the generation of MDPREF. The objective of this
study was to evaluate the performance of the 9-point hedonic, hybrid and self-
adjusting scales in the segmentation of samples and consumers using MDPREF
methodology. The overall acceptability of 8 Cabernet Sauvignon red wines was
evaluated by 112 consumers. The effects of presentation order —scales and samples-
and “carry-over” were balanced. The data were analyzed by ANOVA, REGWQ test,
MDPREF and permutation tests. Scale performance was judged using as criteria:
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number of significant dimensions (p<0.05) in the MDPREF, number of consumers
significantly adjusted (p<0.05) and the segmentation of products and consumers. The
results obtained suggested a superiority of the hybrid scale over the traditional
hedonic and self-adjusting scales. The MDPREF generated by the hybrid scale data
oroduced the greatest number of significant dimensions (p=5%), yielding 79.5% of the
consumers significantly adjusted (p=5%), while the MDPREF generated by the self-
adjusting scale adjusted 54.5% of the consumers and that of the hedonic scale,
51.8%. Overall, the 9-point hedonic scale showed the worst performance in relation to
the other researched scales. The results of the current study strongly suggest that the
hybrid hedonic scale is a valid and efficient tool for using in the generation of Internal
Preference Maps in consumer studies.

1. INTRODUGAO

Na indistria alimenticia moderna, a avaliagdo das caracteristicas sensoriais
dos produtos, na forma como elas s&o percebidas pelos consumidores, € um
componente essencial no desenvolvimento, manutencdo, otimizacdo, melhoria da
qualidade e avaliagdo do potencial de mercado de um determinado produto
alimenticio (SIDEL & STONE, 1993; PIGGOT, 1995).

Das metodologias utilizadas em testes sensoriais com consumidores, a
escala hedénica estruturada de 9 pontos (PERYAM & PELGRIM, 1957), é sem
divida a mais utilizada. Entretanto, a despeito de sua popularidade entre analistas
sensoriais, esta escala apresenta uma série de limitagbes, como: i) oferece pouca
liberdade para os individuos expressarem suas percepgdes sensoriais devido ao
limitado nimero de categorias de respostas, i} os valores numéricos atribuidos as
categorias, embora numericamente possuam intervalos iguais, néo refletem iguais
diferengas em percepcao, iii) efeitos numéricos e contextuais sf0 mais provaveis de
acontecerem no uso desta escala, devido a diferengas na interpretac8o das diversas
categorias € a erros de habito, onde o provador tende a repetir as mesmas respostas
em situagdes onde elelela precisa fazer vérias avaliagbes consecutivas e; iv) 0s
dados coletados por esta escala freqientemente ndo satisfazem os pressupostos
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estatisticos de normalidade e homoscedasticidade exigidos pelos modelos ANOVA
(VILLANUEVA et al, 2000; GAY & MEAD, 1992; O’'MAHONY, 1982: GIOVANNI &
PANGBORN, 1883, MCPHERSON & RANDALL, 1985).

Recentemente, VILLANUEVA et al. (2001) realizaram uma série de estudos
com consumidores, com o objetivo de identificarem escalas aiternativas que
minimizassem aiguns dos problemas apresentados pela escala hedbnica tradicional.
Os autores avaliaram, de forma comparativa, o desempenho da escala heddnica de 9
pontos e da escala de ordenagdo, com o das escalas autoajustavel e hedobnica
hibrida; as duas dGltimas ainda muito pouco exploradas em testes com consumidores.
Nesta pesquisa os autores exploraram as referidas escalas, em situacdo onde os
consumidores avaliaram cinco amostras de suco de laranja em uma dnica sessdo de
degustacdo. Os resultados enconirados por VILLANUEVA ef af. {(2001), sugeriram
uma superioridade da escala hedénica hibrida sobre as escalas hedénica tradicional
e autoajustave!, tanto em funcdo do poder discriminative, como em relacdo a
adequacéo dos dados as suposicbes de normalidade e homoscedasticidade. Por sua
vez, a escala autoajustavel apresentou poder discriminativo ligeiramente maior do
que a escala heddnica estruturada, a despeito dos dados da primeira apresentarem
maior variabilidade aleatdria e problemas de nfo normalidade dos residuos. Assim,
os resultados encontrados por VILLANUEVA et al. (2001) apontaram a vantagem do
uso de escalas alternativas, de forma a transpor-se algumas limitagBes associadas a
tradicional escala hed6nica; limitacbes estas que concorrem para a reducao do seu
poder discriminativo. Infelizmente, problemas de nZo normalidade dos residuos e
heteroscedasticidade das varidncias ndo sdo as Unicas limitagcSes encontradas por
analistas sensoriais em testes com consumidores.

Na analise dos dados de aceitag8o através de modelos ANOVA usuais, a
hipétese de igualdade de aceitagdo entre as amostras é testada através de testes de
médias como Tukey, Scheffé, etc. Entretanto, cabe observar que as médias podem
ser afetadas por valores extremos, por distribuicbes assimétricas ou por distribuicbes
muiti-modais dos dados. Em testes com consumidores, esta limitagdo & grave porque
impede a detecgdo de segmentos de individuos em funcdo das amostras de sua
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preferéncia. Por exemplo, se em um teste de aceitagdo 50% dos consumidores
mostrarem alta aceitagio por uma determinada amostra, e os demais consumidores
mostrarem baixa aceitagio por esta amostra, a média dos dados coletados resultara
num valor intermediario de aceitagdo, o que néo representara a verdadeira opinido de
nenhum dos dois grupos de individuos. Assim, na analise ANOVA e demais testes de
médias a ela associados -Tukey, Bonferroni, etc.-, informagbes sobre preferéncias
individuais dos consumidores ou de grupos de consumidores s&o perdidas.

No entanto, a detecgdo de preferéncias individuais tem sido fundamental para
o moderno profissional da area de marketing, que em funcao da atual competitividade
dos mercados, procura identificar consuridores potenciais e dirigir a otimizagdo e
venda de produtos para mercados especificos.

Pelos motivos expostos, novas técnicas estatisticas que permitem identificar a
preferéncia individual de cada consumidor com relagdo a0s produtos avaliados tém
sido desenvolvidas. Dentre elas, a técnica intitulada "Mapa Interno de Preferéncia
(MDPREF)" tem sido uma das mais utilizadas (GREENHOFF & MACFIE, 1994
FALAHEE & MACRAE, 1995: DAILLANT-SPINNLER ef al, 1996; ARDITTI, 1997,
HELGESEN ef al, 1997; HEYD & DANZART, 1998; MONTELEONE ef al., 1998;
GUINARD, UOTANI & SCHLICH, 2001).

O Mapa Interno de Preferéncia (MDPREF) d& um tratamento multidimensional
aos dados afetivos, semelhante a uma Andlise de Componentes Principais (CHANG
& CARROL, 1968; GREENHOFF & MACFIE, 1994). Numa primeira etapa, a maior
variagio dentro dos dados hedénicos é identificada, extraida como preferéncia e
alocada na primeira dimensfo. Em seguida, uma segunda dimens&o de preferéncia,
ortogonal & primeira, € extraida, e assim sucessivamente até que toda a variagio dos
dados seja explicada. Desta forma, o MDPREF gera um gréafico onde os produtos s&o
representados como pontos e cada individuo € representado por um vetor, sendo que
os pontos mais proximos de um conjunto de vetores correspondem aos produtos de
maior preferéncia daquele segmento de consumidores. As grandes vantagens do
MDPREF sobre a ANOVA e fradicionais testes de médias s&o: a identificacéo da
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preferéncia individual de cada consumidor em relag8o aos produtos avaliados, e a
identificagdo de grupos de consumidores segmentados em funcdo de suas
preferéncias, possibilitando o estudo de cada segmento em funcdo de sexo, habitos e
padrbes de consumo, renda, nivel educacional, etc. {(GREENHOFF & MACFIE, 1994;
FALAHEE & MACRAE, 1995: HELGESEN ef al., 19887). Este tipo de conhecimento
tem sido muito Gtil para os profissionais de marketing das empresas alimenticias e por
este motivo, desde sua proposta inicial por CHANG & CARROL {1968) e de estudos
posteriores realizados por GREENHOFF & MACFIE (1994), o uso do MDPREF
cresceu muito rapidamente neste setor.

Na literatura cientifica, 0 MDPREF também & largamente utilizado e, via de
regra, associado & escala heddnica estruturada de 7 ou 9 pontos, para coleta de
dados afetivos (MONTELONE et al,, 1998; HEYD & DANZART, 1998; YACKINQUS,
WEE & GUINARD, 1999; MURRAY & DELAHUNTY, 2000; GUINARD et al., 2001). E
surpreendente que poucos cientistas tenham explorado métodos alternativos de
coleta de respostas heddnicas junto aocs consumidores, os quais produzissem uma
melhoria no desempenho do MDPREF em relagdo & segmentagéo das amostras e
dos individuos.

2. OBJETIVOS

1. Avaliar 0 desempenho das escalas hedénica estruturada, hedénica hibrida e
autoajustavel, na identificagdo de segmentos pré-existentes de consumidores e
seus padrbes de preferéncia através da técnica de Mapa Interno de Preferéncia,
tendo como critério de julgamento o grau de segmentagdo de amostras e dos
consumidores.

3. MATERIAIS E METODOS
3.1 Produtos

Foram avaliadas 8 marcas comerciais nacionais e importadas de vinho tinto,
sendo 6 (seis) de varietal Cabernet Sauvignon, 1 (uma) de varietal Cabernet e 1
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(uma) de vinho “Assemblage” elaborado com uma mistura de uvas Cabernet Franc e
Merlot. Todas as marcas foram escolhidas em funcdo de serem Iargamente
comercializadas no mercado consumidor brasileiro. Os vinhos importados foram

procedentes da Argentina e do Chile.

A Tabela 1 lista a linha varietal de cada marca de vinho utilizado na presente
pesquisa, bem como sua safra, regido de precedéncia, graduacio alcodlica, prego e
nota média de avaliagio sensorial.

Tabela 1. Linhas varietais, safra, procedéncia, graduacéo alcodlica, prego e notas de
avaliacdo das marcas de vinho tintos analisadas.

Grau
Amostra Varietal Safra | Procedéncia| alcodlico| Prego®” Nota de
(% Vol) {R$} | Avaliagdo®

1 Cabernet 1897 RS, Brasil 11,3 19,90 69,9
Sauvignon
(Reserva)

2 Cabemet 2000 RS, Brasii 11,5 15,15 70,6
Sauvignon
(Reserva)

3 Cabernet 2000 RS, Brasil 11,5 10,90 71,0
Sauvignon
(Reserva)

4 Cabernet 1999 Mendoza, 12,5 12,30 78,5
Sauvignon Argentina

5 Cabernet Sem RS, Brasil 10,5 6,60 60,1

Franc/Meriot | informacio

6 Cabemet 2000 RS, Brasil 11,5 6,80 87,0

7 Cabernet 1998 RS, Brasil 12 19,95 74,8
Sauvignon
(Reserva)

8 Cabernet 1999 Lontué, Chile 12,5 12,50 82,0
Sauvignon
(Reserva)

(1) Data de compra: junho e julho de 2001.

(2) Notas médias de avaliag8io obtidas a partir de testes cegos realizados por sete avaliadores especializados da
EMBRAPA. Esses testes, liderados pelo Dr. Alberto Miele, foram realizados utilizando a metodologia da
Associagdo Internacional de Endlogos e uma escala de 0 2 100.
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3.2 Consumidores

Os consumidores foram recrutados dentro da comunidade universitaria da
Universidade Estadual de Campinas-UNICAMP, Campinas, SP, e do Instituto de
Tecnologia de Alimentos (ITAL), Campinas, SP. Assim, professores, pesquisadores,
técnicos e alunos de pés-graduacdo foram convidados a participarem do teste,
atraves do preenchimento de uma ficha de recrutamento (Figura 1). Das 150 fichas
respondidas, foram selecionados 112 consumidores habituais de vinho tinto, sendo
48 mulheres e 64 homens, de idade variando entre 20 e 55 anos, tendo-se como
critério de selegdo: freqiiéncia de consumo minimo de até 1 copo de vinho tinto seco
por semana, durante o inverno, e gostar de vinho tinto em um grau igual ou superior a
‘gostar moderadamente” na escala hedénica (Figura 1).

Analise Sensorial de Vinho Tinto Seco

Nome: Idade; Curso:

1. Vocé gosta de vinho tinto seco? SimO Nao O

2. indique na escala abaixo, o quanto vocé gosta ou desgosta de vinho tinto seco

Gostio extremamente
Gosto muito

Gosto moderadamente
Gosto ligeiramente

Nem gosto/nem desgosto
Desgosto ligeiramente
Desgosto moderadamente
Desgosto muito

Desgosto extremamente

o T e I O

3. Indique na escala abaixo, quanto de vinho tinto seco vOCE consome em média durante os meses de inverno:

0

Quase sempre (quase todo dia)

Muito (3 a 4 copos/ semana) o
Moderado (1 a 2 copos/ semana) £l
Pouco (até 1 cope por semana) G
Quase nunca (menos de 1 copo/més) [

Figura 1. Ficha para recrutamento de consumidores de vinho tinto seco.
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3.3 Delineamento experimental e modelo estatistico

Para avaliar sem vicios o desempenho das escalas na obtengdo dos mapas
de preferéncia, os 112 consumidores foram aleatoriamente divididos em frés grupos
contendo 40, 40 e 32 individuos respectivamente. Assim para cada grupc, a ordem
de utilizagdo das escalas foi balanceada seguindo-se um delineamento em quadrado
latino 3x3 (Tabela 2), utilizado para controlar o efeito de ordem de apresentacio das
escalas. Desta forma, em cada grupo, todos os consumidores avaliaram todas as
amostras, utilizando as trés escalas, em trés sessdes distintas de degustacao.

Tabela 2. Delineamento utilizado para balancear a ordem de apresentagdo das
escalas aos consumidores {n=112 consumidores divididos em grupos de 40, 40 e 32
individuos cada).

GRUPO DE ORDEM DE APRESENTAGAQ DAS ESCALAS
CONSUMIDORES 1® Sessdo 2° Sessdo 3° Sesséo
1° (40 individuos) EHH EHE EAA
2° (40 individuos) EHE EAA EHH
3° (32 individuos) EAA EMH EHE

EWE= Escala hedonica estruturada; EHH= Escala heddnica hibrida; EAA= Escala autogjustavel

Para cada escala, o delineamento experimental utilizado para apresentagéo
das amostras aos consumidores e geracdo de respostas, foi o delineamento tipo
“cross-over’, balanceado para controlar efeitos de ordem de apresentac@o das
amostras e efeitos residuais de primeira ordem. Este delineamento encontra-se
tabelado em MACFIE & WAKELING (1995). Desta forma, os resultados
experimentais foram analisados mediante o modelo estatistico para anélise da
variancia associado a este tipo de delineamentos, o qual explicita-se a seguir
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Yg =JFEDPFT O+ gyt Tagj-1) + &, I=1,..,112 j=1,...,8
Onde,

Y. resposta do i-simo provador na avaliaco da amostra d; apresentada na
j-ésima ordem

u: média geral
p:: efeito do i~ésimo provador
o;: efeito da j-&sima ordem de apresentagio da amostra

aqn): efeito direto da amostra dj;, avaliada pelo iésimo provador na j-esima
ordem de apresentacio

ragi1: efeito residual de primeira ordem da amostra dg).1), avaliada pelo i~ésimo
provador na (j-1)-ésima ordem de apresentacao, onde j22e ry;0=0

& perturbacbes aleatérias normais independentes e identicamente
distribuidas com E(g;)=0 e Var(g;)=0°

3.4 Métodos sensoriais afetivos

Os testes sensoriais foram realizados no Laboratério de Andlise Sensorial do
Departamento de Planejamento Alimentar e Nutricdo da Universidade Estadual de
Campinas, Campinas, SP, e no Laboratério de Andlise Sensorial do Centro de
Tecnologia de Carnes do Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL), Campinas, SP.
As amostras foram avaliadas utilizando-se trés métodos afetivos: escala heddnica
estruturada de 9 pontos, escala heddnica hibrida e escala autoajustavel (Figuras 2, 3
e 4, respectivamente).

Trés sessbes de avaliagbes sensoriais distintas foram conduzidas; uma para
cada escala. Em cada sess&o, os individuos foram conduzidos as cabines individuais
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de degustacio, onde apds se acomodarem, receberam instrugbes sobre a escala
especifica a ser utilizada, a natureza dos produtos e o tipo de avaliagdo a ser
realizada. No caso das escalas hedbnica estruturada e heddnica hibrida, as 8
amostras foram avaliadas monadicamente; j& na escala autoajustavel, as 8 amostras
foram avaliadas comparativamente. Apds a primeira sess@o, 0s provadores
compareceram &s demais até completarem suas avaliagbes através das 3 escalas.
Apenas uma Unica sesséo de avaliagdo por dia era realizada por cada provador, para
evitar o cansago e problemas de fadiga sensorial.

Aproximadamente 30 mi de cada amostra foram servidos em célices de vidro
tipo tulipa, codificados com nimeros aleatérios de 3 digitos, e tampados com vidros
de reldgio. As amostras foram servidas & temperatura entre 16 e 18 °C, suficiente
para proporcionar a sensagéo de frescor e permitir a detecgdo de odores no vinho
(AMERINE & ROESSLER, 1983). Os consumidores foram solicitados a provarem o
produto e, apds a degustagio, avaliarem de forma global, quanto gostaram ou
desgostaram de cada amostra através da escala especificada naquela sessio de
avaliagdo.

Apbs o término da terceira e Ultima sess&o, cada provador preencheu um
questionaric com perguntas concernentes a habitos, grau de conhecimento e
freqiiéncia de consumo de vinho tinto, cujos resultados serviram para delinear o perfil
dos consumidores que participaram da pesquisa. O guestionario utilizado para tal
finalidade, apresenta-se no Apéndice.

UNICAMP

BIBLIOTECA CENTRA
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ESCALA HEDONICA ESTRUTURADA

Nome: idade:; Data:

Wocé esta recebendo 8 amostras codificadas de vinho tinto seco. PROVE por favor, da esquerda para 2
direita cada uma das amostras avaliando-as de UM MODO GERAL. Utilizando a escala abaixo indigue ¢
quanio vocg gostou ou desgosiou das mesmas.

9 Gostei extremamente

8 Gostel muito

7 Gostel moderadamente

§ Gostei ligeiramente

5 Nem gostei / nem desgostei
4 Desgostei ligeiramente

3 Desgostei moderadamente
2 Desgostel muito

1 Desgostei extremamente

Figura 2. Ficha de avaliagdo da aceitagdo utilizando a escala heddnica estruturada
de 9 pontos.

ESCALA HEDONICA HIERIDA

Nome: idade: Data:

Vocé esta recebendo 8 amostras codificadas de vinho tinto seco. Por favor, PROVE as amostras da esguerda
para a direita e marque na escala correspondente um “X” e o ¢adigo da amostra no lugar da escala que vocé
achar que melhor represente o quanto vocé gostou ou desgostou de UM MODO GERAL de cada amostra.

Amostra N°
0 5 10
Desgostei Nem gostei Gostel
extremamente nem desgostei extremamente

Figura 3. Ficha de avaliagdo da aceita¢do utilizando a escala heddnica hibrida.

ESCALA AUTOAJUSTAVEL

Nome; Idade: Data;

Vacé esta recebendo 8 amostras codificadas de vinho tinto seco. PROVE agora as amostras da esguerda
para a direita avaliando-as de UM MODO GERAL. Escolha primeiro a amostra que vocé mais gostou e
depois a que vocé menos gostou e anocte os codigos dessas amosiras respectivamente nos extremos dirgito
e esquerdo da escala abaixo. Avalie agora as outras amostras de forma comparativa com aguelas alocadas
nos extremos, marcando um “x° e o cédigo da amostra no ponto da escala que vocé achar que meihor
represente o quanto vocé gostou ou desgostou de cada amostra apés degusté-las.

X X
Menos gostoso Mais gosteso

Figura 4. Ficha de avaliacdo sensorial utilizando a escala autoajustavel.
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3.5 Analise estatistica

Os resultados de aceitagdo dos vinhos obtidos a partir das respostas dos 112
consumidores nas irés escalas, foram analisados inicialmente através de ANOVA
(p=5%) para delineamentos tipo “cross-over’, considerando-se no modelo estatistico
os seguintes efeitos: provador, ordem de apresentacéo, efeito residual e amostras.
Diferencas de aceitagdo entre as amostras foram verificadas através de comparagbes
pareadas das médias, aplicando-se o teste de REGWQ ao nivel de 5% de
significancia.

Para cada escala, a representacio grafica das diferencas na aceitagdo das
amostras e a identificacio de cada individuo no espago das preferéncias, foram
obtidas através da metodologia tradicional do Mapa Intemnc de Preferéncia
(GREENHOFF & MACFIE, 1994). Os Mapas de Preferéncia modernos representam
as amostras através de elipses de nivel de confianga de 95%. A obteng&o das elipses
de confianca de 95% no espago de preferéncias foi realizada através de métodos
“bootstrap” (EFRON & TIBSHIRANI, 1986). Para isso, foram retiradas B=200
amostras “bootstrap” com reposig8o, recalculando-se o modelo de preferéncia para
cada amostra “bootstrap” de forma a se obter a variabilidade das posicbes das
amostras no mapa. Este procedimento parte do pressuposto de que as 200 posicoes
das amostras, obtidas a partir das re-amostragens, procedem de uma distribuic@o
normal bivariada (ALTMAN, 1978).

O estabelecimento da dimensionalidade do espago das preferéncias e a
significancia do ajuste dos dados de cada individuo pelo modelo de preferéncia,
foram realizados através do teste de permutagdo (EDGINTON, 1987). Este
procedimento rearranja aleatoriamente as respostas de cada individuo, produzindo
novos conjuntos de dados permutados. Esses conjuntos sao obtidos atribuindo
aleatoriamente as amostras, as respostas heddnicas de cada individuo. Para isso,
foram realizadas 500 permutagbes aleatérias, recalculando os modelos de preferéncia
para cada permutagéo com a finalidade de se obter uma elipse de confianga de 95%
no mapa de preferéncia original. Os individuos significativamente ajustados pelo
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modelo s&o aqueles que se encontram localizados fora da elipse, significando que a
probabilidade desses individuos terem atribuido seus valores a0 acaso é menor que
5%. Os mapas de preferéncia foram gerados através de um programa em finguagem
SAS (SAS INSTITUTE INC., CARY, NC, 2000).

O desempenho das trés escalas na obtenco dos Mapas Internos de
Preferéncia foi avaiiado através dos seguintes parametros: i) porcentagem da
variaga@o total explicada pelas dimensdes de preferéncia significativas {(p=5%), i) grau
de segmentacdo das amostras de vinho, i) nimero de consumidores ajustados
significativamente pelo modelo de preferéncia (p=5%) e, iv) grau de segmentacido dos
consumidores no espaco de preferéncias.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacio dos consumidores segundo seus habitos de consumo de
vinho tinto seco

O perfil dos 112 consumidores recrutados que participaram desta pesquisa,
reflete a grande diversidade de individuos existentes na Universidade Estadual de
Campinas e no Instituto de Tecnologia de Alimentos, ambos considerandos centros
de referéncia na produgéo cientifica e tecnoldgica do Brasil. Nestes centros, pessoas
procedentes do estado de S&c Paulo e demais estados brasileiros, como também
estrangeiros procedentes de diversos paises, realizam diariamente suas atividades.
Assim, os resultados dos questionarios preenchidos pelos consumidores amostrados.
revelaram grandes diferengas em relagio a ocupacgéo, procedéncia, faixa etéria, nivel
de escolaridade e habitos de consumo, entre outras caracteristicas. Desta forma, dos
112 consumidores que participaram do teste sensorial, 57,1% pertenciam ao sexo
masculino e 42,9% ao sexo feminino. A maioria dos individuos pertencia a faixa de
idade entre 25 e 34 anos, representando 44,6% do total de consumidores (Tabela 3).
Em relagcdo ao lugar de procedéncia, 59,8% dos consumidores procediam do estado
de S&o Paulo, 28,6% procediam de outros estados brasileiros e 11,6% eram
estrangeiros, na sua maioria latino-americanos (Tabela 3). No que se refere ao nivel
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de escolaridade, 8% dos individuos possuiam segundo grau completo; 21,5%
superior incompleto; 22,3% superior completo e 48,2% cursavam oOu ja haviam
finalizado a pos-graduagdo -mestrado ou doutorado- (Tabela 3). Quanto & fregliéncia
de consumo durante os meses de invermno, 3,6% dos entrevistados declararam
consumir vinho tinto seco quase sempre, 13,4% consumiam de 3 a 4 copos por
semana, 38,4% de 1 a 2 copos por semana, 36,6% até um copo por semana € 8%,
menos de um Copo Por més,

Tabela 3. Distribuicdo dos consumidores por faixa etéria segundo sexo, local de
procedéncia, nivel de escolaridade e freqiiéncia de consumo (n=112 consumidores).

Faixa etaria (%) Total
0,
Variaveis socic 18-24 anos 25-34 anos 35-44 anos  45-55 anos (%)
demograficas

Sexo
M 13,4 22,3 12,5 8,9 571
F 11,8 22,3 8,2 27 42.9
Local de procedéncia
SP 18,8 277 8,0 54 59,8
Qutros estados 45 13,4 6,2 45 28,6
Estrangeiros 1.8 36 4,5 1,8 116
Nivel de escolaridade
2° grau compieto 27 1.8 2,7 0,9 8,0
Superior incompleto 17,0 386 0 0.9 21,5
Superior completo 54 134 1,8 1,8 223
Pés-graduacéc 0 259 14,3 8,0 48,2
Freqgiiéncia de
consumo
Quase sempre 08 0,9 0.9 0,9 3,6
3 a 4 copos/semana 27 6,2 45 0 13,4
1 a 2 copos/semana 8,0 214 7.1 1,8 384
Até 1copo/semana 9,8 18,1 45 6,2 36,6
Menos de 1 copo/més 38 0 1,8 2.7 8,0

A Tabela 4 apresenta dados referentes a2 forma de obtengido de
conhecimentos sobre vinhos, habitos e local de consumo dos 112 consumidores que
participaram do teste. Quanto & forma como os consumidores adqqirem
conhecimentos sobre a bebida, tanto homens como mulheres apontaram em
primeiro lugar a obtencéo de informacgbes através de amigos (62,5% dos homens e
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79,2% das mulheres), em segundo lugar, experimentando novos vinhos (67,2% dos
homens e 54,2% das mulheres), seguido de informacBes oferecidas em
restaurantes e revistas especializadas. Degustacdo em adegas e empérios, foi um
dos itens menos indicados pelos consumidores como meio de obter informaces ou
novo conhecimento sobre vinhos, notadamente junto ao segmento feminino.

Quanto & forma de consumo (Tabela 4), tanio homens como mulheres
revelaram alta preferéncia de consumo de vinho tinto como acompanhamento para
queijos (68,8% dos homens e 625% das mulheres), seguido como
acompanhamento para massas, pizzas e suflés (56, 2% dos homens e 60,4% das
mutheres). Em terceiro lugar foi relatado o consume de vinho tinto como aperitivo,
notadamente pelos homens. O acompanhamento desta bebida para carnes e aves
entre outras formas de consumo, também foi relatado.

Quanto aos locais de consumo de vinho tinto, a Tabela 4 mostra que tanto
homens como muiheres revelaram em primeiro lugar o consumo domicifiar (84,4%
dos homens e 87,5% das mulheres), em segundo lugar, o consumo em restaurantes
(35,9% dos homens e 50,0% das mulheres), seguido do consumo em festas,
aniversarios e reunides sociais (37,5% dos homens e 43,8% das mulheres). Bares,
emporios e casas noturnas obtiveram pouca indicagdo por parte dos entrevistados.
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Tabela 4. Dados'" dos consumidores entrevistados relacionados & forma de adquirir
conhecimento sobre vinhos, habitos e local de consumo segundo sexo, em %.

Homens Mutheres

(%) {%)
Conhecimento sobre vinhos
Revistas especializadas 281 25,0
Nos restaurantes 375 20,8
informagdes com amigos 62,5 79,2
Adegas e emporios 344 12,5
Experimentando novos vinhos 67,2 54,2
Outros 31,2 271
Habitos de consumo
Sozinho como aperitivo 57,8 43,8
Com massas 562 60,4
Com carnes 422 54,2
Com queijos 68,8 62,5
Qutros 34,4 31,2
L ocal de consumo
Em casa 84,4 87.5
Em restaurantes 35,9 50,0
Em bares, emp6rios e casas 23,4 18,8
noturnas
Festas, aniversarios e reunides 37,5 43,8
sociais

{1y Dados segmentados por sexo e expressos como % = n° de respostas homens (mulheres) x 100; cada
n° homens (mulheres)
individuo pode marcar varias categorias de resposta.

4.2 ANOVA e Mapa Interno de Preferéncia

Estatisticas basicas referentes aos dados coletados através das escalas
heddnica, autoajustavel e hibrida sdo apresentadas na Tabela 5, onde se observa
que as médias de aceitagdo das amostras mostraram, em geral, uma mesma
tendéncia nas trés escalas: a amostra 6 foi a mais aceita e as amostras 1 e 7 as
menos aceitas.
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Tabela 5. Estatisticas basicas dos dados de aceitagdo global de vinho tinto seco
coletados através das escalas hedénica estruturada, autoajustavel e hibrida (n= 112
consumidores).

Escala Amostra Média™ Desvio Padrio
Hedé6nica de 9 pontos® 1 5,1 ed 2,08
2 6,0 abc 1,75
3 6,2 ab 1,71
4 8,5 cde 2,25
5 56 bed 2,05
6 6,5 a 1,68
7 4.8 e 2,20
8 56 bed 2,18
Autoajustavel® 1 3.8 d 3,55
2 8,0 ab 3,08
3 55 abc 2,94
4 4.4 cd 3,55
5 4.4 cd 3,71
8 7.0 a 3,15
7 3,1 d 3,47
8 54 bc 3,72
Hedénica hibrida® 1 4.4 c 2,60
2 6,0 ab 2,38
3 5,8 ab 2,17
4 52 b 2,88
5 5.4 b 2,34
6 6.6 a 2,01
7 4.2 c 2,76
8 6,0 ab 2,43

(1) Médias com letras em comum numa mesma coluna, indicam amostras que nao diferem significativarnente
entre si ao nivel de 5% de significancia. Esses resultados foram obtidos através do teste de REGWQ.

(2) 1= desgostei extremamente, 9= gostei extremamente; (3) 0= menos gostoso, 10= mais gostoso.

{4) O=desgostei extremamente, 10= gostei extremamente.

Os valores dos desvios padroes (Tabela 9), mostram claramente que houve
maior variabilidade nos dados produzidos pela escala autoajustavel. Esses resultados
confirmam aqueles ja observados por VILLANUEVA et al. (2000) e VILLANUEVA et
al. (2001). Assim, uma vez mais se verifica que na escala autoajustavel, a eliminacdo
das diferencas na expansibilidade entre os provadores, traz como decorréncia, o
aumento da variabilidade das respostas hedénicas.

No teste de REGWQ para comparacdo de médias (Tabela 5), a escala
heddnica hibrida detectou 14 diferencas significativas (p= 5%), enquanto que a
escaia autoajustave! detectou 13 diferencas e a escala heddnica de 9 pontos, 12
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diferencas. Neste sentido, o poder discriminativo da escala heddnica de 9 pontos foi
ligeiramente inferior ao da escala autoajustavel, e esta por sua vez inferior & escala
hibrida. Esses resultados confirmam aqueles jé observados por VILLANUEVA et al.
(2001) e sugerem que os dados coletados atraves da escala hedénica hibrida
apresentam maior capacidade de discriminagéo de diferengas entre as amostras.

O fato da escala autoajustavel ter apresentado poder discriminativo
ligeiramente superior ao da escala heddnica de 9 pontos, a despeito de mostrar maior
variabilidade dos dados, pode ser atribuido & propria natureza cognitiva desta escala,
a qual exige que o provador primeiramente compare as amostras, ordenando-as em
termos hedonicos, € somente entdo atribua seus valores heddnicos a cada produto.
Desta forma, a escala autoajustavel obriga ¢ consumidor a realizar uma avaliagao
mais criteriosa das amostras. Em complementagéo, na escala autogjustavel, o
individuo & também forcado a utilizar o comprimento total da escala, e assim as
distancias entre as amostras no continuo psicolégico sdo maximizadas, tornando a
escala mais discriminativa. Em decorréncia desses fatos, a escala autoajustavel
produziu uma separagéo maior entre as amostras, apresentando uma diferenca de
3,9 entre a média da amostra mais aceita (amostra 6) e a menos aceita (amostra 7).
enquanto que na escala heddnica de 9 pontos esta diferenca foi de 1,7 e na escala
hibrida de 2.4, Porém, na escala autoajustavel, os valores absolutos das médias de
cada amostra néio medem o grau de aceitagio dos produtos e ndo permitem predizer
o quanto o consumidor gostou ou desgostou de cada produto, como ocorreé nas
outras duas escalas. Esta representa uma limitag8o da escala auto-ajustavel que
deve ser avaliada com cuidado pelo experimentador antes da aplicagéo do teste
sensorial.

4.2.1 Efeito da ordem de apresentag¢io das amostras e efeito residual

Os resultados da ANOVA dos dados obtidos através das escalas heddnica de
9 pontos, autoajustavel e hibrida revelaram que nas trés escalas os efeitos de ordem
de apresentagdo foram significativos, com valores de pForgem de 0,026; 0,022 e 0,021
respectivamente. Estes efeitos podem ser claramente visualizados através da Tabela
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8, que mostra que para as trés escalas, os valores hedénicos médios atribuidos as
amostras tendem a diminuir na medida em que a ordem de apresentacdo das
amostras aumenta, ou seja, amostras apresentadas por uitimo tendem a receber
valores heddnicos menores. Observa-se na Tabela 8, que todas as escaias
apresentaram além de efeitos de primeira ordem, também efeitos de outras ordens,
as quais variaram de escala para escala. Assim, a despeito do tipo de escala a ser
utilizada em testes afetivos, verifica-se a importancia do controle dos efeitos de
ordem de apresentacdo das amostras no incremento da sensibilidade do experimento
apos a eliminagéo da porgéo do erro experimental devido as ordens de apresentacao.

Nao foram detectadas efeitos residuais na analise da variadncia dos dados
para nenhuma escala (p 2 0,23).

Tabela 6. Médias'™” de aceitacdo global para cada ordem de apresentacdo das
amostras dos dados coletados através da escala heddnica de © pontos, escala
autoajustavel e escala hibrida (n=112 consumidores).

Ordem de apresentagédo | Escala hedénica Escala Escala heddnica
das amostras de 9 pontos® | autoajustavel® hibrida®
1 6.2a 63a 64a
2 5,6 ab 42 b 5,6 ab
3 5,6 ab 5,0 ab 54 b
4 5,8 ab 49 ab 5,8 ab
5 5,6 ab 45 b 50 b
6 55b 4.9 ab 50 b
7 5.7 ab 50ab 53 b
8 53 b 50 ab 52 b .

(1) Médias com letras em comum numa mesma coluna, indicam amostras que ndo diferem significativamente
entre si ao nivel de 5% de significancia. Esses resultados foram obtidos através do teste de REGWQ.

(2) 1= desgostei exiremamente, 9= gostei extremamente: (3) 0= menos gostoso, 10= mais gostoso.

(4) O=desgostei extremamente, 10= gostei extrermamente.

4.2.2 Andlise dos Mapas Internos de Preferéncia

As Figuras de 6 a 13 mostram os Mapas Internos de Preferéncia (MDPREF)
gerados atraveés da escala hedénica de 9 pontos, escala hedénica hibrida e escala
autoajustavel, respectivamente. Esses mapas foram construidos de forma a
representar graficamente as diferengas na aceitacio das amostras e as preferéncias
individuais de cada consumidor. Assim, as 112 respostas individuais dos
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consumidores com relacdo a cada amostra de vinho avaliada, geraram para cada
escala, um espago sensorial multidimensional representado por dimensbes de

preferéncia que explicam a variagéo total das respostas sensoriais.

Nos Mapas de Preferéncia desenvolvidos neste estudo, cada amostra &
representada no espago sensorial afetivo dentro de uma elipse que delimita a regiao
de confianga de 95% associada & aceitaggo da mesma. Desta forma, as elipses
préximas entre si, indicam amostras que obtiveram niveis de aceitacéo similares;
enquanto elipses ocupando posigbes opostas no grafico, sugerem amostras com
grandes diferencas de aceitagdo entre si. Em complementacéo, em cada mapa, cada
consumidor encontra-se representado por um nimero entre 1 e 112, sendo que cada
individuo foi alocado no grafico, proximo &s amostras de sua preferéncia. Nas Figuras
de 6 a 13, os consumidores e amosfras foram alocados em graficos distintos para
melhor visualizaco dos resultados.

De um modo geral, pode-se dizer que os Mapas internos de Preferéncia
consistem na representacéo grafica tanto da variabilidade existente entre as amostras
com relagio a aceitagio das mesmas entre os consumidores, como da variabilidade
mostrada pelos individuos com relaco as suas preferéncias individuais. Assim, antes
que se faga a interpretagdo de cada mapa, é fundamental verificar a porcentagem da
variancia explicada por cada dimens&o de preferéncia.

Na Tabela 7 apresentam-se para cada escala, as porcentagens da variancia
explicada pelas trés primeiras dimensdes de preferéncia dos mapas. Observa-se que
a primeira e segunda dimensbes de preferéncia produziram porcentagens de
varidncia explicada muito similares entre as trés escalas. Porém, na escala hibrida, a
terceira dimens3o de preferéncia produziu porcentagens maiores de explicagéo,
acumulando nas suas trés primeiras dimensbes 66% de varidncia explicada. Ja a
escala heddnica de 9 pontos produziu menores porcentagens de explicagéo nas trés
dimensdes de preferéncia, acumulando 61,73% de varidncia explicada. Esses
resultados sugerem um melhor desempenho da escala hibrida em relagéo a escaia
heddnica tradicional.
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Tabela 7. Porcentagens da varidncia explicada em cada escala pelas trés primeiras
dimensobes de preferéncia.

Total
Escala Dimensao 1 | Dimensdo 2 | Dimensio 2 | acumulado
(%) {%} {%) (%)
Hedobnica de 9 pontos 30,23 18,69* 12,81 81,73
Hedonica hibrida 30,40 19,52* 16,07* 66,00
Autoajustave! 31.60* 18,84 14,18 64,62

(*) Dimensdes significativas ao nivel de 5% de significancia deteciada peio teste de permutacgao.

No teste de permutacdo para o estabelecimento da dimensionalidade do
espaco de preferéncias (Tabela 7), foram detectadas duas dimensdes significativas
{p= 5%) para as escalas heddnica de ¢ pontos e autoajustavel, reduzindo desta
forma, a dimensionalidade das mesmas a duas. No caso da escala hibrida, foram
detectadas trés dimensbes significativas (p= 5%), reduzinde 2 dimensionalidade
desta escala a trés. Isto confirma que a escala hibrida produziu dados com maior
porcentagem de explicagio da variancia total dos dados hedénicos do gque as escalas
autoajustavel e heddnica de 9 pontos. Em decorréncia, espera-se que o MDPREF da
escala hibrida produza uma segmentagdc mais fina das amostras e dos
consumidores do que 0s mapas correspondentes as demais escalas.

Na Tabela 8, apresenta-se o0 nimero total de consumidores significativamente
ajustados (p= 5%) pelas dimensbes significativas dos mapas de cada escala. Estes
foram 58 na escala hedénica estruturada, 89 na escala hibrida e 61 na escala
autoajustavel. Assim, a escala hibrida ajustou um nimero consideravelmente maior
de consumidores do que a escala hedénica estruturada e autoajustavel, indicando
neste aspecto uma melhor performance desta escala. A Tabela 8, mostra também
para cada escala, o nimero de consumidores significativamente ajustados em cada
quadrante (p=5%) do plano formado pelas duas primeiras dimensdes de preferéncia
dos mapas. No caso da escala hibrida, eése numero foi determinado pelas trés
primeiras dimensbes de preferéncia. Os consumidores significativos séo aqueles que
se localizaram fora do limite critico da regifo de confianga de 95% (Figuras 7, 9,11 e
13) tendo sido aqueles que mostraram correlagbes significativas (p=5%) de seus
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valores heddnicos com as duas ou trés primeiras dimensdes de preferéncia. Pode-se
considerar que esses consumidores reaimente revelaram possuir preferéncias com
relacdo aos vinhos avaliados. Como se observa na Tabela 8, nas trés escalas, os
quadrantes & direita do mapa relnem a maior Proporgao de consumidores.
Entretanto, a segmentacdo desses consumidores mostrou-se similar para as escalas
hedénica de 9 pontos e hibrida e distinta para a escala autoajustavel. Nas escalas
heddnica de 9 pontos e hibrida a maior proporgéo de consumidores localizou-se no
quadrante superior direito, enquanto que na escala autoajustavel, os consumidores
dividem-se quase igualmente entre os dois quadrantes a direita do mapa.

Tabela 8. NGmero de consumidores significativamente ajustados (p=5%) pelas
dimensdes significativas de preferéncia e nimero de consumidores significativamente
ajustados (p=5%) em cada quadrante do plano cartesiano dos MDPREF
correspondentes as escalas heddnica de 9 pontos, hibrida e autoajustavel.

Escala Total Superir Inferior Superior Inferior
direito direito esquerdo esquerdo
Heddnica de 9 pontos 58 30 16 11 1
Hedénica hibrida 89 37 27 20 5
Autoajustavel 61 25 23 12 1

Para construcdo dos Mapas de Preferéncia mostrados nas Figuras de 5 e 6
(escala hedénica estruturada) e nas Figuras 8 e 9 (escala auto-agjustavel), utilizou-se
as duas primeiras dimensdes geradas pelo espaco de preferéncias, uma vez que
somente elas mostraram significancia estatistica (p=5%). No caso da escala hibrida
(Figuras 9, 10, 11 e 12), utilizou-se as 3 primeiras dimensbes de preferéncia, dada a
significancia estatistica das mesmas.

Na Figura 5, correspondente 4 escala hedbnica de 9 pontos, o espago de
preferéncias definido pelas duas primeiras dimensdes, mostra os vinhos divididos em
trés segmentos distintos: o primeiro segmento, composto pelas amostras 2,3,5e6,
situadas nos dois quadrantes a direita do mapa; um segundo segmento, composto
pelas amostras 4 e 8, situadas no lado esquerdo superior do mapa e um terceiro
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segmento, composto pelas amostras 1 e 7, situado no quadrante esquerdo inferior do
mapa. Os trés segmentos revelados na Figura 5 distinguem-se claramente entre si
{p=5%). com relaco aos niveis de aceitacio entre os consumidores.

A Figura 6, que mostra a localizacio dos consumidores em funcéo de suas
preferéncias individuais com relagio aos vinhos, indica que a maioria dos individuos
significativamente ajustados pelo modelo de preferéncia, estd alocada nos mesmos
quadrantes onde se encontram as elipses correspondentes as amostras 2.3, 5e8.
Portanto, pode-se concluir que esses vinhos foram preferidos por esses individuos,
0s quais representam a maioria dos consumidores que participaram do teste. Duas
dessas amostras (vinhos 5 e 8), correspondem aos dois vinhos nacionais de menor
preco e menor definicdo varietal dentro do conjunto de amostras testadas (Tabela 1).
As outras amostras (vinhos 2 e 3) representam outros dois vinhos nacionais, de
pregos intermediarios, porém com varietal bem definido -Cabernet Sauvignon-.
Aproximadamente 79% dos consumidores que mostraram preferéncia significativa
(p=5%) preferiram esses vinhos (Tabela 8).

A Figura 6, mostra também uma pequena proporgio de consumidores gue
foram alocados préximos as elipses correspondentes aos vinhos 4 e 8. Essas
amostras correspondem aos vinhos importados de varietal Cabernet Sauvignon,
tendo sido as amostras preferidas pelos consumidores situados nesse quadrante.
Cerca de 19% dos consumidores que mostraram preferéncia significativa (p=5%)
preferiram esses vinhos (Tabela 8).

Finalmente, a Figura 6 mostra também, duas amostras -1 e 7- que se situam
distantes da grande maioria dos consumidores que participaram do teste. Estes foram
os vinhos menos aceitos pelos consumidores e neste caso, tratam-se justamente de
dois vinhos nacionais varietais Cabernet Sauvignon de alto preco. Esses vinhos ndo
atenderam as expectativas de qualidade dos consumidores nem aos padroes de
qualidade estabelecidos pelos avaliadores especializados de vinhos {Tabela 1).
Apenas 2% dos consumidores que revelaram preferéncia significativa preferiram
esses vinhos (p=5%) {Tabela 8).
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Figura §. Mapa Internc de Preferéncia dos dados de aceitaco global gerados pela
escala heddnica de 9 pontos, que mostra a configuragéo dos vinhos nas dimensdes
de preferéncia 1 e 2.
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Figura 5. Mapa Interno de Preferéncia dos dados de aceitagfo global gerados pela
escala hedénica de 9 pontos, que mostra a configuragéo dos consumidores nas
dimensdes de preferéncia 1 e 2,
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A Figura 7, mostra a configuragdo das amostras de vinho no aspaco sensorial
gerado pelos dados da escala autoajustavel. De forma similar ao mapa gerado pelos
dados da escala heddnica estruturada, na Figura 7, o espago de preferéncias
definidos pelas dimensdes 1 e 2 mostram os vinhos divididos em trés segmentos
distintos. O primeirc segmento, composto pelas amostras 2, 3, 5 e 8, situadas nos
quadrantes a direita do mapa (Figuras 7 e 8), correspondem aos vinhos preferidos
pelos consumidores alocados nesses quadrantes. Ainda na Figura 7, observa-se gue
a amostra 5, vinho nacional “Assemblage’, elaboradc com uvas Cabernet Franc e
Merlot, encontra-se quase separada das amostras 2 (Cabernet Sauvignon), 3
(Cabernet Sauvignon) e 6 (Cabernet), indicando que a mesma distingue-se
ligeiramente das demais em termos de preferéncia. A Tabela 8 revela que 79% dos
consumidores significativos preferiram essas amostras (p=5%).

Observa-se também na Figura 7, um segundo segmento composto pelas
amostras 4 e 8, situadas no lado esquerdo superior do mapa. Essas amostras
correspondem aos vinhos importados varietal Cabermet Sauvignon, e s3o as
amostras preferidas dos consumidores que se situam no referido quadrante (Figura
8), ¢s quais correspondem a cerca de 20% dos consumidores significativos (p=5%).

Um terceiro segmento, composto pelas amostras 1 e 7, vinhos nacionais de
alto prego, encontram-se situados no quadrante esquerdo inferior do mapa (Fig. 7) e
correspondem as amostras de menor preferéncia, sendo preferidas por apenas 2%
dos consumidores significativos (p=5%).
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Figura 8. Mapa Interno de Preferéncia dos dados de aceitagio global gerados pela
escala autoajustavel, que mostra a configuracéo dos consumidores nas dimensdes de
preferéncia 1e 2.
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A Figura 9, mostra a configuragdo das amostras de vinho no espaco sensorial
gerado peles dados da escala hibrida. Nesta figura, o espaco de preferéncias
definidos pelas dimensdes 1 & 2 mostram os vinhes divididos em cinco segmentos
distintes. O primeiro segmento, composto por trés vinhos varietais (amostras 2, 3. e
6), situadas no quadrante superior direito e &rea limitrofe do quadrante inferior,
correspondem as amostras preferidas pelos consumidores situados nessa regiaoc, os
quais, conforme mostra a Figura 10, representam uma grande propeorgdo dos
consumidores ajustados pelc modelo de preferéncia. Os vinhos 2 e 3 correspondem a
vinhos varietais Cabernet Sauvignon e o vinho 6 ao varietal Cabernet iodos
nacionais. Uma segunda segmentagéc pode também ser observada no quadrante
direito inferior do mapa (Figura 10), & qual corresponde & amastra 5, vinho nacional
‘Assemblage” elaborado com uvas Cabernet Franc e Merlot, que obteve maior
preferéncia junto a um grupo de consumidores distintos daqueles que preferiram as
amostras 2, 3 e 6.

A Figura 10 revela ainda um terceiro grupo  de consumidores,
correspondentes aqueles situados mais & direita do mapa, os guais preferiram
igualmente os dois segmentos de amostras. Esses resultados confirmam agueles
obtidos através do MDPREF da escala hed6nica de 9 pontos (Figuras 5 e 6), porém
no MDPREF construidc com os dados coletados pela escala hedénica hibrida
(Figuras 9 e 10), tanto as amostras como os consumidores foram mais bem
segmentados: a amostra 5 se localizou numa regifo de 95% de confianca distinta das
amostras 2, 3 e 6. Da mesma forma gue ocorreu com a escala hedénica estruturada
onde a maioria dos consumidores preferiram as amostras 2, 3, 5 e 6, no MDPREF da
escala hibrida, 72% dos consumidores que mostraram preferéncias significativas,
também preferiram essas amostras (p=5%).
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Figura 9. Mapa Interno de Preferéncia dos dados de aceitac8o global gerados pela
escala hedénica hibrida, que mostra a configuragdo dos vinhos nas dimensdes de

preferéncia 1 e 2.
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Figura 10. Mapa Interno de Preferéncia dos dados de aceitacéo global gerados pela
escala heddnica hibrida, que mostra a configuracdo dos consumidores nas
dimensdes de preferéncia 1 e 2.
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A Figura 9 mostra também, um terceiro segmento de vinhos, composio pelas
amostiras 4 e 8, situadas no lado esquerdo superior do mapa, correspondentes aos
vinhos importados de varietal Cabernet Sauvignon. Esses resultados confirmam
aqueles obtidos atraves do MDPREF das escalas heddnica de 9 pontos e
autcajustavel (Figuras 5 e 7). Entretanto, no MDPREF da escala hedénica hibrida
(Figuras 9 e 10), fanto as amostras como os consumidores foram mais bem
segmentados: a amostira 8, se localizou em uma regido de 95% de confianca distinta
da amostra 4, sendo que o0s consumidores a direita da amostra 8, dividem sua
preferéncia entre esta amosira e os vinhos 2, 3 e 6 Da mesma forma, os
consumidores situados & esquerda da amostra 4, preferem-na & amostra 8, dividindo
sua preferéncia com ¢ vinho 7. Os consumidores que preferiram as amosiras 4 e 8
representam 22,5% dos consumidores significativos {(p=5%).

Um quarto segmento, foi também observado, correspondendo a amostra 7,
situada em &rea limitrofe entre os quadrantes superior e inferior & esquerda do mapa.
tsta amosira corresponde a um vinho nacional Cabernet Sauvignon de alto prego,
porém, com baixa preferéncia entre os consumidores. Finalmente, observa-se na
Figura 8, um quinto segmento referente 2 amostra 1 (Cabernet Sauvignon naciona!
de alto preco), que obteve a menor preferéncia entre os consumidores e encontra-se
situada no quadrante esquerdo inferior do mapa. Esses resultados confirmam aqueles
obtidos afravés dos mapas das escalas heddnica de 9 pontos e autoajustavel
(Figuras 5, 6, 7 e 8). Porém, no MDPREF dos dados gerados pela escala hibrida
(Figuras 9 e 10), tanto as amostras como os consumidores foram melhor
segmentados: as amostras 1 e 7, correspondentes a vinhcs nacionais de alto prego,
se localizaram em regiGes de aceitacdo de 95% de confianca bastante distintas entre
si. Também, no mapa da escala hibrida (Figuras 9 e 10}, a amostra 7 revelou ser
mais bem aceita por uma maior proporgdo de consumidores que a amostra 1. Este
resultado & interessante porque somente ¢ mapa desta escala revelou que um
segmento de consumidores considerou o vinho 7 de melhor qualidade que o vinho 1,
coincidindo com a opinido dos especialistas (Tabela 1). Os consumidores gue
preferiram as amostras 1 e 7 as demais, representaram 5,6% dos consumidores
significativos (p=5%).
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Figura 11. Mapa Interno de Preferéncia dos dados de aceitag8o global gerados pela
escala hedénica hibrida, que mostra a configuragdo dos vinhos nas dimensbes de
preferéncia 1 e 3.
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Figura 12. Mapa Internc de Preferéncia dos dados de aceitacéo global gerados pela
escala heddnica hibrida, que mostra a configuracdo dos consumidores nas
dimensdes de preferéneia 1 ¢ 3.
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A Figura 11 mostra o efeito da terceira dimensio de preferéncia no Mapa
geradeo pela escala hibrida. Observa-se que a terceira dimensdc separou claramente
a amcsira 6 (vinho nacional Cabernet de baixc prego) das amostras 2 e 3 (vinhos
nacionais Cabernet Sauvignon de pregos intermediarios) e a amosira § (vinho
chilenc) da amostra 4 (vinho argentino). A Figura 12 mostra a configuragdo dos
consumidores nas dimensdes de preferéncia 1 & 3.

Pelo exposto, de um modo geral, pode-se concluir que: i) o Mapa de
Preferéncia gerade com 0s dados da escala heddnica hibrida produziu uma
segmentacio mais fina de amostras e consumidores, do gue 0 mapa gerado com o8
dados colefados com as escalas heddnica estruturada de 9 ponios ¢ autoajustavel, i)
as preferéncias dos consumidores que participaram do presente estudo, em geral ndo
seguiram os critérios de qualidade estabelecidos peic sistema internacional de
avaliacdo de vinhos tintos, uma vez gque as amostras consideradas de maior
gualidade através deste sistema (amostras 4 e 8), foram com muita clareza as
amostras preferidas por um segmentc menor de consumidores, independente da
escala por eleslelas utilizadas na avaliagdo dos vinhos, i) os resuitades desta
pesquisa mostram que vinhos brasileiros de alto prego, ndc necessariamente
atendem as expectativas de gualidade dos consumidores € nem a0s padrbes de

gualidade estabelecidos por avaliadores especializados de vinhos.

4.2.3 Perfil de preferéncia e caracterizacdo sécio-demografica dos principais

segmentos de consumidores

Com o© objetivo de aprofundar a compreensdc sobre os padrées de
preferéncia dos principais segmentos de consumidores identificados pelo MDPREF
de cada escala, foram realizadas para cada segmento, andlises da variancia dos
dados de aceitagio, testes de REGWQ para comparacdo de médias e tabelas de

freqliéncia de algumas varidveis sécio-demograficas.

A Tabela 9, mostra o0s resultados do teste REGWQ dos dois principais
segmentos de consumidores identificados pelo Mapa de Preferéncia da escala
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hedbnica de 9 pontos: o primeiro segmenio constituido por 46 consumidores
significativos (p=5%) localizados nos quadrantes direito superior e inferior do mapa
(Figura 6), e ¢ segundo segmenio composto por 11 consumidores significativos
localizados no quadrante esquerdo superior (Figura 6). A Tabela 9 mostra claramente
gue os dois segmentos identificados pelo MDPREF representam preferéncias
marcadamente diferentes. Os consumidores do primeiro segmento, oS guais
constituem-se a maioria, mostraram preferéncia pelas amostras 2, 3, 5 e 6, tendo
rejeitado as amostras 1, 4, 7 e 8, cujas médias de aceitagdo neste grupo foram
inferiores a 5, que corresponde ao termo “nem gostei/nem desgostel” da escala. Ja os
consumidores do segundo segmento indicaram claramente sua preferéncia pelos
vinhos importados {amostras 4 e 8) e sua rejeicdo pela amosira 5, vinho nacional
elaborado com uma mistura de uvas Cabernet Franc e Merlot, a qual obteve média
de aceitacdo préxima a 4, valor correspondente a “desgostei ligeiramente” na escala
hedonica. Estes resultados exemplificam a importancia da utilizagdo do Mapa de
Preferéncia como ferramenta complementar de analise estiatistica dos dados
heddnicos, pois permite identificar segmentos pré-existentes de consumidores com
padrdes de preferéncias completamente opostas, 0s quais no caso de segmento 2
(Tabela 9) representam aproximadamente 10% dos consumidores que participaram
do teste e 19,6% dos consumidores significativamente ajustados.
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Tabela 9. Médias de aceitacdo global” dos dados gerados através da escala
hedbnica de 9 pontos, considerando-se: i) todos os consumidores ii) consumidores
significativamente ajustados (p=5%) situados no quadrante superior e inferior direito
do MDPREF (Tabela 8) e iii) consumidores significativamente ajustados (p=5%)
situados no quadrante superior esquerdo do MDPREF (Tabela 8).

Amostra Todos os@ Segmento 19 Segmento 29
consumidores (n=112 (n= 46 consumidores} | {n= 11 consumidores)
consumidores)
1 51 ed 4,2 be 56¢cd
2 6,0 abc 84a 55cd
3 62ab 65a 54 cd
4 55cd 48b 7,7 ab
5 5,6 bed 6,4a 43 d
6 85a 692 6,1 be
7 48¢e 38¢ 6,4 abc
8 5,8 bed 4.4 be 79a

(1) 1= desgostei exiremamente, 9= gostei exiremamente; {2} Médias com lefras em comum numa mesma
coluna, indicam amostras que néo diferem significativamente entre si ao nivel de 5% de significancia. Esses
resultados foram obtidos através do teste de REGWQ.

A Tabela 10, apresenta os resultados correspondentes & escala autoajustavel.
Também, nesta escala foram detectados dois segmentos majoritarios: o primeiro
segmento constituido por 48 consumidores significativamente ajustados (p=5%)
localizados nos quadrantes direito superior e inferior do MDPREF (Tabela 8), e 0
segundo segmento composto por 12 consumidores {p=5%), localizados no quadrante
esquerdo superior (Tabela 8).

A Tabela 10 confirma observacbes anteriores de que os dados coletados
através da escala autoajustavel segmentaram bem melhor as amostras junto aos
consumidores do primeiro segmento que os dados gerados através da escala
hedbnica estruturada (Tabela 9). Através da Tabela 10, observa-se que este grupo,
composto pela maioria de consumidores ajustados, realmente teve menor preferéncia
pelas amostras 1 e 7, ambas vinhos Cabernet Sauvignen brasileiros de alto prego.
Estas duas amostras diferiram significativamente (p=5%) do grupo de amostras que
obtiveram maior preferéncia entre esses consumidores, quais sejam: amostra 6
(Cabernet nacional), 2 (Cabernet Sauvignon nacional), 3 (Cabernet Sauvignon
nacional) e 5 (Cabernet Franc e Merlot, nacional). As amostras 4 (Cabernet
Sauvignon, Argentina) e 8 (Cabernet Sauvignon, Chile), ambas julgadas pelos
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especialistas como 0s vinhos mais competitivos em termos de qualidade sensorial
dentro do conjunto de vinhos avaliados, formaram o segundo grupo de amostras de
menor preferéncia entre os consumidores do grupo 1. O vinho 6 (Cabernet nacional)
foi o preferido por esse grupo de consumidores, diferinde significativamente (p=5%)
de todos os demais vinhos com excegdo da amostra 2 (Cabernet Sauvignon
nacional).

Tabela 10. Médias de aceitacio global”’ dos dados gerados através da escala
autoajustavel, considerando-se: i) todos os consumidores ii) consumidores
significativamente ajustados (p=5%) situados no quadrante superior e inferior direito
do MDPREF (Tabela 8) e iii) consumidores significativamente ajustados (p=5%)
situados no guadrante superior esquerdo do MDPREF (Tabela 8).

Amostra Todos os® Segmento 1% Segmento 2@
consumidores {n= 48 consumidores) {n= 12 consumidores)
1 3,84d 18 f 6,6 ab
2 6,0ab 7.2 ab 53bc
3 5,5 abc 6,2 bc 37 ¢
4 4,4 cd 37 & 7,2 ab
5 44 cd 53cd 0,2 d
6 7.0a 83 a 37 ¢
7 3,1d 1,0 f 7,2 ab
8 5,4 bc 45 de 9,2 a

(1) 0= menos gostoso, 10= mais gostoso; (2) Médias com letras em comum numa mesma coluna, indicam
amostras que nao diferem significativamente entre si ao nivel de 5% de significincia. Esses resultados foram
obtidos pelo teste de REGWQ.

Caracteristicas bastante peculiares associadas as preferéncias dos
consumidores do segundo segmento podem ser visualizadas na Tabela 10. Neste
segmento houve consenso claro entre os provadores ao considerarem a amostra 5 a
menos preferida, discriminando-a significativamente dos demais vinhos (p=5%). Por
tratar-se de um vinho elaborado com uma mistura de uvas Cabernet Franc e Merlot,
este vinho, foi de fato, considerado pelos especialistas, como um produto de menor
qualidade sensorial (Tabela 1), raz&o pela qual, esta amostra é a que apresenta o
menor prego de mercado em relagio as demais (Tabela 1). Por sua vez, as amostras
1. 4, 7 e 8, todas vinhos varietal Cabernet Sauvignon de aito valor comercial e methor
qualidade sensorial @ excegdo da amostra 1, segundo avaliadores especializados,
foram as amostras preferidas desse grupo de consumidores, 0s quais mostraram
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preferéncia clara pela amostra 8 (Cabernet Sauvignon, Chile), que obteve a maxima
nota na avaliagdo dos especialistas, discriminando-a significativamente (p=5%) das
amostras 2, 3, § e 6, que foram os vinhos preferidos pelos consumidores do primeiro
segmento. Em complementacéo, a escala autoajustavel segmentou com mais nitidez
que a escala heddnica estruturada: as duas outras amostras menos preferidas, quais
sejam, amostras 3 e 6 (vinhos nacionais Cabernet Sauvignon e Cabernet,
respectivamente), as quais foram significativamente discriminadas da amostra 5
(p=5%), a amostra menos preferida por esses consumidores. Assim, através da
escala autogjustavel, foi possivel maximizar-se a segmentacdo dos consumidores
que participaram do estudo, expondo claramente as diferengas entre eles com
relagdo as suas preferéncias: enquante o primeiro grupo, majoritario, ndo mostrou
concordancia com os critérios de qualidade estabelecidos pelos avaliadores
especializados, 0 segundo grupo correlaciona-se claramente com eles. Portanto,
apesar da escala autoajustave! ter a desvantagem de ndo medir o grau de aceitacdo
das amostras, de um modo geral pode-se concluir no presente estudo, que esta
escala mostrou clara superioridade sobre a escala heddnica de 9 pontos com relagdo
& segmentacdo de amostras e consumidores através de MDPREF. Portanto, em
testes cujo objetivo for a segmentacéo e identificagio do perfil de preferéncia do
mercado consumidor com relagio as varias marcas que competem entre si, a escala
autoajustavel parece ser um instrumento de melhor desempenho que a escala
estruturada de @ pontos.

LY

A Tabela 11 apresenta os resultados correspondentes a escala hedénica
hibrida. Nesta escala foram detectados 4 segmentos de consumidores (Tabela 8),
dos quais trés podem ser considerados majoritarios. O primeiro segmento constituido
por 37 consumidores significativos localizados no quadrante direito superior do
MDPREF mostrado na Figura 10, o segundo segmento constituido por 20
consumidores significativos localizados no quadrante esquerdo superior da citada
figura, e o terceiro segmento composto por 27 consumidores significativos localizados
no quadrante direito inferior do MDPREF.
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Tabela 11. Médias de aceitagdo global” dos dados gerados através da escala
hedénica hibrida®, considerando-se: i) todos os consumidores, ii) consumidores
significativamente ajustados (p=5%) situados no quadrante superior direito do
MDPREF (Tabela 8), i) consumidores significativamente ajustados (p=5%) situados
no quadrante superior esquerdo do MDPREF e, iv) consumidores significativamente

ajustados (p=5%) situados no quadrante inferior direito do MDPREF (Tabela 8).
Amostra, Todos os? Segmento 1” | Segmento2® | Segmento 3%
consumidores (n=237 (n=20 (n=27
(n=112 consumidores) consumidores) consumidores)
consumidores)
1 44 ¢ 25¢c 5.9 bc 56ab
2 6,0ab 6,9 ab 5,6 bc 5,6 ab
3 58ab 6,3 ab 50¢ 6,3 a
4 52 b 57b 8,2a 33cd
5 54 b 57b 344d 69a
6 6,6 a 7,2a 54¢c 7,02
7 42 ¢ 3,1¢ 7,2 ab 25d
8 6,0ab 6.6 ab 7.2 ab 4.5 be

(1) O=desgostei extremamente, 5= nem gostei/nem desgostei, 10= gostei extremamente; (2) Médias com letras
em comum numa mesma coluna, indicam amostras que ndo diferem significativamente entre si ao nivel de 5%
de significancia. Fsses resultados foram oblidos através do teste de REGWQ.

A Tabela 11 mostra que os dados coletados pela escala hednica hibrida
também produziram boa segmentacdo das amostras junto aos consumidores do
primeiro grupo, revelando que as amostras 1 e 7 (vinhos nacionais Cabernet
Sauvignon) tiveram a menor aceitagdo/preferéncia, diferindo significativamente de
todas as demais amostras (p=5%). O grau de aceitagio dessas amostras situou-se
proximo a 3, valor associado a regido de rejeicio da escala hibrida, a despeito de
trataram-se de vinhos varietais nacionais de alto preco. Diferentemente do que
ocorreu com as demais escalas, ¢ segundo grupo de amostras de menor aceitagdo
junto a esses consumidores diz respeito as amostras 4 (Cabernet Sauvignon,
Argentina) e 5 (Cabernet e Merlot, nacional), os quais foram discriminados
significativamente (p=5%) da amostra de maior preferéncia entre os consumidores,
ou seja, a amostra 8, vinho nacional varietal Cabernet. Finalmente, a amostra 6, os
vinhos nacionais 2 e 3 (varietais Cabernet Sauvignon nacionais) e o vinho 8 (varietal
Cabernet Sauvignon, Chile), compuseram o grupo de amostras de maior preferéncia
entre os consumidores do segmento 1. Uma singularidade dos resultados obtidos
através da escala hedénica hibrida é que, por ter permitido uma segmentagic mais
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fina dos consumidores que as demais escalas, ela identificou o presente grupo de
consumidores 0s quais mostraram boa aceitagdo da amostra 8, gue obteve baixa
aceitagio/preferéncia entre os individuos alocados no primeiro segmento das escalas
heddnica esfruturada e autoajustavel. Este resultado evidencia o grau de impacto e a
importancia do tipo de escala utilizada para coletar dados afetivos, sobre as
informagbes geradas pelo Mapa Interno de Preferéncia.

Os consumidores agrupados no segundo segmento gerado peio MDPREF da
escala hibrida (Figuras 9 e 10), mostraram preferéncia pelos vinhos Cabernet
Sauvignon importados -amostras 4 e 8- além do vinho 7 (Cabernet Sauvignon,
nacional de boa qualidade), tendo rejeitado a amostra 5, vinho “Assemblage” de
menor prego e menor qualidade, elaborado com uvas Cabernet Franc e Meriot.
Observa-se que as preferéncias dos consumidores deste segmento mostraram clara
concordancia com os critérios de qualidade estabelecidos pelos especialistas, pois as
amostras 4, 7 e 8 receberam as maiores notas na avaliagéo cega e, a amostra 5, a
menor nota (Tabela 1). Esses resultados assemelham-se aqueles gerados pelos
individuos que compdem o segmento 2 dos Mapas de Preferéncia das escalas
heddnica estruturada (Figuras 5 e 6) e autoajustavel (Figuras 7 e 8).

Finalmente, o MDPREF dos dados gerados pela escala heddnica hibrida
produziu um terceiro segmento de consumidores, composto pela segunda maior
proporcéo de individuos, os quais caracterizaram-se por preferirem os vinhos de
menor preco (amostras 3, 5 e 6) entre as amostras avaliadas, e alta rejeicéo pelas
amostras 4 e 7, ambos Cabernet Sauvignon de boa qualidade sensorial, sendo o
primeiro nacional e o segundo Argentino. Este grupo assemethou-se aos individuos
do segmento 1 por demonstrar alta aceitagdo e preferéncia pela amostra 6 (vinho
Cabernet nacional) e baixa preferéncia e aceitagdo pela amostra 7. No entanto, os
consumidores do segmento 3 distinguiram-se do segmento 1 por apresentarem
menor aceitacdo das amostras 4 e 8, vinhos varietais importados, e melhor aceitagéo
da amostra 1, vinho varietal nacional de qualidade sensorial intermediaria, segundo
opinido dos especialistas.
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Uma das grandes vantagens do Mapa Interno de Preferéncia consiste na
possibilidade de caracterizar cada segmento de consumidores de acordo com
variaveis sécio demogréficas como: faixa etaria, sexo, lugar de procedéncia, grau de
instruc8ic e freqiiéncia de consumo. Estas informagbes sdo de grande importancia e
utifidade para a area de marketing das empresas vinicolas, as quais podem conhecer
com maior profundidade as preferéncias e caracteristicas dos diversos segmentos do
mercado consumidor de vinhos tintos para melhor atendé-ios.

No presente estudo, esses dados sdo mostrados na Tabela 12, e revelaram
algumas diferencas claras no perfil dos consumidores dos trés segmentos
identificados peic MDPREF da escala heddnica hibrida. Assim, no primeiro segmento
formado pelos individuos que mostraram alta rejeicdo pelos vinhos varietais 1 e 7,
observou-se consumidores pertencentes a todas as faixas etarias; 62,2% deles
pertencia ao estado de Sao Paulo; 43,3% dos consumidores declararam consumir
vinho tinto entre 1 a 2 copos por semana e 37,8%, até um copo por semana nos
meses de inverno. Ja no segundo segmento, formado pelos individuos que preferiram
os vinhos varietais importados e um nacional de boa guatidade sensorial, 75% dos
consumidores pertenciam ac sexo masculino e, 80% encontrava-se na faixa etaria
entre 25 e 44 anos. Este segmento também distinguiu-se dos demais por apresentar
maior porcentagem de consumidores estrangeiros (20%), além de apresentar uma
maior freqliéncia de consumo de vinho, pois 25% destes consumidores declararam
consumir vinho tinto no minimo 3 a 4 copos/semana nos meses de invemo.
Finalmente, o terceiro segmento, cujos individuos preferiram os vinhos de menor
prego e definicio varietal, caracterizou-se por apresentar consumidores mais jovens,
pois 77,8% desses consumidores possuia idade variando entre 18 e 34 anos. Este
grupo de consumidores apresentou os menores niveis de consumo de vinho tinto,
sendo que 55,6% deles declararam consumir menos de 1 copo/més de vinho tinto ou
no maximo, 1 copo/semana, durante os meses de inverno.
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Tabela 12. Caracteristicas socio demogréficas expressas em porcentagens dos
consumidores pertencentes a cada segmento, referentes aos subgrupos de
preferéncia detectados pelo MDPREF correspondente a escala heddnica hibrida.

Variaveis sécio Segmenio 1 Segmento 2 Segmento 3
demograficas (n=37 cor;sumidores) (n=20 consumidores) {n=27 con;éumidares)
% %
Sexo
M 487 75,0 63,0
F 51,4 25.0 37,0
Faixa etaria
18-24 anos 27,0 15,0 296
25-34 anos 37,8 45,0 48,2
35-44 anos 16,2 35,0 111
45-44 anos 19,0 5,0 111
Local de Procedéncia
SP 62,2 450 583
Qutros estados 297 35,0 298
Estrangeiros 8,1 20,0 11,1
Nivel de Escolaridade
2° grau completo 27 0.0 14,8
Superior incompleto 21,6 20,0 14,8
Superior completo 29,7 30,0 2589
Pés-graduacso 48,0 50,0 445
Freqiiéncia de consumo
de vinho tinto
Quase todo dia 2.7 10,0 0
3 a 4 copos/semana 8,1 15,0 14,8
1 a 2 copos/semana 43,3 40,0 296
Menos de 1 copo/semana 37.8 30,0 40,8
Menos de 1 copo/més 8,1 5,0 14,8

5. CONCLUSOES

De um modo geral, os resultados obtidos através da ANOVA e dos Mapas
Internos de Preferéncia, evidenciaram um desempenho mais pobre da escala
heddnica de 9 pontos em relagio as escalas heddnica hibrida e autoajustavel no que
se refere a capacidade de segmentacdo de amostras e consumidores através da
técnica de Mapa Interno de Preferéncia.
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Observou-se também uma superiocridade da escala hibrida sobre as demais
com relagdo & 1) segmentag8o de amostras, 2) segmentag@o de consumidores, 3)
nGmero de dimensdes de preferéncia significativas (p<0,05) extraido pelo MDPREF e,
4) porcentagem de consumidores ajustados significativamente (p<0,05). Como
conseqiiéncia, ¢ MDPREF da escala hibrida produziu um numero maior de
segmentos de amostras e consumidores que as demais escalas, possibilitando uma
melhor caracterizagao do perfil de preferéncias de cada segmento.

A despeito da escala autoajustavel apresentar a limitagdo de nao medir o
grau de aceitagdo dos produtos e ndo permitir predizer o quanto o consumidor pode
gostar ou n&o de um produto, o presente estudo evidenciou uma clara superioridade
desta escala sobre a escala heddnica de 9 pontos em relago a segmentagéo de
amostras e consumidores. Assim, em testes associados a identificagio de segmentos
pré-existentes de consumidores e a determinag8o de seus padrdes de preferéncia no
mercado consumidor em relaclo as véarias marcas que competem por um mesmo
grupo de consumidores, a escala autoajustavel parece ser um instrumento de melhor
desempenho que a escala estruturada de 9 pontos.

Pelo exposto, de um modo geral, os resultados do presente estudo sugerem
fortemente que a escala heddnica hibrida apresenta melhor desempenho que as
demais escalas, tanto quando os dados por ela gerados s@o avaliados por ANOVA e
teste de REGWQ, como gquando 0s mesmos s0 avaliados pela técnica Mapa Interno
de Preferéncia. Isto evidencia o grau de impacto e a importancia do tipo de escala
utilizada para coletar dados afetivos, sobre as informagdes geradas pelo MDPREF.

Em relagdo aos vinhos, os resultados obtidos no presente estudo revelaram
informagbes importantes para as vinicolas nacionais. Através da escala hedoénica
hibrida -a mais discriminativa das escalas- o presente estudo revelou que, no grupo
de consumidores que participaram do teste, aproximadamente 80% dos individuos
mostraram preferéncias significativas (p=5%) por um grupo de amostras de vinhos
discriminando-as das demais. Considerando-se o perfil socioecondmico desses
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consumidores, e o fato deles/elas consumirem no minimo entre 1 a 2 copos de vinho
tinto/por semana durante o inverno, esses resultados sio importantes porque indicam
que consumidores de vinhos tintos no Brasil distinguem, de fato, os vinhos comerciais
disponiveis no mercado, em funcdo de suas qualidades sensoriais. Entretanto, os
resultados do presente estudo sugerem também, que a preferéncia de uma proporgédo
consideravel desses consumidores ndo se correlaciona com a classificagdo utilizada
por avaliadores especializados de vinhos. De fato, 2 grande maicria de consumidores
preferiu significativamente (p=5%) os vinhos com precos e qualidade varietal
classificados entre baixos e intermediarios. Uma menor proporgdo de consumidores
preferiu vinhos considerados mais nobres pelos avaliadores especializados. Esses
resultados s&o indicativos que, no futuro para ganhar competitividade dentro dos seus
mercados, as vinicolas devem introduzir em complementacic aos testes de
degustacdo conduzidos por especialistas, testes sensoriais afetivos, realizados
através de métodos validados pela area de anélise sensorial e aplicados a reais
consumidores do produto.
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CONCLUSOES GERAIS

O desempenho da escala autoajustavel em testes afetivos com varias
amostras mostrou-se superior ac da tradicional escala hedodnica tanto gquando 0s
dados foram analisados através de modelos normais de analise da variancia como
guando foram analisados através da técnica de Mapa Interno de Preferéncia, o que
torna o uso desta escala promissor. No MDPREF a escala autoajustavel apresentou
melhor segmentagdo de amostras e consumidores comparativamente a escala
hedénica tradicional. Porém, quando a mesma é utilizada para discriminar apenas
trés amostras por provador, como no caso do primeiro experimento, esta escala
apresentou baixo desempenho. Uma limitagBo da escala autoajustave! & o fato de ela
ndo ser genuinamente uma escala heddnica devido a que a mesma ngo avalia o
grau de aceitagdo das amostras e ndo permite predizer o quanto o consumidor
gostou ou desgostou de cada produto. Finalmente, outra fimitagdo da escala
autoajustavel identificada no presente estudo € que 0s dados por ela gerados
apresentam sérios desvios da normalidade, tornando os niveis de significancia
estabelecidos para os testes de hipéteses associados a8 ANOVA, tal vez, de pouco
confiaveis.

Os resultados da presente pesquisa sugeriram uma larga superioridade da
escala heddnica hibrida sobre a tradicional escala heddnica estruturada e escala
autoajustavel, tanto em fungdo do poder discriminativo como em relagdo a
adequagdo dos dados coletados aos pressupostos estatisticos associados ac uso
dos modelos normais aditivos para analise da variancia. O poder discriminativo da
escala hedénica hibrida foi superior ao das demais escalas tanto na analise dos
dados de aceitacdo realizadas através de ANOVA e do teste ndo paramétrico de
Friedman, como através da técnica multivariada de Mapa Interno de Preferéncia
(MDPREF). Na analise MDPREF, os dados coletados através da escala heddnica
hibrida apresentaram um maior nimero de dimensdes de preferéncia significativas
(p=5%), uma maior porcentagem de consumidores significativamente ajustados
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(p=5%), e uma segmentagic mais fina de amostras e de consumidores
comparativamente as demais escalas.

Os resultados desta pesquisa mostraram fortes evidéncias de gue a
distribuicdo dos dados de aceitagfio depende da naiureza psicométrica da escala
com a qual esses dados foram coletados. No caso da escala hedénica hibrida os
resultados deste trabalho mostram fortes indicios de que a distribuicdo dos dados
gerados por esta escala apresentam formas mais regulares e proximas a distribuigdo
normal. A escala autoajustavel produziu distribuicbes de dados bastante assimétricas
ou bimodais, mostrando modas em um ou ambos 0s extremos das distribuicdes e
apresentando desvios da normalidade significativos (p=5%). J& no caso da escala
hedbnica tradicionali, nossos  estudos  confirmaram problemas de
heteroscedasticidade nas varidncias das amostras, problemas estes jé apontados em
estudos anteriores por diversos cientistas sensoriais.

Finalmente, os resultados dos experimentos realizados nesta pesquisa
evidenciaram o grau de impacto que o tipo de escalonamento utilizado na coleta de
dados afetivos teve sobre as informagdes geradas nos experimentos. Tanto na
analise dos dados realizados através de modelos ANOVA. como através da técnica
de Mapa de Preferéncia, pode-se observar que a distribuicdo dos dados, o poder
discriminativo e o grau de segmentacio de amostras e consumidores dependeram
do tipo de escala utilizado. Por outro lado, os resultados experimentais revelaram
que ndo somente o nimero ou o tipo de amostras testadas teve influéncia nos efeitos
de ordem de apresentacfo, nos efeitos residuais e na variacdo da expansibilidade
entre provadores, mas também, o tipo de escala utilizada no teste. Isto significa que
um aspecto fundamental na geracfio de dados afetivos confidveis é a escoiha da
escala a ser utilizada na realizagio dos testes. Esta escolha deve fundamentar-se
em conhecimentos prévios dos aspectos psicométricos da escala e ainda em suas
vantagens e limitaches.
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AVALIAGAO DAS ESCALAS

Nome: Data:

idade: Curso:

1. Apresentamos ababw trés métodos de escala por vocé utilizados para avaliacdo das amostras de
suco de laranja.

ESCALA HEDONICA ESTRUTURADA

Vocé esta recebendo—- amostras codificadas de -—. PROVE por favor da esquerda para
direita cada uma das amostras e ufilizando a escala abaixo indique ¢ guanto vocé gostou ou
desgostou das mesmas.

Gostei extrernamente
Gostei muito

Gostei moderadamente
Gostel ligeiramente

Nem gostei / nem desgostei
Desgostei ligeiramenie
Desgostei moderadamente
Desgostei muito.

Desgostei extremamente

- W)W 08D

ESCALA HEDONICA HIBRIDA

Vocé esta recebendo —- amostras codificadas de —————.Por favor PROVE as amostras de
esquerda para a direita e marque, na escaia abaixo um “X” no lugar que vocé achar que meihor
represente o quanto vocé gostou ou desgostou de cada amostra.

0 5 10
Desgostei Nem gostei Gostei
extremamenie nem desgostei extremamente
ESCALA AUTOAJUSTAVEL
Vocé esta recebendo — amostras codificadas de — PROVE agora as amostras da esquerda

para a direita. Escolha primeiro a amostra que vocé mais gostou e depois a que vocé menos gostou e
anote os codigos dessas amostras nos extremos direito e esquerdo da escala abaixo. Avalie agora as
outras amostras de forma comparativa com aquelas alocadas nos exiremos, marcando um “X" e o
codigo da amostra no ponto da escala que vocé achar que melhor represente o gquanto vocé gostou
ou desgostou cada amostra apds degusta-as.

X X
Menos gostoso Mais gostoso

Figura 1. Questionario utilizado para avaliagdo das escalas pelos consumidores.
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2, Por favor, leia com atengdo cada item do questiondrio abaixo e responda:

2.1 Vocé ja participou antes deste estudo, de algum teste sensorial utilizando alguma das escalas
mostradas acima? 7 8im 0 Nao

2.2 Qual?

2.3 Em relac&o & facilidade de uso dessas escalas, avalie cada escala marcando um ¢ no iugar que
vocé ache mais conveniente:

Escala hedénica estruturada: Escala hedonica hibrida: Escala autoajustével:

{1 extremamente facit O extremarnente facil [} extremarnente facii

O muito facil I muito facil 2 muito facil

I moderadamente facil O moderadamente facil T moderadamente facil
0 ligeiramente facil [ igeiramente facil [7 ligeiramente facit

0 Nem facil / nem dificit 71 Nem facil / nem dificii C Nem facit /nem dificii
d ligeiramente dificil {1 ligeiramente dificil O ligeiramente dificil

2 moderadamente dificil C moderadamente dificil [ moderadamente difici
0 muito dificil I muito dificil [ muito dificil

O extrernamente dificil 0] extremamente dificil 1 extremamente difici

2.4 Avalie cada escala em relagéo a liberdade que the deu para expressar suas percepgles
sensoriais;

Escala hedonica estruturada: Escala hedénica hibrida: Escala autoajustavel:
7] total liberdade C toial liberdade [ total iberdade
O muita liberdade 1 muita liberdade U ruita liberdade
(I moderada liberdade Ui moderada liberdade {1 moderada liberdade
[]ligeira liberdade O ligeira fiberdade [ ligeira liberdade
O pouca liberdade (I pouca liberdade 3 pouca liberdade
T nenhuma liberdade T nenhuma liberdade I nenhuma liberdade

2.5 Indique em ordem decrescente de preferéncia o método que vocé escolheria para avaliar em
futuros testes de consumidores:

1% escala + preferido
2°% escala
3% escala - preferido

2.6 Justifique sua preferéncia

Figura 1. Questionario de avaliag&o das escalas pelos consumidores (continuacao).
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Universidade Estadual de Campinas
Faculdade de Engenharia de Alimentos
Departamento de Planejamento Alimentar e Nutrigao

Este questionario faz parte de uma pesquisa desenvolvida na Faculdade de Engenharia de Alimentos
(FEA), cujo objetivo é avaliar a opinido de consumidores de VINHOS TINTOS nacionais e importados.
Caso vocé esteja interessado(a) em participar desta pesquisa, por favor preencha o questionario
abaixo e assine-0 ao final,

DADOS PESSOAIS
Nome: idade:
1. Lugar de Procedéncia:
Estado: Pais:
2. Escolaridade: 3. Ocupagao:
C 1° grau incompleto [1 Aluno de graduagao
0 1° grau completo C Aluno de pés-graduagio
7 2° grau incompleto i Pesquisador (pos-doutorado)
0 2° grau completo 1 Professor
[z Superior incompleto 0 Funcionério
U Superior completo OOutro (especifigue)

U Pos-graduacao

PERGUNTAS SOBRE CONSUMO DE VINHO

1. Numa escala de 0 a 10, qual é a nota que vocé se atribuiria sobre seu nivel de conhecimento sobre
vinhos?

oo 01 02 C3 04 as oe ar os 0g 010

nenhum moderado alto
{apenas aprecio} {leio a respeito, procuro (leio revistas especializadas, conhego
aprender caracteristicas de caracteristicas de alguns varietais,
qualidade associados a virhos) participo de sessdes de degustacfio)

2. Como vocé adquire conhecimento sobre vinhos? 3. Como vocé costuma tomar vinho tinto?

1 Em revistas especializadas 1 Sozinho como aperitivo

O Nos restaurantes 7 Como acompanhamento para massas e suflés
{7 Informagdes com amigos O Como acompanhamento para carmes

0 Em adegas, emporios 1 Como acompanhamentc para aves

{1 Experimentando novos vinhos 1 Como acompanhamento para gueijos

(2 Em sessdes de degustagio 7 Qutros

C Em Clubes, confrarias, associacbes
OOutros (especifique)

Figura 2. Questionéric utilizado para levantamento do perfil dos consumidores.
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4. Que tipo de vinho vocé consome com maior frequéncia?
0 Tinto Suave

O Tinto Demi Sec

7 Tinto Seco

O Branco Suave

0 Branco Demi Sec
C Branco Seco

[0 Rosé

0 Champagne

0 Espumantes

O Qutros

$. Indique trés vinicolas ou marcas de vinho que vocé costuma comprar com maior freqléncia
1.
2.
3

€. Indique trés vinhos varietais™ que vocé costuma consumir com maior freqliéncia 7
1.
2.
3.

*Vinhos varietais s&o aqueles produzides a partir de uvas de cultivares europeus, para portarem esta definicfic devem trazer no
rétulo do produto ¢ nome do cuitivar de uva a partir do qual foram elaborados.

7. Indique ofs) lugar(es) onde vocé mais costuma consumir vinho:
CEm casa

0 Em restaurantes

U Em bares, empérios, casas noturmas

C Em festas, aniversarios, reunides sociais

8. Indique utilizando a escala abaixo, com que freqUiéncia vocé costuma comprar cada tipo de vinho

Tinto Branco Qutro

[0 Compro muito (+ de 4 1 Compro muito (+ de 4 1 Compro muito (+ de 4
| garrafas/ano) gamrafas/ano) garrafas/ano)

(1 Compro moderadamente ] Compro moderadamente G Compro moderadamente
(até 4 garrafas/ano) (até 4 garrafas/ano) (até 4 garrafas/ano)

i Compro ocasionalmente (1 | Compro ocasionalmente (1 |9 Compro ocasionalmente {1
 garrafa/ano) garrafalano) garrafa/ano)

C Compro raramente {menos |0 Compro raramente (menos | 1) Compro raramente (menos
de 1 garrafa/ano) de 1 garrafa/anc) de 1 garrafa/ano)
Assinatura

Figura 2. Questionario utilizado para levantamento do perfil dos consumidores.
(continuag&o).
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