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RESUMO GERAL

Na dltima década, a globalizagdo da economia mundial promoveu uma alta
competitividade entre produtos que disputam um mesmo mercade consumidor e trouxe como
conseqiiéncia um aumento da necessidade das industrias alimenticias em comparar, através de
testes sensoriais com consumidores, varias formulagdes / processamentos, relativamente a um

lider de mercado.

A escala hedbnica estruturada de 9 pontos, a mais utilizada em testes de aceitagdo, avalia
0 grau com gue as amostras sdo aceitas pelos consumidores, ne entanto, ndo possibilita a
compara¢do direta entre duas amostras, ndo permitindo que se coloque os consumidores numa

real situacio de escolha entre duas cu mais amostras.

O presente trabalho concentrou-se na adaptagéio da tradicional escala heddnica para
utilizacdo em testes com consumidor nos quais ¢ uso de uma amostra referéncia é desejavel. Esta
escala adaptada foi por nds intitulada “escala heddnica com referéncia” e seu desempenho foi

avaliado atraves de dois experimentos.

Num primeiro experimento, o desempenho da escala heddnica com referéncia foi
comparado aos desempenhos apresentados pelas escalas heddnica estruturada de 9 pontos e de
estimativa da magnitude, com relagéio ao poder discriminativo entre amostras, com relagdio a
variabilidade das respostas e a adequacéo das respostas aos pressupostos necessarios a realizagéo
da analise da varidncia (ANOVA). Foram utilizados como critérios para o julgamento do poder
discriminativo das escalas o nimero de discriminacdes significativas (p < 0.05) obtidas entre as
amostras e a amostra referéncia, verificadas através dos testes de Tukey e Dunnett, bem como os
niveis de significAncia de Famosta Obtidos na ANOVA e em simulagdes de reamostragem
“bootstrap”. A comparacgio entre a variabilidade das respostas dos 50 consumidores, obtidas com
as escalas estudadas, foi realizada através de teste de Tukey sobre os coeficientes de variagdo
médios das escalas. A normalidade da distribuigdo das respostas obtidas com as escalas foi
avaliada através da construgiio e andlise de graficos do tipo box-whisker, graficos da

probabilidade normal dos residuos e teste de normalidade de Kolmogorv-Smirnov. Para se avaliar
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a homogeneidade das varifncias das amostras foram realizados os testes de homogeneidade de
Levene e de significincia da regressdo (p;) entre desvios padrdes e medias de aceitagdo. Os
resultados revelaram que, embora a escala de estimativa da magnitude tenha apresentade maior
poder discriminative que as demais escalas, suas respostas apresentaram grande desvio da
normalidade e varidncias nfio homogéneas significativamente (p < 0.05), tornando o uso da
ANOVA inadequado para os dados coletados através dessa escala. Quando comparada a escala
heddnica tradicional, a escala hedénica com referéncia apresentou menores valores dos niveis de
significdncia de Fymowa, mostrando portanto maior poder discriminativo que a primeira. Os
coeficientes de variagio médios dessas duas escalas ndo diferiram significativamente (p < 0.03),
sugerindo que a variabilidade das respostas dos consumidores foi similar nas duas escalas. As
respostas da escala heddnica com referéncia apresentaram-se mais proximas a distribuigao
normal e mostraram maior homogeneidade das varidncias do que as respostas obtidas com a
escala heddnica tradicional. Assim, esses resultados permitiram concluir que a escala heddnica
com referéncia, além de oferecer maior poder discriminativo ao teste, forneceu dados que melhor

atenderam aos pressupostos da ANOVA, conferindo assim maior confiabilidade aos resultados

obtidos.

Num segundo experimento, o desempenho da escala heddnica com referéncia foi
comparado ao da tradicional escala hedénica estruturada de 9 pontos, na obtengdo de modelos
preditivos da aceitagiio obtida através de respostas com consumidores. Foram elaboradas onze
formulagdes de suco de laranja reconstitvido, utilizando-se um delineamento fatorial 27
intitulado delineamento composto central. As variaveis independentes estudadas foram: “Brix
(9.0, 9.7, 11.5, 13.2, 14.0) e acidez (0.68, 0.74, 0.90, 1.05, 1.12 g/100 mL). A aceitacdo global
das amostras foi avaliada por 44 consumidores, os quais utilizaram duas escalas: a escala
hedénica estruturada de 9 pontos e uma escala heddnica com referéncia. Os dados foram
analisados através da Metodologia de Superficie de Resposta, analise dos residuos dos modelos e
teste de média Dunnett. Ambas as escalas geraram modelos preditivos de aceitagdo que
apresentaram altos valores de coeficiente de determinagdo (R%), quais sejam: 0.89 (p = 0.001)
para a escala heddnica tradicional e 0.91 (p = 0.0005) para a escala heddnica com referéncia. Os
modelos gerados através das duas escalas foram similares com relagdo & néo significancia da falta
de ajuste a p < 0.05, parAmeiros que compuseram o modelo final ajustado, bem como a

adequagio dos residuos aos pressupostos estatisticos inerentes a analise de regressdo. As regibes
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de otimizacdo obtidas foram similares para as duas escalas, bem como os efeitos das variaveis
independentes verificados sobre a aceitagdo do suco. O teste de média Dunnett (p < 0.05) indicou
que a escala heddnica com referéncia proporcionou maior discriminagio das amostras com
relagdo 4 amostra referéncia. O desempenho das duas escalas para gerar modelos preditivos de

aceitacdo foi equivalente.
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GENERAL ABSTRACT

In the last decade, the global economy promoted a high competitiveness amongst products
that dispute the same consumer market, and as a consequence, brought an increase in the
necessity for food industries to compare several formulations or processes with respect to a

market leader through sensorial tests with consumers.

The 9-point structured hedonic scale, the most commonly used scale in acceptability tests,
evaluates the degree with which the samples are accepted by the consumers. However, it does not
allow for a direct comparison between two samples, not putting the consumers in a real situation

of choice between two or more samples.

The present work concentrated on the adaptation of the traditional hedonic scale for use in
consumer tests when the use of a reference sample is desirable. This adapted scale was called by

s an "hedonic scale with reference" and its performance was evaluated through two experiments.

In the first experiment, the performance of the hedonic scale with reference was compared
to that of the S-point structured hedonic scale and that of the magnitude estimation scale, with
respect to the discriminative power amongst samples, with respect to the variability of the
answers and to the adequacy of the answers to the necessary assumptions for the accomplishment
of the analysis of variance (ANOVA). The number of significant discriminations (p < 0.05)
obtained between the samples and the reference sample was used as a criteria to judge the
discriminative power of the scales and they were verified using the Tukey and Dunnett tests, as
well as the significance levels of Fumpe Obtained in ANOVA and in "bootstrap” resampling
simulations. The comparison amongst the variability of the consumer responses obtained with the
scales studied was accomplished by applying the Tukey test to the mean variation coefficients of
the scales. The normality of the response distribution obtained with all scales was evaluated
through the normal probability and box-whisker graphic constructions and analyses, and the
Kolmogorov-Smirnov normality test. To evaluate the homogeneity of the sample variances, the
correlation (pr) significance between standard deviations and acceptance means was tested and
the Levene homogeneity test used. Although the magnitude estimation scale has presented greater

discriminative power than the other scales, the results showed that its answers presented a greater
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deviation from normality and non significant homogeneous variances (p < 0.05), which made the
use of ANOVA inadequate to analyse the data collected with that scale. When the hedonic scale
with reference were compared to the scale traditional hedonic scale, it presented smaller p values,
showing larger discriminative power than the traditional hedonic scale. The mean variation
coefficients of these two scales did not differ significantly (p < 0.05), suggesting that the the
consumer response ;fariability was similar in both scales. The responses from the hedonic scale
with reference were closer to the normal distribution and showed greater variance homogeneity
than those obtained from the traditional hedonic scale. Thus, besides offering greater
discriminative power, these results allow for the conclusion that the hedonic scale with reference
supplied data which better fitted the assumptions of ANOVA, giving greater reliability to the

results obtained.

In the second experiment, the performance of the hedonic scale with reference was
compared to that of the 9-point traditional structured hedonic scale in obtaining acceptability
predictive models from consumer responses. Eleven formulations of reconstituted orange juice
were prepared using a 2° factorial design called the central composite design The independent
variables studied were: °Brix (5.0, 9.7, 11.5, 13.2, 14.0) and acidity (0.68, 0.74, 0.90, 1.05, 1.12
g/100 mL). The global acceptance of the samples was evaluated by 44 consumers using the
following two scales: a 9-point structured hedonic scale and a hedonic scale with reference. The
data were analysed using Response Surface Methodology, analysis of the model residues and
Dunnett's means test. Both scales generated predictive models of acceptance with high
coefficients of determination (R?), these being: 0.89 (p = 0.001) for the traditional hedonic scale
and 0.91 (p = 0.0005) for the hedonic scale with reference. The models generated by the two
scales were similar with respect to: the non-significance of the lack of fit at p < 0.05, the
parameters comprising the final adjusted model and the adequacy of the residues to the statistical
assumptions inherent in the regression analysis. The optimized regions were similar for the two
scales. Dunnett’s means test indicated that the hedonic scale with reference provided a greater
discrimination of the samples with respect to the standard sample. The performance of the two

scales in generating predictive models of acceptance was equivalent.
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INTRODUCAO GERAL

A globaliza¢do da economia mundial tem nitidemente aumentado a competitividade entre
as industrias. Como conseqiiéncia, as diferencas entre as varias marcas que disputam um mesmo
mercado consumidor passaram a ser bastante sutis, porém suficientes para dividirem a
preferéncia entre os consumidores. Desta forma, tornou-se maior o interesse das industrias,
sobretudo das alimenticias, em comparar, com 0 médximo poder discriminativo possivel, varias
opgdes de formulagBes ou processamentos, relativamente a uma amostra alvo, via de regra um
lider de mercado. Com esse objetivo, recorre-se aos testes de consumidores, os quais podem ser

classificados em testes de preferéncia ou de aceitagéo.

Testes de preferéncia consistem na comparagio direta de duas ou mais amostras, forcando
o consumidor a escolher uma amostra sobre a(s) demais. Entretanto, muitas vezes esses testes ndo
sio utilizados por nfo informarem o grau com que as amostras foram aceitas, utilizando-se

alternativamente testes de aceitagdo (STONE & SIDEL, 1985; MEILGAARD et al, 1988).

Testes de aceitacdo avaliam o estado afetivo do consumidor em relagdo ac produto,
indicando o grau com o qual o consumidor gostou ou ndc do mesmo (STONE & SIDEL, 1985;
MEILGAARD er al, 198R8). Testes de aceitagdo utilizam diferentes tipos de escalas: estruturadas,
nfo estruturadas ou de estimativa da magnitude (MEILGAARD et al, 1988); porém, a escala de
uso mais freqilente € a escala hedonica estruturada de nove pontos, desenvolvida e utilizada pela
primeira vez por PERYAM & PILGRIM (1957). A essa escala atribui-se as vantagens de facil
compreensdo pelo consumidor (McDANIEL & SAWYER, 1981, STONE & SIDEL, 1985);
razoavel reprodutibilidade das diferencas entre produtos em varios grupos consumidores; assim

como confiabilidade e validade dos resultados (STONE & SIDEL, 1985).

Quando escalas hedénicas sdo utilizadas com o propdsito de se comparar um ou mais
produtos com o correspondente lider do mercado, a preferéncia do mesmo sobre os demais €
inferida através das médias de aceitagdo: produtos que apresentam médias de aceitagio

significativamente maiores que os demais {p < 0,05) s&o considerados como preferidos.



Entretanto, nesses casos a comparagdo direta com o objetivo de identificar a preferéncia / escolha

do consumidor néo € de fato realizada.

A escala de estimativa da magnitude para respostas heddnicas possibilita a comparacio
direta. entre uma amostra referéncia com varias amostras, permitindo aos consumidores
expressarem suas respostas heddnicas em termos de desvios positivos ou negativos em relagio a
amostra referéncia, por exemplo um lider do mercado (MOSKOWITZ & SIDEL, 1971). A
sistematica de avaliagdio caracteristica 4 escala heddnica de estimativa da magnitude pode ser
vantajosa quande © objetivo é comparar véarias amostras com uma amostra lider do mercado. Em
complementagio, € possivel que essa escala diminua a variabilidade das respostas dos individuos,
uma vez que todos os consumidores realizam suas avaliagdes baseando-se numa mesma
referéncia, contribuindo assim para um aumento do poder discriminativo do teste. Sdo
encontrados na literatura varios estudos sobre a escala de estimativa da magnitude para
avaliagbes heddnicas, comparativamente a outras escalas, 0s quais consideram varios aspectos:
poder discriminativo, repetibilidade e comportamento dos consumidores com relaggo ao uso das
escalas (MOSKOWITZ & SIDEL, 1971; McDANIEL & SAWYER, 1981, GIOVANNI &
PANGBORN, 1983; VICKERS, 1983). Os resultados obtidos nesses estudos sio controversos:
MOSKOWITZ & SIDEL (1971) E VICKERS (1983) relataram que nenhuma das escalas
estudadas, quais sejam as escalas de estimativa da magnitude, heddnica de 9 pontos e outra escala
heddnica estruturada, mostrou-se superior as demais com relagio ao poder discriminativo e
repetibilidade; McDANIEL & SAWYER (1981) E GIOVANNI & PANGBORN (1983)
encontraram maior poder discriminativo para a escala de estimativa da magnitude do que para as
escalas heddnica de 9 pontos e hedbnica ndo estruturada, respectivamente. No entanto,
GIOVANNI & PANGBORN (1983) concluiram que, a despeito da escala de estimativa de
magnitude ter apresentado maior poder discriminativo, esta mostrou-se inadequada para
avaliagGes heddnicas, uma vez que 50% das respostas obtidas com essa escala concentraram-se
em uma faixa muito pequena da mesma. De fato, ha controvérsias quanto & utilizagiic numérica
plena da escala de estimativa de magnitude, ainda que ela seja uma escala aberta (infinita)
(STONE & SIDEL, 1985; LAWLESS & MALONE, 1986a). Ainda tem sido atribuidas 4 essa
escala as seguintes limitagSes: a mesma requer dos provadores habilidade em calcular fragdes
matematicas (STONE & SIDEL, 1985) e; apresenta dificuldades de entendimento e uso por parte
dos consumidores (STONE & SIDEL, 1985; LAWLESS & MALONE, 1986a).



QOutra escala utilizada em testes de consumidores € a escala intitulada escala do ideal (just
right scale). Essa escala permite ao consumidor avaliar o quanto a intensidade de determinado
atributo encontra-se mais forte ou mais fraca em relagdo 2 intensidade ideal (MEILGAARD et ai,
1988). Nesse tipo de avaliago, o consumidor utiliza uma referéncia virtual propria e por isso nfio
¢ esperado que o uso desse tipo de referéncia diminua a variabilidade das respostas entre os
consurﬁidores. Estudos comparativos entre o desempenho da escala do ideal e o da escala
hedénica mostraram resuitados similares. EPLER ef ol (1998) ao avaliarem a docura ideal de
amostras de limonada através de teste de preferéncia, escala heddnica de 7 pontos e escala do
ideal ndo estruturada e estruturada com 7 categorias, verificaram que os testes de preferéncia e
aceitagBo apresentaram resultados coincidentes, porém, os mesmos diferiram daqueles obtidos
através da escala do ideal. Da mesma forma, SHEPHERD et a/ (1985) compararam também a
escala do ideal com a escala heddnica de & pontos para avaliagéo do sabor salgado, encontrando
que a concentracdo ideal de cloreto de sddio indicada pelos consumidores através da escala do
ideal, fot significativamente superior a concentragdo da amostra de maior aceitagdo obtida através
da escala heddnica. A baixa correlagdo entre os dados das duas escalas sugeriram que a escala do

ideal e a escala heddnica nio predizem os mesmos valores médios 6timos,

Pelo exposto acima, a identificagdo de uma escala que permita tanto a comparagdo direta
entre varias amostras com um produto referéncia, como também a avaliagio do grau de aceitagio
do produto, e ainda seja de facil uso por consumidores em geral, mostra-se nos dias de hoje como

um desafio a area de analise sensorial.

Uma escala com essas caracteristicas € a escala de diferenca do controle, a qual tem sido
muite utilizada para avaliagBes de intensidade, mas nfc para avaliagbes heddnicas
(MEILGAARD et al, 1988). Assim, uma analise exploratéria do desempenho dessa escala em

teste com consumidores parece ser um campo aberto na 4rea de analise sensorial.

Uma segunda demanda com relagéo a testes com censumnidores diz respeito 4s analises
estatisticas dos dados gerados atraves dos mesmos. As respostas heddnicas usualmente sio
aplicadas analises estatisticas paramétricas, notadamente a analise da varidncia (ANOVA)
(O'MAHONY, 1982; MEILGAARD ef a/, 1988). A ANOVA testa se ha diferengas significativas

(p < 0,03) entre as médias de pelo menos duas amostras. Para sua realizagio, € preciso que os
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dados atendam aos pressupostos de normalidade da distribuigéio das respostas e homogeneidade
entre as varidncias das amostras (homoscedasticidade) (O MAHONY, 1982; O'MAHONY,
1986; DEVORE & PECK, 1986). Se esses requisitos forem viclados, o nivel de significdncia (p)}
do Famostra t€ra valor apenas aproximado, conferindo baixa confiabilidade aos resultados obtidos e

as conclusdes delineadas (O MAHONY, 1982; 1986).

Parte das pesquisas realizadas atualmente na andlise sensorial conceniram-se no
desenvolvimento de modelos preditivos envolvende come variavel dependente a aceitagio de
produtos por consumidores e como variaveis independentes, varias caracteristicas de processo ou
de formulagio do produto, tais como: temperatura de extrusdo do produto, niveis de edulcorantes
a serem adicionados, etc. Assim, a partir de dados coletados em uma série de experimentos com
consumidores, € possivel criar uma equagdio matematica descritiva que resume esses dados,
permitindo estabelecer empiricamente o tipo de relacic existente entre a variavel resposta
(crocrncia, etc) e os fatores que a influenciam (tempo de fritura, etc) (KHURI & CORNELL,
1987, MOSKOWITZ, 1994). Segundo KHURI & CORNELL (1987), a analise de regressdo &
uma das ferramentas mais usadas atualmente na investigacdo da relagdo causa-e-efeito, com

aplicacdo na fisica, biologia, ciéncias sociais € engenharia.

Dado que o interesse pelo desenvolvimento de modelos preditivos envolvendo respostas
de consumidores vem aumentando no setor alimenticio, torna-se de maior relevincia que as
escalas utilizadas em testes com consumidores atendam aos requisitos de bom poder
discriminativo, baixa variabilidade das respostas entre os consumidores e adequag@o das mesmas

a0s pressupostos estatisticos para a obtengdo do medelo preditivo.

O'MAHONY (1986) questiona a aplicacdo de analises paramétricas em dados gerados
por escalas estruturada ou de estimativa da magnitude, quer estas tenham sido usadas em
avaliacdes heddnicas, quer em avaliacbes de intensidade. Segundo este autor, distorgdes da
normalidade da distribui¢do das respostas podem ser provocadas pelos seguintes efeitos: de
compressio da escala, no caso da escala heddnica e, de preferéncia dos consumidores por
determinado(s) valor(es) numérico(s), quer na escala estruturada, quer na escala de estimativa da
magnitude. O’ MAHONY (1986) afirma que o efeito de compressdo provoca também a quebra da

homoscedasticidade das respostas sensoriais obtidas através de escalas estruturadas. Segundo



O'MAHONY (1986), uma op¢do para a avaliagio estatistica de dados que ndo atendam aos
pressupostos de normalidade da distribuigdo e homogeneidade das varidncias, sdo as analises n3o
paramétricas. Contudo, com a utilizagdo de analises ndo paramétricas pode ocorrer a perda de
informagdes, como por exemplo o grau com gue as amostras diferem entre si. Desta forma, a
disponibilidade de uma escala que resulte em dados que melhor atendam aos requisitos
neceséérios a realizagdo da ANOVA configura também uma demanda no campo da analise
sensorial. Recentes trabalhos, como aqueles realizados por McPHERSON & RANDALL (1985),
NAES (1990), GAY & MEAD (1992), BROCKHOFF & SKOVGAARD (1994), WILKINSON

& YUKSEL (1997), tém demonstrado a preocupacéo em solucionar essa questio.

Pelo exposto, apresenta-se hoje, dentro da drea de conhecimento intitulada Analise
Sensorial, uma enorme demanda em se identificar uma escala para testes de consumidores que:
possibilite a avaliagdo do grau de aceitagdo de cada amostra com relagdo a uma referéncia; seja
de facil entendimento e uso por parte dos consumidores e; produza respostas que atendam aos

pressupostos de normalidade da distribuigdo e homoscetasticidade.

Uma vez que as escalas heddnicas e de diferenga do controle apresentam individualmente
algumas das varias caracteristicas anteriormente mencionadas, o presente trabalho concentrou-se
na adaptacio das mesmas para utilizagdo em testes com consumidor nos quais o uso de uma
amostra referéncia € desejavel. Esta escala adaptada foi por nos intitulada “escala heddnica com
referéncia” e seu desempenho foi comparado aos desempenhos apresentados pelas escalas
heddnica estruturada de 9 pontos ¢ de estimativa da magnitude, com relagdo ac poder
discriminativo entre amostras, com relacdo a variabilidade das respostas, & adequacdo das
respostas aos pressupostos necessarios a realizagdo da analise da variancia (ANOVA) e obtengdo

de modelos preditivos envolvendo respostas com consumidores.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1. O uso de escalas na analise sensorial

Segundo o IFT (Institute of Food Technologists) a analise sensorial € uma disciplina
usada para provocar, medir, analisar e interpretar as reag0es produzidas pelos alimentos e
materiais, da forma como s@o percebidas pelos Orgdos da visdo, olfato, gosto, tato e audigéo

(STONE & SIDEL, 1985),

Na analise sensorial, para se medir ou comparar estimulos sensoriais, tals como a
intensidade da dogura, dureza cu maciez de um alimento, utilizam-se escalas (MEILGAARD ef
af, 1988; STOER & LAWLESS, 1993). Da mesma forma, a reagdo do individuo a um produto,
como por exemplo, o grau com que o mesmo gostou do produto, sua inteng¢do de compra, etc,

podem também ser avaliados através de escalas (MEILGAARD er al, 1988).

Baseados na classificagdo proposta por STEVENS, 1951, STONE & SIDEL (1985)
sugerem que as escalas podem ser classificadas como: escalas nominais, ordinais, de intervalos e

de razéo.

1.1.1. Escalas nominais

As escalas nominais sfo ferramentas utilizadas para descrever, codificar ou classificar
itens ou respostas de individuos com relagdo a um objeto ou 1déia. Dessa forma, sdo usadas na
obtencdo de dados demograficos de idade, sexo, renda dos entrevistados, assim como suas
atitudes ou opinides acerca de determinado produto. Cada categoria da escala nominal pode ser
composta de valores numéricos que definem a faixa etaria do entrevistado ou termos verbais que
exemplifiquem sua atitude ou comportamento em relagdo ac produto. As categorias slo
perfeitamente intercarbiaveis, sem que sejam alteradas a logica da questdo ou o tratamento dos
resultados, uma vez que ndo estde associadas a um valor numeérico ou ordem crescente ou

decrescente de intensidade. Exemplos da escala nominal sdo mostrados na Figura 1.



A analise dos dados obtidos com escalas nominais, via de regra, inclui o teste do % (qui-

quadrado) e comparagdo da distribuicio de freqiténcia dos dados.

Nome: Data __ / __/

Sexo: Femimno Masculino

Idade: até 18 anos de19a3Canos  de3la40anos
de40a50anos mais que 30 anos

Por favor, indique se vocé utiliza alguma dieta especial:

Para diabéticos _ Baixas calorias __ Altas calorias ___
Baixo teor de sal QOuira (Qual?) Nenhuma

Por favor, indique s¢ vocé tem alergia ou aversdo a algum dos alimentos abaixo:

Queijo (Que tipo?) Chocolate Ovo Frango
Fruta (Qual?) Leite Soja Pimenta
Carne (Qual?) Frutos do mar (Qual?)

Vegetal (Qual?)

FIGURA 1. Exemplos de escala nominal.

1.1.2. Escalas ordinais (*ranking” e “rating scales”
g g

Escalas ordinais medem a intensidade percebida de um determinado atributo no produto
testado. Assim, para estimar a intensidade com que o atributo estd presente no produto, essas
escalas podem usar tanto nimeros como palavras organizadas de “fraco” a “forte”, de “baixo”™ a
“alto”, de “mais” a “menos” (preferida, doce, salgada, etc). Escalas ordinais podem ainda ser

mistas, associando um valor numérico e termo verbal a cada categoria.

Nas escalas ordinais as categorias ndo sdo intercambidveis, uma vez que uma determinada
categoria representa uma intensidade maior que a categoria que a antecede € menor que a

categoria subsequente.

Infelizmente, nfo se pode assumir que a distincia psicologica entre as categorias seja

idéntica ao longo da escala (AMERINE ez al, 1965; STONE & SIDEL, 1985, O MAHONY,




1982 ¢ 1986) e essa ocorréneia pode vir a ser um fator limitante no uso de algumas andlises

estatisticas dos dados obtidos através dessas escalas (O MAHONY, 1982 e 1986).

Quando escalas ordinais sdo utilizadas para avaliagbes de intensidade, a necessidade de
especificar criteriosamente a caracteristica do produto (atributo) que se deseja avaliar constitui
uma limitagdo da mesma. Nem sempre o atributo a ser avaliado, bem como as variacdes de
intensidade com que o mesmo pode ser encontrado no produto sio familiares ao provador,

requerendo um treinamento do mesmo anteriormente a realizagio do teste.

Escalas ordinais encontram aplicagfio nos testes de comparagio pareada e de ordenagio
tanto em testes de diferenca como preferéncia. Sdo também consideradas escalas ordinais as
“rating scales”, chamadas por MEILGAARD er al (1988) de escalas de categorias ou

estruturadas, utilizadas para se avaliar intensidade de atributos ou respostas hedénicas.

As escalas estruturadas podem ter de 5 a 12 categorias, entretanto, grande parte dos
pesquisadores utilizam escalas de 8 a 10 categorias. Segundo STONE & SIDEL (1985), ha
extensa literatura que defende que a escala com nove categorias € a mais eficiente na transmissio
de informagfo. Escalas estruturadas podem utilizar nimeros e/ou palavras ao longo de toda
escala para indicar a intensidade do atributo julgado em cada ponto da escala. No entanto, a
escala pode também estar ancorada com termos de intensidade somente em seus extremos. A
defini¢cdo do mimero de categorias e dos termos a ancorarem as escalas constitui-se em grande

dificuldade quanto a sua utilizagéo.

A sele¢do dos termos a ancorarem as escalas, em fungfio do grau de experiéncia do
pesquisador, pode vir a ser bastante arbitraria, gerando termos ambiguos e/ou subjetivos, os quais
podem provocar confusio entre provadores durante a avaliagdo do(s) produto(s), resultando em
perda de sensibilidade da escala. Por exemplo, os termos “muito insatisfatorio” e “muito
satisfatério”, ancorando uma escala na avaliagfo de um produto, podem ter diferentes conotagdes
para diferentes provadores, causando grande variacdo das respostas obtidas e diminuigdo do

poder discriminativo do teste.



Nas Figuras 2 ¢ 3 sdo mostrados exemplos de escalas ordinais.

Os resultados obtidos com as escalas ordinais podem ser submetidos a varios tratamentos
estatisticos paramétricos, como analise da varidncia, teste 7, correlagio, média, desvio padrio, etc

(STONE & SIDEL, 1985).

Nome: Data / /

Margue um x no quadrado que represente a intensidade de aroma floral presente na amostra de
vinho avaliada.

fraco forte
O 0 O O Il O O I ]

FIGURA 2. Exemplo de escala ordinal verbal.

Nome: Data / /

Circule 0 numere que corresponda a intensidade de adstringéncia da amostra de vinho.

nenhum fraco moderado forte extremo
1 2 3 4 3 0 7 8 9 10

FIGURA 3. Exemplo de escala ordinal mista.

1.1.3. Escalas de intervalo

Consideradas escalas guantitativas, as escalas de intervalo consistem em um unico
intervalo ou numa sequéncia de intervalos, nos quais as distdncias entre os pontos da escala séo

iguais, possuindo um ponto zero arbitrario (STONE & SIDEL, 1985).

STONE & SIDEL (1985) assumem que algumas escalas ordinais, como a escala hedénica
de nove pontos, s3o escalas de intervalo, enquantoc O'MAHONY (1982 e 1986) considera as

escalas estruturadas em geral como escalas de intervalo.
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Uma escala de intervalo de grande utilidade na anélise descritiva ¢ a escala ndo
estruturada (Figura 4). Ao utilizar essa escala, o provador ¢ solicitado a expressar a intensidade
percebida de um estimulo num produto, fazendo uma marca na linha horizontal. A disténcia entre
essa marca € o extremo esquerdo da escala é medida com régua e transformada em valor
nGmerico, o qual pode ser submetido as analises estatisticas como média, desvio padrio, teste t,

andlise da varidncia, correlagio, analise de fator, regresséo, etc (STONE & SIDEL, 1985).

Segundo STONE & SIDEL (1985), as escalas ndo estruturadas reduzem erros de natureza
psicologica devido a auséncia de valores numéricos associados 4 resposta e devide ao uso
limitado de palavras, o qual! minimiza ¢ efeito da parcialidade (preferéncia ou aversdo) por

alguma palavra.

A Figura 4 apresenta um exemplo de escala de intervale, mais especificamente, uma

escala néo estruturada.

fraco forte

| |
| [

FIGURA 4. Exemplo de escala de intervalo, escala ndo estruturada (STONE & SIDEL, 1985).

1.1.4. Escalas de razao

Assim como as escalas de intervalo, as de razdo também séo utilizadas para medir valores

/ intensidades (STONE & SIDEL, 1985; MEILGAARD er a/, 1988),

Ao utilizar uma escala de razio (Figura 5), o provador recebe uma amostra referéncia e €
instruido que o atributo a ser julgado no teste sensorial, por exemplo acidez em vinho, apresenta
intensidade x em uma determinada amostra referéncia. Apos avaliar a referéncia, o provador €
solicitado a avaliar as demais amostras e indicar quantas vezes a acidez € malor ou menor que X
em cada amostra avaliada. Assim, se a acidez da amostra referéncia for especificada come 10, e a

amostra 396 apresenta-se duas vezes mais acida que a referéncia, o provador atribuira a ela o
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valor 20 de acidez. Portanto, nas escalas de razdo, ¢ provador estabelece a razio enire a sensacdo

provocada por uma referéncia e aquela provocada pela amostra que esta sendo avaliada.

A Figura 5 apresenta um exemplo da escala de estimativa da magnitude, a qual € a escala

de raziio mais freqientemente usada.

A escala de estimativa da magnitude sdo atribuidas as seguintes limitacBes: a escala
requer dos provadores habilidade em calcular fragdes matematicas (STONE & SIDEL, 1985),
apresenta dificuldades de entendimento por parte dos consumidores sobre como utilizar a escala
(STONE & SIDEL, 1985, LAWLESS & MALONE, 1986a) e, finalmente, ha controvérsias
quanto a utilizagio numérica plena da escala de estimativa de magnitude, ainda que ela seja uma

escala aberta (infinita) (STONE & SIDEL, 1985, LAWLESS & MALONE, 1986a).

Nome: Data / /

Vocé esti recebendo uma amostra referéncia (R) de suco de laranja e uma amostra codificada. Prove a
amostra referéncia (R), cuja dogura tem intensidadel0. Em seguida, avalie a dogura da amostra codificada
atribuindo um valor a sua intensidade que corresponda a quantas vezes € mator ou mencr que a dogura da
amostra referéncia. Por exemplo, se a amostra codificada for duas vezes mais doce que a referéncia, dé
valor 20. Se, ao contrério, for duas vezes menos doce que a referéncia, dé valor 3, e assim por diante.

Amostra Docura
R 10
581

FIGURA 5. Exemplo de escala de razio.

Para analisar os dados obtidos através dessa escala, os mesmos devem ser normalizados
para que sejam eliminadas as variagdes de um mesmo provador e entre provadores. Essa

normalizagio pode ocorrer incluindo o céleulo e utilizagdo de médias geométricas (STONE &

SIDEL, 1985).
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1.2. Vantagens, desvantagens e limitacdes das principais escalas utilizadas na andlise

sensorial

Com relacio as escalas de intensidade, ha trabalhos na literatura que discutem as
vantagens, desvantagens, desempenho e limitagdes de cada uma. Ao se comparar diferentes
escalas, muitos pesquisadores avaliaram de forma comparativa, o poder discriminative € a

variabilidade das respostas obtidas em cada uma delas.

A variabilidade das respostas obtidas através de escalas € inerente a todas avaliacdes
sensoriais, e pode ser fungio das varia¢des entre produtos e também das variagdes humanas: entre
individuos ou de um mesmo individuo quando as medidas sfio realizadas com repetigdes

(LAWLESS & MALONE, 1986-a).

A capacidade discriminativa de uma escala pode ser reduzida ou aumentada por influéncia
de alguns fatores. Por exemplo, acredita-se que o uso de escala com menos de cinco categorias
torna-a pouco discriminativa (LAWLESS & MALONE, 1986-b). Ao contrario, uma escala pode
ter seu poder discriminativo aumentado com a introducio de uma referéncia (STOER &
LAWLESS, 1993) ou com o treinamento dos provadores no uso da escala, principalmente com

relagdo as escalas estimativa da magnitude e nfo estruturada (LAWLESS & MALONE, 1986-a).

LAWLESS & MALONE (1986-a; 1986-b) avaliaram a intensidade de atributos tateis e
olfativos em produtos nfo alimenticios, utilizando quatro tipos de escala: estruturada numérica,
nio estruturada, hibrida (com categorias dispostas graficamente numa linha) e estimativa da
magnitude. Em um dos estudos, as avaliagbes foram realizadas apenas por consumidores e no
outro, por consumidores e por estudantes universitarios. Todas as escalas apresentaram poderes
discriminativos equivalentes, com pequena vantagem para a escala estruturada. Em todas as
escalas, as faixas de fato utilizadas pelos individuos foram equivalentes exceto na escala de
estimativa da magnitude que, quando usada pelo grupo de estudantes, apresentou menor faixa
utilizada. Em outro estudo, LAWLESS & MALONE (1986-a) verificaram a preferéncia do
usuario quanto a qual escala utilizar, no que se refere a: facilidade de entendimento, rapidez na

utilizagio e restriciio quanto ao uso da escala. A escala estruturada mostrou-se de mais facil
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entendimento, mator rapidez de utilizacdo ¢ um tanto restritiva, ou seja, 0s provadores ndo se
satisfizeram com relagéo a oportunidade para se expressar; a escala n3o estruturada mostrou-se de
entendimento um pouco dificil, de rapidez de utilizagdo moderada € menos restritiva; finalmente,

a escala de estimativa da magnitude mostrou-se pior nos trés aspectos.

PANGBORN ef af (1989) avaliaram o amargor da cafeina em chocolate quente,
utilizando as escalas estruturada, ndo estruturada e de estimativa da magnitude, sendo essa escala
com modulos {valores atribuidos a referéncia) fixo (pré-estabelecido pelo analista sensorial) e
livre (atribuido pelo provador). Os autores encontraram que as escalas estruturada e néo
estruturada foram utilizadas similarmente no que se refere a intensidade estimada e faixa da
escala de fato utilizada, a qual ocupou quase toda extensdio das escalas, tendo os extremos sido
evitados. Nio foram observadas diferencas entre os modulos fixo e livre da escala de estimativa

da magnitude para avaliacdes de intensidade.

1.3. Escalas que utilizam referéncia

Segundo STOER & LAWLESS (1993), ha trabalhos na literatura que sugerem que o
homem seja pobre como instrumento de medida e que comparagdes relativas entre estimulos com
uma referéncia especificada sio mais consistentes com as habilidades humanas. Esses autores
citam PARDUCCI (1974), o qual afirmou que o relativismo é uma caracteristica basica do
julgamento humano. PARDUCCI (1974) E RISKEY ef ol {1979), citados por STOER &
LAWLESS (1993), colocam que nas avaliagdes sensorials, hd forte influéncia dos

critérios/referéncias que o provador utiliza para realizar seu julgamento.

LARSON-POWERS & PANGBORN (1978) compararam escalas de intensidade com ¢
sem referéncia quando estudaram o efeito de diferentes edulcorantes em bebidas e gelatinas. As
autoras observaram methora na discriminagdo entre amostras quando utilizada a escala com
referéncia, concluindo que ancorando a descrigio a uma referéncia e expressando os resultados
em termos dos desvios positivos e negativos em relagfo a referéncia, a preciséo € a exatiddo da
escala sdo melhoradas. Contudo, LARSON-POWERS & PANGBORN (1993) observaram que o

delineamento experimental utilizado nesse trabalho ndo foi balanceado quanto a4 ordem de
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apresentacio das escalas € ao numero de vezes que cada escala foi avaliada (uma escala foi
apresentada mais vezes que a outra), gerando variagBes que ndo foram controladas e que podem

ter influenciado os resultados finais.

 STOER & LAWLESS (1993) por sua vez compararam o poder discriminativo de escalas
estruturadas ancoradas nos extremos com os termos “fraco” ¢ “forte”, com ¢ sem a utilizagéo de
amostra referéncia. Os provadores avaliaram a intensidade de atributos sensoniais de produtos
lacteos - leite achocolatado e iogurte de baunilha. Os autores encontraram mais diferencas
significativas entre as amostras quande a escala com referéncia foi utilizada , porém, sendo este
total ndo significativo em relagio ao obtido com a escala sem referéncia. Em complementagio,
ambas as escalas mostraram-se equivalentes quanto & reprodutibilidade. No entanto, os autores
mantiveram as suposi¢des de PARDUCCI (1974) e RISKEY ef @/ (1979), sugerindo que a escala
com referéncia possa ser vantajosa em situagdes nas quais as discriminac¢Ges sdo dificets ou o
estudo envolver uma comparacdo com uma referéncia principal ou determinada. Portanto,

ficando a decisdo sobre qual escala utilizar, em funcéo do objetivo do teste.

Com relagéo 4 escolha da amostra-referéncia, STONE & OLIVER (1969), utilizando a
escala de magnitude na avaliagio da intensidade da dogura de misturas de edulcorantes, relataram
que, quando a concentra¢do da amostra referéncia encontra-se em um dos extremos da escala, os
valores de dogura relativa sofrem mudancas consistentes ac longo da série de concentracdes.
Selecionando-se a referéncia com concentragéo no meto da série, parece produzir valores (1azdo)

mais aceitaveis e a distribuigdo das respostas torna-se mais adequada a fun¢io de poténcia.

1.4. Testes Afetivos e Escalas utilizadas em testes de aceitacao

Os testes afetivos, também conhecidos como testes de consumidores, s30c pré-requisitos ao
lancamento de um produto no mercado consumidor e ao investimento de capital em
equipamentos, propaganda, etc. Conhecendo que um preduto ndo atende plenamente as
expectativas dos consumidores com relagdo as suas caracteristicas sensoriais, obviamente uma
empresa deve evitar investir no langamento do mesmo (STONE & SIDEL, 1935; MEILGAARD
et al, 1988).



Os testes afetivos podem determinar tanto a preferéncia como a aceitagdo dos
consumidores por um ou mais produtos. Testes de preferéncia for¢am a escolha de uma amostra
sobre a outra, enquanto testes de aceitagio medem o quanto o consumidor gostou ou desgostou

de cada amostra (STONE & SIDEL, 1985; MEILGAARD ef af, 1988).

Uma das classificagdes dos testes afetivos refere-se ac local em que os mesmos devem ser
realizados. Assim, de acordo com o local onde os testes afetivos serdo realizados, os mesmos
podem ser classificados em trés categorias: testes de laboratorio, testes de uso doméstico ou testes
de localizagio central. Este ultimo pode ser realizado em shopping centers, escolas,

supermercados, etc (STONE & SIDEL, 1985, MEILGAARD et al, 1987).

Os provadores utilizados em testes afetivos ndo sdo treinados, pois sdo consumidores e
devem, preferivelmente, ser inexperientes em avaliages sensoriais, portanto, sem participagdo
anterior em testes sensorials descritivos ou discriminativos. Os consumidores devem ser
recrutados de uma populagio e mercado alvos previamente definidos. Assim, os individuos que
participam de testes afetivos, via de regra, sio classificados em fungfo de critérios demograficos
tais como: idade, sexo, localizagio geografica, nacionalidade, raga, religido, grau de instrugao,

estado civil, frequéncia, etc (STONE & SIDEL, 1985, MEILGAARD et al, 1988).

Os testes afetivos ndo sdo diferentes das demails avaliagbes sensoriais no que se refere a
susceptibilidade &s influéncias de determinados fatores de natureza fisica, fisiolégica ou
psicologica sobre os resultados. Dentre eles, os efeiios de contraste e adaptagdo dos individuos
com relacdo 4s amostras sdo agrupados nos chamados “first-order and carry-over effects”, ou
seja, a possibilidade de que uma amostra, sobretudo a primeira amostra avaliada, exerga
influéncia sobre a avaliaciio da amostra subsequente. Para minimizar esses efeitos em testes
sensoriais, a ordem de apresentagio das amostras deve ser considerada e balanceada (AMERINE
et al, 1965, MACFIE ef al, 1989). Segundo MACFIE ef af (1989), uma simples aleatorizacio das
posicdes das amostras ndo € suficiente para minimizar os efeitos anteriormente mencionados.
Sendo assim, MACFIE ef a/ (1989) e WAKELING & MACFIE (1995) recomendam © uso do
delineamento baseado em quadrados latinos, primeiramente desenvolvido por Williams, em
1949 Tal delineamento consiste em apresentar todas as amostras a cada consumidor e balancear,

dentro do grupo de consumidores, a ordem com que as amosiras sao servidas aos provadores, de
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forma que cada amostra ocorra igual numero de vezes em cada posi¢do, sendo precedida e

sucedida por cada uma das demais amostras.

A escala mais utilizada em testes de aceita¢fio é a escala hedonica estruturada de nove
pontos. Na verdade, a escala heddnica estruturada de nove pontos foi desenvolvida por PERYAM
& PILGRIM (1957) e ainda hoje ¢ a mais utilizada para se medir a aceitagio de consumidores em
relagdo a um ou mais produtos (AMERINE ef a/, 1965; STONE & SIDEL, 1985; MEILGAARD
et al, 1988).

A escala heddnica pode ser estruturada ou ndo estruturada, sendo esta dltima intitulada
por MEILGAARD er af (1988) como escala linear e por GIOVANNI & PANGBORN (1983)

como escala grafica.

A escala estruturada pode ser verbal ou mista e segundo STONE & SIDEL (1989),
quando verbal a escala heddnica apresenta a vantagem de evitar o efeito da preferéncia ou

aversgo numérica pelo consumidor,

A escala heddnica estruturada de nove pontos mais utilizada consiste em uma escala
bipolar com ponto central neutro, conforme mostra a Figura 6. Essa escala avalia o grau com que
o consumidor gostou ou desgostou da amostra (AMERINE ef al, 1965; STONE & SIDEL, 1985;
MEILGAARD et al, 1988). Testes com escala heddnica permitem a avaliacio de uma amostra
isoladamente, nfio exigindo que a mesma seja comparada com outra(s), nem forgando uma

escolha.

STONE & SIDEL (1985) comentam que a escala heddnica possui as virtudes de, com um
minimo de instrugdo, ser de facil entendimento pelo consumidor (McDANIEL & SAWYER,
1981), além de mostrar razoavel reprodutibilidade dos resultados entre vérios grupos de
consumidores, apresentando confiabilidade e validade dos resultados. Entretanto, ndo hi
evidéncias definitivas sobre a igualdade de seus intervalos, ou seja, a distincia psicologica entre
duas categorias nfio ¢ necessariamente igual & de outras duas, tal como ocorre com a distincia

fisica (PERYAM & PILGRIM, 1957, McDANIEL & SAWYER, 1981; STONE & SIDEL, 1985;
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O'MAHONY, 1982 e 1986). Conforme comentado anteriormente, essa ocorréncia pode limitar o
usc de determinados testes estatisticos na avaliacdo de respostas heddnicas (O MAHONY, 1982
e 1986).

Gostel extremamente
Gostei muito

Gostel moderadamente
Gostei ligeiramente

Nem gostei / nem desgostel
Desgostei ligeiramente
Desgostel moderadamente
Desgostei muito

Desgostel extremamente

N I

FIGURA 6. Escala heddnica estruturada verbal de 9 pontos (STONE & SIDEL, 1985),

Um problema encontrado quando do uso da escala heddnica € a razoavel variabilidade dos
resultados, devido a diferenca entre individuos com relagdo ao grau com que estes gostam ou nao
do produto. Porém esse fatoe € inerente as avaliagdes heddnicas em geral (MOSKOWITZ, 1981).
VIE et al (1991) e CHAUCHAN & O’MAHONY (1993) atribuem essa variabilidade a
impossibilidade dos provaderes serem calibrados tal como mstrumentos analiticos, conferindo

assim a escala a caracteristica de ser relativa e ndo absoluta.

Segundo MOSKOWITZ (1981), em avaliagbes heddnicas os provadores geralmente
fazem dois julgamentos: primeiro classificam o estimulo em gostar, ndo gostar ou neutro; a
seguir, avaliam o grau de gostar ou desgostar. Mesmo quando do uso de escala unipolar, o
provader formula um ponto neutro na regiio média da escala dividindo-a entre agradavel e
desagradével, tarefa que constitui em mais vm fator de variabilidade. Portanto, o autor recomenda
que seja utilizada uma escala bipolar quando as avaliagdes sensoriais contemplarem estimulos
agradaveis e desagraddveis em Unica sessdo. Entretanto, quando os estimulos avaliados forem
todos agradaveis ou todos desagradaveis, € razodvel o uso de escala heddnica unipolar. STONE
& SIDEL (1985) questionam ¢ uso de escalas bipolares, sugerindo que hd uma tendéncia dos
provadores evitarem o ponto neutro da mesma, o que, segundo eles, aumentaria a variabilidade
das respostas. Entretanto, esses autores afirmam nd3o haver estudos que evidenciem que esse

problema ocorra com a escala heddnica especificamente.
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As respostas heddnicas também estéo sujeitas a variabilidade provocada pelo contexto em
que a avaliagio sensorial estd inserida. Assim, dependendo da forma com que a amostra ¢
apresentada ao consumidor, este realiza seu julgamento baseando-se em uma referéncia propria
(do seu conhecimento antertor sobre aquele tipo de produto) ou em critérios clares que a amostra
forneca. Exemplificando, o aroma de camne pode ser mais facilmente avaliade quando uma
amostfa de carne € apresentada do que quando este deve ser avaliado em uma solugdo contendo
aroma de carne. Neste caso, pode-se esperar maior variabilidade dos resultados obtidos para a
solugio contendo aroma de carne (MOSKOWITZ, 1981).

As escalas ndo estruturadas e de estimativa da magnitude, uni e bipolar, podem também
ser utilizadas para medir respostas heddnicas, desde que adaptadas para tal (MEILGAARD et al,
1988).

Na verdade, as escalas estruturada - sobretudo a de 9 pontos -, nfo estruturada, de
estimativa da magnitude e a escala do ideal sdo freqientemente alvos de estudos sobre seu
desempenho para avaliagdes hedbnicas (MOSKOWITZ & SIDEL, 1971; McDANIEL &
SAWYER, 1981: VICKERS, 1983; GIOVANNI & PANGBORN, 1983; McPHERSON &
RANDALL, 1985; SHEPHERD et al, 1985; JOHNSON & VICKERS, 1987; PANGBORN et al,
1989; EPLER et al, 1998).

MOSKOWITZ & SIDEL (1971) foram os pesquisadores que primetramente propuseram
o uso da escala de estimativa da magnitude em avaliaces heddnicas. Esses autores compararam
essa escala com a escala heddnica de 9 pontos com relagio a discrimina¢ao da aceitagdo de varios
produtos alimenticios e concluiram que ambas as escalas sio igualmente sensiveis para

diferenciar graus de aceitacio entre alimentos.

Entretanto, McDANIEL & SAWYER (1981), comparando também essas mesmas escalas,
concluiram que a escala de estimativa da magnitude ¢ mais sensivel como ferramenta

discriminativa em testes de aceitagéo.
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Em seus estudes, VICKERS (1983) encontrou que as escalas estruturada e de estimativa
da magnitude apresentaram resultados consensuais com relagio as amostras, mostrando
desempenhos similares com relagdo 4 variabilidade e reprodutibilidade das respostas dos

consumdores.

PANGBORN et al (1989), ao testar escalas de magnitude com médulos fixo e livre,
encontraram diferenga significativa entre as mesmas em fungfio da referéncia utilizada. Os
autores recomendaram o uso de modulo fixo para tornar a escala de magnitude menos dificil ao

provador, bem como para facilitar as andlises estatisticas.

GIOVANNI & PANGBORN (1983), ao compararem as escalas ndo estruturada e de
estimativa da. magnitude para respostas heddnicas, encontraram maior poder discriminativo para
a escala de estimativa da magnitude. No entanto, as autoras concluiram que a escala da
magnitude ndo € apropriada para respostas bipolares como as heddnicas, uma vez que 50% das

respostas obtidas com essa escala concentraram-se em uma faixa muito pequena da escala.

McPHERSON & RANDALL (1985) compararam a escala heddnica de 7 pontos com a

escala heddnica nfo estruturada, encontrando alta correlagdo entre os resuitados dessas duas

escalas.

Qutra escala utilizada em testes de consumdores € a escala intitulada escala do 1deal (just
right scale). Essa escala permite avaliar o quanto a intensidade de determinado atributo encontra-
se mais forte ou mais fraca em relagdo a intensidade ideal segundo a opinido do consumidor
(STONE & SIDEL, 1985, MEILGAARD et al, 1988). Nesse tipo de avaliagdo, o consumidor
utiliza uma referéncia virtual propria e por isso ndo € esperado que o uso desse tipo de referéncia

diminua a variabilidade das respostas entre os consumidores.

Segundo EPLER et al (1998) ha vérios trabalhos na literatura (VICKERS, 1988,
JOHNSON & VICKERS, 1987; PANGBORN & GIOVANNI, 1984; STONE & PANGBORN,
1990; McBRIDE, 1985), cujos resultados mostraram que a concentragdo ideal do atributo

avaliado pelos consumidores através da escala do ideal foi inferior aquela do produto que ja se
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encontrava em comercializagio. EPLER et al (1998) compararam as escalas do ideal e heddnica
de 9 pontos, realizando paralelamente um teste de preferéncia para avaliacio da opinifo do
consumidor com relagio a docura de limonada. A amostra mais preferida coincidima com a
amostra mais aceita, ambas de dogura superior iquela considerada ideal pelos consumidores.
SHEPHERD et al (1985) compararam também essas duas escalas para avalia¢do do sabor salgado
e encontraram que a concentragio ideal, indicada pelos consumidores atraveés da escala do ideal,
foi significativamente superior a concentracdo de maior aceitagdo obtida através da escala
hedénica. Em complementacdo, esses autores encontraram baixa correlagdo entre os dados das
duas escalas, sugerindo que a escala do ideal e a escala heddnica ndo predizem os mesmos

valores heddnicos médios otimos.

1.5. Analises Estatisticas

As respostas de avaliagbes sensoriais, incluindo-se as respostas heddnicas, usualmente séo
aplicadas analises estatisticas paramétricas, notadamente a andlise da variancia (ANOVA)
(OMAHONY, 1982; MEILGAARD et al, 1988). A ANOVA testa se ha diferenca significativa
entre as médias de pelo menos duas amostras. Para sua realizacio, € necessario que os dados
atendam aos pressupostos de normalidade da distribuigfio das respostas e homogeneidade entre as
varidncias das amostras (homoscedasticidade) (O’ MAHONY, 1982 ¢ 1986; DEVORE & PECK,
1986). Se esses requisitos forem violados, o nivel de significdncia do Famosra terd valor apenas
aproximado, conferindo baixa confiabilidade aos resultados obtidos e as conclusoes delineadas
(O'MAHONY, 1982; 1986).

O'MAHONY (1986) questiona a aplicagdo de analises parameétricas em dados gerados
por escalas estruturada ou de estimativa da magnitude, quer estas tenham side usadas em
avaliagBes heddmicas, quer em avaliagdes de intensidade. Segundo este autor, distorgdes da
normalidade da distribuicdo das respostas podem ser provocadas pelos seguintes efeitos: de
compressdo da escala, no caso da escala estruturada e; de preferéncia dos provadores por
determinado(s) valor(es) numérico(s), quer na escala estruturada, quer na escala de estimativa da
magnitude. O MAHONY afirma que o efeito de compressdo provoca também a quebra da
homoscedasticidade das respostas sensoriais obtidas através de escalas estruturadas. RANDALL

& SANJUR (1981) documentaram que o efeito de compressdo em um extremo ou cutro da escala
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heddnica ocorre quanto maior ou menor & media de aceitagdo da amostra, provecando o

truncamento da distribuicio das respostas, distanciando-a da normalidade.

Segundo O'MAHONY, uma opgéo para a avaliacdo estatistica de dados que nfo atendam
aos pressupostos de normalidade da distribuig¢@o e homogeneidade das varidncias, sfo as analises
ndo paramétricas. Contudo, com a utiliza¢fo de analises ndo paramétricas pode ocorrer a perda de
informagdes, como por exemplo o grau com que as amostras diferiram entre si. Recentes
trabalhos tém demonstrado a preocupagdo em solucionar essa questfo, tais como os trabathos
realizados por McPHERSON & RANDALL (1985), NAES (1990), GAY & MEAD (1992),
BROCKHOFF & SKOVGAARD (1994), WILKINSON & YUKSEL (1997).

1.5.1. Bootstrap

Um dos problemas encontrados na realizagdo de um experimento refere-se a validagio de
seus resultados. Via de regra, a coleta de dados € realizada sob amostragem reduzida, uma vez
que € inviavel que a mesma ocorra a partir de toda a populagdo estudada porque, geralmente, €
alto o custo do planejamento e realizagio do experimento. Desta forma, usuaimente conclusdes
sdo extraidas de experimentos isolados e baseados em niimero reduzido de informagdes. No caso

dos testes de consumidores essa quesido constitui-se também uma realidade.

Uma das ferramentas estatisticas disponiveis para validacdo de resultados de
experimentos ¢ a simulagdo “bootstrap”, desenvolvida por EFRON, em 1977. Simulagdes que
utilizam a metodologia “bootstrap” permitem estimar a precisc de resultados gerados a partir de
{inica amostra em relac¢do & populacdo total. Na metodologia “bootstrap”, sdo geradas B amostras
“bootstrap” de tamanho n, as quais sio geradas através de sorteio dos dados da amostra original
de mesmo tamanho n, com reposi¢do. A cada amostra “bootstrap” € aplicado o tratamento
estatistico que se deseja estudar. Posteriormente realiza-se a andlise da distribuicdo dos valores
dessa estatistica, estimando-se, através da mesma, um intervalo de confianga (DIACONIS &
EFRON, 1983; EFRON & Tibshirani, 1993). Segundo DIACONIS & EFRON (1983), a
amplitude do intervalo de confianga ¢ a medida “bootstrap” da precisdo da estatistica estudada,

sendo que a metade do seu valor pode ser interpretada como o valor médio pelo qual a estatistica
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de uma amostra aleatéria de tamanho n difere do valor dessa estatistica quando considerada a
populagéo total. Em outro contexto, a distribuigdo da estatistica que se deseja estudar, obtida a
partir de simulagdes “bootstrap”, pode ser uma forma de avaliar a repetibilidade da mesma, ou de
uma metodologia, ao se uiilizar condi¢@es idénticas aquelas do experimento que geraram oS
dados da amostra original. Assim, as conclusdes delineadas pelo experimento tornam-se mais
robustas porque ndo sdo baseadas em apenas um valor da estatistica desejada, sem gue seja

necessario se realizar o experimento repetidas vezes.

1.5.2, Metodologia de Superficie de Resposta (RSM)

Grande parte das pesquisas de natureza exploratéria objetivam: 1) determinar e quantificar
a relacdo eﬁtre valores de uma ou mais caracteristicas mensuraveis (por exemplo, crocrancia,
gosto doce, etc) e um grupo de fatores experimentais que possam afeta-las (por exemplo, tempo
de fritura, porcentagem de sacarose, etc) €; i1) encontrar os fatores experimentais que produzem a
melhor resposta (KHURI & CORNELL, 1987).

A partir de dados coletados em uma série de experimentos, a regresséo cria uma equagio
matematica descritiva que resume esses dados, permitindo estabelecer empiricamente o tipo de
relacdo existente entre a varidvel resposta (crocrancia, etc) e os fatores que a influenciam (tempo
de fritura, etc) (KHURI & CORNELL, 1987, MOSKOWITZ, 1994). Segundo KHURI &
CORNELL (1987), a analise de regresséic € uma das ferramentas mais usadas na investigacio da

relagdo causa-e-efeito, com aplicacdo na fisica, biclogia, ciéncias sociais e engenharia.

A Metodologia de Superficie de Resposta (RSM) € uma metodologia adicional empregada
antes, durante e apos uma analise de regressdo sobre alguns dados. Anteriormente & analise de
regressdo, o experimento deve ser planejado, ou seja, as variaveis devem ser selecionadas e os
valores que as mesmas assumirdo no decorrer do experimento devem ser definidos. Apos efetuar-
se a analise de regressfo sobre os dados coletados, séo utilizados procedimentos para se testar o
modelo estatistico, bem como técnicas de otimizacio (KHURI & CORNELL, 1987). Assim, a
RSM € um conjunto de procedimentos, cujos objetivos s#o: 1) planejar uma série de expertmentos

que irdo coletar, de forma adequada e confiavel, medidas da resposta de interesse; ii) determinar



um modelo polinomial linear, quadratico ou de ordens superiores que melhor se ajuste aos dados
coletados através do planejamento escolhido, realizando testes de hipotese apropriados em torno
dos pardmetros do modelo, e; 1ii) determinar o valor 6time das varidveis experimentais sob
controle do pesquisador, que produzem o valor maximo e/ou minimo resposta de interesse
(KHURI & CORNELL, 1987, MOSKOWITZ, 1994). Modelos gerados pela RSM podem ser
Uteis na estimativa da resposta sensorial, sobretudo na otimizagdo da resposta do consumidor,
permitindo gue se encontre a combinagdo de fatores dentro da faixa estudada que gere a maior

aceitag@o possivel pelo consumidor (MOSKOWITZ, 1994).
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CAPITULO I

Avaliacdo do Desempenho de uma “Escala Hed6nica com
Referéncia” para Utilizacdo em Teste de Consumidor
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RESUMO

Na ultima década, a globalizagio da economia mundial promoveu wuma alta
competitividade entre produtos que disputam um mesmo mercado consumidor e trouxe como
conseqiiéncia um aumento da necessidade das industrias alimenticias em comparar, através de
testes sensoriais com consumidores, varias formula¢Ses/processamentos, relativamente a um Jider
de mercado. Testes de preferéncia realizam esse tipo de comparacio, porém sic deficientes
porque ndo informam ¢ grau de aceitagio das amostras. A escala heddnica estruturada de 9
pontos, a mais utilizada em testes de aceitagfio, avalia 0 grau com que as amosiras s&c aceitas
pelos consumidores, no entanto, ndo possibilita a comparacdo direta entre duas amostras, néo
permitindo que se cologue os consumidores numa real situagdo de escolha entre duas ou mais
amostras. A escala de estimativa da magnitude realiza a comparagio direta de amostras com uma
referéncia especifica e informa o grau de aceitacdo das amostras com relagio a referéncia,
entretanto, essa escala ¢ de dificil entendimento e uso por parte dos consumidores, havendo
controvérsias quanto & utilizag@o numérica plena da mesma. Qutra escala utilizada em testes de
consumidores € a escala do ideal, entretanto, ha trabalhos que sugerem que essa escala e a
tradicional escala hedGnica ndo predizem os mesmos valores médios 6timos. Uma segunda
problematica existente em testes sensoriais com consumidores diz respeito a adequagho das
respostas coletadas aos pressupostos de normalidade da distribuigdio e homogeneidade das
varidncias das amostras, pois, uma vez viclados esses pressupostos, os valores dos niveis de
significdncia de Famosra Obtidos na ANOVA serdo apenas aproximados, conferindo baixa
confiabilidade aos resultados e as conclusdes delineadas. Com o objetivo de se obter uma escala
que permitisse tanto a avaliagdo do estado afetivo do consumidor com relagdo as amostras como
um processo de comparagio direta das mesmas com uma referéncia e que a0 mesmo tempo fosse
de facil uso pelos consumidores, esta pesquisa adaptou a escala hedonica tradicional, de forma
que a mesma pudesse ser usada em testes nos quais uma amostra referéncia € desejavel. Essa
escala foi intitulada escala heddnica com referéncia e seu desempenho comparade aos das escalas
heddnica de 9 pontos e de estimativa da magnitude, com relagdc a: poder discriminativo,
variabilidade das respostas dos consumidores e adequacic das mesmas aos requisitos para
realizagio da ANOVA. O numero de discriminagdes significativas (p < 0.05) obtidas entre as
amostras e a amostra referéncia, verificadas atraveés dos testes de Tukey e Dunnett, bem como 03

niveis de significdncia de Fimosra Obtidos na ANOVA e nas simulagbes de reamostragem
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“bootstrap”, foram utilizados como critérios para o julgamento do poder discriminativo das
escalas. A comparagdo entre a variabilidade das respostas dos consumidores, obtidas com as
escalas estudadas, foi realizada através de teste de Tukey sobre os coeficientes de variagio
médios das escalas. A normalidade da distribui¢8o das respostas obtidas com as escalas foi
avaliada através da construcdo e andlise de graficos do tipo box-whisker, graficos da
probabilidade normal dos residuos e teste de normalidade de Kormogorv-Smirnov. Para se
avaliar a homogeneidade das varidncias das amostras foram realizados os testes de
homogeneidade de Levene e de significincia da regressdo (p,) entre desvios padrdes e médias de
aceitacdo. Os resultados revelaram que, embora a escala de estimativa da magnitude tenha
apresentado maior poder discriminativo que as demais escalas, suas respostas apresentaram
grande desvio da normalidade e variancias ndo homogéneas significativamente, tornando o uso
da ANOVA inadequado para os dados coletados através dessa escala. Quando comparada a
escala heddnica tradicional, a escala heddnica com referéncia apresentou menores valores dos
niveis de significancia de Fimesws, mostrando portante maior poder discriminativo que a primeira.
Os coeficientes de variagdo médios dessas duas escalas ndo diferiram significativamente (p <
0.05), sugerindo que a variabilidade das respostas dos consumidores foi similar nas duas escalas.
As respostas da escala heddnica com referéncia apresentaram-se mais proximas a distribuigdo
normal e mostraram maior homogeneidade das variancias do que as respostas obtidas com a
escala hedonica tradicional. Assim, esses resultados permitiram concluir que a escala heddnica
com referéncia, além de oferecer maior poder discriminativo ao teste, forneceu dados que melhor
atenderam aos pressupostos da ANOVA, conferindo assim maior confiabilidade aos resultados

obtidos.



ABSTRACT

In the last decade, the global economy has promoted great competitiveness amongst
products that dispute the same consumer market, and as a consequence has resulted in an increase
in the necessity of food industries to compare, through sensorial tests with consumers, several
formulations or processes with respect to a market leader. Preference tests accomplish this kind
of comparison, but they are deficient because they do not provide the degree of sample
acceptability. The 9-point structured hedonic scale, which is the most used in acceptability tests,
evaluates the degree with which the samples are accepted by the consumers, however, it does not
allow for a direct comparison between two samples, not allowing the consumers to be put in a
real choice situation between two or more samples. The magnitude estimation scale accomplishes
the direct comparison of samples with a specific reference and it provides the degree of sample
acceptability with respect to the reference. However, this scale presents difficulty Imn its
understanding and usage by the consumers, and there are controversies with respect to its full
numerical usage. Another scale used in consumer tests is the just-right-scale, however some
experiments suggest that this and the traditional hedonic scale do not predict the same optimum
mean values. A second problem involving consumer tests related to the adequacy of the
responses to the assumptions of normal distribution and of the sample variance homogeneity,
hecause when these assumptions are violated, the significance levels of the values of Fumple
provided by ANOVA will just be approximate, giving low reliability to the results and the
delineated conclusions. This research concentrated on the adaptation of the traditional hedonic
scale for use in consumer tests when a reference sample is desirable, with the objective of
obtaining a scale that allows for the evaluation of the affective state of the consumer with respect
to the samples, as well as the direct comparison between them and a reference sample, and
simultaneously being easy for the consumer to use. This scale was called by us the "hedonic scale
with reference" and its performance was compared to those of the 9-point structured hedonic
scale and the magnitude estimation scale, with respect to the discriminative power amongst
samples, with respect to the variability of the answers and to the adequacy of the answers to the
necessary assumptions for the accomplishment of the analysis of variance (ANOVA). The
number of significant discriminations (p < 0.05) obtained between the samples and the reference
sample was used as a criteria to judge the discriminative power of the scales and they were
verified through the Tukey and Dunnett tests, as well as the significance levels of Feanpie obtained

in ANOVA and in the "bootstrap”" resampling simulations. The comparison amongst the
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variability of the consumer responses that were obtained with the scales studied was
accomplished through the Tukey test on the mean variation coefficients of the scales. The
normality of the response distribution obtained with all scales was evaluated through the normal
probability and box-whisker graphics construction and analysis, and the Kolmogorov-Smirnov
normality test. To evaluate homogeneity of the sample variances the correlation (p;) significance
between the standard deviations and acceptance means was tested and the Levene homogeneity
test was used. Although the magnitude estimation scale presented greater discriminative power
than the other scales, the results showed that its answers presented greater deviation from
normality and non significant homogeneous variances (p < 0.05), which made the use of
ANOV A inadequate for the data collected with that scale. When the hedonic scale with reference
was compared to the scale traditional hedonic scale, it presented smaller p values, showing larger
discriminative power than the traditional hedonic scale. The mean variation coefficients of these
two scales did not differ significantly (p £ 0.05), suggesting that the consumer response
variability was similar with both scales. The responses from the hedonic scale with reference
were closer to the normal distribution and showed greater variance homogeneity than those
obtained from the traditional hedonic scale. Thus, besides offering greater discriminative power
to the test, these results allowed for the conclusion that the hedonic scale with reference supplied
data that better fitted the assumptions of ANOVA, giving greater reliability to the results

obtained.
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INTRODUCAQ

A globalizacdo da economia mundial tem nitidamente aumentado a competitividade entre
as industrias. Como conseqiiéncia, as diferencas entre as varias marcas que disputam um mesmo
mercado consumidor passaram a ser bastante sutits, porém suficientes para dividirem a
preferéncia entre os consumidores. Desta forma, tornou-se maior o interesse das indistrias,
sobretudo das alimenticias, em comparar, com o maximo poder discriminativo possivel, varias
opcdes de formulagdes ou processamentos, relativamente a uma amostra alvo, via de regra um
lider de mercado. Com esse cobjetivo, recorre-se aos testes de consumidores, os quais podem ser

classificados em testes de preferéncia ou de aceitagio.

Testes de preferéncia consistem na comparagéo direta de duas ou mais amostras, forcando
o consumidor a escolher uma amostra sobre a(s) demais. Entretanto, muitas vezes esses testes nio
sio utilizados por nio informarem o grau com que as amostras foram aceitas, utilizando-se

alternativamente testes de aceitacdo (STONE & SIDEL, 1985; MEILGAARD et af, 1988).

Testes de aceitagio avaliam o estado afetivo do consumidor em relacdo ao produto,
indicando o grau com ¢ qual 0 consumidor gostou ou n3o do mesmo (STONE & SIDEL, 1985;
MEILGAARD e af, 1988). Testes de aceitacdo utilizam diferentes tipos de escalas: estruturadas,
nio estruturadas ou de estimativa da magnitude (MEILGAARD ez o/, 1988); porém, a escala de
uso mais freqiiente ¢ a escala hedénica estruturada de nove pontos, desenvelvida e utilizada pela
primeira vez por PERYAM & PILGRIM (1957). A essa escala atribui-se as vantagens de facil
compreensdo pelo consumidor (Mc Daniel & SAWYER, 1981; STONE & SIDEL, 1985);
razoavel reprodutibilidade das diferengas entre produtos em varios grupos consumidores; assim

como confiabilidade e validade dos resultados (STONE & SIDEL, 1985).

Quando escalas heddnicas sdo utilizadas com o propdsito de se comparar um ou mais
produtos com o correspondente lider do mercado, a preferéncia do mesmo sobre os demais €
inferida através das médias de aceitagdo: produtos que apresentam médias de aceitagdo

significativamente maiores que os demais (p < 0,05) s3o considerados como preferidos.
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Entretanto, nesses ¢asos a comparagdo direta com o objetivo de identificar a preferéncia / escolha

do consumidor n3o é de fato realizada.

A escala de estimativa da magnitude para respostas heddnicas possibilita a comparagio
direta entre uma amostra referéncia com varias amostras, permitindo aos consumidores
expressarem suas respostas hedbnicas em termos de desvios positivos ou negativos em relagio a
amostra referéncia, por exemplo um lider do mercado (MOSKOWITZ & SIDEL, 1971). A
sistematica de avaliacdo caracteristica a escala heddnica de estimativa da magnitude pode ser
vantajosa guando o objetive € comparar varias amostras com uma amostra lider do mercado. Em
complementacio, € possivel que essa escala diminua a variabilidade das respostas dos individuos,
uma vez que todos os consumidores realizam suas avaliagdes baseando-se numa mesma
referéncia, contribuindo assim para um aumento do poder discriminative do teste. Sdo
encontrados na literatura varios estudos sobre a escala de estimativa da magnitude para
avalia¢Bes heddnicas, comparativamente a outras escalas, 0s quais consideram varios aspectos:
poder discriminativo, repetibilidade e comportamente dos consumidores com relagio ac uso das
escalas (MOSKOWITZ & SIDEL, 1971; McDANIEL & SAWYER, 1981; GIOVANNI &
PANGBORN, 1983; VICKERS, 1983). Os resultados obtidos nesses estudos s#o controversos:
enquanto MOSKOWITZ & SIDEL (1971} ¢ VICKERS (1983) relataram que nenhuma das
escalas estudadas, quais sejam as escalas de estimativa da magnitude, heddnica estruturada ou
nio estruturada, mostrou-se superior as demais com relagdo ao poder discriminativo e
repetibilidade; McDANIEL & SAWYER (1981) e GIOVANNI & PANGBORN (1983)
encontraram maior poder discriminativo para a escala de estimativa da magnitude do que para
outras escalas heddnicas. No entanto, GIOVANNI & PANGBORN (1983) concluiram que, a
despeito da escala de estimativa de magnitude ter apresentado maior poder discriminativo, esta
mostrou-se inadequada para avaliacdes hedbnicas, uma vez que 50% das respostas obtidas com
essa escala concentraram-se em uma faixa muito pequena da mesma. De fato, ha controvérsias
quanto & utilizacio numérica plena da escala de estimativa de magnitude, ainda que ela seja uma
escala aberta (infinita) (STONE & SIDEL, 1985; LAWLESS & MALONE, 19864). Ainda tem
sido atribuidas & essa escala as seguintes limitacdes: a mesma requer dos provadores habilidade
em calcular fracdes matematicas (STONE & SIDEL, 1985) e, apresenta dificuldades de
entendimento e uso por parte dos consumidores (STONE & SIDEL, 1985; LAWLESS &
MALONE, 1986a).



Outra escala utilizada em testes de consumidores é a escala intitulada escaia do ideal (just
right scale). Essa escala permite ao consumidor avaliar o quanto a intensidade de determinado
atributo encontra-se mais forte ou mais fraca em relacfo & intensidade ideal (MEILGAARD ef o,
1988). Nesse tipo de avaliagdo, o consumidor utiliza uma referéncia virtual propria e por isso ndo
¢ esperado que o uso desse tipo de referéncia diminua a variabilidade das respostas entre os
consumidores. Estudos comparativos entre o desempenho da escala do ideal e o da escala
hedénica mostraram resultados similares. EPLER et al (1998) ao avaliarem a dogura ideal de
amostras de limonada através de teste de preferéncia, escala heddnica de 7 pontos e escala do
ideal nZo estruturada e estruturada com 7 categorias, verificaram que os testes de preferéncia e
aceitagio apresentaram resultados coincidentes, porém, os mesmos diferiram daqueles obtidos
através da escala do ideal. Da mesma forma, SHEPHERD et al (1985) compararam também a
escala do ideal com a escala heddnica de @ pontos para avaliac8e do sabor salgado, encontrando
que a concentraggo ideal de cloreto de sodio indicada pelos consumidores através da escala do
ideal, foi significativamente superior a concentragdo da amostra de maior aceitagdio obtida através
da escala heddnica. A baixa correlagio entre os dados das duas escalas sugeriram que a escala do

ideal e a escala heddnica néo predizem os mesmos valores medios otimos.

Pelo exposto, a identificagdo de uma escala que permita tanto a comparagio direta entre
varias amostras com um produto referéncia, como também a avaliagio do grau de aceitagdo do
produto, e ainda seja de facil uso por consumidores em geral, mostra-se nos dias de hoje como

um desafio a drea de analise sensorial.

Uma escala com essas caracteristicas ¢ a escala de diferenca do controle, a qual tem sido
muito utilizada para avaliagdes de intensidade, mas ndc para avaliagdes heddnicas
(MEILGAARD et al, 1988). Assim, uma analise exploratoria do desempenho dessa escala em

teste com consumidores parece ser um campo aberto na area de anélise sensorial.

Uma segunda demanda com relacdo a testes com consumidores diz respeito as analises
estatisticas dos dados gerados através dos mesmos. As respostas heddnicas usualmente sdo

aplicadas andlises estatisticas paramétricas, notadamente a analise da varifincia (ANOVA)
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(O'MAHONY, 1982; MEILGAARD et al, 1988). A ANOVA testa se ha diferencas significativas
(p<0,03) entre as médias de pelo menos duas amostras. Para sua realizag8o, € preciso que os
dados atendam aos pressupostos de normalidade da distribui¢do das respostas e homogeneidade
entre as varidncias das amostras (homoscedasticidade) (O’ MAHONY, 1982; O'MAHONY,
1986; DEVORE & PECK, 1986). Se esses requisitos forem violados, o nivel de significancia do
Pamosm; tera valor apenas aproximado, conferindo baixa confiabilidade aos resultados obtidos e as

conclusGes delineadas (O MAHONY, 1982; 1986).

O'MAHONY (1986) questiona a aplicaco de analises paramétricas em dados gerados
por escalas estruturada ou de estimativa da magnitude, quer estas tenham sido usadas em
avaliagdes hedbnicas, quer em avaliagdes de intensidade. Segundo este autor, distor¢des da
normalidade da distribuigio das respostas podem ser provocadas pelos seguintes efeitos: de
compressdo da escala, no caso da escala heddnica e; de preferéncia dos consumidores por
determinado(s) valor{es) numeérico(s), quer na escala estruturada, quer na escala de estimativa da
magnitude. O MAHONY (1986) afirma que ¢ efeite de compressio provoca também a quebra da
homoscedasticidade das respostas sensoriais obtidas através de escalas estruturadas. Segundo
O'MAHONY (1982; 1986), uma op¢fio para a avaliagfio estatistica de dados que n#o atendam aos
pressupostos de normalidade da distribuicdo e homogeneidade das varidncias, sdo as analises néo
paramétricas. Contudo, com a utilizagdo de analises nio paramétricas, pode ocorrer a perda de
informagdes, como por exemplo o grau com que as amostras diferem entre si. Desta forma, a
disponibilidade de uma escala que resulte em dados que melhor atendam aos requisitos
necessarios a realizago da ANOVA configura também uma demanda no campo da analise
sensorial. Recentes trabalhos, como aqueles realizados por McCPHERSON & RANDALL (1985),
NAES (1990), GAY & MEAD (1992), BROCKHOFF & SKOVGAARD (1994), WILKINSON

& YUKSEL (1997), tém demonstrado a preocupagdo em solucionar essa questio.

Pelo exposto, apresenta-se hoje, dentro da area de conhecimento intitulada Analise
Sensorial, uma enorme demanda em se identificar uma escala para testes de consumidores que
ndo possibilite apenas a avaliagdo do grau de aceitagdo de cada amostra com relagdo a uma
referéncia, como também seja de facil entendimento e uso por parte dos consumidores e ainda;
produza respostas que atendam aos pressupostos de normalidade da distribuigio e

homoscetasticidade.
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Uma vez que as escalas heddnicas e de diferenga do controle apresentam individualmente
algumas das varias caracteristicas anteriormente mencionadas, ¢ presente trabalho concentrou-se
na adaptagio das mesmas para utilizagdo em testes com consumidor nos quais o uso de uma
amostra referéncia ¢ desejavel. Esta escala adaptada foi por nés intitulada “escala hed6nica com
referéncia” e seu desempenho foi comparado aos desempenhos apresentados pelas escalas
hedﬁnica estruturada de 9 pontos e de estimativa da magnitude, com relacdo ao poder
discriminativo entre amostras, com relacdo a variabilidade das respostas, e, finalmente, a
adequacdo das respostas aos pressupostos necessarios & realizagio da analise da varidncia
(ANOVA).
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MATERIAIS E METODOS

Amostras

'Sete marcas comerciais (A, B, C, D, E, F ¢ G) de bebida refrigerante do tipo guarana
acondicionada em embalagem PET de 2 litros foram utilizadas no presente estudo. Cinco delas
referiram-se a refrigerantes lideres nacionais de mercado (A, B, C, E e G), enquanto as demais
consistiam de marcas pouco conhecidas, comercializadas apenas na regifo de Campinas — SP -

(DekF).

Inicialmente, as sete amostras foram submetidas a um teste de ordenagio-preferéncia
(STONE & SIDEL, 1985) com o objetivo de classifica-las em amostras de baixa, média ou alta
preferéncia e selecionar quais delas seriam avaliadas em postericres testes de aceitagfio. No teste
de ordenagdo-preferéncia as sete amostras foram avaliadas em uma tnica sessdo por 56
consumidores de refrigerante ¢ os resultados foram analisados pelo método de MacFarlene

(MEILGAARD ef al, 1988).

A partir desses resultados, foram selecionadas as amostras mais e menos preferidas, bem
como trés amostras de preferéncias intermediarias, totalizando-se cinco amostras (B, C, D, E e 3)

que foram avaliadas nos testes de aceitagdo realizados posteriormente.

Recrutamento dos consumidores de guarand

Inicialmente, 108 questionarios (Figura 1) foram distribuidos a alunos adolescentes do
Colégio Técnico da Universidade Estadual de Campinas — Cotuca, com o objetivo de se recrutar

consumidores de refrigerante do tipo guarana que participariam da presente pesquisa.

Com base nas respostas aos questionarios, foram recrutados 56 consumidores de guarana,
sendo metade do sexo feminino e metade do sexo masculino, obedecendo-se aos seguintes

critérios; i) idade entre 15 e 18 anos, i) aceitagéio de guarana correspondente ou superior ao grau



“gosto moderadamente”; iii) consumir a bebida na freqiiéncia igual ou superior a 1 copo / fata por

semana e; iv) manifestar interesse ¢ disponibilidade em participar dos testes.

Questionario

Nome: Turma: Data  / /

Idade: Sexo. (OF (M
Por favor, marque na escala abaixo o quanto vocé gosta ou desgosta de refrigerante do tipo guarana.

() Gosto extremamente

( ) Gosto muito

( ) Gosto moderadamente

()} Gosto ligeiramente

( ) Nem gosto / Nem desgosto
() Desgosto ligeiramente

( )} Desgosto moderadamente
( ) Desgosto muito

( ) Desgosto extremamente

Por favor, marque na escala abaixo a freqiiéncia com que vocé costuma consumir guarana.

() Menos de 1 copo / lata por semana
() De 1 a3 copos / latas por semana
() De 4 a 6 copos / latas por semana
() Mais de 1 copo / lata por dia

FIGURA 1. Questionaric de recrutamento dos consumidores de refrigerante do tipo guarana.

Condicgoes Gerais dos testes

Os testes sensoriais foram realizados a nivel laboratorial (STONE & SIDEL, 1983) no
Laboratério de Analise Sensorial do Colégio Técnico da Universidade Estadual de Campinas —

Cotuca, em cabines individuais, iluminadas com luz incandescente branca.

As amostras foram servidas a temperatura de 12 +/- 2°C, em quantidade aproximada de 30
mL, em copos plasticos de 50 mL codificados com nimeros de trés digitos definidos de forma
aleatéria. Nos testes em que uma referéncia se fez necessaria, foram servidos 40 mlL da mesma

em recipientes identificados com a letra R.




A ordem com que os consumidores avaliaram as amostras seguiu o delineamento descrito
por MACFIE et al (1989) para balanceamento dos efeitos intitulados “first-order and CARRy-

over effect”, para testes de consumidores,

Consumidores

Cinglenta consumidores, anteriormente selecionados, participaram do teste de aceitacdo,

dos quais metade eram do sexo feminino e metade, do sexo masculino.

Escalas

Todos os consumidores avaliaram todas as amostras utilizando as seguintes escalas:

heddnica, estimativa de magnitude e heddnicas com referéncia.

Assim, cada consumidor participou de cinco sessdes de avaliacdo: uma sesséo utilizando a
tradicional escala heddnica estruturada mista de @ pontos (1 = desgostei extremamente; 5 = nem
gostel / nem desgostei; 9 = gostei extremamente) (STONE & SIDEL, 1985); outra sessdo, a
escala de estimativa da magnitude para respostas hedbnicas {GIOVANNI & PANGBORN,
1983); e, finalmente, trés sessdes adicionais utilizando, em cada uma delas, uma escala heddnica
com referéncia (Figura 2). Foram trés as escalas hedénicas com referéncia utilizadas, as quais
diferiram entre si quanto a amostra utilizada como referéncia. Para a escala de estimativa de

magnitude a amostra referéncia atribuiu-se o valor 10.

Como pode ser visualizado na Figura 2, ac se ufilizar as escalas hed6nicas com
referéncia, cada provador fot solicitado a provar pnmeiramente a amostra referéncia e em seguida
a amostra codificada; e avaliar 0 grau com que gosiou mais ou menos da amostra codificada
comparativamente a amostra referéncia. Este procedimento difere da escala de estimativa de
magnitude no sentido de que o provador néo ¢ solicitado a trabalhar com frages matematicas
para expressar seu grau de gostar mais ou menos relativamente a uma referéncia, sendo, portanto,

um processo de avaliagio mais simples e direto.
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Nome: Data: / !

Vocé esta recebendo uma amostra referéncia de guarana, identificada com a letra R € uma amostra
codificada. Prove primeiramente a amostra referéncia (R). Em seguida, prove a amostra codificada e
expresse ¢ quanto vocé gostou ou desgostou da mesma, de forma comparativa & amostra referéncia R,
usando a escala abaixoc. Por exemplo, se vocé gostou muito mais da amestra codificada do que da
referéncia, marque um X no espago correspondente a frase “Gostel muito mais da amostra que da
referéncia”. Ou, se vocé gostou ligeiramente menos da amostra codificada do que da referéncia, marque
um x no espago correspondente a frase “Gostei ligeiramente menos da amostra que da referéncia”.

Amostra;

Gostel extremamente mais da amostra que da referéncia
Gostel muito mais da amostra que da referéncia

Gostei moderadamente mais da amostra que da referéncia
Gostel ligeiramente mais da amostra que da referéneia
Goste: igualmente da amostra e da referéneia

Gostei ligeiramente menos da amostra que da referéncia
Gostel moderadamente menos da amostra que da referéncia
Gostel muito menos da amostra que da referéneia

Gostel extremamente menos da amostra que da referéncia

111000

Oryaarrrs

Comentarios:

FIGURA 2. Ficha de aplicagdo do teste de aceitagio com escala heddnica com referéncia.

A ordem com que as escalas foram apresentadas aos consumidores obedeceram a um
delineamento mostrado na Tabela 1, no qual se exemplifica a forma com que dez consumidores,
cinco de cada sexo, foram alocados de forma aleatria a cada uma das seqiiéncias de

apresentagdo das escalas: 17, 2% 3%, 4% ¢ 57,

Escolha das Ameostras Referéncias

A defini¢io de quais amostras seriam utilizadas como referéncia foi baseada nos
resultados do teste preliminar de preferéncia. A amostra que obteve preferéncia intermediaria {C)
for utilizada tanto como referéncia da escala de estimativa da magnitude como em uma das
sessOes realizadas com a escala hedfnica com referéncia. As amostras mais preferida (B) e menos
preferida (D) foram também utilizadas como amostras referéncias em outras duas sessdes de

avaliagdo com a escala heddnica com referéncia. Assim, fo1 possivel se avaliar o efeito da escolha
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da amostra referéncia sobre os resultados do teste com a escala heddnica com referéncia aqui

proposta.

TABELA 1. Ordem de apresentacéo das escalas aos consumidores ao longo dos testes.

Grupo | Provador Escala*
1° Sessdo 2? Sessao 37 Sessdo 4" Sessio 5% Sessdo
1 delall 1 2 3 4 5
2 de 11 a2 20 2 3 4 5 1
3 de 21 a 30 3 4 5 1 2
4 de 31 2 40 4 5 1 2 3
5 | de41250 5 1 2 3 4

*]: escala heddnica tradicional; 2: escala heddnica com referéncia (ref. = amostra mais prefenda); 3:
escala heddnica com referéncia (ref. = amostra de preferéncia intermediaria);, 4: escala hedénica com
referéncia (ref. = amostra menos preferida), 3: escala de estimativa de magnitude (ref. = amostra de
preferéncia intermediana

Analises estatisticas

As escalas tiveram seus desempenhos comparados conforme os seguintes critérios: 1)
poder discriminativo com relacdo as amostras, ii) variabilidade entre as respostas dos
consumidores e; iii) adequagio aos pressupostos da analise da varidincia, ANOVA, quais sejam:

normalidade da distribuigio das respostas e homogeneidade da variéncia entre as amostras.

Para se avaliar o poder discriminative de cada escala, com os dados obtidos através de
cada uma das escalas foram utilizadas as seguintes ferramentas estatisticas: analise da varidncia
(ANOVA), tendo as variaveis amostra ¢ provador como fontes de variagio; teste de meédia de
Tukey ou Dunnett, em fung&o da escala que gerou os dados ¢; simulagdes do tipo “bootstrap”.
Assim, as médias de aceitagio de cada par de amostras, obtidas através da escala heddnica
tradicional, foram comparadas através do teste de Tukey, procedimento ja usualmente adotado
para essa escala. Para as escalas com referéncia, comparou-se a média de aceitagdo de cada

amostra com a média da amostra referéncia utilizando-se teste de Dunnett. O numero de
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discriminagdes das amostras com relagio as referéncias (B, C e D) foi utilizado como um dos

critérios de comparagio do poder discriminativo das escalas.

Para se avaliar o desempenho da escala estimativa de magnitude e compara-lo ao das
demats escalas, os dados obtidos com essa escala foram transformados através de calculo baseado
no trabalho de McDANIEL (1974): inicialmente, foi calculada a média geométrica de cada
provador, com rela¢io as amostras avaliadas. Essa média foi entdio utilizada para normalizar os
resultados de cada provador para cada amostra, gerando os valores individuais amostra x
provador, os quats foram submetidos aos mesmos critérios e tratamentos estatisticos utilizados

para avaliagdo do desempenho das demais escalas.

O poder discriminativo de cada escala foi avaliado através da comparaciio dos valores do
nivel de significincia de Famesra 0btidos para as cinco escalas estudadas: quanto maior o valor do

nivel de significincia de Famosra, mator foi considerado o poder discriminativo da escala.

Uma vez que, julgar o poder discriminativo das escalas tendo-se como base os valores dos
niveis de significdncia de Famowa de apenas um experimento conduziria a conclusdes bastante
frageis e de baixa confiabilidade, com o objetivo de se obter resultados mais robustos com
relacio ao poder discriminativo das escalas, optou-se por realizar uma simulagio “bootstrap”
(EFRON & Tibshirani, 1993) a partir dos dados coletados com cada escala. SimulacGes
utilizando a metodologia “bootstrap” permitem avaliar a repetibilidade dos resultados obtidos
atraves da anélise da distribui¢@io da estatistica aplicada, a qual neste experimento foi o nivel de
significdncia (p) de Famosra das respostas heddnicas atribuidas pelos consumidores as cinco

amostras de guarana.

Assim, para cada escala, foram obtidas 500 amostras “bootstrap”, cada qual formada por
50 consumidores. De forma similar ao delineamento proposto por MACFIE er af (1989), cada
amostra “bootstrap” foi composta por 5 grupos de 10 consumidores cada. Os grupos que
compuseram cada amostra “bootstrap” foram sorteados, com reposi¢do, dentre os grupos
previamente definidos no delineamento de apresentac@io das amostras (MACFIE et al, 1989), os

quais sio os mesmos grupos de consumidores da Tabela 1. Desta forma, um mesmo grupo



poderia estar presente nenhuma ou varias vezes em cada amostragem realizada. Esse

procedimento permitiu preservar o balanceamento dos efeitos “first-order” e “carry-over”.

Com as respostas dos consumidores de cada amostra “bootstrap” foi realizada uma analise
de varidncia (ANOVA), computando-se os valores dos niveis de significAncia de Fomosra para
posterior elaboragdo de uma distribuiggo desses valores para cada escala. As distribuicdes dos
valores dos niveis de significancia de Famosus, Obtidas a partir das 500 amostragens, foram
comparadas entre as escalas, tendo-se como critério de avaliago o valor de p abaixo do qual 90%
dos valores dos niveis de significincia de Famoara localizaram-se: quanto menor esse valor, maior
foi considerado o poder discriminativo da escala. Os valores dos niveis de significincia obtidos
foram também transformados em logaritmos neperianos e suas distribui¢des foram representadas
em graficos do tipo box-whisker, para melhor evidenciar as diferencas entre as escalas. As
meédias de In(p) foram submetidas ao teste de comparagles multiplas de Ryan-Einot-Gabriel-
Welsch (EINOT & GABRIEL, 1975), com o objetivo de se detectar diferencas entre as

distribui¢cdes dos valores de In(p).

Uma vez que a analise de variancia ¢ baseada nos pressupostos de normalidade da
distribuigdo das respostas e homogeneidade das vanancias das mesmas (DEVORE & PECK,
1986), para cada escala, o diagnéstico da adequagfio das respostas a tais pressupostos foi
realizado através da analise dos residuos. Para verificar a normalidade das distribuigdes das
respostas foram realizados a analise visnal do grafico da probabilidade normal dos residuos, bem
como a aplicagdo do teste de normalidade de Kelmogorov-Smirnov (CONOVER, 1980). Uma
vez que em amostragens de tamanho reduzido nfio € possivel avaliar-se a normalidade das
respostas analisando-se os graficos com os dados de cada amostra separadamente, para a
construgio dos graficos da probabilidade normal deste experimento agrupou-se os dados de todas
as amostras, conforme sugestio de DEVORE & PECK (1986).

Para se avaliar a homogeneidade das varidncias em cada escala, foi realizada a analise da
correlagdo (r) entre os desvios padrfes e as médias das amostras, computando-se o nivel de

significdncia de r. Em complementagéo, realizou-se também o teste de homogeneidade de Levene

(MILLIKEN & JOHNSON, 1984).
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A vartabilidade entre as respostas dos consumidores em cada escala foi também avaliada,
através da comparacgéo dos coeficientes de variagio de cada amostra em cada escala, bem como
de seus coeficientes de variacdo médios, os quais foram submetidos a analise da varifincia

(ANOVA) e teste de média de Tukey.

As respostas dos consumidores coletadas através de cada uma das escalas foram
representadas em graficos do tipo box-whisker. A partir desses graficos as escalas heddnica
tradicional e heddnica com referéncia foram comparadas, de forma exploratoria, com relacio as
seguintes caracteristicas: simetria da distribui¢do dos valores heddnicos, presenca de valores
extremos - “outliers”, extensio da faixa de fato utilizada pelos consumidores em cada escala e

amplitude interquartis (tamanho da caixa).

A construgdo dos graficos do tipo box-whisker e de probabilidade normal dos restduos, o
teste de Levene, e a anélise de correlacdo entre desvios padrdes e médias de aceitagdo foram
realizados utilizando-se o pacote estatistico STATISTICA, versdio 5.0. As demais andlises foram
realizadas através do programa estatistico SAS - Statistical Analysis System (SAS Institute Inc.,
1985).



RESULTADOS E DISCUSSOES

Poder discriminativo das escalas

~ As médias de aceitagfo das amostras, obtidas através das cinco escalas, encontram-se na

Tabela 2.

TABELA 2. Meédias de aceitaciio das amostras de guarana obtidas através de cinco escalas.

Médias de Aceitacio

Amostra Escala Esc. Heddnica | Esc. Heddnica | Esc. Hedbdnica | Esc. Fst. da
Hedénica' c/referéncia c/referéncia c/referéncia Magnitude®
{refer, = B) (refer, = C) (refer. = D} (refer. = C)

B 7.08° 3.44 5.58 6.56 * 222%

G 6.20° 3927 4.60 5.16 1.22

C 6.08% 4207 5.16 550 1.66

E 5.00% 3.90° 3.74% 4.64 0.85°

D 4.82¢ 328° 3.88° 4.98 088"
* 5.00x10° 93x10° 3.42x10°F 148 x 10° 1.00x 107

'Médias com letras em comum nfo diferiram significativamente ao nivel de 5% quando reatizado teste de
Tukey; (1=desgostei extremamente; 5 = nem gostei / nem desgostei; 9 = gostei extremamente); *amostras
que obtiveram medias de aceitagdo significativamente menores gque a amostra referéncia a p < 0.05
quando realizado teste de Dunnett; *amostras que obtiveram médias de aceitagdio significativamente
maiores que a amostra referéncia a p £ 0.05 quando realizado teste de Dunnett; B = amostra mais
preferida; C = amostra de preferéncia intermediaria; D=amostra menos preferida; *médias dos dados
normalizados; *p: nivel de significincia de Fmexr. obtido na analise da varidncia (ANOVA).

Conforme pode ser observado na Tabela 2, de um modo geral, as cinco escalas
apresentaram a mesma tendéncia de preferéncia entre os consumidores: em todas as escalas
utilizadas, enguanto a amostra B obteve maiores médias de aceitagio, as amostras D e E

obtiveram consistentemente as menores médias de aceitagio.
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Através da escala hedénica tradicional (Tabela 2) as amostras foram segmentadas em trés
grupos distintos: um primeiro grupo formado pelas amostras B ¢ G, as quais apresentaram as
maiores médias de aceitacio, um segundo grupo, formado pelas amostras C e E, as quais
apresentaram valores intermedidrios de aceitacio e, finalmente, a amostra D, que apresentou
menor aceitacdo entre os consumidores. Discriminaciio significativa a p £ 0.05 fol alcangada
entre é amostra D, de menor aceitacio, e as amostras B, G e C, bem como entre a amostra E ¢ as

amostras B e G.

Entre as trés escalas heddnicas com referéncia, aquela que utilizou a amostra mais
preferida como referéncia (amostra B) foi a que permitiu maior discriminagio das amostras com
relagio a referéncia. De fato, observa-se na Tabela 2 que enquanto esta escala discriminou
signiﬁcativamente (p < 0.05) todas as amostras com relagio a referéncia, a escala que utilizou
como referéncia a amostra de preferéncia intermediaria (amostra C) discriminou
significativamente somente duas amostras (D e E), e a escala que utilizon a amostra menos
preferida como referéncia (amostra D) discriminou significativamente apenas uma amostra da

referéncia (B).

Considerando-se o nimero de amostras que foram discriminadas das amostras referéncias
(B, C e D), os resultados comentados acima sugerem que a escala heddnica tradicional apresenta
menor capacidade discriminativa que as escalas hedénicas com referéncia, tendo como referéneia

as amestras mais preferidas e de preferéncia intermediaria.

Utilizando-se o mesmo critério, verifica-se a escala de estimativa da magnitude
apresentou maior poder discriminative que as demais escalas, pois enquanto a escala de
estimativa de magnitude discriminou a amostra C (p < 0.05) de trés outras amostras (B, D ¢ E), &
escala heddnica com referéncia, que utilizou a amostra C como referéncia, discriminou apenas
duas amostras (D e E) e, a escala heddnica tradicional discriminou somente uma amostra (D) da

amostra C.

Utilizando-se os valores do nivel de significincia calculado através da ANOVA para o

Famosira COMO critério para se julgar o peder discriminativo de cada escala, verifica-se na Tabela 2
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que, também sob esse critério, a escala de estimativa da magnitude apresentou maior poder
diseriminativo, uma vez que mostrou o menor nivel de significdncia (p) em relacio as demais
escalas (p = 1.00 x 107'%). Através desse critério, a escala hedGnica com referéncia, tendo como
referéncia a amostra mais preferida (amostra B), foi a segunda mais discriminativa (p = 9.3 x 10
%), seguida pelas escalas heddnica tradicional e hedénica com referéncia, tendo como referéncia a
amostra de preferéncia intermediaria (amostra C). A escala heddnica com referéncia que utilizou

a amostra menos preferida como referéncia (amostra D), foi a escala menos discriminativa.

Embora todas as escalas tenham-se mostrado altamente discriminativas segundo seus
valores dos niveis de significincia de Fjpmeqra, julgar o poder discriminativo das escalas tendo-se
como base os resultados de apenas um experimento poderia conduzir a conclusdes bastante
frageis, de baixa confiabilidade. Assim, para se obter resultados mais seguros com relagdo ao
poder discriminativo das escalas, optou-se por realizar uma simulagio “bootstrap” (EFRON &
Tibshirani, 1993) a partir dos dados coletados com cada escala. Simulagdes utilizando-se a
metodologia “bootstrap” permitem avaliar a repetibilidade dos resultados obtidos através da
andlise da distribuigio da estatistica aplicada, a qual neste experimento foi o nivel de
significincia de Famesra das respostas hedénicas atribuidas pelos consumidores as amostras de
guarané (p). A Tabela 3 mostra a distribuigdo de p para as cinco escalas estudadas, obtidas
através de 500 simulagdes do tipo “bootstrap” e expressas na forma de percentis. Os resultados
apresentados na Tabela 3 confirmam que todas as escalas foram altamente discriminativas, uma
vez que os valores dos niveis de significincia de Famosra Obtidos em todas elas foram muito
baixos e portanto, altamente significativos. Ainda assim, ¢ possivel verificar-se que as escalas de
estimativa da magnitude e as escalas hed6nicas com referéncia, utilizando as amostras mais
preferida e de preferéncia intermedidria como referéncia (amostra B), foram as escalas mais
discriminativas, uma vez que 90% de seus valores de p situaram-se abaixo de 10°°, enquanto que
a escala heddnica tradicional apresentou menor poder discriminativo, pois 90% dos valores de p
localizaram-se abaixo de 107°. A escala heddnica com referéncia, tendo a amostra menos
preferida como referéncia (amostra D) apresentou menor poder discriminativo que as demais

escalas, pois 90% dos valores de p mostraram-se inferiores a 107

A Figura 3 apresenta, através de graficos do tipo box-whisker, as distribui¢bes dos

logaritmos neperianos dos valores de p obtidas através da simulag@io “bootstrap” (In{p)) para cada
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escala. Esse grafico complementa as informagdes contidas na Tabela 3. as escalas de estimativa
de magnitude ¢ heddnica com referéncia, utilizando a amostra mais preferida como referéncia
{amostra B), mostraram menores valores de In(p) e portanto, menores niveis de significancia de
Famosira; @ €scala heddnica com referéncia que utilizou a amostra menos preferida como referéncia
(amostra D) apresentou os maiores niveis de significidncia e; a escala heddnica tradicional, bem
como a escala heddnica com referéncia tendo como referéncia a amostra de preferéncia
intermediaria (amostra C), mostraram-se muito similares com relagdo as distribui¢des de In(p),

apresentando valores intermediarios em relagdo as demais escalas.

TABELA 3. Distribuigiio dos niveis de significdncia de Famosra Obtidos através da simulagio
“bootstrap”.

Escala Percentnais relativos distrinicio dos niveis de significincia (p) de
Famostras €1 percentis
1% 5% 10 % 90 % 95 o, 99 %
Hedénica Tradicional 6.44x10" [2.03x 107266 x10™| 1.90x10° | 6.10x10° | 6.17 x 10
Hed6nica com Referéncia |3.98x 107 |730x 107541 x107°] 1.88x10° | 7.14 x 10° | 93x 107
(mais preferida)
Hedénica com Referéncia |7.51x 107 |4.15x 107423 x 10" 8.12x10° | 2.60x 107 { 445 x 107
(prefer. intermediaria)
Hed6nica com Referéncia |1.52x 10 |465x 10 |585x10"°] 1.15x10% | 346x10° | 1.27 x 107
{menos preferida)
Estimativa da Magnitude ' {3.55 x 107523 x 107 }189x 1077 446 x 107 | 3.05x 10° | 1.97 x 10

*analise realizada a partir dos dados normalizados.

Quando comparagdes multiplas foram realizadas entre os valores médios de In{p) das
escalas, 0s resultados sugeridos pela Tabela 3 e Figura 3 foram estatisticamente confirmados. A
Tabela 4 mostra que a escala de estimativa de magnitude apresentou o maior poder
discriminativo, uma vez que obteve a menor média de In(p), a qual diferiu significativamente (p <
0.05) das demais escalas. Segundo esse critério, a segunda escala mais discriminativa foi a escala
heddnica com referéncia que utilizou a amostra mais preferida como referéncia (amostra B), cuja
média de In(p) também diferiu significativamente em relacio as demais escalas. As médias de

In(p) das escalas heddnica tradicional e heddnica com referéncia, tendo como referéncia a
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amostra de preferéncia intermediaria (amostra C), nfo diferiram significativamente entre si {p <
0.05), apresentando valores intermedidrios em relagfo as demais escalas. Finalmente, a escala
hedénica com referéncia, cuja referéncia fot @ amostra menos preferida (amostra D), apresentou o
menor poder discriminativo, pois ¢ valor da média de In(p) obtide para esta escala foi o maior e

diferiu significativamente (p < 0.05) daqueles encontrados para as demais escalas.
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FIGURA 3. Distribui¢io dos valores dos logaritmos neperiancs dos nivels de sigmficancia de Famostrs
obtidos através da simula¢io “bootstrap” para cada escala. ESC2: escala hedénica com referéncia
(referéncia = amostra B, mais preferida); ESC3: escala heddnica com referéncia (referéncia = amostra C,
de preferéncia intermediaria); ESC4: escala hedbnica com referéncia (referéncia = amostra D, menos
preferida); HTRAD: escala heddnica tradicional; MAGNO: escala de estimativa da magnitude,
utilizando-se os dados normalizados.

Assim, de um modo geral, os resultados da analise da varidncia (ANOVA) e dos testes de
média realizados a partir das respostas hedénicas originalmente obtidas, bem como os resultados

da simulagio “bootstrap”, mostraram que a escala de estimativa da magnitude apresentou maior




poder discriminativo que as demais escalas, sendo seguida pela escala heddnica com referéncia,
cuja referéncia foi a amostra mais preferida (amostra B). As escalas heddnica tradicional e
heddnica com referéncia, tendo a amostra de preferéncia intermedidria como referéncia (amostra
C), apresentaram poderes discriminativos similares e intermediarios em relagio as demais
escalas. Finalmente, a escala heddnica com referéncia que utilizou como referéncia a amostra
menos preferida (amostra D), dentre todas as escalas, foi a que apresentou o menor poder

discriminativo.

Tabela 4. Médias dos logaritmos neperianos dos niveis de significincia de Famosra para cada
escala, obtidos em simulacdo “bootstrap”.

Escala 'Média de In(p)
Estimativa da Magnitude * -25.99°
Heddnica com Referéncia (mais preferida) -23,38°
Heddnica com Referéncia (preferéncia intermedidria) -19.69©
Hedénica Tradicional -19.59°
Hedénica com Referéncia (menos preferida) -16,35¢

i

'médias com letras em comum ndo diferiram significativamente a p < 0.03, quando submetidas a teste de
comparagdo multipla; “analise realizada a partir dos dados normalizados.

Diagnaostico de Normalidade das Distribuicdes das Respostas

As distribuicdes des valores hedénicos atribunidos pelos consumidores a cada uma das
amostras, encontram-se representadas em graficos do tipo box-whisker para cada escala (Figuras

dedas)

Em graficos do tipo box-whisker, a localiza¢do da mediana dentro da caixa, bem como o
tamanho das caudas, indicam se ha ou ndo simetria da distribuigdo das respostas e se esta
aproxima-se da distribuigdo normal. Assim, a Figura 4 sugere que a escala heddnica tradicional
apresentou forte desvio da normalidade para os valores heddnicos referentes as amostras B e G,
uma vez que para essas amostras a mediana esta localizada no limite superior da caixa, indicando

assimetria da distribuigio. O mesmo ocorreu com a escala heddnica com referéncia que utilizou a




assimetria da distribuigio. O mesmo ocorreu com a escala heddnica com referéncia que utilizou a
amostra menos preferida como referéncia (amostra D), conforme mostra a Figura 7. Nesta escala,
a amostra C apresentou evidente assimetria da distribuicio das respostas, uma vez que a mediana
situou-se também no limite superior da caixa. Com exceglo desses casos anteriormente
mencionados, de um modo geral, as distribuicdes das respostas obtidas através das escalas
estudadas apresentaram pequenos desvios da normalidade, os quais podem ser visualizados nas

Figuras de 4 a 8.

As Figuras de 9 a 13 apresentam os graficos de probabilidade normal dos residuos obtidos
em cada escala. Na interpretagdo desse tipo de grafico, a distribuigdo das respostas ¢ considerada
mais proxima da normal quanto mais os pontos convergirem a uma reta. Desta forma, analisando-
se as Figuras de 9 a 13, observa-se claramente que a distribui¢ao dos residuos referentes a escala
de estimativa de magnitude ¢ a Unica que apresenta um forte desvio da normalidade, enquanto
que as distribuigdes das demais escalas sdo caracterizadas por apresentarem pequenos desvios em
seus extremos, sugerindo que as mesmas ndo variaram substancialmente de uma distribuigdo

normal (NETER et al, 1989).
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FIGURA 4. Grafico do tipo box-whisker a partir das respostas obtidas com 2 escala heddnica
tradicional.
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FIGURA 5. Grafico do tipo box-whisker a partir das respostas obtidas com a escala hedonica
com referéncia (referéncia: amostra B).
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FIGURA 6. Grafico do tipo box-whisker a partir das respostas da escala heddnica com referéncia

(referéncia: amostra C).



Aceitacdo

10

T | T "
§ |
8 Bl ) i i — e
| i | 5 ;
t | { I : | |
i P i i !
6 ; ! i i Pl iy i
HEE R D
51 o o} L ol ;
. - Lo a
4 o L L | &
E i I i
5 | i ! =.
3 f- g : I b
o = A |
i
1 E -l i b -
0
B G c D (ref) E
Amostra

" Non-Outlier Max
Non-Outlier Min

L1 75%

25%
Z Median
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FIGURA 9. Grafico da probabilidade normal dos residuos referentes aos dados obtidos através
da escala heddnica tradicional.
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FIGURA 10. Grafico da probabilidade normal dos residuos referentes aos dados obtidos através
da escala hedénica com referéncia (referéncia: amostra B).
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FIGURA 11. Grafico da probabilidade normal dos residuos referentes aos dados obtidos através
da escala hedénica com referéncia (referéncia: amostra C).
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FIGURA 12. Grafico da probabilidade normal dos residuos referentes aos dados obtidos através
da escala heddnica com referéncia (referéncia: amostra D).

36



25 // o :

Expected Normal Value

2,5 -1,0 05 2.0 35 5.0
Observed Value

FIGURA 13. Grafico da probabilidade normal dos residuos referentes 2os dados transformados
obtidos através da escala de estimativa da magnitude.

Os resultados da analise da normalidade das distribuicdes das respostas dos consumidores,
obtidos para cada escala através do teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov, encontram-se
na Tabela 5. Neste teste, quanto maior for o valor do nivel de significincia (p) obtido, mais
proxima da normalidade sera a distribui¢do das respostas heddnicas. Sendo assim, os resultados
apresentados na Tabela 5, uma vez mais evidenciam que a distribuicdo das respostas fornecidas
pela escala de estimativa da magnitude foi a que mais se distanciou da distribui¢io normal, um
dado que, dentre todas as escalas, esta apresentou o menor nivel de significAncia no teste de
Kolmogorov-Smirnov, mostrando um valor de p igual a 0.0001. Por outro lado, a escala hedonica
com referéncia que utilizou a amostra mais preferida como referéncia (amostra B) foi a que
apresentou o maior valor de p neste teste (p = 0.5309), sugerindo que a distribui¢do de suas
respostas foi, dentre todas as escalas, a mais proxima da distribuigdo normal. Observa-se ainda
que as outras duas escalas com referéncia apresentaram também niveis de significincia
superiores aos obtidos para as escalas de estimativa da magnitude e heddnica tradicional. Assim,
neste estudo os resultados do teste de Kolmogorov-Smirnov sugeriram que, de um modo geral, as
distribuicdes das respostas coletadas através das escalas hed6nicas com referéncia apresentaram-

se mais proximas da normalidade do que as distribui¢Ses das demais escalas.
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De um modo geral, na presente pesquisa, os diagnosticos de normalidade das distribuigSes
das respostas heddnicas mostraram que a escala de estimativa da magnitude foi aquela que gerou
distribui¢des que mais se distanciaram da distribui¢do normal. Por outro lado, as distribui¢8es
relativas as escalas hedénicas com referéncia, dentre todas as escalas, foram as que mais se
aproximaram de uma distribuicdo normal, notadamente quantc a referéncia utilizada foi a

amostra mais preferida.

TABELA 5. Niveis de significincia (p) obtidos nos testes de normalidade de Kolmogorov-
Smirnov para todas as escalas estudadas.

Escala Nivel Significdncia (p)
Hedodnica Tradicional 0.1839
Hedbnica ¢/ Referéncia (+ preferida) 0.5309
Hed6nica ¢/ Referéncia (preferéncia intermediaria) 0.3233
Heddnica ¢/ Referéncia (- preferida) 0.4617
Estimativa da Magnitude ' 0.0001

lanalise realizada a partir dos dados normalizados.

Diagnéstico de homogeneidade da variancia das respostas

Graficos do tipo box-whisker fornecem, de forma exploratoria, informag&es sobre a
variabilidade das respostas em cada escala, podendo observar-se a faixa da escala de fato
utilizada pelos consumidores e a amplitude interquartis (tamanho da caixa), a qual indica a regido
da escala em que estdo localizadas 50% das respostas. Para cada amostra, quanto maior a faixa
utilizada da escala e/ou a amplitude interquartis, maior a variabilidade das respostas. Sendo
assim, as Figuras de 4 a 7 sugerem que, de um modo geral, as escalas heddnicas com referéncia
apresentaram maior variabilidade das respostas em relagio 4 escala hedénica tradicional, ainda
que somente para algumas amostras. Em contrapartida, essas figuras sugerem também a
possibilidade de haver maior homogeneidade entre as varincias das respostas das amostras nas
avaliacdes realizadas através das escalas hed6nicas com referéncia (Figuras de 5 a 7) em relagdo

4 escala heddnica tradicional (Figura 4).



Graficos do tipo box-whisker (Figuras de 4 a 8) permitem também a detecgiio de valores
extremos - “outliers”, os quais podem provocar distorgbes na analise dos dados. Através das
Figuras de 4 a 8, é possivel observar-se que as escalas heddnicas com referéncia reduziram a
ocorréncia de “outliers” em relacio as demais escalas. Esse resultado sugere uma vantagem das

escalas heddnicas com referéncia sobre as demais.

Comparando-se a variabilidade das respostas heddnicas entre os provadores, utilizando-se
como critério os coeficientes de variacio das amostras em cada escala {(Tabela 6), verificou-se
que a escala de estimativa de magnitude apresentou maior variabilidade das respostas, uma vez
que seus coeficientes de variagdo mostraram-se superiores aos observados para as demais escalas,
ainda que os mesmos tenham sido obtidos a partir dos dados normalizados, conforme
procedimeﬁto citado por (McDANIEL, 1974). Ao se realizar analise da variancia (ANOVA) e
teste de Tukey sobre os coeficientes de variagdo correspondentes a cada amostra em cada escala,
constatou-se que o coeficiente de variagio médic da escala de magnitude diferiu
significativamente (p < 0.05) daqueles encontrados para as demais escalas (Tabela 6). As escalas
hedénicas com referéncia mostraram variabilidade das respostas heddnicas similares & escala
heddnica tradicional, uma vez que seus coeficientes de variagio médios ndo diferiram

significativamente (p < 0.05) ao desta escala.

Os resultados da anélise de homogeneidade das varifincias das amostras, obtidos atraves
do teste de Levene, encontram-se expressos na Tabela 7. O teste de Levene avalia a
homogeneidade da varidncia das respostas, através dos niveis de significincia (p) relativos a
rejeicio da hipotese nula He, sendo H, uma pressuposicio de igualdade da varidncia entre todas
as amostras. Assim, se p > 0.05, pode-se assumir homogeneidade da varidncia entre as amostras.
Desta forma, a Tabela 7 mostra que as escalas com referéncia apresentaram maior
homogeneidade da varidncia que a escala heddnica tradicional e, notadamente, que a escala de
estimativa da magnitude. Entre as escalas heddnicas com referéncia, aquelas que utilizaram as
amostras mais e menos preferidas como referéncia (amostras B e D, respectivamente)

apresentaram maior homogeneidade da varidncia, segundo o teste de Levene.
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TABELA 6. Cocficientes de variagio médios referentes aos valores heddnicos coletados atraves

de cada escala.

Coeficiente de Variagio (%) (CV)
Escala Esc. Hedonica | Esc. Heddnica | Esc. Heddnica Esc. Est. da
Amostra Heddnica c/referéncia c/referéncia c/referéncia Magnitude'
' (referéncia = B) | (referéncia = C) | (referéncia = D) | (referéncia = Q)
B 25.01 26.56 30.95 32.47 58.08
G 2841 48.30 43,70 3942 74 49
C 32.36 48.38 31.63 36.78 7585
E 4589 31.09 49.57 36.62 78.31
D : 4828 60.68 37.12 46.44 69.34
Cv 35.99" 47.04° 42.60° 38.35" 71.21°
Médio®

B = amostra mais preferida, C = amostra de preferéncia intermediaria; D = amostra menos preferida;
'calculos realizados a partir dos dados normalizados; “Coeficientes de vanagdo medios com letras em

comum néo diferiram significativamente entre si (p < 0.05), quando realizado teste de Tukey.

TABELA 7. Niveis de significdncia (p) obtidos no teste de homogeneidade de Levene,
coeficientes de correlagdo (r) entre os desvios padrdes e médias de aceitagio das amostras de
guarand, bem como seus niveis de significéncia (p.), obtidos para cada escala.

Teste de Levene

Correlacio DP x médias de aceitac@o

Escala Nivel de Coeficiente de | Nivel de Significincia
significincia (p) | correlacio (r) de r (p:)
Hedénica Tradicional 0.0015 -0.94 6.019
Hed. ¢/ Refer. (+ preferida) 0.2174 -0.87 0.054
Hed. ¢/ Refer.(preferéncia interm.) 0.1284 ns 0.089
Hed. ¢/ Refer. (- preferida) 02762 ns 0.633
Estimativa da Magnitude ' 0.000056 0.94 0.018

tanalise realizada a partir dos dados normalizados; DP: desvio padric de cada amostra: ns: r ndo

significativo a p < 0.05.
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Qutro critério de avaliagio da homogeneidade da varilncia € o valor do coeficiente de
correlagdo (r) da resgressdo linear obtida a partir dos desvios padrGes em fungdo das médias de
aceitacio das amostras, bem como o respectivo nivel de significincia (p) de r. A p < 0.05, quanto
mais proximo de 1 ou —1 estiver o valor de r, maior serd a correlagdo entre os desvios padrdes e
as médias das amostras ¢, consequentemente, menor homogeneidade haverd entre as varidncias,
Assim-, os resultados apresentados na Tabela 7 evidenciam que as variancias das escalas heddnica
tradicional e de estimativa da magnitude n3o mostraram-se homogéneas, uma vez que ambas
apresentaram correlacdo inear significativa (p < 0.05), negativa e positiva, respectivamente, com
valores de r iguais a 0,94. Esses resultados indicam que para a escala hedénica tradicional, os
valores de variancia diminuiram com o aumento da aceita¢io das amostras; o inverso ocorreu
com a escala de estimativa da magnitude. A escala heddnica com referéncia que utilizou a
amostra mais preferida como referéncia (amostra B) pode receber o mesmo diagnéstico das duas
escalas mencionadas, uma vez que o nivel de significincia do seu coeficiente de correlagio
apresentou-se muito proximo a 5%. A escala heddnica com referéncia que utilizou a amostra
menos preferida como referéncia (amostra D) merece destaque por ter apresentado o maior nivel
de significdncia (p = 0.635) em relagdo as demais escalas, e, consequentemente, maior

homogeneidade da variéncia.

Portanto, os diagnosticos de homogeneidade da varidncia das respostas heddnicas, acima
discutidos, revelaram que as escalas de estimativa da magnitude e heddnica tradicional
mostraram-se inadequadas quanto & homogeneidade da varincia, um pressuposto importante
para realizacdo de uma ANOVA. O mesmo diagndstico foi obtido para a escala heddnica com
referéncia, tendo a amostra mais preferida como referéncia (amostra B), quando o critério de
avaliagio utilizado foi a correlagdo significativa entre os desvios padrdes e médias de aceitagio.
Finalmente, as escalas hedbnicas com referéncia, tendo as amostras menos preferida (amostra D)
e de preferéncia intermediaria (amostra C) como referéncias, foram aquelas que apresentaram

maior homogeneidade da varidncia das respostas heddnicas.
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CONCLUSAO

Neste estudo, as escalas heddnicas com referéncia, tendo as amostras mais preferida e de
preferéncia intermediaria como referéncias, permitiram que mais amostras fossem discriminadas
significativamente (p < 0.05) em relagdo a amostra referéncia do que permitiu a escala hed&nica
tradicional. Por sua vez, a escala de estimativa de magpitude apresentou maior poder

discriminativo do que as demais escalas, segundo esse critério de avaliagéo.

Quando observados os niveis de significincia de Famosra, Obtidos tanto a partir dos dados
originais como através das simulagdes “bootstrap”, todas as escalas estudadas mostraram-se
altamente discriminativas. Entretanto, ndo se pode garantir que os valores dos niveis de
significincia de Famowa relativos as escalas de magnitude e hedénica tradicional (Tabela 2) foram
de fato iguais ou inferiores a 5%, uma vez que a estimativa do valor do nivel de significancia de
Famosrs baseia-se em pressupostos de normalidade das distribuigdes e homogeneidade da varidncia
das respostas, os quais ndo foram confirmados nos casos das escalas de estimativa de magnitude
e heddnica tradicional. Quanto as escalas heddnicas com referéncia, somente aquela que utilizou
como referéncia a amostra mais preferida (amostra B) apresentou-se ligeiramente inadequada
com relagio 4 homogeneidade da varidncia, uma vez que mostrou correlagdo significativa (p <
0.05) das desvios padrdes em fungdo das médias de aceitagio. As demais escalas heddnicas com
referéncia foram aquelas que melhor atenderam aos pressupostos mencionados, apresentando

portanto, alto grau de confiabilidade quanto ac nivel de significAncia relativo aos testes de

diferenca entre médias de aceitagdo.

As escalas heddnica tradicional e heddnica com referéncia apresentaram-se similares com
relagiio a variabilidade das respostas, uma vez que 0s coeficientes de variagdo meédios dessas
escalas ndo diferiram significativamente entre si a p < 0.05. Por outro lado, a escala de estimattva
da magnitude apresentou maior variabilidade que as demais, pois seu coeficiente de variagdo

médio foi superior e diferente significativamente (p < 0.05) aos das demais escalas.

As conclusdes acima sugerem que a escala hedbnica com referéncia pode ser util em

situagdes nas quais o objetivo é a comparagio da aceitacdo de um ou mais produtos com ©
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correspondente lider do mercado, uma vez que a mesma pode permitir maior discriminacio entre
este ¢ as demais amostras, além de oferecer maior confiabilidade com relagfio 4 estimativa do
nivel de significincia das diferengas entre médias de aceitagfio. No entanto, considerando-se a
falta de nimero significativo de estudos que tenham utilizado essa escala em testes de
consumidores, acreditamos ser recomendavel estudos adicionais que permitam validar os
resultados aqui obtidos. A realizagdo de um maior niimero de pesquisas, que utilizem diferentes
produtos e classes de consumidores, poderé confirmar a viabilidade, vantagens e limitages do
uso da escala hedonica com referéncia como uma alternativa a escala hedénica tradicional ¢

escala de estimativa da magnitude.
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CAPITULO III

Desempenho de uma “Escala Hedbnica com Referéncia”
para Obtencio de Modelos Preditivos de Aceita¢do a
partir de Respostas Obtidas com Consumidores
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RESUMO

Frequentemente, as industrias alimenticias necessitam comparar um ou mais produtos
com o correspondente lider do mercado para a identificacdio da preferéncia dos consumidores.
Embora a tradicional escala heddnica estruturada possa ser utilizada nesses casos, 0 uso de uma
amostra referéncia pode ser vantajoso, uma vez que pode aumentar a precisio e
consequentemente o poder discriminativo do teste. No passado, a aplicagio da escala de
magnitude para respostas heddnicas foi exaustivamente estudada, entretanto, o uso da escala
heddnica, ajustada a permitir a comparagio entre varias amostras € uma amostra referéncia, ndo
tem sido alvo de um niimero significativo de estudos. Desta forma, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar o desempenho de uma escala hedénica com referéncia para gerar modelos
preditivos de aceitagio a partir de respostas obtidas com consumidores. Foram elaboradas onze
formulacdes de suco de laranja reconstituido, utilizando-se um delineamento fatorial 22
intitulado delineamento composto central. As variaveis independentes estudadas foram: “Brix
(9.0, 9.7, 11.5, 13.2, 14.0) e acidez (0.68, 0.74, 0.90, 1.05, 1.12 g/100 mL). A aceitagdo global
das amostras foi avaliada por 44 consumidores, os quais utilizaram duas escalas: a escala
heddnica estruturada de 9 pontos ¢ uma escala heddnica com referéncia. Os dados foram
analisados através da Metodologia de Superficie de Resposta, analise dos residuos dos modelos e
teste de média Dunnett. Ambas as escalas geraram modelos preditivos de aceitagdo que
apresentaram altos valores de coeficiente de determinagdo (R?), quais sejam: 0.89 (p = 0.001)
para a escala heddnica tradicional e 0.91 (p = 0.0005) para a escala heddnica com referéncia. Os
modelos gerados através das duas escalas foram similares com relagdo a: ndo significancia da
falta de ajuste a p < 0.05, pardmetros que compuseram o modelo final ajustado, bem como a
adequacio dos residuos a0s pressupostos estatisticos inerentes a analise de regressdo. As regides
de otimizagéio obtidas foram similares para as duas escalas. O teste de média Dunnett indicou que
a escala heddnica com referéncia proporcionou maior discriminagdo das amostras com relagdc a
amostra referéncia. O desempenho das duas escalas para gerar modelos preditivos de aceitagio

foi equivalente.

67



ABSTRACT

Frequently food industries need to compare one or more products with the corresponding
market leader to identify consumer preference. Aithough the traditional structured hedonic scale
can be used in these cases, the use of a reference sample can be an advantage, since it increases
the precision and consequently the discriminating power of the test. In the past, the use of the
magnitude scale for hedonic responses was exhaustively studied, but the use of the hedonic scale,
adjusted to allow for the comparison between various samples and the reference sample, has not
been the target of a significant number of studies. Thus the objective of this research was to
evaluate the performance of a hedonic scale with a reference to generate predictive models of
acceptance from the consumer responses obtained. Eleven formulations of reconstituted orange
juice were prepared using a 2° factorial design called the central compound design. The
independent variables studied were: °Brix (9.0, 9.7, 11.3, 13.2, 14.0) and acidity (0.68, 0.74,
0.90, 1.05, 1.12 g/100 mL). The global acceptance of the samples was evaluated by 44 consumers
using the following two scales: a 9-point structured hedonic scale and a hedonic scale with
reference. The data were analysed using Response Surface Methodology, analysis of the model
residues and Dunnett’s means test. Both scales generated predictive models of acceptance with
high coefficients of determination (R?), these being: 0.89 {p = 0.001) for the traditional hedonic
scale and 0.91 (p = 0.0005) for the hedenic scale with reference. The models generated by the
two scales were similar with respect to: the non-significance of the lack of adjust at p < 0.05, the
parameters comprising the final adjusted model and the adequation of the residues to the
presupposed statistical data inherent in the regression analysis. The optimized regions were
similar for the two scales. Dunnett’s means test indicated that the hedonic scale with reference
provided a greater discrimination of the samples with respect to the standard sample. The

performance of the two scales in generating predictive models of acceptance was equivalent.
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INTRODUCAO

Freqilentemente, as industrias produtoras de bens de consumo necessitam conhecer a
opinio dos consumidores sobre caracteristicas especificas ou gerais de um produto. Essa
necessidade ocorre por razdes de desenvolvimento de produtos, avaliagio do mercado
consumidor potencial, otimizagdo / melhoria de produto ou, simplesmente, manutengdo da
competitividade do produto no mercado consumidor. Nessas situagdes, as industrias recorrem
com freqiiéneia aos testes afetivos, sobretudo aos testes de aceitagdo (MEILGAARD et al, 1988).
Testes de aceitagdo avaliam o estado afetivo do consumidor em relagdo ao produto, indicando o

grau com o qual o consumidor gostou ou ndo do mesmo (STONE & SIDEL, 1985;
MEILGAARD et al, 1988).

Testes de aceitagiio utilizam diferentes tipos de escalas: estruturadas, ndo estruturadas ou
de estimativa da magnitude (MEILGAARD e al, 1988); porém, a escala de uso mais fregliente ¢
a escala hedénica estruturada de nove pontos, desenvolvida e utilizada pela primeira vez por
PERYAM & PILGRIM (1957). A essa escala se atribui as vantagens de facil compreenséo pelo
consumidor; razoavel reprodutibilidade das diferengas entre produtos em vérios grupos
consumidores; confiabilidade e validade dos resultados (STONE & SIDEL, 1985). Entretanto,
deve-se lembrar que dados gerados através de escalas heddnicas estdo sujeitos a variabilidades
inerentes s respostas sensoriais em geral: variagbes entre individuos, os quais diferem com
relagio ao grau com que gostam de cada produto avaliado (MOSKOWITZ, 1981, CHAUCHAN
& O’Mahony, 1993); variagdes devido ao contexto, ou seja, tipo € complexidade do estimulo,

forma como o mesmo ¢ apresentado, etc; dentre outras (MOSKOWITZ, 1981).

Freqlientemente, as indlstrias alimenticias necessitam comparar um ou mais produtos
com o correspondente lider do mercado para a identificagéo da preferéncia dos consumidores.
Quando escalas heddnicas sdo utilizadas com esse proposito, a preferéncia de um produto sobre
os demais & inferida através das médias de aceitagdo: produtos que apresentam médias de
aceitacdo significativamente maiores que os demais (p < 0,05) séo considerados como preferidos.
Entretanto, nesses casos a comparagdo direta com o objetivo de identificar a preferéncia / escolha
do consumidor ndo ¢ de fato realizada. Por sua vez, os testes de preferéncia, como o teste

pareado, 0s quais realmente contemplam comparagao direta entre produtos, muitas vezes ndo sao
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utilizados em testes de consumidor porque ndo informam o grau de aceitagdio do produto, apenas
a escolha realizada por cada consumidor. Sendo assim, uma escala que permita a comparacio
direta entre uma ou varias amostras e também possibilite a avaliagio do grau de aceitacio do (s)
produto (s) pode ser muito vantajosa para testes de consumidores. Em complemento, uma escala
que permita aos consumidores expressarem suas respostas hedénicas em termos dos desvios
positi\;os e negativos em relagdo a uma referéncia, pode inclusive aumentar a precisio e exatiddo

das respostas dos individuos, contribuindo para um aumento do poder discriminativo do teste.

A escala estimativa da magnitude para respostas hedonicas apresenta as caracteristicas
acima citadas, uma vez que permite avaliar uma ou mais amostras com relacdo a uma referéncia,
por exemplo, um lider do mercado. No entanto, essa escala , foi considerada inadequada para
respostas heddnicas (GIOVANNI & PANGBORN, 1983), ainda que VICKERS (1983) tenha
verificado desempenho similar da mesma com relagio aos das escalas estruturada e nio
estruturada em testes de consumidores. De fato, a escala estimativa de magnitude apresenta as
seguintes limitagBes: requer dos provadores habilidade em calcular fracdes matematicas;
apresenta dificuldades de entendimento por parte dos consumidores sobre como utilizar a escala;
e, finalmente, ha controvérsias quanto & utilizagio numérica plena da mesma, ainda que ela seja

uma escala aberta (infinita) (STONE & SIDEL, 1985, LAWLESS & MALONE, 1986a),

Além da escala de estimativa da magnitude, outra escala utilizada em testes de
consumidores € a chamada escala do ideal (just right scale), a qual indica o quanto a intensidade
de determinado atributo encontra-se mais forte ou mais fraca em relagiio aquela que o provador
considera ideal (MEILGAARD ez al, 1988); Neste caso o provador utiliza uma referéncia virtual
propria e, assim, a escala do ideal apresenta o inconveniente da referéncia ser virtual, individual a

cada provador e néo conhecida.

Ha outras escalas disponiveis para avaliagBes sensoriais que utilizam uma amostra
referéncia. Uma delas € a escala de diferenca do controle, que avalia o grau de diferenca entre
cada amostra ¢ uma amostra controle, No entanto, essa escala estd associada a avaliacBes de
intensidade, enquanto que para avaliagdes hedOnicas, estudos que utilizam amostra referéncia so

quase inexistentes na literatura.
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Portanto, a identificagio de uma escala que permita tanto a comparagio direta entre
amostras com uma referéncia, como a avaliagdo do grau de aceitagio do produto e que ainda seja
de tdo facil uso que possa ser utilizada por consumidores em geral, mostra-se ainda como um

desafio 4 area de analise sensorial.

Pelo exposto, o presente trabalho concentrou-se na avaliagdo do desempenho de uma
gscala caracterizada por: 1) permitir a avaliag8o do grau de aceitagdo de cada amostra com relagdo
a uma referéncia; ii) ser estruturada nas tradicionais expressdes “goster ligeiramente”,
“moderadamente”, “muite” ou “extremamente” e; 1ii) apresentar facilidade de uso por parte de

consumidores. Esta escala foi por nos intitulada “escala heddnica com referéncia”.

Uma vez que a obtengio de modelos estatisticos preditivos da aceitagdo de produtos tem
sido objeto de interesse de muitos pesquisadores (CHI & CHEN, 1992; MOSKOWITZ, 1994;
GUINARD ef al, 1996; PASTOR et al, 1996; HEINIO et a/, 1997, HOUGH ef af, 1997) o
desempenho da escala hedénica com referéncia foi avaliado, de forma comparativa ao da escala
heddnica estruturada tradicional (PERYAM & PILGRIM, 1957), na obtengdo de modelo

preditivo de aceitagio gerado através da Metodologia de Superficie de Resposta.
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MATERIAIS E METODOS

Delineamento Experimental

- Diferentes amostras de suco de laranja reconstituido foram elaboradas a partir de suco de
laranja concentrado congelado e aromatizado pela propria indistria fornecedora do produto
(Citrosuco Paulista S.A., Matdio, Brasil). O suco concentrado possuia as seguintes caracteristicas:

65,80 °Brix corrigidos com relagZo 2 acidez, acidez 3,37 g/100g e ratio 19,53.

Para os testes sensoriais, 0 suco concentrado foi reconstituido com agua potavel a 8,8
°Brix em leitura direta no refratdmetro. Onze tratamentos foram formulados adicionando-se
diferentes niveis de acido citrico (P.A. - Laboratério Synth) e/ou sacarose (P.A. - Laboratorio
Vetec) de forma a se atingir os niveis de acidez e “Brix especificados no delineamento

experimental apresentado na Tabela 1.

Para se determinar os niveis de acido citrico e sacarose a serem adicionados a cada
tratamento, foram realizados testes preliminares, nos quais metodologias descritas por RED ef al

(1986) foram utilizadas para se verificar “Brix, acidez e ratio nas amostras.

Conforme mostra a Tabela 1, as amostras foram formuladas utilizando-se delineamento

fatorial 22, com pontos centrais e axiais (Delineamento Composto Central), conforme descrito por

KHURI & CORNELL (1987).

Os niveis das varidveis independentes, °Brix e acidez, foram codificados em: i) -1 e +1,
representando os niveis do planejamento fatorial 2% ii) O (zero), representando o ponto central do
planejamento, o qual tomou possivel a estimativa da falta de ajuste do modelo estatistico linear
obtido, bem como do erro puro dos experimentos €; iii} -a e +o, representando os pontos axiais,

que viabilizaram o estudo de um modelo estatistico quadratico.
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TABELA 1. Tratamentos correspondentes ao delineamento experimental, mostrando valores
reais e codificados das variaveis independentes estudadas e valor do "ratio" do suco formulado

em cada tratamento.

Variaveis Independentes
Tratamento Codificadas Decodificadas Ratio
"Brix Acidez *Brix (corrigido) Acidez (g /100 mL)
1 -1 -1 9.7 0.74 13.11
2 -1 1 9.7 1.05 9.24
3 I -1 13.2 0.74 17.84
4 1 1 13.2 1.03 12 .57
5 -1.4142 0 5.0 0.90 10.00
6 1.4142 0 14.0 0.90 15.55
7 0 -1.4142 [13 0.68 16.91
8 0 1.4142 11.5 1.12 10.27
9 0 0 11,3 0.90 12.78
10 0 0 11.5 0.90 12.78
11 0 0 113 0.90 12.78

O numero de tratamentos foi determinado pela Equacio I,

N=F+2k+ng (Equagao I)

Na Equagdo [, k corresponde ao nimero de variaveis independentes (k = 2). O valor de F
refere-se a0 numero de tratamentos na porgdo fatorial que, segundo KHURI & CORNELL
(1987), deve ser fixado através da férmula F = 25 O valor de no refere-se a quantidade de

replicatas no pomto central, neste caso no = 3. Finalmente, N corresponde ao nimero total de

tratamentos do experimento.



Assim, no presente experimento foram 11 (onze) o niimero total de tratamentos avaliados,
dos quais quatro referiram-se & porgéo fatorial do experimento, quatro referiram-se a por¢do axial

e trés replicatas corresponderam ao ponto central, conforme apresentados na Tabela 1.

-0 valor codificado de « foi definido em funcdo do nimero de tratamentos na por¢do

fatorial, segundo a Equagéo I1.

a={F)"=02%"  (EquagioIl)

Portanto, para esse experimento o=1,4142,

Os limites inferior e superior das faixas de “Brix e acidez estudadas foram selecionados
com base em valores reais encontrados em suco natural de laranja proventente de diferentes
safras brasileiras. Desta forma, os valores limites de “Brix no suco pronto para consumo foram

9.0 e 14,0, enquanto que os valores limites de acidez situaram-se entre 0,68 e 1.12 g/100ml.

Recrutamento dos consumidores

Inicialmente, 130 questionarios (Figural) foram distribuidos a estudantes e funcionarios
da Faculdade de Engenharia de Alimentos — FEA. — da UNICAMP, com o objetivo de se recrutar

consumidores de suco de laranja que participariam da presente pesquisa.

Com base nas respostas obtidas, foram recrutados 44 consumidores de suco de laranja,
sendo 22 do sexo feminino & 22 do sexo masculino, obedecendo-se aos seguintes critérios: i)
idade entre 20 e 45 anos; ii) aceitagdo do suco de laranja natural ou industrializado
correspondente ou superior ao grau “gosto moderadamente”; iii) consumir suco de laranja natural
ou industrializado na frequéncia igual ou superior a 1 copo por semana ¢; iv) manifestar interesse

e disponibilidade em participar dos testes.
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Questionario

Nome: Data: /7 7
Contatos: Laboratério: ramal; Fone (resid.):

g-mail:
Idade: Sexoo. (OF (OM

I
Por favor, marque na escala da esquerda o quanto vocé gosta ou desgosta de suco de laranja natural e na |
da direita, a frequéncia com que vocé costuma consumi-lo.

{ ) Gosto extremamente ()Del a 3 copos por més

() Gosto muito () Pelo menos 1 copo por semana
( ) Gosto moderadamente () De 1 a3 copos por semana

( ) Gosto Ligeiramente () De 4 a 7 copos por semana

( ) Nem gosto / Nem desgosto ( ) Mais de um copo por dia

() Desgosto ligeiramente

( ) Desgosto moderadamente
() Desgosto muito

() Desgosto extremamente

Indique na escala abaixo os lugares onde voce€ costuma beber esse produto.

( yem casa

() em restaurantes / casas noturnas

{ ) em bares ¢ lanchonetes

() em festas / reunides sociais

Vocé ja provou suco de laranja concentrado congelado {em lata; ex: Lanjal, Sucky, Max Frut)?
() Sim { ) Nao

Em caso afirmativo, por favor, marque na escala da esquerda o quanto vocé gosta ou desgosta de suco de
laranja concentrado congelado e na da direita, a frequéneia com gue vocé costuma consumi-io.

() Gosto extremamente (}De 1 a 3copos por més

() Gosto muito () Pelo menos 1 copo por semana
() Gosto moderadamente ()} De 1 a 3 copos por semana

( ) Gosto ligeiramente () De 4 a 7 copos por semana

() Nem gosto / Nem desgosto () Mais de um copo por dia

() Desgosto ligeiramente

( ) Desgosto moderadamente
{ ) Desgosto muito

() Desgosto extremamente

FIGURA 1. Questionario de recrutamento dos consumidores de suco de laranja.




Por favor, indique na escala abaixo os lugares onde voc€ costuma beber esse produto.

() em casa

( ) em restaurantes / casas noturnas

( ) em bares ¢ lanchonetes

() em festas / reunides sociais

Vocé ja provou suco de laranja de caixinha, pronto para beber (ex: Izzy, Parmalat, Frully, Danone, Nestle,
Melk, Jussy, Leco, etc) '

() Sim () Nao

Em caso afirmativo, por favor, marque na escala da esquerda o quanto vocé gosta ou desgosta de suco de
laranja de caixinha, pronto para beber, ¢ na da direita, a frequéncia com que vocé costuma consumi-lo.

() Gosto extremamente ()Dela 3 copos por més
() Gosto muito { ) Pelo menos | copo por semana
() Gosto moderadamente () De 1 a3 copos por semana
() Gosto ligeiramente {) De 4 a 7 copos por semana
) Nem gosto / Nem desgosto { ) Mais de um copo por dia

) Desgosto ligeiramente

) Desgosto moderadamente
} Desgosto muito

( } Desgosto extremamente

Por favor, indigue na escala abaixo os lugares onde voce costuma beber ess¢ produto.

() em casa

( ) em restaurantes / ¢asas noturnas
() em bares ¢ lanchonetes

{ ) em festas / reunides sociais

Por motivos de satude, vocé tem alguma obje¢dio em participar de um teste de consumidor para avaliar
suco de laranja adogado com agticar?

() Sim () Néo

Vocé gostaria de participar desse teste? () Sim ()} Nio

FIGURA 1 (continuagio).

Teste de consumidor

Os testes de aceitagdo foram realizados a nivel laboratorial (STONE & SIDEL, 1985) no
Laboratério de Analise Sensorial da Faculdade de Engenharia de Alimentos da UNICAMP, em

cabines individuais, iluminadas com luz fluorescente branca.
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As amostras foram servidas em quantidade aproximada de 30 mL, em copos plésticos de
50 mL, codificados com numeros de trés digitos definidos de forma aleatdria. Nos testes em que

uma referéncia se fez necessaria, esta foi apresentada na quantidade de 40 mL de suco.

Todos os provadores avaliaram todas as amostras utilizando uma escala hedonica
estruturada mista de 9 pontos (1 = desgostei extremamente; 5 = nem gostei / nem desgostei; 9 =

gostel extremamente) (STONE & SIDEL, 1985).

Todas as amostras foram também avaliadas por todos os provadores utilizando uma escala

hedénica com referéncia, conforme mostra a Figura 2.

Como pode ser visnalizado na Figura 2, ao utilizar a escala com referéncia, cada provador
foi solicitado a provar primeiramente a amostra referéncia e em seguida a amostra codificada, e

avaliar, 0 quanto gostou mais ou menos da amostra codificada que da referéncia.

A amostra utilizada como referéncia foi idéntica aos tratamentos correspondentes ao

ponto central do delineamento apresentado na Tabela 1, tratamentos 9, 10 e 11.

Metade dos provadores avaliou as amostras utilizando primeiramente a escala hedénica
tradicional e a outra metade avaliou as amostras utilizando primeiramente a escala heddnica com

referéncia (Figura 2).

Para cada escala, a avaliagio das amostras ocorreu através de cinco sessdes distintas,
servindo-se trés amostras em cada sessdo. A ordem com que cada provador avaliou cada uma das
amostras ao longo das sessdes fundamentou-se em delineamento para 11 amostras descrito por
WAKELING & MACFIE (1995), o qual balanceia os efeitos intitulados “first-order carry-over

effect”.
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Nome: Data: / /

Vocé esta rtecebendo uma amostra referéncia de suco de laramja  concentrado
congeladoreconstituido, identificada com a letra R, € uma amostra codificada. Por favor, prove
primeiramente a amostra referéncia (R). Em seguida, prove a amostra codificada € expresse o quanto vacé
gostou ou desgostou da mesma, de forma comparativa a amostra referéncia R, usando a escala abaixo. Por
exemplo, se vocé gostou muito mais da amostra codificada do que da referéncia, faga um circulo no
numero correspondente & frase “Gostei muito mais da amostra que da referéneia”. Ou, se vocé gostou
ligeiramente menos da amostra codificada do que da referéncia, faga um circulo no numero
correspondente 4 frase “Gostet ligeiramente menos da amosira que da referéncia”.

Amostra;

+4. Gostei extremamente mais da amostra que da referéneia
+3. Gostei muito mais da amostra que da referéncia

+2. Gostel moderadamente mais da amostra que da referéncia
+1. Gostei ligeiramente mais da amostra que da referéncia

0. Gostel 1gualmente das duas amostras

-1. Gostei ligeiramente menos da amostra que da referéncia

-2, Gostei moderadamente menos da amostra que da referéncia
-3. Gostel mutito menos da amostra que da referéncia

-4, Gostei extremamente menos da amostra que da referéncia

Comentarnos:

FIGURA 2. Ficha de aplicagiio do teste de aceitagio com escala heddnica com referéncia.

Uma vez gue neste experimento apenas trés amostras foram avaliadas por sessdo, para se
preservar o balanceamento do efeito “carry over”, o delineamento original foi adaptado. Assim, a
Ultima amostra testada numa sessio foi avaliada na primeira posi¢do da sessdo seguinte, na qual
foi considerada como uma “dummy” amostra, sendo seu resultado desconsiderade na analise dos

dados. A Tabela 2 exemplifica o delineamento utilizado para 11 provadores.

Analise dos resultados

Para avaliar o desempenho da escala heddnica com referéncia, foi realizada a comparagao
dos modelos estatisticos preditivos da aceita¢iio de suco de laranja, gerados pelas duas escalas.

Os modelos foram obtidos através da Metodologia de Superficie de Resposta, conforme
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BARROS NETO ef al (1996), utilizando-se o programa STATISTICA, versdo 5.0 e o programa
SAS - Statistical Analysis System (SAS Institute Inc., 1985).

TABELA 2. Ordem de apresentacdo das amostras para cada consumidor em cada uma das
sessGes de teste.

Cdnsum_idor Sessio 1 Sessio 2 Sessio3 Sessiod Sessdo S

1 2 3 d 2 3 d 2 3 d 2 3 d 2 3
1 1 2 11 11 3 10 | 1G 4 2 9 3 8 8 6 7
2 2 3 1 1 4 11| 11 5 1010 6 9 9 7 8
3 3 4 2 2 5 1 1 6 11 11 7 10 | 10 8 9
4 4 3 3 3 6 2 2 7 1 1 8 11 11 g 10
3 5 6 4 4 7 3 3 8 2 2 9 1 1 o 11
6 6 7 5 5 8 4 4 9 3 3 0 2 2 111
7 7 8 6 6 2 5 5 10 4 4 11 3 3 1 2
8 & 9 7 7 10 6 6 11 5 3 1 4 4 2 3
9 95 10 8 g 11 7 7 1 6 6 2 3 5 3 4
10 10 11 9 9 1 8 8 2 7 7 3 6 6 4 5
11 i1 1 10 | 10 2 9 9 3 8 8 4 7 7 5 6

d: amostra considerada “dummy”, ndo utilizada na analise dos dados.

As respostas obtidas com a escala heddnica com referéncia, as quais consistiam em
categorias mistas com nimeros positivos e negativos, foram transformadas em niimeros positivos
de 1 a 9 para entfio serem calculadas as médias de cada tratamento. Foi considerada a seguinte
equivaléncia: em lugar da resposta —4 foi utilizado o nimero 1; em lugar da resposta -3, o
numero 2; € assim sucessivamente, passando pelo nimero 5 ao invés da resposta 0 (zero) e

terminando no namero 9 em lugar da resposta +4.

As médias de aceitacio obtidas através de cada escala, foram submetidas 4 anéalise de

regressdo, sendo modeladas pela equacdo geral pelinomial quadratica expressa pela Equagdo III:

Y =Bo + B1B + B2A + BB’ + BnA® + B1BA +&  (Equacdo 11T)
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Na Equagdo III, Y corresponde a fung@o-resposta aceitagdo. B e A representam o0s niveis
codificados das variaveis independentes “Brix e acidez, respectivamente. B representa o
coeficiente relativo 4 intersecio do plano com o eixo da aceitagdo, que corresponde a média geral
das respostas. B; e B2 580 0s coeficientes lineares das varidveis independentes. 1) € Bz por sua

vez, correspondem aos coeficientes das varidveis quadréticas. [3); representa o coeficiente de

el

interacio das variaveis independentes. Finalmente, & representa o erro experimental.

Para cada modelo proceden-se ao ajuste por minimos quadrados, sendo testada a
significAncia de cada pardmetro utilizando-se o teste t. Considerou-se para compor os modelos
ajustados somente os pardmetros com nivel de significdncia igual ou inferior a 10% (p < 0,10).
No modelo ajustado, a analise de regressio e teste t foram novamente realizados considerando-se
somente esses pardmetros e a significAncia da falta de ajuste do modelo, foi entdo avaliada

através da analise da variincia (ANOVA) usando o teste de distribuicdo F.

Foi observado em cada modelo o coeficiente de determinagio (R%), através do qual ¢
avaliada a adequago do modelo: quanto mais proximo for seu valor de 1 ou 100%, melhor tera

sido o ajuste do modelo e sua capacidade preditiva (KHURI & CORNELL, 1987 BARROS
NETO et ai, 1996).

NETER ef af (1989) afirmam ser importante examinar a adequagdo do modelo de
regressio aos dados estudados. Essa avaliagio pode ser realizada de modo indireto através da
analise dos residuos do modelo. Em um modelo de regressdo, os residuos devem possuir as
mesmas propriedades do erro verdadeiro (g), quais sejam: i) ser variavel aleatéria com
distribuicio normal; i) possuir média O (zero) e 1iii) possuir varidncia constante . Neste
trabalho, a normalidade da distribuigio dos residuos foi verificada atraves da analise visual do
grafico de probabilidade normal dos residuos, e também através do nivel de significancia obtido
no teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov (CONOVER, 1980). Também por andlise
grafica verificou-se a constdncia da varidncia dos residuos analisando-se o grafico dos residucs

em fungdo das variaveis independentes, °Brix e acidez.
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Assim, os modelos das duas escalas foram entio comparados em termos dos critérios
acima citados: nivel de significincia (p) de cada pardmetro do modelo; ii) observagéo de quais
pardmetros compdem cada modelo; iii) o nivel de significincia da falta de ajuste do modelo; iv)

o coeficiente de determinagiio de cada modelo (R?) e; v) anélise dos residuos.

A partir das equages de regressdo obtidas pelas duas escalas, foi possivel elaborar
graficos tridimensionais de superficie de resposta que permitiram visualizar as regides de

otimizagio da aceitagio do suco de laranja.

Escalas cujos modelos apresentaram baixos niveis de significincia de seus parimetros,
maior coeficiente de determinagdio (R’) e bons resultados na andlise dos residuos foram

consideradas escalas de bom desempenho para fornecerem modelos preditivos de aceitacdo.

Para se ter idéia de qual escala proporcionou melhor discriminagio entre as amostras, 0s
dados de ambas as escalas foram submetidos 4 analise da varidncia (ANOVA) e teste de média

Dunnett. Para essa analise foi utilizada a amostra 10 como amostra controle.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias de aceitagio das amostras, obtidas através das duas escalas avaliadas neste

estudo, sdo mostradas na Tabela 3.

TABELA 3. Médias de aceitagio dos tratamentos correspondentes ao delineamento
experimental, obtidas com cada escala.

Tratamento Médias de Aceitagio
Escala Hedonica ' Esc. Heddnica ¢/ Referéncia ’

1 5.98 4.59
2 4527 3.43%
3 6.84 6.61 *
4 5,82 6.02
5 511° 3.89%
6 6.91 641 *
7 7.02 % 6.82 %
8 5.52 4.117%
9 6.66 3.95
10 6.11 545
11 6.64 6.07

MDS’ 0.84 0.88

Y1 = desgostei extremamente, 5 = nem gostet / nem desgostel, 9 = gostei extremamente); *(1 = gostei
extremamente menos da amostra que da referéncia, 3 = gostei ignalmente da amostra ¢ da referéncia, 9 =
gostel extremamente mais da amostra que da referéncia), *amostras que obtiveram média de aceitagio
significativamente maior que a amostra referéncia (amostra 10) a p < 0.05 quando realizado teste de
dunnett; *amostras que obtiferam média de aceitagdo significativamente menor que a amostra referéneia
(amostra 10} a p < 0,05 quando realizado teste de¢ dunnett; *minima diferenca significativa (p < 0,03)
obtida pelo teste de Dunnett.

Embora as duas escalas utilizem diferentes mecanismos para a avaliagio do grau de

aceitagio das amostras, os resultados sugerem uma mesma tendéncia de preferéncia dos
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consumidores: as amostras 3, 6 e 7 obtiveram maior aceitagiio entre os consumidores, enquanto a
amostra 2 obteve a menor aceitagdo. E interessante notar que as amostras 9, 10 e 11, de igual
formulagdo e utilizadas como amostra referéncia para a escala heddnica com referéncia,
receberam médias de aceitagdo préximas a 6, correspondendo ao termo heddnico “gostei
ligeiramente mais da amostra que da referéncia” quando o natural seria esperar médias proximas
as,0 bara esses tratamentos, ou seja, correspondente 4 expressdo “gostei igualmente da amostra e

da referéncia”.

As Tabelas 4 e 5 mostram os resultados das analises de regressdo que originaram os
modelos preditivos completos (p < 0,05) da aceitagdo de suco de laranja: a Equacdo IV para a

escala hedonica e a Equacgdo VI para a escala heddnica com referéncia.

Comparando-se entre as duas escalas os coeficientes de determinacio (R?) de cada
modelo (Equagdes IV e VI), os respectivos niveis de significincia (p), bem como os niveis de
significincia de cada parfimetro, verifica-se que os resultados obtidos pelas duas escalas sdo
muito similares: ambas produziram modelos completos com R? tgual a 0,93 e niveis de
significincia iguais a 0,07 (Equago 1V, escala hedénica) e 0,06 (Equagio VI, escala hedénica

com referéncia).

Ao comparar um a um os niveis de significancia dos parAmetros de cada modelo (Tabelas
4 e 5), verifica-se uma grande similaridade entre as escalas. De fato, em ambas as escalas 0s
parametros linear e quadratico da variavel Brix e linear da varidvel acidez foram selecionados
para permanecerem no modelo ajustado, enquanto o pardmetro quadratico da acidez, bem como a

interagdo Brix x acidez foram excluidos do modelo final ajustado.

As Equagdes V e VII (Tabelas 4 € 5) mostram os modelos ajustados referentes as escalas

heddnica e heddnica com referéncia, respectivamente.

Comparando-se os modelos ajustados das duas escalas, observou-se grande proximidade
entre os niveis de significancia dos pardmetros correspondentes (p), bem como dos coeficientes

de determinagio (R), sugerindo similaridade de desempenho entre as duas escalas. Conforme



pode ser observado nas Tabelas 4 e 5, para ambas as escalas, o ajuste do modelo provocou a
reducdio dos niveis de significincia dos parimetros mantidos na equagio preditiva, com excegdo

do pardmetro quadratico da variavel Brix.

TABELA 4. Coeficientes de regressio’, valores t, niveis de significincia dos parimetros,
coeficientes de determinacgio dos modelos completo e ajustado obtidos a partir da escala heddnica
tradicional.

Modelo Completo

Parimetro Coeficiente de regressio t p
Média Geral (Bo) 6.82 36.41 0.000000
°Brix (B) 0.39 5.39 0.002962
°Brix (B%) | -0.32 243 0.057852
Acidez (A) -0.57 -5.28 0.003253
Acidez (A%) -0.19 -1.44 ns
Interacio (BA) 0.11 I 0.71 ns

Y =647+ 0.39B - 0.57A - 0.32B% - 0.19A%+ 0.1 1BA (Equagiio IV)
R*=093 p = 0.007
Modelo Ajustado

Parimetro Coeficiente de regressio t p
Meédia Geral (Bo) 6.29 46.77 0.600000
°Brix (B) 0.59 5.18 0.001279
°Brix (B%) -0.26 -2.04 0.080988
Acidez (A) -0.57 -5.07 0.001445

Y =6.29+ 0.59B - 0.57A - 0. 26B° (Equagéo V)

R*=0.89 p = 0.001
"modelo obtido com vanaveis independentes codificadas; “nivel de significAncia; ns: pardmetro néo
significativo a p < 0.10.
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TABELA 5. Coeficientes de regressio’, valores t, niveis de significincia dos pardmetros,
coeficientes de determinagdo dos modelos completo e ajustado obtidos a partir da escala hedénica
com referéncia.

Modelo Completo

Parametro Coeficiente de regressio t p
Média Geral (Bg) 5.83 23.42 0.000003
°Brix (B) 1.02 6.71 0.001111
°Brix (B%) -0.37 -2.06 0.093778
Acidez (A) -0.70 -4.57 0.005979
Acidez (A?) -0.21 -1.19 ns
Interacao (BA) 0.14 0.66 ns

Y =383+ 1.02B-0.70A - 0.37B% - 0.21A"+ 0.14BA (Equagdo VI)

R*=0.93 p = 0.006
Modelo Ajustado
Parémetro Coeficiente de regressio t p
Média Geral (Bo) 5.62 31.4] 0.000000
°Brix (B) 1.02 6.79 0.000256
°Brix (BY) -0.31 -1.81 0.112308
Acidez (A) -0.70 -4.62 0.002411
Y =35.62+ 1.02B - 0.70A - 0. 31B" (Equagio VII)
R*=0091] p = 0.0003

‘modelo obtido com varidveis independentes codificadas, “nivel de significincia; ms: pardmetro nio
significativoa p < 0.10.

As Tabelas 6 € 7 mostram que 0s modelos ajustados das duas escalas apresentaram faita
de ajuste nfo significativa (p < 0,05) e as Tabelas 4 € 5, que os mesmos apresentaram
coeficientes de determinacio (R?) ligeiramente inferiores aos dos modelos completos. A
regressdo do modelo ajustado a partir dos dados da escala heddnica explicou 89% da variagio da

aceitagdo do suco de laranja, enquanto que a do modelo gerado a partir dos dados da escala
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heddnica com referéncia, 91% (Tabelas 4 ¢ 5). Esses coeficientes de determinagéo, encontram-se

iguais ou superiores aqueles usualmente reportados na literatura (CHI & CHEN, 1992,

MOSKQWITZ, 1994: PASTOR er al, 1996; HOUGH et al, 1997)

TABELA 6. Analise da varidncia (ANOVA, p < 0,05) do modelo ajustado a partir dos dados da

escala heddnica (Equagio V).

Fonte de variac¢io Soma Grau de Média Feaculado Flabelado
Quadratica Liberdade Quadratica
Regressio 5.82 3 1.94 1891 435
Residuos 0.72 7 0.10
Falta de ajuste (.33 3 0.10 1.11 19.30
Erro puro 0.19 2 0.09
Total 6.54 10

TABELA 7. Analise da varidncia (ANOVA, p < 0,05) do modelo ajustado a partir dos dados da

escala hedénica com referéncia (Equacio VII).

Fonte de variacio Soma Grau de Média Featcutado Fabeiado
Quadratica Liberdade Quadratica
Regressao 12.83 3 428 23.59 435
Residuos 1.27 7 (.18
Falta de ajuste 1.06 5 0.21 1.99 19.30
Erro puro 0.21 2 0.11
Total 14.12 10

As Figuras 3 e 4 apresentam, para as duas escalas avaliadas, os graficos de probabilidade
normal dos residuos. Nos graficos correspondentes aos dados de ambas as escalas (Figuras 3 e 4),
observa-se que os pontos convergem a uma reta, .sugerindo normalidade da distribuigdc dos
residuos. Esses resultados sio confirmados através dos niveis de significdncia obtidos no teste de

normalidade de Kolmogorov-Smirnov (Tabela 8), uma vez que seus valores foram superiores a
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0.05. Assim, os residuos dos modelos das duas escalas obedecem de forma similar aos preceitos

de uma distribui¢do normal.

TABELA 8. Niveis de significincia (p) obtidos nos testes de normalidade de Kolmogorov-
Smirnov para as duas escalas estudadas.

Escala Nivel de Significancia (p)'
Escala Heddnica Tradicional 0.3479
Escala Hedénica com Referéncia 0.2179

'p > 0.03 indica que a distribuicdo dos residuos ¢ normal.

As Figuras 5, 6, 7 ¢ 8 mostram os graficos dos residuos dos modelos das duas escalas em
funcdio das variaveis independentes °Brix e acidez. Analisando-os visualmente, pode-se concluir
que a varidncia desses residuos € constante, uma vez que nao ha evidéncia de comportamento

sistematico ou alguma tendéncia.

-1.0

Expected Normal Value

0,5 -04 03 02 01 00 01 02 03 D4 05

Residual

FIGURA 3. Grafico de probabilidade normal dos residuos, considerando o modelo ajustado
obtido com a escala heddnica.
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FIGURA 4. Grafico de probabilidade normal dos residuos, considerando o modelo ajustado
obtido com a escala hedénica com referéncia.
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FIGURA 5. Gréfico dos residuos em funcio da variavel independente Brix a partir dos dados
obtidos com a escala heddnica.
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FIGURA 6. Grafico dos residuos em fungdio da varidvel independente Brix a partir dos dados
obtidos com a escala hedonica com referéncia.
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FIGURA 7. Grafico dos residuos em funcio da variavel independente acidez a partir dos dados
obtidos com a escala heddnica.
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FIGURA 8. Grafico dos residuos em fungdo da variavel independente acidez a partir dos dados
obtidos com a escala heddnica com referéncia.

Considerando-se entdo, que os residuos dos modelos das duas escalas apresentam
varidncia constante e distribuicio normal, bem como média igual a 0 (zero), € seguro concluir
que os modelos preditivos gerados pelas duas escalas adequam-se aos pressupostos estatisticos

nos quais se fundamentam.

Assim, os resultados desta pesquisa indicam que as escalas heddnica tradicional e
heddnica com referéncia geraram modelos de igual capacidade preditiva e validade, o que sugere,

uma vez mais, equivaléncia de desempenho das duas escalas na obtencgio de modelos preditivos

de resposta de consumidores.

As Figuras 9 e 10 referem-se as superficies de resposta geradas a partir dos modelos
ajustados codificados referentes as escalas heddnica e hedonica com referéncia, respectivamente.
Essas figuras mostram os efeitos dos niveis de °Brix e acidez sobre a aceitagdo do suco de

laranja, permitindo a visualizagdo das regides de otimizagdo das respostas dos consumidores.
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Através da Figura 9, observou-se que o modelo preditivo gerado através da escala heddnica
indicou que a regido de otimizagio da aceitagdo do suco de laranja situou-se entre os valores 11,5
e 13,2 Brix e 0,68 e 0,74 g/100mL de acidez. Nesta regido localizaram-se os tratamentos 3 ¢ 7,
cujas médias de aceitagdo foram, respectivamente, 6,84 — entre os termos “gostei ligeiramente” e
“gostei moderadamente”- e 7,02- comrespondente ao termo “gostei moderadamente”. Os demais
tratamentos localizaram-se em regides de médias de aceitagio inferiores a 6,84 — entre as
categorias “gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente”. A Figura 9 sugere que a aceitagdo do
suco, dentro da faixa estudada de “Brix e acidez, ¢ aumentada quanto maior o nivel da variavel
“Brix e menor o nivel de acidez, sendo o efeito causado pela varidvel acidez bem mais sutil que

aquele causado pelo nivel de °Brix.

Similarmente, a Figura 10 ilustra que o modelo preditivo gerado através da escala hedénica
com referéncia mostra que a regido de otimizagdo sttuou-se também entre os valores 11,5 e 13,2
°Brix ¢ 0,68 e 0,74 g/100mL de acidez. A Figura 10 sugere que os efeitos das variaveis °Brix ¢
acidez sobre a aceitagio do suco, avaliados através da escala hedonica com referéncia, foram

similares aos observados na Figura 9, avaliados através da escala heddnica tradicional.

Ainda que o desempenho das duas escalas tenha sido bastante semelhante, a escala heddnica
com referéncia fornece maior seguranga no que diz respeito a discriminac@o das amostras em
relagio a amostra utilizada como referéncia (tratamentos 9, 10 ell), uma vez que ao utiliza-la, a
comparagio com essa amostra ocorreu de forma direta pelo consumidor. Em complementagéo, ao
submeter-se as médias de aceitacio obtidas com as duas escalas ao teste de Dunnett, a escala
hedénica com referéncia permitiu que seis amostras (2, 3, 3, 6, 7¢ 8) se diferenciassem
significativamente da amostra 10 ao nivel de 5%, enquanto que com a escala heddnica
tradicional, apenas trés amostras (tratamentos 3, 5 e 7) diferenciaram-se significativamente ao

mesmo nivel de significincia (Tabela 3).
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FIGURA 9. Superficie de resposta gerada do modelo ajustado codificado a partir dos dados
obtidos com a escala heddnica.
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FIGURA 10. Superficie de resposta gerada do modelo ajustado codificado a partir dos dades
obtidos com a escala heddnica com referéncia.
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CONCLUSOES

Visto que comparativamente os modelos preditivos obtidos pelas duas escalas apresentaram
niveis de significancia e R® muito similares, mesmo mnivel de significincia para pardmetros
correspondentes, falta de ajuste ndo significativa (p < 0.05) e analise de residuos igualmente
favoréveis, é seguro concluir-se que no presente estudo, o desempenho das duas escalas para se

gerar modelos preditivos de aceitagdo foi equivalente.

Considerando-se os resultados promissores alcangados através da escala com referéncia e
também a falta de numero significativo de estudos que tenha utilizado essa escala em testes de
consumidores, acreditamos ser recomendavel a realizagdo de estudos adicionais que permitam
validar os resultados aqui obtidos. A realizagio de maior nimero de pesquisas que utilizem
diferentes produtos e classes de consumidores poderd confirmar a viabilidade, vaniagem e
limitacBes do uso da escala heddnica com referéncia como uma alternativa a escala heddnica

tradicional.
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CAPITULO IV

Conclusoes Gerais
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Neste estudo, as escalas heddnicas com referéncia que utilizaram como referéncia as
amostras mais preferida e de preferéncia intermediaria, permitiram que mais amostras fossem
discriminadas significativamente (p < 0.05) em relagio a amostra referéncia do que permitiu a
escala heddnica tradicional. Por sua vez, a escala de estimativa de magnitude apresentou maior

poder discriminativo do que as demais escalas, segundo esse critério de avaliagio,

Quando observados os niveis de significAncia de Famesta, Obtidos tanto a partir dos dados
originais como através das simulagdes “bootstrap”, todas as escalas estudadas mostraram-se
altamente discriminativas. Entretanto, nio se pode garantir que os valores dos niveis de
singnificincia de Famesa relativos as escalas de magnitude e hedonica tradicional (Tabela 2)
fossem de fato iguais aos valores calculados, uma vez que a estimativa do valor do nivel de
significincia de Famosra basela-se em pressupostos de normalidade das distribuigbes e
homogeneidade da variéincia das respostas, os quais nao foram confirmados nos casos das escalas
de estimativa de magnitude e heddnica tradicional. Os desvios da normalidade dos dados,
observados na escala de estimativa da magnitude foram graves, enquanto aqueles observados na
escala hedénica tradicional foram ligeiros. Quanto as escalas heddnicas com referéncia, somente
aquela que utilizon como referéncia a amostra mais preferida (amostra B) apresentou-se
ligeiramente inadequada com relagdo a homogeneidade da varidncia, uma vez que mostrou
correlagio significativa (p < 0.05) dos desvios padrdes em fungdo das médias de aceitagdo. As
demais escalas heddnicas com referéncia foram aquelas que melhor atenderam aos pressupostos
mencionados, apresentando portanto, alto grau de confiabilidade quanto a0 nivel de significdncia

relativo aos testes de diferenca entre médias de aceitagéo.

As escalas hedénica tradicional e hedénica com referéncia apresentaram-se similares com
relacdio & variabilidade das respostas, uma vez que os coeficientes de variagdo medios dessas
escalas ndo diferiram significativamente entre si a p < 0.05. Por outro lado, a escala de estimativa
da magnitude apresentou maior variabilidade que as demais, pois seu coeficiente de variagdo

médio foi superior e significativamente diferente (p < 0.05) aos das demais escalas.

O desempenho das escalas hedénica estruturada de 9 pontos e heddnica com referéncia na

obtengio de modelos preditivos de aceitagdo foi similar, uma vez que os modelos preditivos
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obtidos através das duas escalas apresentaram niveis de significAncia e R® muito similares,
mesmo nivel de significincia para pardmetros correspondentes, falta de ajuste ndo significativa e
analise de residuos igualmente favoraveis. Assim, é seguro concluir-se que no presente estudo, o

desempenho das duas escalas para se gerar modelos preditivos de aceitag@o foi equivalente.

As conclusdes acima sugerem que a escala heddnica com referéncia pode ser vantajosa
em situacSes nas quais o objetivo € a comparagio da aceitacdio de um ou mais produtos com o
correspondente lider do mercado, uma vez que a mesma pode permitir maior discriminacgio entre
estes e as demais amostras, além de oferecer maior confiabilidade com relagdo a estimativa do
nivel de significincia das diferencas entre médias de acettacio. Em complementacio, na
obtengo de modelos preditivos da aceitagfio de alimentos, bem como na otimizagdo dos mesmos,
a escala hedbnica com referéncia demonstrou igual desempenho & escala heddnica tradicional,
com a vantagem de possibilitar a comparagio direta de todas as amostras com uma amostra

referéncia.

No entanto, considerando-se a falta de niimero significativo de estudos que tenham
utitizado essa escala em testes de consumtdores, acreditamos ser recomendivel pesquisas
adicionais que permitam validar os resultados aqui obtidos. A realizagdo de um maior nimero de
estudos que utilizem diferentes produtos e classes de consumidores podera confirmar a
viabilidade, vantagens e limitagdes do uso da escala heddnica com referéncia como uma

alternativa 4 escala heddnica tradicional e 4 escala de estimativa da magnitude,
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