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RESUMO

O Mapa de Preferéncia Externo (MPE) é uma das ferramentas estatisticas aplicadas a Anélise
Sensorial de alimentos e bebidas, sendo muito utilizado para identificar a aceitacdo dos con-
sumidores com relacdo aos produtos avaliados. De forma resumida, pode ser entendido como
a sobreposicdo de superficies de resposta ajustadas aos dados da aceitacdo de consumidores
em funcdo dos atributos sensoriais de um produto. Na literatura que fundamenta os MPE,
recomenda-se um tamanho amostral de pelo menos 100 consumidores para avaliar a aceitagao
dos produtos. Uma forma de ndo pré-fixar tamanho amostral € utilizar os testes sequenciais
que, além disso, controlam as taxas de erro Tipo I e Tipo II. Um modo de utilizar estes testes
em MPE ¢ inferindo sobre a qualidade de ajuste dos mesmos. Sendo assim, o objetivo deste
trabalho é propor uma abordagem sequencial na constru¢do de MPE, inferir em sua qualidade
de ajuste por meio do coeficiente de determinagio (R?) e propor uma forma de selecionar mo-
delos sequencialmente. Os dados analisados foram obtidos por meio de uma andlise sensorial
de refrigerante sabor guarand de duas marcas com duas versodes (tradicional e zero-actcar). O
mapa de preferéncia sequencial ajustado obteve ajuste minimo de 70% pelo teste ¢ sequencial
e foi construido com 40 consumidores. Assim, foi possivel constatar que a versdo tradicional
de ambas as marcas foi mais bem aceita, porém a marca lider de mercado destaca na aceitacdo
média. Na comparacdo de modelos, dentre os modelos existentes na literatura, o vetorial foi
o que apresentou o melhor ajuste. Por fim, conclui-se que € possivel decidir sequencialmente
sobre a qualidade do ajuste de mapas de preferéncia, de modo que ele possa ser construido sem
uma determinagdo prévia do nimero de consumidores a serem entrevistados.

Palavras-Chave: Coeficiente de determinacdo. Mapa de preferéncia sequencial. Sensometria.

Teste t-sequencial.



ABSTRACT

The External Preference Map (EPM) is one of the statistical tools applied to the sensory analysis
of food and beverage, being widely used to identify the acceptance of consumers in relation to
the products evaluated. In summary, it can be understood as the overlap of response surfaces
adjusted to the consumer acceptance data according to the sensory attributes of a product. In
the literature that bases the EPM, a sample size of at least 100 consumers is recommended
to evaluate the acceptance of the products. One way of not prefixing sample size is to use
sequential tests that also control the error rates type I and type II. One manner to use these EPM
tests is to infer the quality of their adjustment. Thus, the objective of this work is to propose
a sequential approach in the construction of EPM, infer in its quality of adjustment by means
of the coefficient of determination (R?) and propose a way to select models sequentially. The
analyzed data were obtained through a sensory analysis of the guarana flavor soft drink from
two brands in two versions (traditional and zero sugar). The adjusted sequential preference
map obtained a minimum adjustment of 70% by the sequential T test and was built with 40
consumers. Thus, it was possible to observe that the traditional version of both brands was better
accepted, but the market leading brand stands out in the average acceptance. In the comparison
of models, among the models existing in the literature, the vector was the one that presented
the best fit. Finally, it is concluded that it is possible to decide sequentially about the quality of
preference maps adjustment, so that it can be constructed without a prior determination of the
number of consumers to be interviewed.

Keywords: Coefficient of Determination. Sequential Preference Map. Sensometrics. Sequential

t-Test.
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1 INTRODUCAO

A andlise sensorial € uma ciéncia que utiliza os sentidos humanos para avaliar as carac-
teristicas de um objeto, em particular, alimentos e bebidas. Dentre diversos métodos presentes
nesta ciéncia (Figura [I)), pode-se utilizd-los para avaliar a aceitacdo de consumidores por um
determinado produto.

Figura 1 — Tipos de testes utilizados na andlise sensorial de alimentos.

Analise Descritiva Quals s 0s a.ltr;butos
—p-[Testes Descritivos| Quantitativa > sc_ensor_lals. .
Para quais atributos existe
(ADQ) -
diferenca?
Produto
p»-| Teste Duo-Trio
r—‘r—\
Provador
ou B
Consumidor .| Comparacao
_J Pareada
\
Anélise .,l Testes o P— I ‘l E diferente?
Sensorial rl Discriminativos I » leste Inanguiar 'l As pessoas notaram diferenca?
| Teste de
Ll Ordenacao
Teste de Diferengg
de Controle
Teste de
Aceitacao
Gosta ou desgosta?
. - Qual prefere?
»-| Testes Afetivos [— —_— O que mais gosta?
Teste de

Preferéncia

Fonte: Da autora.

Ao associar os testes descritivos com os afetivos, os mapas de preferéncia sao ferramen-
tas que permitem uma visao resumida de trés tipos de elementos: os provadores treinados com
acuidade sensorial para avaliar um determinado produto; os produtos; e os atributos sensoriais
que estao associados ao produto em questao.

O Mapa de preferéncia (MP) € uma ferramenta estatistica multivariada destinada a de-
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senvolver uma compreensao mais profunda da aceitacao dos consumidores pelos produtos, entre
outras finalidades. H4 dois tipos, o externo e o interno, na qual nesta pesquisa destina-se em
abordar os externos.

O Mapa de Preferéncia Externo (MPE) deriva uma representacdo multidimensional de
produtos com base em seu perfil sensorial como medidas instrumentais de cor, textura ou sabor.
Essa representacdo € geralmente obtida através da Andlise de Componente de Principais (ACP)
de uma matriz de dados com os produtos representados nas linhas e nas colunas os atributos
sensoriais deste produto.

O segundo passo na andlise € ajustar os dados do consumidor no espago sensorial. Para
1ss0, algum tipo de modelo polinomial € usado para regredir as notas hedonicas dadas aos produ-
tos pelos consumidores nas coordenadas dos produtos no espago sensorial, gerando superficies
de resposta. Dispondo-se deste recurso, € possivel visualizar a drea de maior aceitacdo e quais
produtos ou atributos estdo em destaque nessa regiao.

Contudo, em um dos primeiros trabalhos formalizados da teoria de MP, Schlich (1995)
recomenda que o nimero de consumidores para se ter uma amostra representativa sdo de algu-
mas centenas de consumidores. Dessa forma, amostra grande é adequada e vantajosa, principal-
mente neste contexto, diante de dados que apresentam variancia alta, como os consumidores.

O grande nimero de entrevistados garante uma precisdo na estimagao da aceitagao mé-
dia de cada produto, o que ndo é dispensdvel. Porém ndo garante o bom ajuste do modelo das
superficies de resposta. Quando o foco estd no ajuste dos modelos para explicar a aceitagao,
um dos indices possiveis é o coeficiente de determinagio (R?), pois verifica a quantidade de
variabilidade total dos dados que € explicada pelo modelo ajustado.

Sendo assim, quando o foco € aceitacdo média de um determinado produto, o tamanho
amostral grande € de relevante importancia para o modelo explicar o fendbmeno. Mas, quando se
faz inferéncia sobre a qualidade de ajuste, a vantagem estd mais em ter o modelo adequado do
que obter uma amostra representativa, e este ajuste nao € verificado em trabalhos que utilizam
MPE.

A principio, Schlich (1995) se atenta com a qualidade de ajuste, mas ndo da superficie
final construida. Através do teste F, s6 € possivel verificar o ajuste do modelo ajustado para cada
consumidor. Entretanto, inferir na qualidade de ajuste do MPE € essencial para o pesquisador
ter confianca nas informagdes contidas no MPE e suas interpretacdes.

Logo, a comparacdo de modelos é de extrema importincia, ji que R? baixo implica que
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o modelo ndo estd explicando adequadamente o fendmeno, ou seja, deve-se trocar de modelo
€ ndo necessariamente aumentar o tamanho da amostra. Assim, pode-se verificar a qualidade
do ajuste ndo somente pelo cdlculo amostral sobre R?, mas também fazer inferéncia sobre o p?
populacional por meio de testes de hipoteses.

Na teoria da decisdo, os testes de hipdteses sdo ferramentas que permitem admitir sobre
um valor hipotético para um parametro populacional e inferir sobre este pardmetro e sdo clas-
sificados como: testes de significancia, testes mais poderosos e testes sequenciais. Oliveira et.
al (2009) classifica estes testes quanto aos tipos de erros e o tamanho amostral, e dentre eles, o
teste sequencial € o Unico que o tamanho amostral ndo é pré-fixado e com controle das taxas de
erro tipo [ e II.

Diante deste cendrio, na teoria de andlise sequencial, os testes sequenciais referem-se a
técnicas para testar hipéteses quando o tamanho da amostra n ndo € fixado inicialmente (con-
siderado varidvel aleatéria) e é realizado um teste apos a coleta de cada elemento amostral, ou
seja, admitindo-se uma amostragem sequencial. Os testes sequenciais estdo presentes na teoria
de Anélise sequencial que foi fundamentada por Wald (1948), dessa forma, ao utilizar o teste
sequencial, o nimero de consumidores para a construcdo de um MPE pode ser decidido se-
quencialmente, sem uma determinacdo prévia, e ainda, inferindo sobre a qualidade de ajuste do
mesmo.

Assim, este trabalho apresenta uma alternativa na elaboracdo do MPE, com uma abor-
dagem sequencial na inferéncia sobre a qualidade de ajuste por meio do coeficiente de deter-
minacdo (R?) e selecionar modelos que sdo simultaneamente ajustados. Com relagdo 2 esta

construgdo os objetivos especificos do trabalho sdo
a) Calcular o R? da superficie de resposta do MPE;
b) propor uma abordagem sequencial de constru¢do de MPE;
c¢) selecionar modelos durante a abordagem sequencial;

d) ilustrar com massa de dados reais a utilizacao dos testes;
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2 REFERENCIAL TEORICO

Esta secdo tem como principal objetivo descrever as etapas para realizar um teste Esta-
tistico e sua avaliacdo, além disso, apresentar um panorama sobre 0s testes presentes na infe-
réncia estatistica e, por fim, descrever detalhadamente os testes sequenciais alvo de estudo neste

trabalho.

2.1 TEORIA DA DECISAO

A inferéncia estatistica é divida em teoria da decisdo e estimac¢do, o desta foco desta

secdo € apresentar um panorama sobre 0s tipos testes presentes na teoria da decisao.

2.1.1 Testes de hipodteses

Os elementos que compde um teste serdo apresentadas abaixo e sdo embasadas segundo

Mood, Graybill e Boes (1974). Geralmente, os testes apresentam uma hipdtese estatistica.

Definicao 2.1 (Hipotese Estatistica) Uma hipotese estatistica H é uma afirmagcdo ou conjec-

tura sobre a distribuicdo de uma ou mais varidveis aleatorias.

A hipotese estatistica pode ser considerada simples ou composta. Se a hipétese esta-
tistica € completamente especificada, como por exemplo H : 6 = 6, entdo ela é chamada de
simples. Caso contrario, ela € chamado de composta, como por exemplo, H : 6 < 6.

Ha dois tipos de hip6teses, a hipotese nula (H) e a hipétese alternativa (), em que
hipdtese nula é que estd sob julgamento. Se Hj € considerada falsa, entdo, H; é considerada
como verdadeira.

O teste de hipoteses € um procedimento presente na inferéncia estatistica aplicado para

decidir, com base em uma amostra da populacdo, qual hipétese € verdadeira.

Definicao 2.2 (Teste de uma hipoétese estatistica) Um teste de uma hipotese estatistica H é

uma regra ou procedimento para decidir sobre a rejeicdo ou ndo de H.
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Ao testar a hipétese, dois tipos de erros podem ocorrer, o Erro Tipo-I e o Erro Tipo-II.

Definicao 2.3 (Tipos de Erros) Quando rejeita-se a hipotese Hy sendo esta verdadeira cometé-
se o erro chamado de Erro Tipo I e quando aceita-se sendo falsa cometé-se o erro chamado de

Erro Tipo 11

A Tabela(I]abaixo sintetiza a Definigdo [2.3]em relagdo aos tipos de erros.

Tabela 1 — Tipos de erros do teste.
A verdade na populacdo
Hy verdadeira | H, falsa
Nao Rejeita-se [y Decisdo correta  Erro Tipo II
Rejeita-se H) Erro Tipol ~ Decisdo correta
Fonte: Adaptado de Oliveira et al. (2009).

Decisao tomada

A probabilidade de se cometer o erro tipo I, previamente fixada, é chamada de Nivel
nominal de Significancia e é denotada por «, de acordo com Oliveira et al. (2009). J4 a proba-
bilidade de aceitar H, verdadeira, sendo esta uma decisdo correta, é denotada por 1 — a € ndo
recebe nenhuma nomenclatura. Quanto a probabilidade do Erro tipo II, que ndo obtém nomen-
clatura, é representado pelo valor [ e a probabilidade de rejeitar Hy, sendo ela falsa, recebe o
nome de poder do teste e é calculada por 1 — /3.

Ha diferentes tipos de testes presentes na teoria da decisdo, tais como: Testes de signifi-
cancia (Testes de Fisher), Testes mais poderosos (Testes de Neyman-Pearson) e Testes Sequen-
ciais (Testes de Wald), estes ultimos presentes na teoria de andlise sequencial.

Assim, de posse das definicdes das estruturas dos testes e tipos de erros, Oliveira et al.
(2009) classifica-os de acordo com as caracteristicas de desempenho em relacdo a probabilidade

de se cometer o erro tipo I e II. Essa classificacdo é dada na Tabela[2]

Tabela 2 — Tipos de testes e suas caracteristicas.

Testes Erro Tipo [ \ Erro Tipo 11 \ Tamanho Amostral
Testes de Significdncia « fixado pelo [ ndo é fixado pelo Amostra de tamanho defi-
(Testes de Fisher) pesquisador nor- pesquisador e ndo nido e fixado em n pelo

Testes mais Poderosos (Tes-
tes de Neyman-Pearson)

Testes Sequenciais (Testes

de Wald)

malmente pequeno.

a fixado pelo
pesquisador  nor-
malmente pequeno.

a fixado pelo
pesquisador  nor-
malmente pequeno.

tem a garantia de
ser minimo.

5 ndo é fixado pelo
pesquisador, mas
tem a garantia de
ser minimo.

B fixado pelo
pesquisador  nor-
malmente pequeno.

pesquisador.

Amostra de tamanho defi-
nido e fixado em n pelo
pesquisador.

Amostra de tamanho 7
(variavel aleatéria) e com
a garantia de ser minimo.

Fonte: Adaptado de Oliveira et al. (2009).
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Neste trabalho, o teste abordado se caracteriza como testes sequenciais. Estes testes
apresentam em suas caracteristicas o controle das taxas de erro e tamanho amostral sendo uma
varidvel aleatéria. Porém, sdo pouco utilizados por apresentar uma teoria mais complexa e
calculos mais sofisticados (OLIVEIRA et al., 2009).

Para compreender estes testes, é necessario evidenciar as defini¢des de teste de razdo
da verossimilhanca e funcdo de verossimilhanca, que sdo apresentadas a seguir, baseadas na

literatura de Casella e Berger(2010).

Definicao 2.4 (Funcao de Verossimilhanca) Seja Xi,..., X,, uma amostra aleatoria de uma
populagdo com fungdo densidade de probabilidade ou fungdo probabilidade f(x|0), (6 pode

ser um vetor), a func¢do de verossimilhanga é definida como:

n

L(B|1, ... wn) = L(O)x) = f(6]x) = [ [ f(xil6).

=1
Definicao 2.5 (Teste da Razao da Verossimilhancas - TRV) Seja © denotando todo o espaco

paramétrico. A estatistica do teste da razdo de verossimilhanca para testar Hy : 0 € O versus

H129€@8é

supe, L(0]x)

M) = S pe LBl

O teste da razdo da verossimilhangas é qualquer teste que tenha uma regido de rejeicdo

da forma x : \(x) < ¢, onde c é qualquer niimero que satisfaca 0 < ¢ < 1.

Ainda, de acordo com Mood, Graybill e Boes (1974), A(z) tendera a se pequeno quando

Hj nido for verdade, ja que o denominador de \(x) tende a ser maior que o numerador.

2.2 ANALISE SEQUENCIAL

Os testes sequenciais estdo presentes na teoria de andlise sequencial. A andlise sequen-
cial € um método de inferéncia estatistica que se diferencia dos demais, pois o nimero de
observacdes requeridas pelo experimento ndo € pré-determinado. Além disso, para utilizar um
teste sequencial, o experimento deve admitir amostragem sequencial, ou seja, a observagao deve

ser possivel a realizacdo de um teste sequencial.
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2.2.1 Principios dos Testes Sequenciais

Na teoria da decisdo, em geral, tamanho da amostra para realizacdo do teste € pré-
definido. Uma das principais caracteristicas do teste sequencial, que o distingue dos demais
testes, € que o tamanho da amostra depende de cada observacao e €, portanto, uma varidvel ale-
atdria. A seguir sdo apresentados os elementos e decisdes na inferéncia de um teste sequencial,
assim como toda a teoria prevista nesta sec¢do estd de acordo com a literatura de Wald (1948).

Ao se testar uma hipdtese H em um teste sequencial, a tomada de decis@o a cada obser-
vacao €: aceita-se a hipdtese H ou rejeita-se hipotese H. Se nenhuma das decisdes for tomada,
o processo continua de forma sequencial, adicionando uma nova observacdo até que o teste

tome uma decisdo acerca de H.

2.2.2 Teste Sequencial da Razao de Probabilidade (TSRP)

O TSRP ¢ utilizado para testar hipoteses simples H, contra a alternativa H;. Seja

f(x,0), que equivale a distribui¢do de uma varidvel aleatéria X, com z sendo as sucessivas

observagdes 1, T, . . ., etc. O par de hipéteses a ser testado € o seguinte:
H() 10 = 90
Hl : = 91

Assim, a distribui¢do de x é f(z, ) quando H, € verdadeira, e x é f(x, 6,) quando H,
¢ verdadeira. Para um dado valor m, a probabilidade de que uma amostra x, zs, . .. x,, seja

obtida € dada por:

Pom = f(xOﬁO)a s 7f<xm790)- (21)

quando H é verdadeira e por

Pim — f(:vlﬁl), Ce ,f(:z:mﬁl). (22)

quando H; é verdadeira.
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Definicao 2.6 (Teste Sequencial da Razao de Probabilidade) Dadas duas constantes positi-
vas A e B, com B < A, o Teste Sequencial da Razdo de Probabilidade para testar Hy contra
H, em cada estdgio do experimento na m-ésima observacdo para qualquer valor m, a razdo

p1m/pom € calculada.

a) Continua adicionando uma nova observagado, se:

B<Pm A po. #0. (2.3)
Pom
b) Rejeita-se H, (Aceita-se Hy), se
Pim 4. 2.4)
Pom
c) Aceita-se Hy, se
bim . (2.5)
Pom

Em que as quantidades A e B sdo determinadas para que o teste tenha um poder («,3).

Observacao 2.1 Se para algum particular pi,, = pom = 0, 0 valor da razdo é definida

Pim/Pom = 1 e ndo hd decisdo.

Observacao 2.2 Se para alguma amostra x1, s, . . . , Ty, tem-se que pi,, > 0, mas po,, = 0, a

inequagdo (7) é considerada satisfeita e Hy € rejeitada.

2.2.3 Teste t Sequencial

Um caso de testes sequenciais € o teste ¢ sequencial que € definido por Wald (1948) para
casos sob normalidade, sendo a média e varidncia desconhecidas.
Seja X uma varidvel aleatéria normalmente distribuida com média desconhecida p e

variancia desconhecida o2

. Se o verdadeiro valor de 6 difere ligeiramente de 6, isto é, se
|0 — 6y| é apenas uma pequena fragdo do desvio padrio o, a aceitacdo de H comumente ndo
serd considerada um erro na pratica. No entanto, a importincia de um erro cometido ao aceitar

H quando 6 # 6y, em geral, serda ampliada com o aumento do valor |@ |. Assim, serd possivel



18

encontrar um valor positivo ¢, de modo que a aceitacdo de H seja considerada um erro na pratica
apenas quando | =% | > §.
g

As trés zonas do espago paramétrico do teste ¢ sequencial sdo:

a) Zonaw, - Preferéncia para aceitagdo: consiste em todos os pontos (6,0) para os quais

0 = 6y, isto é, consiste em todos os pontos (#y,0) em que ¢ assume valor positivo.

b) Zona w, - Preferéncia para rejei¢do: consiste em todos os pontos (#,0) para os quais
‘ 0 — 6

g

> 0.

0 — 0

o

¢) Zona de indiferenca: contém todos os pontos (0,0) para os quais 0 <

A densidade de probabilidade de uma amostra (X,...,X,,) extraida de uma distribuicdo
normal com média 6 e o desvio padrao o € dada por:

1 5k X (w0)?

=m0 20

De acordo com procedimento geral descrito na se¢do anterior, o teste serd baseado na

~ Din 2 Z1: L .
razdo — em que py,, ¢ a média ponderada de p,, que corresponde a varios pontos (6,0) em w;,
Pon
e p1n, ¢ uma média ponderada de p,, que corresponde a varios pontos (#,0) em w,.. De posse das

fungdes peso w, (6) e w,(#), segue a seguinte razio:

o0 —Lnf— —0'2 —Ln Ty— O'2
L[ LB g,
0

Pin _ 2Jo 0"

= — . 2.7
Pon o0 ]_ —ﬁ Z(af)i—eo)Q
—e i=1 dO'
o o
As decisOes acerca do teste se dao da seguinte forma:
a) Em que, continua o teste adicionando uma nova observacdo se B < Pin < A, com,
Pon

A=(1-B)JaeB=5/(1-a).

b) Rejeita-se H, (aceita-se H;) se Pin > A.
Pon

c) Aceita-se H (rejeita-se ;) se Pin < B.

DPon
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2.2.4 Teste t Sequencial de Govindarajulu e Howard

Wald (1948) delineou a teoria dos testes sequenciais e forneceu ferramentas para se en-
contrar testes com hipdteses compostas para casos sob normalidade. Porém Rushton (1950)
encontrou uma aproximagao da versao de Wald (1948), obtendo a estatistica de teste para
desenvolvé-lo. Posteriormente, Govindarajulu e Howard (1948) obtiveram uma modificagcdo
do teste de Rushton no estudo de expansdes assintdticas uniformes do teste ¢ sequencial.

Rushton (1950) propds o teste ¢ sequencial, no qual supde que X € uma varidvel normal
(i, 0%), com ambos parAmetros desconhecidos para testar as seguintes as hipéteses Hy : 1 = fig
vs. Hy : i — pp > 0o, em que § € um escalar real previamente especificado.

Sua estatistica de teste € dada por:

X, —
T, = n( o) n>1

CVEE )

com base em uma amostra aleatéria de tamanho 7.

(2.8)

Ainda, Rushton (1950), por meio de um estudo numérico, concluiu que, para n grande,
pode-se usar a aproximagdo (2.8) com o termo [4(n—1)]7! € §2T?[24(n—1)] "' somente quando

o teste estd prestes a chegar a uma decisdao. Desse modo,

_ 1 (6T;,)3
Tn = Gn (1_4(n—1)+24(n—1))’ (2.9)

sendo ¢, = @ + 0T,v/n — 1. Das equacdes e € obtido um algoritmo para o teste ¢
sequencial proposto por Wald (1948).

A conclusdo do teste se dd na n-ésima observagdo em que: se ¢, < b aceita-se Hj e se
qn > arejeita-se Hy, para b = In(f/(1 — «)) e a = In((1 — 5)/a) com « e B denotando as
taxas de erro tipo I e tipo II dos testes sequenciais.

Govindarajulu e Howard (1948) propuseram uma modifica¢do para o teste ¢ sequencial
de Rushton, no qual aceita-se H, se T,, < B, e rejeita-se Hy se T,, > A,,, em que os limites A,

e B,, sdo:

A, = —V2(tor + 11 /T + 1o/ T) /3, (2.10)
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B, = —V2(top +t1/7 + ta/T%) /3, (2.11)

dessa forma, t, € a tnica solugdo de §%/2 = 12 — tg\/c — In(to + /c) €

t1 = (36%/4 + InB + (In(c) /4))/(to — V¢, (2.12)

ty = (B3(v/c — to) — tot1 + 2u(to)/c)/(2v/c(to — V/e)), (2.13)

comT =+/2(n—15),c=14+8,ult)=—(t>+6t)/24, B=/(1—a)e A= (1-p)/a.

2.3 SENSOMETRIA

Esta sec@o destina-se a apresentar o conjunto formado por métodos estatisticos aplica-
dos a andlise sensorial, que é denominada de Sensometria. Uma das ferramentas presentes na

Sensometria sdo os Mapas de Preferéncia, alvo do presente estudo.

2.3.1 Analise Sensorial

O mercado industrial move-se por meio de inovagdes e, cada vez mais, preocupa-se com
o desenvolvimento de novos produtos. O crescente interesse na drea de andlise sensorial incide
por estudos de consumidor, devido ao fato de os seres humanos serem instrumentos de medidas.

Segundo Minim (2006), a analise sensorial € utilizada para evocar, medir, analisar e
interpretar relagdes as caracteristicas de alimentos e outros materiais da forma como sdo perce-
bidas pelos sentidos da visao, olfato, paladar, tato e audi¢ao.

No desenvolvimento de uma andlise sensorial, Meigaard, Carr e Civille (2006) indica
ao pesquisador que deve planejar seu experimento atentando as seguintes etapas: planejamento,

execucao, andlise e interpretacdo. Que sdo especificadas a seguir:

a) Planejar: definir os objetivos do experimento trangando sua conducdo metodoldgica;

b) executar: desenvolvimento da analise sensorial;
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¢) andlise os dados: os dados devem ser analisados quanto ao efeito principal do trata-

mento, bem como outras varidveis, esta etapa caracteriza a Sensometria;

d) interpretar e relatar resultados: responder os objetivos do experimento e inferir nos

resultados obtidos com o experimento.

Ainda, ha autores como Ferreira e Oliveira (2007), que enfatizam que os segmentos
que mais utilizam a anélise sensorial para avaliar o lancamento de novos produtos ou mesmo
mudangas em produtos que ja estdo no mercado sdo: a indudstria alimenticia, a automobilistica,
a quimica em vdrias linhas de produtos e a telefonia mével. Particularmente, na indudstria de
alimentos, dados sensoriais de descricdo e preferéncia t€ém sido utilizados como base para a
tomada de decisdes.

Na industria de alimentos, a andlise sensorial tem suma importancia devido ao fato de
poder avaliar a aceitabilidade mercadolégica, mensurar a qualidade do produto, além de estar
presente no controle de qualidade (TEIXEIRA, 2009).

Sendo assim, para a avaliacdo sensorial, os testes empregados sdo de extrema impor-
tancia para determinar o resultado de uma pesquisa. Em andlise sensorial de alimentos, os
testes sdo separados em trés métodos: descritivos, discriminativos e afetivos, que dependem do
produto, do atributo sensorial e da finalidade do estudo (ABNT, 1993). Enfatiza-se, neste re-
ferencial tedrico, que serdo destacados os testes que foram utilizados na andlise sensorial desta
pesquisa.

Para compreender a diferenca entre os métodos, é necessario distinguir o ser humano
como instrumento de medida em dois aspectos: consumidor e provador. De acordo com Man-
fugas (2000), os consumidores sdo pessoas selecionadas aleatoriamente, mas devem ser con-
sumidores habituais ou potenciais do produto testado, que passam por testes afetivos. Ja os
provadores sdo pessoas que demonstram acuidade sensorial especifica para um ou mais produ-
tos. Para tal, passam por treinamento e por testes com equipe que realiza testes descritivos ou
discriminativos.

Os métodos discriminatdrios estabelecem diferencia¢io qualitativa e/ou quantitativa en-
tre as amostras (ABNT, 1993). Sao utilizados para determinar se sdo amostras que sofreram di-
ferentes tratamentos, assim diferem sensorialmente entre si. S3o testes muito uteis na realizacao
de controle de qualidade, em pesquisa e desenvolvimento de novos produtos e no treinamento
de provadores. Dentre os testes discriminatérios, tem-se: comparagao pareada, triangular, duo-

trio, ordenagdo e comparagdo multipla. A seguir, evidencia o procedimento do teste triangular.
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Teste triangular. De acordo com Kempthore (1976), o teste consiste em apresentar ao provador
uma sequéncia de trés amostras codificadas e aleatorizadas, sendo duas iguais e uma diferente.

O provador aponta qual das amostras € a diferente, sendo a probabilidade de acertar ao acaso

1/3.

Nos testes descritivos, € utilizada a Analise Descritiva Quantitativa (ADQ), é necessario,
primeiramente, montar um equipe sensorial que pode variar de oito a doze julgadores (DUT-
COSKY, 2011). O objetivo da ADQ ¢ avaliar os atributos de um determinado produto, para tal,
os julgadores sdo capazes de fazer o levantamento, a descri¢do e a quantificacdo dos atributos
sensoriais detectaveis no produto (STONE e SIDEL, 2004).

A escala utilizada na ADQ € a ndo-estruturada (um segmento de reta na horizontal, va-
riando de a 0 a 9 cm), contendo expressdes quantitativas (pontos-ancoras) nas extremidades
esquerda e direita com os termos “clara”, “escura”, “pouco”, “muito”, “fraco” e “forte”, respec-
tivamente. Os provadores marcam um traco vertical na escala escolhendo a melhor posi¢ao que
refletisse a sua avaliagdo para cada termo descritivo, na Figura 2] é apresentado um exemplo.
Os valores numéricos para cada atributo em cada amostra avaliada sdo obtidos medindo-se a
distancia entre o ponto-ancora da extremidade esquerda e o traco vertical feito pelo provador

com auxilio de uma régua.

Figura 2 — Exemplo da escala ndo-estruturada em relag@o a propor¢ado da figura que foi coberta da
cor cinza.

Nenhuma Toda

Fonte: Da autora.

Rodrigue et al. (2000) destaca que os métodos descritivos na realizacao de treinamen-
tos requerem uma longa capacitacdo, para tanto, Silva et al. (2014) desenvolveram o Perfil
Descritivo Otimizado (PDO), uma metodologia rdpida para andlise sensorial descritiva.

A metodologia por meio do PDO garante um painel (conjunto de provadores) semi-
treinados com redug@o no tempo necessario para treinamento (SILVA et al., 2014). Essa técnica
propde os seguintes passos: recrutamento de voluntdrios através de questiondrio, pré-selecdo de
julgadores com acuidade sensorial (teste triangular), levantamento de atributos (método rede)

e definicdo da terminologia os atributos juntamente com a familiariza¢do dos avaliadores com



23

as referéncias associadas aos atributos e, por fim, avaliacdo das amostras em uma escala de
intensidade.

As etapas serdo descritas a seguir, de acordo com Silva et al. (2014):

a) Recrutamento de candidatos a julgador: por meio de questiondrios de recrutamento
para individuos que se interessam em participar de testes sensoriais. O questiondrio
tem por objetivo verificar a disponibilidade do candidato, as condi¢des de sadde, a
afinidade com o produto a ser avaliado, bem como a capacidade de trabalhar com

escalas nao estruturadas e entendimento com termos descritivos.

b) Selecdo: para avaliar a capacidade dos julgadores em detectar diferencas sensoriais,
deve-se aplicar uma série de quatro testes triangulares e os candidatos devem ter 75%

de acertos (MEILGAARD; CIVILLE, 2006).

¢) Determinagdo da terminologia descritiva e definicdo do material de referéncia (trei-
namento): no desenvolvimento da terminologia descritiva, Silva et al. (2014) utiliza-
ram o Método de Rede, recomendado por Damésio, Costell e Durdn (1999). Consiste
em apresentar os tratamentos aos pares, solicitando ao provador agrupar as simila-
ridades e diferencas entre eles para aparéncia, aroma, sabor e textura. Desse modo,
cada julgador gera seus proprios termos. Para definir os atributos a serem avaliados,
deve-se realizar uma discussdo em grupo, sob supervisdo com o objetivo de agrupar
termos semelhantes e eliminar aqueles que ndo eram percebidos pela maioria dos

provadores.

d) Familiarizacdo dos julgadores com o material de referéncia: refere-se a uma sessao

de familiarizacdo dos julgadores com os materiais de referéncia para cada atributo.

e) Avaliagdo das amostras: os julgadores devem fazer a avaliacdo das amostras, in-
dicando a intensidade de cada atributo, utilizando uma escala nio-estruturada. Os
materiais de referéncia devem estar apresentados nesta sessao com a finalidade de o

julgador alocar a intensidade de cada amostra em relac@o as ancoras.

Nos testes afetivos, o julgador expressa seu estado emocional ou reagdo afetiva ao esco-
lher um produto em detrimento de outro (MINIM, 2006). E a forma usual de se medir a opinido
de um grande nimero de consumidores com respeito as suas preferéncias, aos seus gostos e as

suas opinides. As escalas mais empregadas sdo de intensidade, a hedonica, do ideal e de atitude
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ou de inten¢do. Basicamente, os testes afetivos podem ser classificados em duas categorias: de

preferéncia (escolha) e de aceitagdo (categoria). O teste de aceitac@o serd detalhado abaixo.

Teste de Aceitacdo. De acordo com Minim (2006), teste de aceitag@o € direcionado ao mercado
consumidor para avaliar o quanto gostam ou desgostam de um determinado produto. Ainda,
destaca que a escala hedonica € facilmente interpretada pelos consumidores, na qual o consu-
midor expressa sua aceitagdo pelo produto, seguindo uma escala previamente estabelecida que

varia gradativamente, com base nos atributos “gosta” e “desgosta”.

Ha diferentes tipos de escalas heddnicas, como as verbais (de cinco, sete ou nove pon-
tos), as faciais e a ndo estruturada (MINIM, 2006). A avaliacdo da escala heddnica é convertida
em escores numéricos, sendo estes analisados estatisticamente para determinar a diferenca no
grau de preferéncia entre amostras. Na Tabela [3] sdo exemplificadas as escalas hedonicas ver-

bais.

Tabela 3 — Escalas heddnicas de 5, 7 e 9 pontos.

Aceitagio | 5 pontos | 7 pontos | 9 pontos
Desgostei extremamente 1
Desgostei muito 1 1 2
Desgostei moderadamente 2 2 3
Desgostei ligeiramente 3 4
Indiferente 3 4 5
Gostei extremamente 5 6
Gostei muito 4 6 7
Gostei moderadamente 5 7 8
Gostei ligeiramente 9

Fonte: Moraes (1985).

Diante de toda a andlise sensorial, isto €, andlise de todas as etapas dos métodos senso-
riais, refere-se ao tratamento estatistico dos dados, caracterizando a Sensometria.

As anélises e suas interpretacdes se ddo por diversos métodos estatisticos, como, por
exemplo, pela andlise de distribuicao de frequéncia dos valores heddnicos por meio de histo-
gramas; pela andlise de variancia, que considera conjuntamente a avaliacdo de todos os con-
sumidores e assume que todos apresentam o mesmo comportamento, desconsiderando suas
individualidades e pelos Mapas de Preferéncia, considerando as individualidades dos consumi-

dores.



25

A utilizacdo da técnica de Mapas de Preferéncia (MP) utiliza andlise estatistica multi-
variada para obter, num espaco multidimensional, uma representacio grafica das diferencas de
aceitacdo entre produtos, identificando o individuo e suas preferéncias (ELMORE et al., 1999).
Ainda, permite identificar as amostras mais aceitas pela maioria da populacao do estudo e, ao
considerar a individualidade de cada provador, caracterizar grupos com diferentes preferéncias
e padrdes de consumo.

Sendo assim, para compreender esta técnica, necessita-se do entendimento desta teoria

no contexto da Anélise de componentes principais e Regressao Miiltipla.

2.3.2 Analise de Componentes Principais

Esta subsecao destina-se a relacionar a andlise de componentes principais no contexto de
andlise sensorial, com a finalidade de, na se¢ao[2.3.4] compreender a constru¢ao de um mapa de
preferéncia. Para maiores informagdes sobre esta teoria, consultar a obra de Johnson e Wichern
(2007).

E um método que permite, diante de um grande conjunto de dados, obter uma visio geral
deles. Desse modo, a ideia da ACP € encontrar as dire¢des de variabilidade mais importantes
no espaco de alta dimensao das varidveis em questao e apresentar os resultados em graficos que
podem ser usados para interpretagdo simples (TORMOD et al., 2011). A ideia é representada
pela Figura[5]abaixo.

Figura 3 — Esquema da ACP, reducdo das informagdes, interpretadas por graficos.

Variaveis Sensoriais

ACP
e Gafico de Scores (Atributos Sensoriais)

Grafico de Loadings (Produtos)
Outros Resultados

Produtos

Matriz de Dados

Fonte: Da autora.

Em paralelo com andlise sensorial, a ACP € aplicada a matriz X que representa as médias
por julgador e sessdo. Assim, com a ACP, o objetivo € associar varidveis latentes (‘“novas”) que

representam uma combinacao linear das varidveis originais, ou seja, cada componente verifica
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o grau de influéncia que cada varidvel original tem sobre o componente Y;. Assim, é obtida uma
reducdo da massa dos dados com a menor perda de informacgao possivel, resumindo as varidveis

originais em componentes principais (Y;). Como, por exemplo, para o CP1:

Yi=anXu +apXp+- - +ap Xy (2.14)

em que os coeficientes ajq,a12, - - - ,a1; sdo cargas (ou factor loadings) que medem a importan-
cia relativa das varidveis originais na CP (ESTEVES, 2016). E, portanto, a ACP simplifica e
descreve as relagdes entre os atributos sensoriais em varios produtos.

O produtos sdo valores, denominados scores nas novas variaveis (Y;), que sdo projegcoes

ortogonais dos produtos sobre o componente como vetor, conforme ilustra a Figura ] abaixo.

Figura 4 — Superficie de um consumidor para gerar um MPE com as duas primeiras componentes

principais.
Variavel
Variaveis V/\ Afetiva

Descritoras

Consumidor

Provador
Treinado

CP2

Fonte: Elaboragdo prépria.

O plano representado pelos dois primeiros componentes principais representa a regiao
na qual as observagdes estdo localizadas, Figura[d, Os circulos preenchidos representam uma
observacao de alta influéncia e observacdo com grandes residuos. Uma observa¢do com grande
influéncia é uma observacao que estd longe do centro dentro do espaco ACP e uma observagao
com grandes residuos € uma observagdo que estd longe (medido ortogonalmente) do espago
ocupado pelo primeiro componente principal (MINIM, 2006).

Os resultados da ACP sao apresentados graficamente, conforme mostra o diagrama da

Figura[5] por meio do plot loadings para as varidveis sensoriais e scores plots para produtos.
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Figura 5 — Diagrama da ACP.
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Fonte: Adaptado de Esteves (2016).

Esta representacao deriva a representacao grafica Multidimensional Scaling (DAVISON,
1983), que sdo os mapas de preferéncia externo, em que, através de uma regressdo multipla,
detecta amostras ou varidveis que t€m uma influéncia no modelo.

De posse da compreensdo da ACP e dado que os mapas de preferéncia sao modelos ajus-
tados por meio da regressao multipla, a proxima secdo visa compreender a teoria de regressao
de componentes principais. Lembrando-se de que a ACP resulta em duas matrizes de compo-
nentes principais: a de loadigns e scores, usadas em mapas de preferéncia interno e externo,

respectivamente.

2.3.3 Regressao Miiltipla

Esta subsecdo destina-se a compreender a regressdao no contexto de andlise de com-
ponentes principais aplicada em andlise sensorial. Como o foco deste trabalho sdo os mapas
de preferéncia externo, a regressao serd elucidada no contexto dos componentes principais da
matriz de scores.

Os métodos de regressao relacionam dois conjuntos de dados entre si e, na ciéncia sen-
sorial, o principal foco € encontrar relacdes entre dados dos julgadores (painel sensorial) e dados
do consumidor.

Diante de um grande conjunto de dados vindos do painel sensorial, aplica-se a técnica
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da ACP com a qual se obtém os componentes principais (C'F;) de scores (utilizada em mapas
de preferéncia externo). Assim, para relacionar os dados, € ajustado um modelo polinomial de
regressao para cada consumidor em funcao de dois componentes principais.

A andlise de regressdo linear modela a relacdo entre uma varidvel dependente e outras
varidveis chamadas explicativas. Se, em vez de uma, forem incorporadas vdrias varidveis expli-
cativas, o modelo passa a denominar-se modelo de regressdo linear multipla, teoria encontrada
em Draper e Smith (2014).

Em geral o modelo de regressao linear multipla, é dado por:

Y = By + Bizy + PBaxo + - + Bz, + €, (2.15)

em que no contexto de andlise sensorial, y € a varidvel dependente de aceitacdo (notas hedoni-
cas), By € o intercepto, 1, Ta, - - - , T, 0 scores do componentes principais C P, C' Py, --- ,CP,,
[ sdo os parametros a serem estimados e € € o erro aleatdrio.

Ou seja, a regressao multipla em componentes principais se d4 da seguinte forma:

Y; = f(CP1,CP2) (2.16)

em que as notas do consumidor ¢ sdo ajustadas em funcdo das duas primeiras componentes

principais da matriz de sores. A Figuralf|ilustra o processo.

Figura 6 — Regressdo em andlise de componentes principais, aceitagdo em fungdo das duas
primeiras componentes principais.

o Variavel
Variaveis Afetiva
Descritoras
Consumidor
Provador
Treinado

Regressdo linear
cP2 . multipla para cada
consumidor

Fonte: Da autora.

De posse de um modelo ajustado, é possivel inferir sobre a qualidade de seus ajustes. Os
critérios comumente usados sdo: coeficiente de determinacdo (RR?); coeficiente de determinagdo
ajustado (R? ); Teste de razdo de verossimilhanga; AIC (Akaike information criterion);

ajustado

BIC (Bayesian information criterion); Erro Quadratico Médio (EQM) e a Deviance.
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A medida de qualidade de ajuste usada neste trabalho é o coeficiente de terminacao
R?, que é a proporcdo do total da soma dos quadrados da varidvel dependente explicada pelas
varidveis independentes no modelo.

No caso em que o modelo € uma regressao linear, o coeficiente determina¢do é dado por

- SQReg

R? =
SQTotal

em que S g, significa Soma de Quadrados de Regressdo Linear, SQ)7,; significa Soma de

Quadrados Total e essas quantidades sao calculadas pelas expressoes:

n

SQReg = Z(YA; _V)Qa

i=1

n

SQrota = > (Yi = V).

i=1
Assim, o coeficiente de determinacdo populacional (p?) é um valor desconhecido esti-

mado por R?, em que 0 < R? < 1 e quando n — oo entdo R? — p2.

2.3.4 Mapas de Preferéncia

O Mapa de Preferéncias € uma técnica de pesquisa de mercado que relaciona a prefe-
réncia do consumidor com as caracteristicas do produto (MINIM, 2006). E uma ferramenta que
também permite identificar e quantificar os atributos sensoriais que influenciam na preferéncia
por meio da utilizagdo de métodos de mapeamentos estatisticos (ACP e Regressao Muiltipla).

Para tal, € necessario levar em conta trés variaveis:

a) Produtos: Eles sdo selecionados de acordo com a categoria que se deseja estudar e
o tipo de informagdo que se deseja obter. Schlich (1995) recomenda o nimero de

produtos de 6 a 12 produtos, mas no minimo 10.

b) Consumidores: Um grupo representativo de consumidores habituais do produto. De

acordo com Schlich (1995), o niimero recomendado € de 100 consumidores.

¢) Painel treinado: E necessario avaliar os produtos por especialistas, treinados na iden-

tificacdo dos diferentes atributos sensoriais que constituem o perfil organoléptico de
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um produto.

O Mapa de Preferéncia é uma representacao grafica (Multidimensional Scaling) obtida
na comparacdo de k produtos em uma andlise sensorial que permite identificar cada individuo
e suas preferéncias em relacdo as amostras analisadas. Sao obtidos por intermédio de dois ti-
pos: o Mapa de Preferéncia Interno (MPI), quando se realiza a andlise apenas sobre o conjunto
de dados de aceitacdo/preferéncia gerados a partir de testes afetivos, e o Mapa de Preferéncia
Externo (MPE), incluem também na andlise as medidas descritivas geradas por uma equipe de
provadores treinados, relacionando-as com dados de aceitacao/preferéncia dos produtos avalia-
dos.

O MPI analisa estes dados por si mesmos (mediante ACP dos CP loadings), enquanto
o MPE (mediante ACP dos CP scores) correlaciona-os com os perfis sensoriais dos mesmos
produtos indicados por um painel de avaliadores treinados. Portanto, a andlise interna identifica
padrdes de preferéncia, enquanto que a andlise externa propde explicacdes sensoriais desses
padrdes, o que deve ajudar para melhorar produtos atuais ou para desenvolver novos produtos
(SCHLICH, 1995). Neste presente trabalho, a énfase serd para os MPE.

Na construcdo de MPE, a nota heddnica dos consumidores € conjuntamente analisada
com o resultado da andlise descritiva dos produtos feita por provadores treinados. Assim, uma
amostra de n produtos avaliada por k consumidores, que atribuem notas para a aceitacao (escala
hedodnica) e para p atributos sensoriais.

Os dados de aceitacdo sd@o armazenados em uma matriz H, de dimensdo k X 7. As
demais varidveis (descritivas) sao armazenadas nas matrize S, de dimensao k x j'. Logo, é feita
a média dessas k matrizes, resultandoem Y = % Zle X;. A esta matriz Y, aplica-se a andlise
de componentes principais para gerar os eixos do mapa de preferéncia, calculado com a matriz
H.

Para construir um MPE, Schlich (1995) indica que, para a elaboracdo de um conjunto
de consumidores, € necessario atentar para a representatividade da amostra, utilizando em torno
de 100 provadores que deverdo atribuir notas heddnicas, que gerardo a matriz X, contendo n
linhas (produtos) e p colunas (provadores). Basicamente, ¢ uma regressao multipla de cada
consumidor individual Y;,7 = 1,..., p sobre varidveis C'P; e C'P, (componentes principais).

A partir do modelo da regressao multipla, € possivel identificar quatro submodelos: o
vetorial € submodelo do modelo circular, que € submodelo do eliptico, que &, finalmente, um

submodelo do quadratico. A seguir, sao apresentados os modelos.
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a) Modelo vetorial é uma regressao linear multipla de Y; em C' P, e C Px:

Yi= 5o+ BiCP + 3CP + e

Figura 7 — Superficie resposta e cuvas de nivel do modelo vetorial.
(a) Superficie de resposta.

(b) Curvas de nivel.
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Fonte: Schlich (1995).

O modelo vetorial, Figura [/, indica que, para qualquer consumidor descrito por este
modelo, o produto ideal deve estar localizado até onde for possivel para a seta, mostrando,
entdo, que as propriedades sensoriais correlacionadas com essa dire¢cdo devem ser maximizadas.

Este modelo é comumente ajustado para verificar a aceitacdo diversos produtos tais
como: maca (FABER; MOJET; POELMAN, 2003), couro (FAYE et al., 2006), sorvete de
baunilha (CADENA et al., 2012), iogurte coado (KAAKI et al., 2012) e suco de uva (CAUSSE
et al., 2010). Em todas as andlises com graus de liberdade suficiente para justar os demais mo-
delos, porém como mencionado, o modelo vetorial € mais utilizado para ajustar as superficies
dos consumidores, possivelmente por ser um modelo menos parametrizado.

Alguns consumidores preferem niveis médios de alguns atributos sensoriais, fazendo
com que os pontos ideais presentes se localizem dentro do mapa sensorial, em vez de estar fora

ou na borda do mapa. Entdo, o modelo circular permite um melhor ajuste.
b) Modelo circular é o modelo vetorial adicional a um termo quadrético:

Y; = By + BLC P + BoOPy + B3(CP2 + CP) +e.
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Figura 8 — Superficie resposta e cuvas de nivel do modelo circular.

(a) Superficie de resposta. (b) Curvas de nivel.
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Fonte: Schlich (1995).

Umas das propriedades do modelo circular, Figura[8] é que as duas dimensdes sensoriais
sdo igualmente importantes para determinar preferéncias. No entanto, essa propriedade nao

representa um caso habitual, o que conduz a consideragdo de um outro modelo, o eliptico.

¢) Modelo Eliptico € um modelo circular, porém, com um coeficiente quadratico dife-

rente para cada dimensao:

Y= 5o+ BiCP + BCP —FﬁgCPlQ + 54CP22 + €.

Figura 9 — Superficie resposta e cuvas de nivel do modelo eliptico.

(a) Superficie de resposta. (b) Curvas de nivel.
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Fonte: Schlich (1995).

Neste modelo eliptico, o peso da dimensdo sensorial C'P; € 3 vezes o peso de C'Ps,

conduzindo a superficie de resposta, Figura O, na qual hd um ponto ideal positivo na origem do
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espaco sensorial. Porém, observando as curvas de nivel, constata-se que estd ao redor do ponto

ideal, conforme mostra a Figura[9] No entanto, a preferéncia desse consumidor é mais sensivel

em C'P; do que em C'P,.

d) Modelo Quadrdtico: € um modelo eliptico adicionado a interagdo dos produtos:

Y; = By + BiCP + BoCOPy + B3X7 + BuOP; + BsCP,CPy + €.

Figura 10 — Superficie resposta e cuvas de nivel do modelo quadrético.

(a) Superficie de resposta. (b) Curvas de nivel.
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Fonte: Schlich (1995).

O modelo quadratico, o mais parametrizado dentre os quatro, s6 € ajustado diante de
uma a andlise sensorial realizada com 7 produtos ou mais, devido aos graus de liberdade. Ares,
Gimenez e Gambaro (2006) evidencia este fato em seu estudo, ajustando o modelo quadratico
por possuir 7 tratamentos, em virtude do modelo possuir apenas um grau de liberdade para
estimar os modelos pardmetros.

Entretanto, os demais modelos, neste contexto, poderiam ser ajustados, justamente por
possuir mais graus de liberdade. Guinard, Uotani e Schlich (2001) e Gambaro et al. (2007), em
seus respectivos estudos utilizando MPE, ajustaram todos os modelos, por terem conduzido a
pesquisa com mais de 7 tratamentos, mas sé de inferiram na qualidade do modelo ajustado para
o consumidor e ndo no MPE construido.

Ainda, L& e Worch (2014) enfatiza que, na escolha do modelo, aumentar a complexidade
do modelo amplia a precisdo da estimativa, mas também exige mais graus de liberdade.

Assim, MPE sdo representacdes gréficas que associam técnicas de andlise de compo-
nentes principais (ACP), regressao multipla e superficie de resposta que relaciona os dados

descritivos com os de aceitacdo de dados pelos consumidores.
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Figura 11 — Diagrama da Construcao do MPE.
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Fonte: Adaptado de Danzart, Sieffermann e Delarue (2004).

A Figura|[IT]sintetiza a construgdo dos MPE, em que uma vez definidos o modelo indi-
viduais (k matrizes H), as notas hedonicas (matriz X) sdo estimadas em cada ponto do espagco
do produto (isto €, para cada par de coordenadas dos dois primeiros componentes principais)
a cada consumidor separadamente. Com base nessas estimativas, dreas individuais de aceita-
¢do sdo definidas. Essas dreas de aceitacdo sdo zonas dentro do espago do produto que estdo
associadas a uma preferéncia.

A sobreposi¢ao de todas as dreas individuais de aceitacdo gera a superficie de resposta.
Esta representacao € muitas vezes completada com linhas de contorno, que destacam a porcen-
tagem de consumidores que aceitam os produtos em cada drea. Desse modo, o MPE gerado é
a contagem da frequéncia em determinados intervalos de aceitagao, e feito proporcional a essas

frequéncias (DANZART; SIEFFERMANN; DELARUE, 2004).
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3 MATERIAL E METODOS

Nesta secdo € apresentado como se deu o estudo sensorial dos refrigerantes de sabor
guarand, ou seja, como se deu a obtencao dos dados. Essa primeira parte de obtencdo de dados,
que compde o estudo sensorial € composta de uma fase descritiva e uma fase para avaliacdo
de aceitacdo. Em seguida, s@o apresentados todas as metodologias e abordagens de andlise

estatistica desses dados.

3.1 OBTENCAO DOS DADOS - ANALISE SENSORIAL

A andlise sensorial se deu em duas etapas, a saber: avaliacdo descritiva (julgador) e
avaliagcdo da aceitagcdo (consumidor). O foco deste trabalho € refrigerante de sabor guarana de
duas marcas comumente encontradas no mercado brasileiro, Antartica e Kuat em suas versoes
tradicional e zero agucar, formando assim quatro tratamentos. A primeira etapa foi desenvol-
vida no Laboratério de Andlise Sensorial de Alimentos e Bebidas da Faculdade de Nutri¢do da
Universidade Federal de Alfenas (FANUT/Unifal-MG) e a etapa posterior em supermercados
da cidade de Alfenas-MG.

Na etapa de avaliac@o descritiva foi utilizada a técnica de Perfil Descritivo Otimizado
(PDO), metodologia que garante um painel (conjunto de provadores) semi-treinados com redu-
¢do0 no tempo necessdrio para treinamento (SILVA et al., 2014).

O estudo sensorial foi aprovado pelo comité de ética da Unifal-MG nimero de aprovacao

2.137.975.

3.1.1 Analise sensorial descritiva

Esta etapa teve a finalidade de encontrar os atributos sensoriais € suas respectivas inten-

sidades, de tal forma de descrever de forma completa os refrigerantes sob estudo.

Recrutamento e pré-selecdo. Para recrutamento foram distribuidos questiondrios estruturados

(Apéndice A). A finalidade desse questiondrio foi determinar, entre outras questdes, se 0 can-
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didato tem o hédbito de consumir refrigerante de sabor guarand, tanto tradicional quanto zero
acucar. Portanto, ndo poderiam ser selecionadas pessoas diabéticas para atuar nesse tipo de

pesquisa, sob risco de hipoglicemia, 25 candidatos foram pré-selecionados.

Selecdo. Para selecionar os candidatos para o treinamento, foram aplicados uma sequéncia de
quatro testes triangulares aleatorizados, conforme ilustrado na Figura [I2 Como o produto a
ser julgado era o refrigerante de guarand, optou-se por fazer o teste triangular explorando a
habilidade do candidato em discernir o gosto doce. Foram estabelecidos as amostras de dgua
mineral pura e uma solugdo de dgua com sacarose na concentragdo 1,2%, servidas em copos
com 30m! devidamente aleatorizados. O candidato deveria assinalar na ficha (Apéndice B)

qual das amostras recebidas era a diferente.

Figura 12 — Delineamento das sequéncias
de testes triangulares.

Fonte: Da autora.

Desse modo, dentro os 25 pré-selecionados, 20 candidatos foram selecionados para se-

guir a fase de treinamento.

Eleicdao dos atributos sensoriais. No PDO recomenda que na eleicdo dos atributos a serem
pontuados seja um consenso entre os provadores selecionados, por meio do método rede (DA-
MASIO; COSTELL; DURAN, 1999). Seis pares de amostras provenientes da combinagio entre
as marcas (Refrigerante de sabor guarand Antértica/Kuat em suas versoes zero e tradicional) fo-
ram apresentadas aos provadores (Figura[I3), em cabines individuais e um par de amostras foi
analisado por sessdo. Os provadores deveriam listar na ficha (Apéndice B) as similaridades e as

diferencas entre as amostras apresentadas, em relagdo a aparéncia, aroma e sabor.
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Figura 13 — Método rede na elei¢do dos atributos sensoriais.

Fonte: Da autora.

Treinamento. Ap0s o término das sessdes do método rede, uma discussdo em grupo foi condu-
zida com o objetivo de agrupar termos descritivos semelhantes e gerar amostras de referéncia.
Essa reunido resultou, de forma consensual de todos os 20 julgadores, os termos descritivos
para avaliacdo sensorial e as ancoras. A defini¢do de cada termo descritivo e as referéncias para

cada atributo foram desenvolvidos pela equipe sensorial e é apresentado na Tabela 4]

Tabela 4 — Definicdo dos termos descritivos e materiais de referéncias para refrigerante de guarana.
Atributo ‘ Defini¢ao ‘ Referéncias
Aparéncia

Claro: 100m/! refrigerante™ + 45ml dgua
Escuro:100m/ refrigerante™ + 10ml de xarope de guarand
Nenhuma: Agua pura

Caramelo Intensidade da cor caramelo

G4 tidade de bolhas de ga p
a Quantidade de bolhas de gis Muitas: Agua com gés
Aroma
. T 4
Doce Intensidade do cheiro doce Fraco: 20g caramelof +300g de afgua
Forte: 40g caramelo ' 4+ 300g de 4gua
) Intensidade do aroma Fraco: 1g xarope de guarand + 54g dgua
Guarand L ) p p
caracteristico de guarand Forte: 10g xarope de guarand + 54¢g dgua
Sabor
P Intensidade do sabor Fraco: 1g xarope de guarand + 54g dgua
Guarana L p p p
caracteristico de guarand Forte: 10g xarope de guarand + 54¢g dgua
Amareo Intensidade do gosto basico Fraco: 2g de P6 de Guarand + 53,7¢ de dgua
& amargo provocado pelo adogante  Forte: 5g P6 de Guarand + 50¢g de dgua
Doce Sensagdo do gosto basico Pouco: 0,6¢ acticar refinado 4 50g dgua
provocado pela sacarose Muito: 6g agucar refinado + 50g dgua

Fonte: Da autora.

Avaliacdo das amostras. O perfil sensorial dos refrigerantes de sabor guarand foi avaliado por
16 provadores treinados (os demais ndo compareceram), conforme a recomendagdo da meto-

dologia do PDO. A intensidade de cada descritor foi avaliada em cada amostra pela escala nao

*Refrigerante de guarand antdrtica.
tCalda de acticar.
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estruturada de dez centimetros, devido ao fato de redimensionamento ao imprimir as fichas,
conforme ilustra a Figura [I4h (a ficha de avaliacdo encontra-se no Apéndice C). Os termos de
intensidade ancorados em seus extremos, sendo o minimo a esquerda e o maximo a direita,
foram dispostos na cabine (Figura[I4p) para que o julgador alocasse a intensidade da amostra

em relacdo estimulo sensorial.

Figura 14 — Fase da avaliagc@o das amostras: a) provador treinado realizando a avaliacdo e b)
material de referéncia para avaliacdo.

Fonte: Da autora.

Foi utilizado o delineamento em blocos completos (cada bloco sendo um provador) ba-

lanceados com 3 repeticdes dentro de bloco e quatro amostras devidamente aleatorizadas.

3.1.2 Avaliacdo da aceitacao

Nesta etapa, a andlise sensorial foi conduzida em trés supermercados de Alfenas-MG,
supermercado Sdo Paulo com 60 consumidores, supermercado Lacerda com 61 consumidores
e supermercado Pinheiros com 51 consumidores, que fizeram avaliagdo de aceita¢do (Figura

[13)), gerando informacdes sobre a aceitagdo do refrigerante de guarand.
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Figura 15 — Avaliagdo da aceitagdo em um supermercado de Alfenas-MG.

Fonte: Da autora.

Para participar, primeiramente, eram abordados para colaborar com a pesquisa para mai-
ores de 18 anos e pessoas nao diabéticas. Os consumidores, dentro desses requisitos, eram
orientados a ler e assinar o Termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) (Apéndice D).

O TCLE € um documento exigido pelo comité de ética que esclarece e protege o sujeito
da pesquisa, assim como o pesquisador e o respeito a ética no desenvolvimento do trabalho.
Dessa forma, o consumidor era inteirado sobre os objetivos e a confidenciabilidade da pesquisa,
além de ser alertado de que, a qualquer momento, poderia desistir do estudo entrando em contato
com os pesquisadores, para isso tinham uma cépia do termo.

Ap6s concordar com a pesquisa, os consumidores reponderam a um questiondrio so-
cioecondmico (Apéndice E), com a finalidade de caracterizar o perfil dos consumidores de
refrigerante guarand. A coleta de opinides em trés supermercados foi feita para investigar se
essa deveria ser uma varidvel estratificadora. Assim, a renda declarada no questiondrio de ca-
racterizag@o socioecondmica também foi testada como possivel varidvel estratificadora.

Os consumidores avaliaram quatro amostras de refrigerante, sendo: Antértica Zero
(AZ), Antartica Tradicional (AT), Kuat Zero (KZ) e Kuat Tradicional (KT), tendo as marcas
ocultadas para ndo haver influéncias na andlise, conforme mostra a Figura[T5]

As amostras foram servidas na temperatura esperada para consumo, de 5 a 10 graus,
em copinhos de 30ml, codificados com niimeros aleatérios de trés digitos. Ainda, durante
a avaliacdo, os provadores tinham dgua mineral a disposi¢do para tomar entre as amostras e

tomavam a quantidade suficiente para avaliar.
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Para cada amostra, o consumidor atribufa uma nota na ficha de aceitacdo (Apéndice E),

de acordo com a escala hed6nica de 9 pontos.

3.2 METODOLOGIA DE ANALISE

Nesta secdo, serdo descritas todas as metodologias de andlise realizadas nesta pesquisa,
sendo elas a andlise exploratdria dos dados socioecondmicos e de aceitacdo dos consumidores,
a abordagem sequencial para constru¢do do MPE e a abordagem de selecao do modelo dessa

construcao.

3.2.1 Analise exploratoéria dos dados

A andlise descritiva dos dados teve a finalidade de descrever e sumarizar o conjunto de
dados e interpretd-los a fim de chegar a uma conclusio acerca do consumo de refrigerante de
sabor guarand. Para tal finalidade, utilizou-se graficos de colunas e de setores.

Ainda, foi realizada a Andlise de Variancia (ANAVA) em duas ocasides, para os da-
dos da varidvel aceitacdo e para os dados dos provadores treinados nas varidveis dos atributos
sensoriais.

Para os dados dos provadores treinados, foi considerado um DBC com trés repeti¢es
dentro de bloco para os sete atributos sensoriais, em que cada provador treinado foi considerado
como bloco e os tratamentos eram cada marca de refrigerante de sabor guarand (AT, AZ, KT,
KZ7). E, também, a mesma andlise foi feita na varidvel aceitacdo com 172 consumidores.

Sendo que, para os dados a aceitagdo a ANAVA foi utilizada como uma investigacdo pre-
liminar, com o objetivo de verificar se possiveis fatores estratificantes influenciavam na aceita-
cdo. Esses fatores foram: 1) o supermercado que o consumidor frequenta; e ii) a renda declarada.
Esta analise foi fundamental para a analise posterior dos dados. O detalhamento dessa andlise
estardo na secdo de resultados.

As anélises exploratorias dos dados de aceitagdo foram realizadas no software SISVAR
5.6 (FERREIRA, 2011), pois os dados eram desbalanceados, ao nivel de 5% de significancia.

Ja para os dados dos provadores treinados, foi utilizado o teste de Scott-Knott e adotado o nivel
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de 5% de significancia, por meio do software R (R CORE TEAM, 2018).

3.2.2 Abordagem sequencial do MPE

O mapa de preferéncia, como relatado na sec¢do [2.3.4] tem um método de construgio
que ndo € sequencial, assim, nesta se¢do, propde-se uma maneira construir sequencialmente um
mapa de preferéncia externo (MPE).

O par de hipétese desta situagdo corresponde a: Hy : p*> < p2 vs. Hy : p* > p?. Em que
p* é o coeficiente de determinagio populacional desconhecido de um modelo, métrica a qual o
pesquisador estd o pesquisador estd interessado em estimar um valor minimo deste parametro.
Sendo entdo, necessario determinar uma estimativa para p°.

Sendo assim, 0 método de constru¢do do MPE sequencialmente, assim como, a inferén-

cia sobre a qualidade do ajuste do modelo ¢ ilustrado na Figura[I6]

Figura 16 — Diagrama: abordagem sequencial do MPE.
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»/ Aceitar ou

Rejeitar
H,

Fonte: Da autora.

Para executar o procedimento da abordagem sequencial do MPE, € necessario que o

pesquisador tenha os componentes principais dos atributos descritivos e que tenha escolhido o
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modelo a ser ajustado no MPE (vetorial, quadrético, circular ou eliptico, ou outro), de acordo
com o nimero de tratamentos que o estudo possui e um teste sequencial. Assim, a sequéncia de

passos que constitui 0 método proposto € dada por:
a) Adicionar um elemento ¢ na amosta;

b) ajustar o modelo das notas do consumidor 7 em fun¢do de dois componentes princi-

pais;
c¢) sobrepor os modelos individuais para os consumidores de 1 a 7;
d) ajustar o modelo as frequéncias vindas da sobreposicao, criando um MPE geral;
e) calcular o R? do modelo ajustado no passo 4, obtendo uma sequéncia (R?,R2, - - - ,R?);
f) aplicar um teste sequencial e tomar uma das decisoes:

(1) Aceitar Hy, fazer i = n e parar o processo e trocar de modelo;

(ii) rejeitar Hy, fazer i = n e parar o processo e utilizar o MPE geral para realizar

as inferéncias de interesse.

(ii1)) Continuar amostrando: Fazer i = ¢ + 1 e voltar ao passo 1.

Diante do método proposto, algumas particularidades foram adotadas nesta pesquisa e
sdo relatadas a seguir.

Foi utilizado o software R (R CORE TEAM, 2018) para todas as andlises e o ajuste do
MPE foi feito por meio de uma adaptagdo da fungdo carto presente no pacote SensoMineR
(HUSSON; LE; CADORET, 2014). Para a construcio do MPE sequencial, foi escolhido o
modelo vetorial para ser ajustado devido aos graus de liberdade disponiveis.

O teste sequencial utilizado nesta pesquisa foi o teste ¢t sequencial de Govindarajulu
e Howard (1989) . Justifica-se a utilizagdo desse teste pois, no estudo de Marchand et al.
(2001), utiliza-se uma abordagem tedrica de decisdo para a estimativa pontual do coeficiente de
determinacdo, baseado em uma amostra aleatdria gerada por uma distribuicao normal.

Além disso, este teste se mostrou mais poderoso (menor erro tipo II) no estudo de si-
mulacao feito para comparar as taxas de erro tipo I e poder dos testes ¢ sequenciais de Rushton
(SANTOS; FERREIRA; BUTTUI-GOMES, 2017).

E necessério notar que o teste ¢ sequencial de Govindarajulu e Howard (1989) supde

que o estimador de p? possui uma distribui¢io amostral normal com variancia desconhecida,
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satisfazendo o Teorema do Limite Central (MOOD; GRAYBILL; BOES, 1974). Assim, foram

testadas as seguintes hipoteses:

Hy: p* = pj
H1 . p2 > pg + oo
Para todos os testes efetuados neste trabalho, utilizou-se: taxa de erro Tipo I - o = 0,05;
taxa de erro Tipo I - 8 = 0,05; o ajuste minimo do MPE - p2 = 0,7 e escolheu-se § = 0,2.

A estatistica dos testes aplicados foi dada por:

n(R? — p?
zvi — ( ) - p0)2 (31)
> (R = pp)
comi = 1,2,--- ,n consumidores e R? é o coeficiente de determinagio do modelo ajustado

em funcdo frequéncias da sobreposi¢ao.

3.2.3 Abordagem Sequencial para selecao de modelo do MPE

Esta abordagem propde aos pesquisadores que dispde de graus de liberdade nos modelos
ajustados e deseja compara-los para definir qual € o melhor ajustado. A Figura |[17| ilustra o

processo de selecdo do modelo apds a abordagem sequencial.
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Figura 17 — Diagrama: selecdo do modelo do MPE.
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Fonte: Da autora.

Sendo assim, dado que dois ou mais modelos rejeitaram [, na abordagem sequencial

para RR? (subsecdo [3.2.2)), o algoritmo proposto é o seguinte:

a) Ajustar todos os modelos de interesse a cada elemento adicionado na amostra até que

o teste sequencial dé uma decisdo para cada modelo;
b) Descartar os modelos em que H foi aceita;

c) Para os modelos em que H, foi rejeitada, calcular um intervalo de confianga (IC)

para p?;
d) Comparar os intervalos e verificar se ha intersecao entre eles:

(i) Se houver, escolher o modelo mais parcimonioso;

(ii) Se ndo houver, escolher o0 modelo de maior R2.

Diante do nimero de tratamentos utilizados na andlise sensorial desta pesquisa, foi pos-
sivel ajustar apenas o modelo vetorial (método proposto na subse¢do [3.2.2). Entretanto, esta
subsecao refere-se a uma metodologia em que o pesquisador dispde de graus de liberdade para

ajustar os quatro modelos de MPE simultaneamente ou qualquer outro modelo.
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Desse modo, para possibilitar a comparacio dos R? obtidos dos quatro modelos (qua-
drético, vetorial, circular e eliptico), com os dados da aceitag¢do, obteve-se uma matriz de notas
similares. Esta matriz consistiu no agrupamento das notas dos consumidores nos trés supermer-
cados, resultado em uma matriz de notas com £ = 12 tratamentos.

Para tal, como nimero minimo de consumidores foi no supermercado Pinheiros, nos
demais supermercados utilizou-se as notas até o consumidor n’ = 51 e se considerou que, para
cada consumidor n’, houve 3 repeti¢coes dos 4 tratamentos. Ainda, com essa suposi¢do, para
obtencdo das notas, entende-se que o consumidor tende a dar notas "similares" para 0 mesmo
tratamento (k) nas repeti¢des.

Ressalta-se que esta metodologia apenas ilustra uma situagdo para comparagio dos R?
dos modelos ajustados para decidir qual modelo estd bem posto. Sendo assim, para os dados
desta pesquisa, nao foi possivel fazer inferéncias quanto a analise sensorial do refrigerante de
sabor guarana.

Neste trabalho, o intervalo de confianga adotado foi uma aproximag¢do normal para o IC

de p*:

IC) o (p?) = R+ Zur Sr:

2 n

n—1
ea*=1—(1— a)™comm sendo o nimero de modelos comparados.

n' 2\2
- (x; — R: ; ) . )
em que Sz = \/ iz (% ) , n/ nimero de consumidores da decisdo do teste ¢ sequencial

Os 4 modelos propostos por Schlich (1995) foram simultaneamente ajustados na aborda-
gem sequencial. Para tal, considerou-se uma amostra de notas de aceitacdo com 12 tratamentos.
Essa amostra foi obtida por meio do agrupamento das notas similares de cada tratamento, na
comparacao das notas de aceitagdo do supermercado Lacerda com o supermercado Pinheiros,
gerando uma matriz com 8 tratamentos e, em seguida, comparada com as notas do supermer-
cado Sdo Paulo.

A comparacio realizada esta de acordo com o trabalho de Ossani et al (2017), o qual
relata que, ao considerar as notas provenientes, surge uma limita¢do devido a fadiga. Caso isso

ndo ocorra, os consumidores apresentam respostas homogéneas com os demais grupos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo, serdo apresentados os resultados desta pesquisa, que estdo ordenados de
acordo com a metodologia apresentada.

Primeiramente, € apresentada a abordagem sequencial para MPE e as inferéncias realiza-
das em relacdo aos refrigerantes das marcas utilizadas neste trabalho. Posteriormente, ilustra-se

a abordagem de modo que o pesquisador escolha o modelo que melhor se ajusta aos dados.

4.1 ABORDAGEM SEQUENCIAL DO MPE - MODELO VETORIAL

Inicialmente, foi investigado, por meio da andlise de variancia, a possivel presenca de
dois fatores estratificantes na varidvel aceitacdo, que sdo o supermercado que o consumidor
frequenta e a renda declarada. Essas andlises, foram em relagdo aos tratamentos, que eram cada
marca de refrigerante de sabor guarana (AT, AZ, KT, KZ).

Foi analisado um delineamento em bloco casualizado (DBC), em que admitiu-se que
cada supermercado (Sdo paulo, Lacerda e Pinheiros) era um bloco, com repeti¢dao dentro de
cada bloco, e verificou-se que essa fonte de variacdo ndo foi significativa. Repetindo a andlise
em DBC, mas considerando os consumidores em classes de rendas - baixa (até R$ 1576,00),
média (de R$ 1576,00 a R$ 3152,00) e alta (maior que R$ 3152,00) - e cada classe um bloco,
também a andlise ndo foi significativa.

Destas anélises prévias, conclui-se que, independentemente da renda e do supermercado
que frequentam, ddo a mesma nota média para os refrigerantes das duas marcas, tanto na versao
tradicional quanto na zero agicar. Logo, ndo houve evidéncias para estratificacdo e a amostra
considerada foi o total de 172 consumidores entrevistados.

Porém, modelando-se em um esquema fatorial com os fatores marca e renda, e ao des-
dobrar a interacdo da varidvel renda, mesmo ela sendo ndo significativa, viu-se que a aceitacdo
média dos consumidores da classe baixa € pela pela marca do refrigerante da marca antartica na

versao tradicional, conforme € possivel ver na Tabela @
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Tabela 5 — Médias das notas de aceitacdo dos refrigerantes avaliadas pelos consumidores
agrupados por faixa de renda.

Tratamentos \ Classe Baixa \ Classe Média \ Classe Alta
AT 7,0317b 6.3077 a 6,4571 a
AZ 6,3175a 6.1026 a 6,0000 a
KT 6,3016 a 6.7692 a 6,3714 a
KZ 5,9206 a 6.0513 a 6,0286 a

Médias com letras iguais na coluna, ndo diferem entre si estatisticamente ao nivel
de 5% de significancia, pelo teste de Scott-Knott.

Fonte: Da autora.

A aceitacdo média da classe baixa indicou que o refrigerante AT apresenta diferenca
significativa em relacdo aos demais. Fato que € evidenciado ao analisar os questiondrios socio-
econOmicos desta classe, em especifico, as respostas quanto a aceitacdo do tipo de refrigerante
e a regularidade de seu consumo.

Figura 18 — Frequéncias percentuais das varidveis socioecondmicas: a) preferéncia das classes pelo
tipo de refrigerante de sabor Guarand e b) regularidade do consumo da versdo

tradicional.
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Fonte: Da autora.

Observa-se, pelo grifico da Figura [I8p, que, em geral, os consumidores de todas as
classes preferem o refrigerante de sabor guarand tradicional e evidenciado em sua regularidade
semanal. Entretanto, o percentual de pessoas que consomem o refrigerante tradicional € maior
na classe baixa (Figura [I8b), logo, a diferenca significativa notada pela andlise de variéncia é
evidenciada nessa classe por ter uma maior regularidade no consumo. Ainda, ao questionar os
entrevistados das marcas que consumiam, a marca Antartica foi a escolhida em todas as classes.

A Tabela [6] mostra que, na aceitagdo média, o consumidor consegue detectar diferenca
no tratamento AT frente a versdo zero agucar, tanto da mesma marca quanto da outra marca.
Ainda, as varidveis sensoriais do gosto amargo, sabor de xarope de guarand e aroma doce es-

tdo presentes igualmente em todos os tratamentos. Ja a cor caramelo, as marcas apresentam
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diferencas na intensidade da cor, porém, na versdo zero, as intensidades foram consideradas
iguais.

A quantidade de gds apresentou diferenca no tratamento AZ em relacdo aos demais,
pois o provador observou que essa marca na versdo zero € a que apresenta menor quantidade
de bolhas de gds. As marcas Antartica e Kuat diferenciam-se em relacdo ao aroma de xarope
de guarand, sendo que a versao tradicional na marca Kuat esse atributo € mais acentuado. E,
por fim, o gosto doce estd mais presente no refrigerante Antdrtica zero agucar e diferencia-se da

versdo tradicional desta varidvel tanto da mesma marca quanto da outra marca.

Tabela 6 — Médias dos valores atribuidos pelos provadores a cada descritor e pelo consumidor para
os refrigerantes de guarand em suas versoes tradicional e zero actcar.

Descritores Tratamentos
AT AZ KT KZ
Gosto amargo 2,0771a 2,6542a 2,0875a 2,1323a
Gosto doce 5,0542b 6,2792a 5,0875b  6,0396 ab
Sabor de xarope de guarand  5,0073 a 4,7083 a 5,4208a 5,1042 a
Aroma doce 3,8146 a 4,2052a 4,8625a 4,6438 a
Aroma de xarope de guarand 3,6698b 3,9000b 5,7917a 4,9739a
Cor caramelo 3,3323 ¢ 4,2448b 5,2563a 4,4521Db
Quantidade de gas 7,0823a 47761 b 7,2688a  7,0563 a
Aceitacdo 6,6337a 6,1395b 6,4360ab 5,9942Db

Meédias com letras iguais na linha, ndo diferem entre si estatisticamente ao nivel de 5%
de significancia, pelo teste de Scott-Knott.

Fonte: Da autora.

Nota-se que a marca antartica foi bem avaliada tanto em sua versdo tradicional quanto
a zero agucar. A versdo tradicional destacou-se por ter menor intensidade nas varidveis, gosto
amargo, aroma doce, cor caramelo, aroma de xarope de guarana e gosto doce. Em contrapartida,
no trabalho de Carneiro et al. (2003), constatou-se que uma marca lider, a qual nao foi iden-
tificada, apresentou maior intensidade no aroma caracteristico, sendo, nesta pesquisa, tratado
como aroma de xarope de guarana.

Os consumidores que foram participantes da pesquisa eram 51,5% do género feminino,
48,5% do género masculino e concentram-se entre 18 e 45 anos (Figura[I9), ou seja, os consu-
midores que consomem refrigerante de guarand sdo jovens/adultos. Esse fato também € eviden-
ciado no trabalho de Rosa, Consenza e Ledo (2006), no qual justifica a popularidade do sabor
pelas propriedades energéticas.

Ainda, os consumidores de refrigerante guarand sao representativos nas classes de renda,

permitindo concluir que o refrigerante € uma bebida consumida em todos os niveis socioecond-
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micos (Figura[I9p).

Figura 19 — Caracterizacdo socioecondmica dos consumidores de trés supermercados de
Alfenas-MG: a) faixa etdria e b) renda.
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Fonte: Da autora.

Referente ao consumo entre marcas, a op¢ao pelo tipo e a influéncia na compra, os con-
sumidores em geral optam pela versdo tradicional do refrigerante de guarand (74,8%), mas, na
marca, a maioria prefere o refrigerante Antartica. Em relag@o a versdo zero agicar, os consu-
midores a conhecem, mas ainda seu consumo € muito inferior, fato que se refere a influéncia na
compra, o sabor. Lima-Filho, Oliveira e Watanabe (2010) explicam que um produto na versao
zero, quanto mais proximo tiver seu sabor ao original, mais estard presente nas compras do
consumidor.

Tabela 7 — Distribuicdo de frequéncia do consumo entre as marcas de refrigerante guarand, a
influéncia na compra e escolha pela versio do refrigerante.

Marcas \ FP \ Influéncia \ FP \ Versao \ FP
Antartica tradicional 56,77% Preco 8,46% Tradicional 74,80%
Antdrtica zero agucar 9,40% Marca 13,23% Zero 5,30%
Kuat tradicional 13,16% Saude 6,88% Indiferente 19,90%
Kuat zero agucar 1,88% Costume 23,81%

Schin tradicional 3,76% Sabor 43.92%
Schin zero agtcar 0,38% Outros 3,70%
Dolly tradicional 3,01%
Dolly zero agticar 1,13%

Outras 10,53%

Fonte: Da autora.

Outra relacdo sobre a aceitagdo pela versdo tradicional do refrigerante de guarana é

a regularidade do consumo, ja que em [20p os consumidores tém a frequéncia de consumir
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semanalmente esta versdo. Em compensacio, a versio zero apresenta um consumo inferior ou

nao consomem [20b.

Figura 20 — Regularidade do consumo de refrigerante sabor guarand: a) versao tradicional e b)
versao zero agucar.
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Fonte: Da autora.

Ap6s todas as andlises exploratdrias, a abordagem sequencial do MPE foi aplicada na
amostra contendo 172 consumidores. Foram adicionados consumidores na amostra ao ponto
que H; foi aceita por meio do teste ¢ sequencial de Govindarajulu e Howard (1989), indicando
que a estatistica de teste 7,, > A, e esta decisao foi tomanda com 40 consumidores. Ou seja,
o modelo vetorial apresentou bom ajuste com uma amostra de 40 consumidores, e apresentou
um R? = (,8216, indicando que 82,16% da varidvel aceitacdo consegue ser explicada pela

superficie de resposta do MPE.
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Figura 21 — Teste ¢-sequencial de Govindarajulu e Howard (1989) na abordagem sequencial do
MPE.
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Fonte: Da autora.

Com esta abordagem, € possivel criticar a recomendacgado de Schlich (1995), pois, quando
o foco € ajuste do modelo, ndo € mais necessdrio ter uma recomendacdo prévia do tamanho
amostral e um modelo adequado do que ter mais do que 100 consumidores entrevistados. En-
quanto que estimar a aceitagdo média dos consumidores em relacao a um determinado produto,
sim, a recomendacdo de quanto maior for o tamanho da amostra serd melhor para este contexto.

Diante da amostra considerada para constru¢do do MPE a partir do modelo ajustado,
sendo o vetorial, foi feita uma nova anélise de variancia em DBC, agora com 40 consumidores,
que pode ser observada na Tabela [§] Nota-se que apenas o tratamento KZ diferencia-se dos
demais com a menor aceitacdo média, enquanto AT obteve a maior aceitagdo média. Este fato
¢ similar a andlise com 172 consumidores, porém a diferenca significativa ocorreu nas versoes

dos refrigerantes. Mas, ainda, a amostra KZ possui a menor aceitacdo média.

Tabela 8 — Médias da Aceitagdo do refrigerante sabor guarana referente a 40 consumidores, apds a
abordagem sequencial.

Tratamentos \ Médias

AT 6,625 a
AZ 6,250 a
KT 6,475 a
KZ 5,675b

Fonte: Da autora.

Com relagdo aos atributos, a marca KZ € evidenciada pelo aroma e sabor particular de
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guarand presente na marca, caracterizado pelo xarope de guarand. Para os demais atributos,
essa marca nao apresentou maiores evidéncias. Logo, para compreender a aceitacdo dos con-
sumidores, construiu-se 0 MPE com o modelo vetorial, dado que este estava bem ajustado aos
dados.

E possivel observar pelo MPE (Figura ) que o refrigerante AT foi o mais aceito
pelos 40 consumidores, pois estd na curva de nivel de 60% da aceitacio média. Este fato é
verificado pelo gréfico de scores da ACP (Figura[22b), observa-se que 95,03% da variagdo total
¢ explicada pelos dois primeiros componentes principais, em que € bem aceito por apresentar
menor intensidade dos atributos sensoriais, cor caramelo, aroma doce e aroma caracteristico.

Ainda, pela andlise de variincia, este tratamento foi o que apresentou maior média de
aceitacdo diferenciada significativamente em relacdo ao refrigerante KZ. Por sua vez, o refri-
gerante KZ apresenta diferenca significativa em relacdo aos demais porém nao € bem aceito, o
que € confirmado pelo MPE, estando na faixa de aceitagdo menor. Essa ndo aceitacdo pelo KT
¢ evidenciada por apresentar maior intensidade nos atributos cor caramelo, aroma doce e aroma
caracteristico. Em geral, verifica-se que a versdo zero acticar de ambas as marcas nao sao bem
aceitas pelos consumidores.

O fato de possuir menor intensidade nos atributos aroma doce, da cor caramelo e aroma
caracteristico de xarope de guarand, enquanto a versdo zero agicar da mesma marca que apre-
sentam sabor intenso do gosto amargo e maior gosto doce, desagrada os consumidores.

Pode-se dizer também que, entre as marcas na versao zero agucar, a marca Antartica €
mais preferida a em relacdo a marca Kuat, pois apresenta maior intensidade em atributos que

tornam a versao tradicional mais preferida.
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Figura 22 — Mapa de Preferéncia Sequencial com 40 consumidores. a) ACP das 7 varidveis
descritivas do refrigerante sabor guarand. b) Superficie de resposta da aceitagdo do
refrigerante de sabor guarand de duas marcas comerciais, em suas versoes tradicional e
zero agucar. As isolinhas correspondem ao percentual de consumidores que deram uma
pontuacdo maior que a média.

Preference mapping
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Fonte: Da autora.

Portanto, foi possivel decidir sequencialmente a qualidade do ajuste do MPE ajustando,
também, o modelo vetorial e, ainda, construido sem uma determinagio prévia de consumidores,
sendo, neste caso, 40 consumidores.

A limitacdo, desta abordagem, foi ajustar somente o modelo vetorial, pois, com a ana-
lise sensorial com 4 tratamentos, ndo héd graus de liberdade suficiente para ajustar os demais
modelos presentes na teoria de Schlich (1995) e comparar os ajustes posteriormente. Mas, em
contrapartida, foi possivel inferir na qualidade do ajuste deste modelo, fato que nio ocorre nos
trabalhos de Faber, Mojet e Poelman, Faye et al. (2003), Cadena et al. (2012) e Kaaki et al.
(2012), que utilizam o modelo vetorial e ndo avaliam a qualidade do MPE. Ainda, nesses traba-

lhos, ha a disposi¢ao do pesquisar graus de liberdade para ajustar outros modelos da literatura.

4.2  ABORDAGEM SEQUENCIAL E SELECAO DE MODELO DO MPE

Os elementos adicionados a amostra foram simultaneamente ajustados aos quatro mo-
delos e testados quanto ao seu ajuste. Nos modelos quadritico e eliptico (Figura 23h e d), ndo

foi apresentado ajuste minimo necessario, aceitando a hipdtese nula no teste ¢ sequencial e, por
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isso, esses modelos foram descartados do processo de selecao.

Figura 23 — Teste t-sequencial de Govindarajulu e Howard (1989) para os modelos ajustados: a)
modelo quadrético, b) modelo vetorial, ¢) modelo circular e d) modelo eliptico.
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Fonte: Da autora.

Sendo assim, o procedimento de amostragem sequencial prosseguiu com o modelo ve-
torial e o circular, que aceitaram que o modelo ajustado e apresentaram ajuste maior que 70%
(Figura 23p e c). Para dar prosseguimento no algoritmo e selecionar o modelo que melhor se
ajusta aos dados, os intervalos de confianca para p? foram calculados para os modelos vetorial

e circular e sdo apresentados na Tabela[9]

Tabela 9 — Resultados da abordagem sequencial para MPE com modelos vetorial e circular

ajustados.
Modelo | n | R? | 1Cy75%(p%)
Vetorial 25 0,7639 [0,7242; 0,8036]
Circular 23 0,7861 [0,7324; 0,8399]

Fonte: Da autora.

E possivel detectar que os intervalos apresentam intersec@o, ou seja, a explicacdo dos

modelos podem ser consideradas iguais. Sendo assim, o modelo selecionado € o vetorial, por
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ser mais parcimonioso, seria escolhido.

E importante destacar que os modelos descartados no procedimento sdo modelos que
provavelmente ndo tém potencial de ter um R? alto com tamanho de amostra maior. Porém, ndo
¢ uma garantia pois o teste sequencial em si € passivel de cometer o erro Tipo II, ou seja, aceitar
que o ajuste era ruim enquanto, na realidade, é bom.

Nota-se que, tanto nessa abordagem quanto na da secdo anterior, o modelo bem posto foi
o vetorial. Percebe-se na literatura que hd uma hegemonia do uso de modelos vetoriais em MPE,
talvez isso aconteca devido a dificuldade de uma andlise sensorial com muitos tratamentos, que
pode gerar a fadiga sensorial dos consumidores (OSSANI et al., 2017).

Entretanto, 50% dos artigos revisados sobre MPE para esta pesquisa (Tabela[10) ajusta-
ram somente o modelo vetorial, mas todos esses possuiam mais que 4 tratamentos, ou seja, eram
passiveis de ajustar os demais modelos e selecionar os quais melhor se ajustassem aos dados.
O mesmo aconteceu com o modelos quadrético 20% que também poderia ser ajustado a todos
os modelos presentes na literatura. Ainda, hd artigo que ndo mencionou o modelo utilizado ou

ajustou trés modelos da literatura, mas nao apresenta qual o melhor modelo ajustado.

Tabela 10 — Andlise de artigos que utilizam MPE, em rela¢do ao tamanho amostral, a quantidade de
tratamentos e ao modelo utilizado.

Produto | Consumidores | Tratamentos | Modelo

Suco de Uva (NUNES et al., 2012) 100 6 Vetorial

Maca (FABER; MOJET; POELMAN, 2003) 489 12 Vetorial
Couro (FAYER et al., 2006) 207 18 Vetorial
Sorvete de Baunilha (CADENA et al., 2012) 117 6 Vetorial
Iorgute Coalhado (KAAKI et al., 2012) 73 17 Vetorial

Mel (GAMBARO et al., 2007) 140 30 Vetorial, circular e eliptico
Suco de Tomate (CAUSSE, et al. 2010) 806 16 Niao menciona
Iogurte de Morango (LOVELY; MEULLENET, 2009) 120 11 Quadrético
Cremes Antienvelhecimento (PARENTE; MANZONI; ARES, 2011) 69 6 Quadratico
Carne (SASAKI et al., 2017) 307 6 Nio menciona

Fonte: Da autora.

Por fim, ressalta-se que, diante desses modelos, o vetorial limita a modelagem na andlise
sensorial e a qualidade do ajuste do modelo, pois € mais parcimonioso fazendo com que o
R? ndo tenha potencial de ser alto. Em contrapartida, um modelo mais parametrizado tem
potencial para o R? alto, mas ajustar esses modelos impossibilita a anélise sensorial com muitos
tratamentos. Ou, como encontrado na literatura, sdo ajustados mas ndo sdo comparados ou

ajustados simultaneamente.
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5 CONCLUSAO

Com a probabilidade de se cometer o erro Tipo I e Tipo II ambas controladas, pode-
se ajustar um mapa de preferéncia externo, de tal forma que a qualidade de ajuste seja tdo
alta quanto se deseja. Ou seja, é possivel decidir sequencialmente a qualidade do ajuste das
superficies de resposta de mapas de preferéncia, de modo que ele possa ser construido sem uma
determinacdo prévia do tamanho amostral. Ainda, é possivel verificar qual modelo melhor se
ajusta na superficie de resposta.

Por fim, esta pesquisa traz uma inovag¢ao na Sensometria muito relevante, que € a possi-
bilidade de construir um mapa de preferéncia externo de forma sequencial, algo ainda ndo feito

na literatura.
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APENDICES

APENDICE A - Questiondrio de Recrutamento de Provadores

Vocé ja deve ter ouvido falar de degustadores profissionais de vinhos que diferenciam
safras de vinhos diferentes apenas pelo odor. O que toma esses degustadores capazes de tal
facanha é principalmente o treinamento que eles recebem.

Meste momento, o Laboratorio de Analise Sensorial do Departamento de Tecnologia
de Alimentos/UNIFAL-MG necessita formar uma equipe treinada de degustadores. Se vocé
deseja participar desta equipe, por favor, preencha este formulario e retorne-o o quanto antes
aos responsdveis pela pesquisa. Se tiver qualgquer duvida, ou necessitar de informagdes
adicionais, por favor, nio hesite em nos contactar.

Entdo, vamos la!

Nome:

Faixa etaria:___15-20 ___ 20-30 __ 30-40 ___ 40-50 ___ 50-60

Endereco:
Telefone: Residéncia: Trabalho:
Horario e dias da semana em que trabalha ou tem aula:

1. Existe algum dia ou horario durante o qual vocé nio podera participar das sessdes de
degustacio?
Quais?

2, Indique o quanto vocé aprecia cada um desses produtos:

Gosto Nem gosto/Nem desgosto Desgosto
A)Refrigerante Guarana
B) Refrigerante Guarana Zero
) Agua com (as

3. Cite alimentos e ingredientes que vocé desgosta muito.

4. Cite um alimento que seja crocante?

5. Cite um alimento que seja suculento?

6. Cite um alimento que seja cremoso?

7. Vocé € capaz de citar um alimento que grude nos dentes ao ser mastigado?

8. Marque na linha a direita de cada figura, um trecho que indigue a proporcio da figura que
foi coberta de preto (nfio use régua, use apenas sua capacidade visual de avaliar).
Exemplos:

MNenhuma Toda

a) |
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Menhuma Toda
| |
b) |
Nenhuma Toda
I [
c)
Agora ¢ sua vez:
Menhuma Toda
I I
a)
Nenhuma Toda
I I
b)
Menhuma Toda
I I
c)

9. Especifigue os alimentos que vocé nio pode comer ou beber por razbes de saide. Explique,
por favor.

10. Vocé se encontra em dieta por razdes de satiide? Em caso positivo, explique por favor.

11. Vocé esta tomando alguma medicagido que poderia influir em sua capacidade de perceber
odores ou sabores? Em caso positivo, explique por favor.

12. Indique se voce possui:
A) Diabetes:

B) Hipoglicemia:
C) Alergia a alimentos:
D) Hipertensio:
E) Doencas bucais:
F) Dentadura:

Prof. Dr. Eric Batista Ferreira Cassia de Souza Santos



APENDICE B - Fichas: Método Triangular e Método Rede

METODO TRIANGULAR

Nome:

Duas das trés amostras sdo iguais e uma é diferente. Por favor, prove as amostras da

esquerda para direita e faca um circulo no niimero da amostra diferente.

Amostra A Ameostra B Amostra C

Comentarios:

METODO REDE

NOME: DATA:

Por favor, compare as duas amostras quanto a APARENCIA, ao AROMA e ao
SABOR, indicando em que sdo SIMILARES e em que sio DIFERENTES.

(Espaco destinado para colocar os codigos das amostras

SIMILARIDADES DIFERENCAS

APARENCIA:
AROMA:
SABOR:
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APENDICE C - Ficha PDO provador treinado

NOME:
Assinale em cada segmento de reta com um trago vertical NO PONTO QUE MELHOR
REPRESENTA a intensidade do atributo sensorial para cada amostra.

Ampstra
Intensidzde da cor caramelo H |
CI laro Escuro
uantidade de bolhas de gas ; )
Q £ Wenhuma Mutas
Intensidade do aroma de guarani 1
Fraco Forte
Intensidade do chewe doce F |
Fraco Forte
Intensidade do gosto doce F : |
Pouco Muto
Sabor de xarope de guarana I |
Ffacu Forte
Intensidzde do gosto amargo f I
Fraco Forte
Amostra
Intensidzde da cor caramelo H |
Claro Escuro
Quantidade de bolhas de gis ! .'
Wenhurma Martas
Intensidade do aroma de guarana ! !
Fraco Forte
Intensidade do chewro doce F I
Fraco Forte
Intensidade do gosto doce F —I
Pouco Muto
Sabor de xarope de guarana I |
Ffacu Forte
Intensidzde do gosto amargo f I
Fraco Forte
Amostra
Intensidade da cor caramelo - |
Claro Escuro
Quantidade de bolhas de gis ! L
Nenbuma Mwtas
Intensidade do aroma de guarani | 1
Fraco Forte
Intensidade do chewo doce I |
Fraco Forte
Intensidade do gosto doce f — I
Pouco Muto
Sabor de xarope de guarana i |
F i Ftlfa{:u Forte
Intensidade do gosto amargo f I
Fraco Forte
Amostra
Intensidade da cor caramelo - |
CI laro Escu.rul
Quantdade de bolhas de gas ! — |
Wenbuma Mutas
Intensidade do aroma de guarani | 1
Fraco Forte
Intensidade do chewo doce I |
Fraco Forte
Intensidade do gosto doce f — |
Pouco Muto
Sabor de xarope de guarana i |
F i Ftl*acu Forte

Intensidade do gosto amargo f I
Fraco Forte
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APENDICE D - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Vocé esta sendo convidado(a) a participar. como voluntirio(a), da pesquisa
AMOSTRAGEM SEQUENCIAL NA OTIMIZACAO DE ESTUDOS COM
CONSUMIDORES DE BEBIDAS ZERO ACUCAR. no caso de vocé concordar em
participar, favor assinar ao final do documento.

Sua participacdo ndo € obrigatoria, e, a qualquer momento, vocé podera desistir de
participar e refirar seu consentimento. Sua recusa nao trara nenhum prejuizo em sua relacéo
com o pesquisador(a) ou com a instituicdo.

Vocé receberd uma copia deste termo onde consta o telefone e endereco do
pesquisador principal. podendo tirar dividas do projeto e de sua participacao.

TITULO DA PESQUISA: AMOSTRAGEM SEQUENCIAL NA OTIMIZACAO DE
ESTUDOS COM CONSUMIDORES DE BEBIDAS ZERO

PESQUISADOR RESPONSAVEL: Prof. Dr. Eric Batista Ferreira

ENDERECO: Rua Gabriel Monteiro da Silva, 700, Unifal-MG. sala D309B.

TELEFONE: 35- 3299 1388

PESQUISADORES PARTICIPANTES: Profa. Dra. Flavia Della Lucia — Faculdade de
Nutricdo — Unifal-MG: Profa. Dra. Roberta Bessa Veloso Silva — UNIFENAS

OBJETIVOS: Realizar uma coleta de dados através de métodos simples e rapidos, com a
finalidade de provar refrigerante guarand. em suas versoes tradicional e zero de duas marcas.
visando verificar a preferéncia do consumidor em supermercados de Alfenas-MG.
JUSTIFICATIVA: Detectar se o consumidor tem preferéncia pelo guarana tradicional, zero
acticar ou ambos igualmente. Determinar o tamanho de amostra minimo para tomar a decisdo
anterior, com taxas controladas de etro tipo I e erro tipo IL.

PROCEDIMENTOS DO ESTUDO:

1) A pesquisa serd conduzida em supermercados de Alfenas-MG. onde sera realizada a analise
sensorial. Os consumidores receberao as amostras e avaliarao segundo a ficha de avaliacéo.

2) Esses dados serdo utilizados para analises estatisticas de preferéncia segundo técnicas de
amostragem sequencial e os resultados utilizados para artigos cientificos.

RISCOS E DESCONFORTOS: Os ricos fisicos presentes sdo considerados minimos, visto
que o alimento em questdo, mesmo que ndo seja do cotidiano das pessoas, ndo &
desconhecido, e ja foi testado e consumido pela populacdo, mesmo que nio frequentemente.
Risco de ser diabético e ndo ter conhecimento: esse risco sera minimizado com a dispensa
daqueles participantes que, ao serem questionados. afirmarem que tem historico de diabéticos
na familia ou que se sentem mal apos consumir alimentos doces. Risco de constrangimento:
esse risco serd minimizado reforcando-se o anonimato da pesquisa.

BENEFICIOS: Os dados coletados nesta pesquisa gerario informacdes sobre o
aprimoramento sensorial de bebidas zero acticar e sobre o dimensionamento de amostras para
estudos futuros com bebidas.

CUSTO/REEMBOLSO PARA O PARTICIPANTE: Nio havera nenhum tipo de
pagamento/remuneracao pela participacdo na pesquisa, podendo desistir de participar a
qualquer momento sem nenhum prejuizo.

CONFIDENCIALIDADE DA PESQUISA: O nome do participante serd mantido em sigilo,
assegurando sua privacidade.

Assinatura do Pesquisador Responsavel: ———
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APENDICE E - Questiondrio Socioecondmico e Ficha de aceitacio

1. Género
( ) Masculino ( ) Feminino
2.Faixa etaria:

()I18a25 ()26a35 ()306a45 ()46a55 ()>50anos
3. Faixa de renda familiar (a soma de todas as rendas da sua casa):

Até RS 1.576,00

De R$ 1.576,01 aR$ 3.152.,00

De R$ 3.152,01 aRS$ 7.880,00

De R$ 7.880,01 aR$ 15.760,00

15.760,01 ou mais

e e
S N S N

4. Com qual frequéncia vocé consome guarana:
Tradicional: ( ) diartamente ( ) semanalmente () mensalmente () menos de 1 vez ao més
Zero agucar: () diariamente ( ) semanalmente () mensalmente () menos de 1 vez ao més

5. Qual refrigerante vocé prefere?

() guarana zero () guarana tradicional () indiferente

6. O que te influencia a consumir o guarana?
( ) prego ( ) marca ( ) saude
( ) outros:

( ) costume () sabor

7. Quais das marcas abaixo vocé consome?
Guarana Antartica () Guarana Antartica zero ()
Guarana Kuat () Guarana Kuat zero ( )

Guarana Dolly () Guarana Dolly zero ( )

Guarana Schin ( ) Guarana Schin zero ( )

( ) Outras:

NOME: DATA: /|

Por favor, avalie as quatro amostras de refrigerante de guarana e anote seus codigos.
Para cada uma delas, assinale a nota que melhor representa o seu julgamento.

AMOSTRA: 758

AMOSTRA: 873

AMOSTRA: 549

AMOSTRA: 639

() Gostei extremamente

() Gostei muito

() Gostei moderadamente

() Gostet ligeiramente

() Indiferente

() Desgostei ligeiramente

() Desgostel moderadamente
() Desgostei muito

() Desgostei extremamente

() Gostei extremamente

() Gostei muito

() Gostei moderadamente
() Gostei ligeiramente

() Indiferente

() Desgostei ligeiramente
()Desgostei moderadamente
() Desgostei muito

() Desgostei extremamente

() Gostei extremamente

() Gostei muito

() Gostei moderadamente
() Gostei ligeiramente

() Indiferente

() Desgostei ligeiramente
()Desgostel moderadamente
() Desgostei muito

() Desgostei extremamente

() Gostei extremamente

() Gostei muito

() Gostei moderadamente
() Gostei ligeiramente

() Indiferente

() Desgostei ligeiramente

( )Desgostel moderadamente
() Desgostei muito

() Desgostei extremamente

Comentarios:
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