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RESUMO

Os meétodos descritivos sdo tradicionalmente realizados com avaliadores treinados para
analisar objetivamente os produtos, ja que os consumidores foram considerados por muito
tempo incapazes de realizar tais testes por serem influenciados por julgamentos hedoénicos.
Entretanto, nas ultimas décadas, surgiram testes descritivos alternativos que utilizam
consumidores nas analises. O check-all-that-apply (CATA) é um exemplo disso. Nesse
contexto, o objetivo deste trabalho foi comparar o desempenho de avaliadores treinados e
consumidores por meio de andlise descritiva quantitativa (ADQ) — método tradicional e
CATA — método alternativo, para 5 amostras de biscoitos semidoces laminados sabor
baunilha com diferentes teores de alguns ingredientes: frutose (0,0 a 6,0%), aroma de
baunilha (0,0 a 1,2%) e agua (9,0 a 13,8%). Os biscoitos foram produzidos para este estudo,
garantindo que a unica variacdo entre as amostras foram os teores dos ingredientes
supracitados. Foram analisados 23 atributos, tanto na ADQ quanto no CATA. A ADQ contou
com a participacdo de 15 avaliadores treinados e o0 CATA, com 161 consumidores, que
também realizaram teste de aceitagdo. Os resultados foram analisados por analises univariadas
(anélise de variancia seguida do teste de Tukey (ADQ) ou Q de Cochran seguido do teste de
McNemar (CATA), ambos a 5% de significancia) e por analises multivariadas (Anélise de
componentes principais e Analise de correspondéncia, respectivamente para ADQ e CATA).
Os dados do estudo indicaram que o numero de atributos em que os avaliadores treinados
perceberam diferencas significativas foi marginalmente superior (p<0,1) em relacdo aos
consumidores. Para as diferencas mais sutis, os avaliadores treinados perceberam diferencas
significativas em um numero maior (p<0,01) de atributos (10) que os consumidores (2).
Embora a distribuicdo das amostras nos mapas de percepcao tenha seguido o mesmo padrao,
os avaliadores treinados tiveram maior poder discriminativo do que os consumidores, ou seja,
discriminaram as amostras em mais niveis de diferenca. Ja a descri¢cdo ndo foi semelhante, os
dois tipos de avaliadores utilizaram diferentes atributos para descrever as amostras.
Segmentando (analise de agrupamento ou de cluster) os consumidores em dois grupos para
impressdo global, observou-se que as médias foram maiores (p<0,05) para o grupo 1,
sugerindo que este grupo é menos exigente para as amostras estudadas. O grupo 1 também
demonstrou ser mais discriminativo em relacdo a aceitacdo que o grupo 2. Os direcionadores
de aceitacdo também foram analisados e ndo foram os mesmos para os avaliadores treinados e
para 0s consumidores. Por fim, conclui-se que consumidores podem ser menos
discriminativos e usar atributos diferentes para descrever as amostras quando comparados a
avaliadores treinados.

Palavras-chave: Analise Descritiva Quantitativa, Check-all-that-apply, Teste de aceitacdo,
Direcionadores de aceitacao, Biscoitos.
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ABSTRACT

Descriptive methods are traditionally performed with trained assessors to objectively analyze
products, since consumers have long been considered incapable of performing such tests
because they are influenced by hedonic evaluations. However, in the last decades, there have
been alternative descriptive tests performed by consumers and Check-all-that-apply (CATA)
is an example. Thus, the objective of this work was to compare the performance of trained
assessors and consumers using quantitative descriptive analysis (QDA) - traditional method
and CATA - alternative method, for 5 samples of hard-dough semisweet biscuit with different
contents of some ingredients: fructose (0,0 a 6,0%), vanilla aroma (0,0 a 1,2%) and water (9,0
a 13,8%). The biscuits were produced for this study, ensuring that the only variations among
the samples were the contents of the aforementioned ingredients. Twenty three attributes were
used in QDA (15 trained assessors) and CATA (161 consumers, who also performed
acceptance test). Data were analyzed by univariate analysis (analysis of variance followed by
Tukey’s test (QDA) or Cochran’s Q test followed McNemar’s test (CATA), all at 5%
significance level) Results showed that the number of attributes in which trained assessors
perceived significant differences was marginally higher (p<0.1) than consumers. For small
differences, trained assessors perceived significant differences in more (p<0.01) attributes
(10) than consumers (2). Although the discrimination of the samples followed the same
pattern, trained assessors had greater discriminative power than the consumers, i.e., they
discriminated the samples in more difference levels. The description was not similar, since the
two types of assessors used different attributes to describe the samples. Segmenting (cluster
analysis) the consumers into two groups for overall impression, it was observed that average
scores were higher (p<0.05) for group 1, suggesting that this group is less demanding for the
studied samples. Group 1 also proved to be more discriminative than group 2 in relation to
acceptance. Drivers of liking were also found, and were not the same for trained assessors and
consumers. Finally, consumers may be less discriminating and use different attributes to
describe samples when compared to trained assessors.

Keywords: Quantitative descriptive analysis, Check-all-that-apply, Acceptance testing,
Drivers of liking, Biscuits.
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1 Introdugéo

A andlise sensorial engloba técnicas em que o produto é o elemento a ser avaliado e 0
individuo € o instrumento de medida. Por meio dessas técnicas, sdo identificados parametros
de interesse a partir de coleta de dados, métodos estatisticos de avaliacdo e interpretacdo dos
resultados (TORRES-MORENO et al., 2012; TARANCON et al., 2015).

A andlise descritiva quantitativa (ADQ) é o método sensorial mais completo para
descrever um produto. Nele, todos os atributos sensoriais de aparéncia, aroma, sabor e textura
sdo descritos por avaliadores treinados sob supervisdo de um lider (MEILGAARD et al.,
1999; STONE e SIDEL, 1988). Como esse método é realizado com avaliadores treinados,
apresenta um perfil sensorial bem detalhado do produto, porém tem custo elevado e longa
duracdo. Além de que ndo faz uma descricdo da real percepcdo do consumidor, ou seja, ndo
treinado, o que poderia ser interessante para algumas aplicagdes (BRAGA, 2014,
MOUSSAOUI e VARELA, 2010).

Em vista disso, tém sido realizadas muitas pesquisas em busca de métodos descritivos
alternativos utilizando consumidores, propiciando o surgimento de novos testes sensoriais
descritivos no intuito de otimizar o estudo com consumidores. Esses testes sdo mais simples e
um dos objetivos principais é a reducdo do tempo de analise. Nesse contexto, 0 método check-
all-that-apply (CATA) aparece como uma importante ferramenta para a obten¢do do perfil
sensorial de um produto usando consumidores (BRAGA, 2014). Apesar de alguns testes
descritivos com consumidores ndo conseguirem medir a intensidade da diferenca entre os
produtos avaliados e por isso ndo serem utilizados, por exemplo, para o controle de qualidade,
sdo capazes de indicar se ha ou ndo diferencgas estatisticas entre as amostras sendo bastante
Uteis para o desenvolvimento de produtos (VALENTIN et al., 2012).

Os consumidores podem ter seu comportamento alterado em funcéo das diferencas de
idade, sexo, expectativa e condigdo socioecondmica. A interferéncia desses e outros fatores
impactam diretamente na percepcdo do consumidor em relagdo aos atributos sensoriais de
aparéncia, aroma, sabor e textura (TARANCON et al., 2015; TORRES-MORENO et al.,
2012).

Para a industria de alimentos é de suma importancia entender a percepcdo do
consumidor em relacdo a um produto, seja para desenvolver um novo produto, reformular um
ja existente ou estabelecer programas de controle de qualidade (MEILGAARD et al., 1999).

Segundo Barnabé et al. (2007), o conceito de qualidade leva em consideracdo a expectativa do
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consumidor para ndo comprometer o sucesso do produto perante um mercado consumidor
competitivo e multinacional.

O estilo de vida da populacdo sofreu alteracdes com a entrada da mulher no mercado
de trabalho, o acimulo crescente de tarefas e modificacdes socioecondmicas. A falta de tempo
acarretou mudancas nos habitos alimentares da populagdo, que passou a consumir mais
produtos industrializados em virtude da praticidade. Biscoitos, assim como grande parte dos
produtos industrializados, tém grande adesao na populacéo brasileira (PIETA, 2016).

Segundo dados da Associacdo Brasileira das Indastrias de Biscoitos, Massas
Alimenticias e Paes e Bolos Industrializados (ABIMAPI, 2015), o Brasil ficou em quarto
lugar no ranking mundial de venda de biscoitos em 2015, superado por China, Estados Unidos
e India, e em quinto lugar no ranking de consumo anual per capita.

A fabricacdo de biscoitos esta se expandindo mundialmente e o grande atrativo para as
indUstrias alimenticias é que, devido a grande diversidade de produtos, torna-se mais facil a
aproximagéo com os consumidores (BACK et al., 2012).
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2 Objetivos

2.1 Objetivo geral

O presente trabalho teve como objetivo verificar se avaliadores treinados (em anélise
descritiva quantitativa - ADQ) e consumidores (em check-all-that-apply - CATA) possuem 0s
mesmos niveis de discriminacdo para diferencas sutis em biscoitos semidoces laminados com

concentragOes diferentes de determinados ingredientes.

2.2 Objetivos especificos

. Elaborar formulagdes e produzir biscoitos com diferentes concentragdes

de aroma, frutose e agua;

. Determinar por ADQ o perfil sensorial das amostras desenvolvidas;

. Determinar por CATA o perfil sensorial das amostras desenvolvidas;

" Avaliar a aceitacdo das amostras desenvolvidas;

" Verificar os niveis de discriminacdo de cada tipo de avaliador (treinado

ou consumidor) em relacdo as variacbes sensoriais causadas pelas variacdes dos
ingredientes;

" Determinar os direcionadores de aceitagdo estabelecidos por cada
método descritivo (ADQ e CATA).
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3 Revisdo bibliografica
3.1 Analise sensorial

O surgimento da analise sensorial se deu na Europa de maneira primitiva com as
destilarias e cervejarias. No entanto, foi desenvolvida principalmente pelos Estados Unidos
durante a Segunda Guerra Mundial com o objetivo de fornecer produtos com alto padrdo de
qualidade ao exército americano. J& no Brasil, ganhou importancia pela necessidade de
analisar o café como bebida. Portanto, em bases cientificas, o estudo da analise sensorial é
recente (MONTEIRO, 1984).

A analise sensorial baseia-se na interpretacdo das caracteristicas de um produto em
funcdo da percepcdo dos individuos sobre o mesmo. Essa percepcdo é oriunda de reacdes
fisiologicas resultantes de estimulos, sendo necesséario que haja interacdo entre individuo e
produto. A interacdo é proporcionada pelos cinco sentidos humanos: paladar, olfato, visao,
tato e audicédo (IAL, 2008).

A anélise de um produto ndo depende apenas de um sentido, e sim da acdo conjunta
dos sentidos humanos, que funcionam simultaneamente e se completam. Assim, normalmente
os atributos a serem avaliados sdo divididos em aparéncia, aroma, sabor e textura
(PREMAVALLI e SWAMY, 2012).

. Aparéncia: as ondas de luz refletidas por um produto entram na
retina que converte a energia luminosa em impulsos neurais que atravessam o
nervo optico e chegam ao cérebro. O cérebro interpreta os sinais tornando
possivel a percep¢do da cor, forma, translucidez, tamanho e textura da
superficie do produto (KEMP et al., 2009).

" Aroma: 0s seres humanos sdo capazes de detectar uma ampla
gama de odores, que s@o percebidos pelo sistema olfatério quando compostos
volateis entram pela cavidade nasal (MEILGAARD et al., 1999; PERNOLLET
e BRIAND, 2004). Quando o odor é proveniente de um alimento pode ser
chamado de aroma e quando é proveniente de um perfume ou cosmético, pode
ser chamado de fragrancia (MEILGAARD et al.,, 1999). Para o sistema
olfatério captar compostos volateis é necessario que suas concentracdes sejam
superiores aos limites de detecgcdo. Estima-se que apenas 5-10% dos compostos

volateis j& identificados em alimentos sejam detectaveis sensorialmente. Os
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aromas sdo classificados em trés categorias: primarios, secundarios e off-odors
(“odores estranhos”). Os aromas primarios sao geralmente associados a reagoes
catalisadas por enzimas em alimentos crus, os secundarios compreendem
produtos de reacdes térmicas do processamento de alimentos e compostos
oriundos da atividade microbiana em processos de fermentagéo e os off-odors
sdo compostos que migram para 0 alimento a partir de fontes externas ou
formados por oxidacdo ou hidrélise e, neste caso, chamados também de off-
flavors (“sabores estranhos”) por prejudicarem o sabor natural dos alimentos

(JELEN, 2012).

. Sabor: € uma combinacdo dos gostos basicos com aroma e
sensacOes nervosas e engloba os atributos principais na avaliacdo dos
alimentos. As papilas gustativas presentes na mucosa do palato, na garganta e
principalmente na superficie da lingua detectam estimulos que caracterizam os
gostos basicos. Os gostos béasicos amplamente conhecidos da percepgédo
humana sdo doce, amargo, &cido e salgado. Entretanto, na ultima década, o
umami passou a ser considerado gosto basico. O aroma detectado durante o
consumo de um alimento é percebido via retronasal. Ja as sensa¢des nervosas
como adstringéncia, ardéncia, formigamento, quente e frio sdo provocadas por
substancias quimicas que estimulam os nervos trigémeos. Existem outros
fatores que influenciam a percepcdo do sabor, como: tipo de alimento e
processamento, condigdes culturais, ingredientes utilizados, condicGes
ambientais e habitos alimentares (MEILGAARD et al.,1999; PREMAVALLI e
SWAMY, 2012; ADAMS e TAYLOR, 2012).

" Textura: a percepcdo da textura € complexa. A pele contém
muitos receptores tateis que possibilitam detectar sensacdes relacionadas ao
contato como tamanho de uma particula e intensidade de calor. As fibras
nervosas dos musculos, articulag@es e tendbes sdo capazes de sentir a tenséo e
relaxamento dos musculos detectando as sensacfes de peso e dureza. Ja o
ouvido converte ondas mecénicas presentes no ar ou nos 0ssos do cranio e
mandibula em ondas sonoras, propiciando o reconhecimento dos ruidos
gerados ao tocar ou consumir um alimento. Os atributos de textura podem ser

divididos em trés categorias: mecanicos (ex.. dureza), geométricos (ex.:
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granulacdo) e sensacdo na boca como oleosidade e umidade (KEMP et al.,
2009; IAL, 2008).

Quando um individuo interage com um alimento, sdo enviados sinais ao cérebro que
ird interpretar a informacdo para gerar uma avaliacdo. O processamento da informacdo no
cérebro é um fendmeno continuo, uma vez que as preferéncias e aceitabilidades de alimentos
sdo influenciadas por experiéncias anteriores, conhecimentos atuais e tendéncias
(PREMAVALLI e SWAMY, 2012).

3.1.1 Aplicacbes

A andlise sensorial engloba conhecimentos de diversas disciplinas, tais como
psicologia, estatistica, sociologia, fisiologia e, na area de alimentos, ciéncia e tecnologia de
alimentos. A énfase estd na base comportamental da percep¢do (STONE e SIDEL, 2004).

A gama de aplicagBes da analise sensorial & bem extensa e compreende areas como
controle de qualidade, desenvolvimento de produtos e reformulacdo de produtos ja existentes,
selecdo de matérias-primas, estudo do tempo de prateleira, condi¢cbes de armazenamento,
selecdo de embalagens e até permite avaliar as preferéncias do consumidor em relacdo a um
produto (GOMES, 2014; MEILGAARD et al., 1999).

Os testes sensoriais se concentram em trés categorias: discriminativos, afetivos e
descritivos. Os testes discriminativos avaliam se existe diferenca sensorial significativa entre
duas ou mais amostras; os afetivos indicam a preferéncia e aceitacdo de produtos; e 0s
descritivos sdo mais especificos e conseguem identificar a magnitude da diferenga entre
amostras (LAWLESS e HEYMANN, 2010).

3.1.2 Testes discriminativos

Os testes discriminativos ou de diferenca sdo métodos objetivos simples baseados em
comparagOes. Avaliam se existe ou ndo diferenca sensorial estatistica entre as amostras de
forma global ou em relacéo a um atributo especifico. Os testes discriminativos mais utilizados
sdo: triangular, duo-trio, comparacdo pareada, ordenacéo e diferenca-do-controle (1AL, 2008;
FERREIRA et al, 2000).

3.1.2.1 Comparacéo pareada

Esse método € um dos mais simples e rapidos da analise sensorial e consiste em

determinar se duas amostras diferem em relagdo a um atributo especifico. Frequentemente é
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aplicado como um teste preliminar para determinar a necessidade da realizacdo de testes mais
sofisticados (MEILGAARD et al., 1999).

O ideal € que as amostras apresentem variacdo de intensidade apenas no atributo em
questdo, o que na pratica é improvavel de acontecer. Caso existam muitas diferencas entre as
amostras, € aconselhavel fazer um teste discriminativo global, como o teste triangular (KEMP
et al., 2009).

3.1.2.2 Teste triangular

O teste triangular € o0 mais conhecido entre os testes discriminativos. Foi desenvolvido
na Carlsberg Breweries na tentativa de avaliar cervejas utilizando métodos sensoriais que
superassem as dificuldades associadas ao teste de comparacdo pareada, que tem como
principal dificuldade a interpretacdo especifica de um atributo como dogura ou acidez, uma
vez que a modificacdo de um ingrediente pode afetar diversas caracteristicas do produto sendo
um risco assumir que os avaliadores (ndo treinados) sdo capazes de responder apenas a
caracteristica de interesse (STONE et al., 2012).

No teste triangular, cabe ao avaliador identificar qual amostra é diferente em um grupo
de trés amostras, sendo duas iguais e uma diferente. Dessa forma, o individuo € incitado a
perceber diferenca de forma global e ndo em relacdo a um atributo especifico (CHAVES e
SPROESSER, 1996; STONE et al., 2012).

Como o teste triangular ndo é capaz de avaliar a intensidade da diferenca nem
estabelecer quais atributos sdo responsaveis por tal diferenca, muitas vezes é utilizado como

teste preliminar por ser bastante simples (IAL, 2008).

3.1.3 Testes afetivos

Os testes afetivos sdo simples de serem realizados, ndo requerem muito tempo e
indicam de maneira direta qual produto é preferido ou mais aceito levando em consideragéo
um publico alvo. Nesses testes séo utilizados avaliadores ndo treinados (consumidores), mais
especificamente os que se incluem no publico alvo e ndo é necessario ter aptidfes sensoriais
especificas, tendo em vista que se deseja saber a opinido do publico ao qual o produto é
destinado (LAWLESS e HEYMANN, 2010).
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3.1.3.1 Teste de aceitacédo

O teste de aceitacdo € um teste afetivo quantitativo que determina a magnitude da
aceitacdo de um determinado produto, ou seja, 0 quanto o avaliador gosta ou desgosta do
produto. Consiste basicamente na utilizacdo de uma escala heddnica para mensurar o nivel de
aceitacdo (KEMP et al., 2009; MEILGAARD et al., 1999).

Em geral, é utilizada a escala hedénica de 9 pontos que foi desenvolvida por Peryam e
Girardot em 1952. Essa escala contém termos verbais que expressam niveis de aceitacéo.
Entretanto, quando o teste € realizado com criancas é mais comum a utilizacdo de uma escala
com figuras de expressoes faciais (KEMP et al., 2009).

Esse método quantifica a aceitacdo de um produto e é possivel fazer a comparacéao
entre a aceitacdo do produto de interesse com um produto concorrente por exemplo. Todavia,
o fato de um produto apresentar elevado nivel de aceitacdo ndo significa que o produto seria
comprado pelo consumidor. Caso a intencdo de compra seja um fator de interesse, é
necessario fazer a coleta de dados adicionais (KEMP et al., 2009).

3.1.4 Testes descritivos

Os métodos descritivos tradicionais fornecem uma avaliacdo qualitativa e quantitativa
dos atributos de um produto, podendo ser correlacionados com resultados de métodos afetivos
e analises instrumentais. Em geral sdo utilizados avaliadores treinados e sdo essenciais para o
controle de qualidade das indUstrias de alimentos. Todavia, tém surgido novos métodos
descritivos utilizando consumidores, que ndo sdo treinados e, nesses casos, a principal
aplicacdo é o desenvolvimento de produtos e ndo o controle de qualidade (LAWLESS e
HEYMANN, 2010; MOUSSAOUI e VARELA, 2010).

3.1.4.1 Anélise descritiva quantitativa (ADQ)

A ADQ foi criada em 1974 pela Tragon Corporation apds mais de 5 anos de estudo
para ser uma nova abordagem quantitativa as analises descritivas. Considerava-se que essa
técnica era parte de um processo evolutivo na andlise sensorial e ao longo de 5 anos
ocorreram melhorias em varias etapas, sendo que as etapas fundamentais, como o processo de
medicdo e a necessidade de realizar avaliacOes repetidas por um mesmo individuo,
permaneceram inalteradas (STONE et al., 1980).

Esta técnica traz uma descricdo sensorial completa, fornecendo informacdes

quantitativas e qualitativas, e leva em consideracdo todas as sensacdes percebidas (visuais,
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olfativas, gustativas, tateis e auditivas) quando um produto é analisado por avaliadores
treinados (STONE e SIDEL, 2004), sendo a técnica descritiva mais utilizada em analise
sensorial (ARES E JAEGER, 2013).

Segundo Stone e Sidel (2004), a ADQ apresenta vantagens em relagdo a outros
métodos, como a utilizacdo de avaliadores treinados, capazes de realizar uma analise
detalhada, e o desenvolvimento consensual de terminologia descritiva com linguagem
objetiva.

O método compreende as seguintes etapas: pré-selecdo de avaliadores,
desenvolvimento de terminologia descritiva e referéncias, treinamento, selecdo final de
avaliadores, o teste sensorial propriamente dito e anélise dos resultados (STONE et al., 1974).

Antes de iniciar a pré-selecdo ocorre o recrutamento dos participantes para avaliar o
estado de salde, a disponibilidade de tempo e outros fatores pertinentes (MINIM et al., 2010).
Segundo Moskowitz (1988), a idade e a frequéncia de consumo do produto, por exemplo, séo
fatores importantes a serem considerados. E desejavel que os avaliadores tenham afinidade
com o produto a ser avaliado para facilitar a descricdo das amostras (GILLETTE, 1984) e
normalmente recruta-se um numero de candidatos 2 a 3 vezes maior que o ideal (10 a 12
avaliadores) ja que muitos serdo eliminados no decorrer do processo (MACATELLI, 2006).

Na pré-selecdo, os avaliadores podem ser submetidos a uma série de testes
discriminativos, triangulares ou duo-trio e, em geral, é considerado apto o candidato que
obtiver no minimo 75% de acertos (MOSKOWITZ, 1988). Existe também a analise
sequencial para pré-selecionar avaliadores que possibilita conclusdes estatisticas a partir de
um numero reduzido de dados (Figura 1), economizando tempo e material (GARRUTI, 1976).
Segundo Meilgaard et al. (1999), a analise sequencial também submete os avaliadores a testes
como duo-trio e triangular, porém seguindo metodologia inicialmente desenvolvida por Wald

(1947). Os autores afirmam que o nimero de avalia¢6es pode ser reduzido em até 50%.
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Figura 1: Gréafico para verificar aceitacdo de avaliador por analise sequencial.
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Fonte: Araujo (2010).

Para o desenvolvimento de terminologia descritiva existem o método tradicional e o
método de Grid ou rede. O método tradicional pode ser realizado de duas maneiras: ou 0
avaliador descreve as amostras individualmente, sem interacdo com o lider ou demais
avaliadores, ou a descricdo é feita em equipe e, nesse caso, a habilidade do avaliador é
aprimorada uma vez que um avaliador pode perceber um atributo que poderia ndo ser
percebido individualmente. O método de Grid consiste na apresentacdo das amostras aos
pares e o avaliador tem que indicar as semelhancas e diferencas percebidas e cria uma lista de
atributos para cada par de amostras (MOSKOWITZ, 1983).

A escolha final de quais termos descritivos serdo utilizados é feita em conjunto pela
equipe, 0 que pode ser positivo ou negativo. O ponto positivo estd relacionado ao efeito
sinérgico estimulado pela troca de opinibes, propiciando o surgimento de novos termos.
Entretanto, se houver um integrante de personalidade dominante, este pode inibir a iniciativa
dos demais, prejudicando o processo (AMERINE et al., 1965). A quantidade de termos deve
ser suficiente para descrever o produto, porém nao pode conter termos em excesso para ndo
confundir os avaliadores. Apds a decisdo dos termos a serem utilizados, ocorre a definicéo
dos mesmos (MURRAY et al., 2001).

E, entdo, elaborada uma ficha de avaliacdo contendo os termos descritores e a escala a
ser utilizada, normalmente nédo estruturada, e sdo selecionadas as referéncias (correspondentes
aos extremos da escala) a serem usadas no treinamento (MACATELI, 2006). As referéncias
devem ser escolhidas com cuidado para que a intensidade do atributo na referéncia ndo seja
muito distante da intensidade no produto de estudo (KEMP et al., 2009).
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A equipe de avaliadores é orientada por um lider que faz a mediacdo da discussao na
etapa de desenvolvimento de terminologia descritiva e mantém o foco do grupo, mas néo
participa da avaliacdo sensorial (STONE e SIDEL, 1988).

O treinamento é uma etapa muito importante e o lider da equipe sensorial tem um
papel crucial tendo em vista que € o responsdvel por orientar a equipe, tirar davidas,
providenciar padr0es de referéncia e manter o grupo focado (MOSKOWITZ, 1983). Para
Damasio e Costell (1991), a funcdo do treinamento € capacitar os avaliadores para seguir
instrucdes, descrever e quantificar suas sensacfes e entdo poderem ser utilizados como
instrumento de medicdo. Della Modesta (1994) afirma que a duracgdo do treinamento depende
da complexidade do produto e do nimero de atributos a serem avaliados.

A selecdo final de avaliadores tem por objetivo avaliar a capacidade discriminativa, a
reprodutibilidade das respostas e a concordancia com os demais membros da equipe
(DAMASIO e COSTELL, 1991). Para avaliar a habilidade em discriminar amostras e a
reprodutibilidade empregam-se andlises de variancia (ANOVAs) para os dados de cada
avaliador para cada atributo, com duas fontes de variacdo fixas — amostra e repeticdo (STONE
et al., 1974; COSTELL et al., 1989). A metodologia descrita por Damaésio e Costell (1991)
sugere que sejam selecionados os candidatos que apresentam valor de p de Famostra < 0,5, p de
Frepeticao = 0,05 e consenso com a equipe (verificado graficamente). Segundo Stone et al.
(1974), a concordancia entre os avaliadores também pode ser avaliada pelo coeficiente de
correlacdo entre os dados de cada avaliador e 0 escore médio dos membros para cada atributo.

Os candidatos selecionados irdo entdo analisar sensorialmente as amostras, com
repeticdes, utilizando a ficha de avaliagéo criada (MACATELLI, 2006). Nos primeiros anos
de aplicacdo da ADQ, eram realizadas de 8 a 12 repeticdes para cada avaliador, porém
verificou-se que para a maioria dos produtos eram necessarias menos repeticdes para que 0s
resultados pudessem ser discutidos com confianca (STONE et al., 1974).

A coleta de dados é realizada em cabines individuais e as amostras séo codificadas
com algarismos de trés digitos aleatorios e apresentadas aos avaliadores em ordens diferentes,
seguindo o delineamento apresentado por MacFie et al. (1989) (LAWLESS e HEYMANN,
2010; STONE e SIDEL, 1988).

Os resultados sdo analisados estatisticamente e podem ser representados graficamente.
O processamento estatistico classico se da por analise de variancia (ANOVA) para cada
atributo com as seguintes fontes de variagdo: amostra, avaliador e interacdo
amostra/avaliador. Se p de Famostras < 0,05 significa que existe diferenca significativa entre

pelo menos um par de amostras e se p de Faaiadores < 0,05 significa que os avaliadores ndo
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assinalaram as intensidades percebidas para cada atributo no mesmo local da escala. Ja p de
Finteracgo < 0,05 indica que podem ter ocorrido problemas no treinamento e selecdo dos
avaliadores. Caso seja encontrada diferenca estatistica entre amostras, é necessario realizar
um teste de médias (ex: Teste de Tukey) para determinar quais pares de amostras Sao
significativamente diferentes. Os resultados podem também ser apresentados graficamente em
biplots resultantes de anélise de componentes principais (ACP), nos quais as amostras ficam
situadas proximas aos atributos que as caracterizam (LAWLESS, 2013; BEHRENS, 2010).

3.1.4.2 Check-all-that-apply (CATA)

A formacdo e manutencdo de uma equipe de avaliadores treinados para testes
descritivos requerem um alto custo mesmo para as grandes empresas, principalmente se a
gama de produtos a serem analisados for extensa. Além disso, é necessaria grande
disponibilidade de tempo tendo em vista a demora da etapa de treinamento, podendo durar de
horas a meses dependendo da complexidade das amostras. Como as industrias exigem
respostas cada vez mais rapidas em virtude da concorréncia, torna-se necessaria a utilizacao
de métodos mais rapidos (MURRAY et al., 2001, VALENTIN et al., 2012).

Na dltima década, métodos que utilizam a resposta do consumidor (avaliador nao
treinado) ganharam relevancia pela reducdo de tempo e diminuicdo de gastos (VARELA e
ARES, 2012). Os métodos descritivos com consumidores sdo muito Uteis quando se deseja
uma avaliagdo rapida do perfil sensorial e podem fornecer mapas sensoriais semelhantes aos
obtidos em um método tradicional de andlise descritiva. Em vista disso, para o
desenvolvimento de produtos, por exemplo, o método check-all-that-apply (CATA) tem se
mostrado bastante eficiente (BRAGA, 2014).

Assim, o CATA ganhou popularidade nos Gltimos anos e consiste na obtencdo de
informacdes sobre a percepcao sensorial dos consumidores em relagdo a um produto, atraves
da aplicagdo de um questionario (GOMES, 2014). Neste método, os consumidores recebem
cada amostra com uma lista pré-definida de descritores (palavras e frases) e sdo instruidos a
assinalar todos os que se aplicam ao produto. Essas palavras e frases ndo se limitam as
caracteristicas sensoriais, podendo se referir a conceitos e utilizagdo do produto. Os
consumidores consideram que o questionario tipo CATA é de féacil compreensdo e o
preenchimento ndo é entediante. Podem ser selecionados varios descritores e o consumidor
ndo é forcado a focar sua atencdo para enumerar atributos (ARES et al., 2015; GOMES, 2014;
SANTOS et al., 2015).
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O levantamento de descritores pode ser elaborado por consumidores que ndo forem
analisar o produto e/ou avaliadores treinados seguindo os mesmos meétodos utilizados na
ADQ. Os termos que aparecem com maior frequéncia ou consensuais sao considerados mais
relevantes e entram na lista de descritores ou questdes (DOOLEY et al., 2010; SANTOS et
al., 2015).

Os termos sensoriais listados podem ser balanceados de diferentes formas. O
balanceamento é feito porque os avaliadores tém a tendéncia de ndo ler todos os termos e
escolher os primeiros itens da lista (ARES e JAEGER, 2013). Castura (2009) relatou que a
frequéncia dos termos localizados nas primeiras posi¢es de um questionario CATA aumenta
quando a ordem n&o é trocada, podendo prejudicar os resultados. Em seu estudo com sucos de
laranja, houve um aumento na frequéncia de selecdo de 10-20% dos termos fixos no topo da
lista em comparacdo com 0s mesmos termos numa lista balanceada.

Alguns autores recomendam variar a ordem dos atributos entre amostras, ou seja, um
avaliador particular recebe uma ordem diferente para cada amostra. Outros recomendam a
variacdo entre avaliadores, que consiste na alocacdo de atributos de forma que cada avaliador
possua uma lista fixa de atributos para as amostras, mas cada avaliador possua uma lista
diferente (MEYNERS e CASTURA, 2016).

Ares et al. (2014) afirmam, com base nos resultados de um rastreamento ocular dos
avaliadores em um teste CATA, que gquando a ordem muda para cada amostra, a atencao
visual dada aos termos aumenta assim como 0 engajamento cognitivo. Os autores sugerem
que esse tipo de variacdo pode tornar o avaliador mais envolvido com a informacéo, uma vez
que € necessario reler os termos para fazer uma nova sele¢do. O argumento de Jacoby (1984)
para justificar essa variacdo é que a ordem deve ser trocada para evitar que o avaliador recorra
a memoria visual e transfira sua atencdo para as mesmas respostas marcadas anteriormente.

Em contrapartida, Meyners e Castura (2016) consideram mais provavel que a atengédo
visual ndo seja totalmente representativa do engajamento cognitivo. Segundo os autores, a
atencdo visual é dividida em dois critérios: 0 processo cognitivo de avaliacdo e a busca de
atributos na ficha de avaliacdo. Caso a ordem mude para um mesmo avaliador, a atencdo
visual se voltard a encontrar os atributos na lista, sendo necessarios mais esforcos cognitivos
para preencher o questionario. Mantendo a lista de atributos fixa para um avaliador, 0 mesmo
pode gastar mais esforcos nas avaliacdes do produto do que localizando os termos ja que
estara mais familiarizado com a lista. Em seu estudo, 0s autores ainda testam o pressuposto

por Ares et al. (2014) de que a “variacdo entre amostras” € melhor e sugerem que a “variacéo
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entre avaliadores” € ligeiramente superior, tendo em vista que encontraram diferencas
significativas em mais atributos ao variar 0s termos entre avaliadores do que entre amostras.

Ares e Jaeger (2013) sugerem que os atributos sejam agrupados por modalidade e que
a variacdo na ordem ocorra dentro de cada modalidade. A ordem das modalidades néo seria
alterada, apenas os atributos teriam a ordem variada. A sugestdo deles é que a ordem das
modalidades siga a ordem em que sdo percebidas durante o consumo (por exemplo, aparéncia,
aroma, sabor e textura).

Independentemente da forma de alocar os atributos entre amostras ou entre
avaliadores, Meyners e Castura (2016) afirmam que qualquer uma dessas formas é preferivel
ao uso de uma lista fixa de atributos para todos os avaliadores e amostras em todas as
analises.

As questdes do CATA fornecem dados binarios multivariados que indicam a
aplicabilidade dos descritores fornecidos para as amostras. Como ndo é possivel medir a
intensidade de um atributo, € possivel que um avaliador identifique tal atributo para mais de
uma amostra mesmo que este apareca com intensidades diferentes (CASTURA et al., 2016).

Os métodos alternativos, como o CATA, ndo substituem a analise descritiva
tradicional justamente pelo fato de néo utilizarem avaliadores treinados e, por isso, ndo séo
indicados, por exemplo, quando se deseja comparar amostras ao longo do periodo de
armazenamento ou quando se deseja uma andalise muito detalhada de um produto. Também
ndo sdo indicados quando as diferencas entre as amostras sdo muito sutis, se for levado em
consideracdo o pressuposto de que os consumidores tém menor poder discriminativo em
relacdo aos avaliadores treinados. Porém, sdo ferramentas importantes para o0
desenvolvimento de novos produtos, uma vez que retratam a descricdo do produto pela
percepcdo do consumidor, 0 que € muito vantajoso porque sdo 0s consumidores que vao
adquirir o produto (MOUSSAOUI e VARELA,2010, ARES e VARELA, 2017a).

3.2 Biscoitos

Biscoitos sdo os produtos obtidos pela mistura de farinha, amido e/ou fecula com
outros ingredientes, submetidos a processos de amassamento e cocgao, fermentados ou néo e,
podem apresentar cobertura, recheio, formato e textura diversos (ANVISA, 2005). Séo
constituidos basicamente de farinha de trigo, agucar e gordura, com baixo teor de umidade. Se
0 acondicionamento for feito em embalagens que ndo permitam a entrada de umidade,

apresentam longa vida de prateleira (SILVA, 2010).
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Alguns estudiosos afirmam que o termo biscoito € oriundo do latim biscoctus, que
significa cozido duas vezes. Inicialmente, os biscoitos eram assados em fornos quentes e
depois transferidos para fornos mais frios. Atualmente, existem inimeros tipos de biscoitos e
muitos deles ndo sdo cozidos duas vezes (SILVA, 2010 e PENTEADO, 2012).

Os biscoitos podem ser classificados de vérias formas, incluindo: (1) pelo nome —
biscoitos, crackers e cookies — que é baseado na textura e dureza; (2) pelo processo de
formatacdo — laminado, extrusado, moldado, entre outros; e (3) pelos niveis de acUcar e
gordura na formulagdo — massa macia e massa dura (MANLEY, 2001). Em geral, engenheiros
classificam os biscoitos pelo tipo de processo (SILVA, 2010).

A qualidade dos biscoitos estd relacionada principalmente com as caracteristicas
préprias do produto. Para se obter um produto de qualidade, é necessario utilizar matérias-
primas de boa qualidade, manter o tamanho e espessura dos biscoitos e atentar para crocancia,
sabor, aroma e cor (SILVA, 2010).

3.2.1 Formulacdo de biscoitos

Os ingredientes utilizados em produtos de panificacdo sdo responsaveis por fungdes
especificas no desenvolvimento da massa e podem ser classificados em duas categorias:
amaciadores (acUcar, gordura e fermento) e estruturadores (farinha de trigo, leite, sal e agua).
Além desses ingredientes basicos, outros podem ser adicionados para a obtencdo de um
produto final com as caracteristicas desejadas (MORETTO e FETT, 1999; MANLEY, 2000).

3.2.1.1 Farinha de trigo

A farinha de trigo € o principal ingrediente na formulagéo de biscoitos, pois fornece a
matriz na qual outros ingredientes serdo misturados, formando a massa. A qualidade e
quantidade de proteinas presentes na farinha véo influenciar na formacéo de glaten (BACK,
2011 e MANLEY, 2000).

Glaten é uma rede de proteinas (gliadinas e gluteninas) formada quando a farinha de
trigo é misturada com &gua e submetida a alguma agdo mecénica. O glaten € responsavel
pelas principais propriedades reologicas das massas: extensibilidade e elasticidade.
Extensibilidade é a capacidade de extensdo da massa sem que ocorra rompimento e
elasticidade ¢é a capacidade de recuperagdo da forma inicial apds deformacdo (EMBRAPA,
2009, MANLEY, 1998).

As proteinas formadoras de gluten representam cerca de 80% das proteinas da farinha

de trigo e sdo classificadas em funcdo da massa molar e capacidade de agregacdo
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(EMBRAPA, 2009). As gliadinas possuem baixa massa molar e, por apresentarem somente
ligacGes intramoleculares, apresentam alta extensibilidade, enquanto as gluteninas apresentam
elevada massa molar e, por apresentam ligacGes intramoleculares e intermoleculares,
conferem alta elasticidade a massa (AQUINO, 2012 e EMBRAPA, 2009).

As Figuras 2 e 3 apresentam as proteinas formadoras de gluten e suas caracteristicas

apos hidratacdo e acdo mecénica, respectivamente.

Figura 2: Estrutura das proteinas formadoras de gluten (gliadina e glutenina).

Gliadina Glutenina Gluten
Fonte: Araujo et al. (2008).

Figura 3: Caracteristicas ap6s hidratacdo da gliadina pura (esquerda), glutenina pura (centro) e
gluten (direita).

Fonte: Pyler e Gorton (2008).

Cada tipo de produto requer a utilizacdo de uma farinha de trigo com propriedades
especificas. A reologia da massa é a principal propriedade e esta relacionada com a
quantidade e qualidade das proteinas formadoras de gliten (SINGER, 2006).

A maioria dos biscoitos é feita com farinhas que contém baixa quantidade de proteinas
(menos de 9%) para que o glaten formado seja fraco e extensivel. Biscoitos fermentados, no
entanto, ndo seguem esse padrdo ja que precisam de uma forca média de farinha, com teor de
proteinas de 10,5% ou mais (MANLEY, 2000). De forma geral, Moretto e Fett (1999)
afirmam que a quantidade de proteinas indicada para a fabricacdo de biscoitos varia de 8 a

11%. Como a maioria das farinhas existentes no mercado sdo consideradas fortes, torna-se
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necessario o uso de aditivos para atingir as caracteristicas desejadas no produto final
(DAMINELLI, 2013).

A massa para biscoitos deve apresentar alta extensibilidade, que pode ser aumentada
pela adicdo de enzimas proteoliticas ou agentes redutores. Ambos provocam aumento da
extensibilidade, entretanto, por mecanismos diferentes. Enquanto as proteases rompem as
ligagBes peptidicas, os agentes redutores provocam a reducdo das ligacdes dissulfeto. A
extensibilidade € importante para que a massa consiga ser esticada sem romper-se com
facilidade enquanto a elasticidade ndo se faz necessaria porque € desejavel que o formato dos
biscoitos ndo seja alterado apos a estampagem (MANLEY, 2000; MORETTO e FETT, 1999).

3.2.1.2 Acucar

Na fabricacdo de biscoitos, a funcdo do aglcar vai além de propiciar gosto doce,
interferindo também na parte estrutural, textura da superficie, cor e ainda serve de veiculo
para aromas (MANLEY, 2000; MORETTO e FETT, 1999; SMITH, 1972). Em relacdo a
parte estrutural, granulometrias mais finas de acUcares favorecem a dissolucédo e reduzem a
capacidade de retencdo de agua no inicio do forneamento, diminuindo a capacidade de
expanséo do biscoito (MANLEY, 1998; MORETTO e FETT, 1999).

A granulometria também influencia na textura da superficie do biscoito. Quanto maior
a granulometria, mais desfavoravel € a dissolucdo e menor o espalhamento do agucar na
massa, provocando o aumento das rachaduras na superficie do biscoito assado (cracking). O
aumento de rachaduras € decorrente da recristalizacdo do acucar (LAl e LIN, 2005).

As principais reacGes responsaveis pela mudanca na coloragdo dos biscoitos sdo:
caramelizacdo do acucar e reacdo de Maillard entre aminoacidos e acuUcares redutores, que
acontecem no Gltimo estagio do forneamento (WADE, 1988; MORETTO e FETT, 1999).

O acucar mais utilizado € a sacarose, que ndo costuma ser usado individualmente e,
entdo, é comum a adicdo de agucares redutores em pequenas quantidades. Entre os agucares
redutores estdo o xarope de glicose e 0 agucar invertido. O excesso de aglcar pode tornar 0s
biscoitos duros e sua auséncia pode torna-los claros, pouco crocantes e com espessura
reduzida (WADE, 1988; MANLEY, 2000; MORETTO e FETT, 1999; SMITH, 1972).

3.2.1.3 Gordura

A maioria dos produtos assados apresenta teor de gordura elevado (LAI e LIN, 2005).
Na maioria dos biscoitos, a gordura aparece entre os trés ingredientes mais usados em

quantidade na formulag&o, junto com o aguUcar e a farinha de trigo (PENTEADO, 2012).
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As principais funcdes da gordura sdo:

(A) Recobrir os granulos de aglcar e farinha, enfraquecendo o gluten e
aumentando a maciez do produto final. Durante a etapa de mistura, gordura e agua
competem pela superficie da farinha e quando a gordura recobre a farinha, a formacéo
do gluten é interrompida, tornando o produto final mais macio (MANLEY, 2000).

(B)  Melhorar a expansdo da massa atraves da formacdo e retencdo de
nucleos de gases na mistura e no forneamento, ou seja, 0 ar incorporado € estabilizado.
Também contribui para a reducao da elasticidade (MORRETO e FETT, 1999).

3.2.1.4 Fermentos quimicos e acidulantes

Os fermentos quimicos sdo sais inorganicos que produzem gases quando adicionados a
massa, influenciando o crescimento dos biscoitos e modificando o pH. Os principais
fermentos quimicos sdo o bicarbonato de amonio e bicarbonato de sédio (PENTEADO,
2012).

O bicarbonato de aménio atua no crescimento se dissociando completamente em NH;3
+ CO, + H,0 sob acio do calor. E bastante soltvel e muito alcalino propiciando a formagao
de massas mais macias e que requerem menor quantidade de agua para atingir determinada
consisténcia (MANLEY, 2000).

E comum que seja dissolvido em &gua antes de ser misturado com os demais
ingredientes. Apesar do cheiro forte, apenas uma pequena proporcdo de aménia é liberada
quando o bicarbonato de amonio é dissolvido em agua. N&o é aconselhavel para produtos com
alto teor de umidade, como bolos, devido a aménia liberada poder ficar retida no produto
(MANLEY, 2000).

O bicarbonato de aménio reage prontamente com os ingredientes &cidos, porém a
alcalinidade néo é deixada ao biscoito assado porque sua dissociacao é rapida na temperatura
de forneamento. Assim, se for necessario fazer ajuste de pH, deve ser utilizado em
combinacdo com bicarbonato de sédio (MANLEY,2000).

O bicarbonato de sodio além de atuar no crescimento € utilizado para neutralizar a
acidez da massa tendo em vista que muitos ingredientes, incluindo a farinha, acidificam a
mesma. Sob acdo do calor, se decompde em CO, + H,O + Na,COs. Para acelerar a reagéo e
produzir gas mais rapidamente, sdo adicionados acidulantes a formulacéo, sendo o pirofosfato
acido de sodio e o fosfato monocélcico os mais utilizados (LAI e LIN, 2005; MANLEY,
2000). O ideal é adicionar o bicarbonato de sodio no final da mistura e sua distribuigdo deve
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ser feita de maneira uniforme. Se usado em excesso, podem surgir partes amareladas na massa
e sabor desagradavel em virtude da alcalinidade provocada (MANLEY, 2000 e MELO, 2002).

A finalidade dos acidulantes, principalmente fosfatos, € favorecer a producdo de
bolhas de gas carbdnico. Essas bolhas formam os sitios de nucleacdo para expansdo adicional
a medida que o gés é aquecido e a pressdo de vapor da dgua aumenta. E importante que as
bolhas sejam numerosas e pequenas para que a textura do biscoito assado fique fina e
uniforme. A desvantagem dos fosfatos é o sabor residual indesejado, caso ndo haja um
equilibrio correto com o bicarbonato de sédio (MANLEY, 2000).

3.2.1.5 Aroma

“Aromatizante € uma substdncia ou mistura de substancias com propriedades
aromaticas e/ou sapidas, capazes de conferir ou reforcar o aroma e/ou sabor dos alimentos”
(ANVISA, 1997).

Manley (1989) afirma que os aromatizantes para produtos que passam por processo de
coccdo devem ser resistentes a altas temperaturas. Entdo, é recomendado o uso de

aromatizantes pouco volateis como a esséncia de baunilha.

3.2.1.6 Amido de milho

E utilizado para alterar o teor de gliten, ou seja, para reduzir a concentracio de
proteinas proveniente da farinha, influenciando a estrutura do biscoito. Quando se utiliza
farinha mista (farinha de trigo + amido de milho), os biscoitos ficam mais leves e crocantes. O
amido costuma ser adicionado até a proporcdo de 10 a 15% do peso de farinha de trigo,
dependendo do teor de proteinas da farinha. Adi¢cdes muito grandes de amido podem tornar o
biscoito muito seco (MANLEY, 2000; DAMINELLLI, 2013).

3.2.1.7 Emulsificante

Normalmente, utiliza-se a lecitina de soja que é um emulsificante de origem natural.
Ela deve ser adicionada em até 1,0% do teor de gordura para evitar sabor desagradavel no
produto final. A complexacdo da lecitina com amido e proteina provoca melhorias na
laminacdo da massa, textura e expansao do biscoito (SILVA, 2010).



31

3.2.1.8 Leite

E mais comumente usado o leite em po pela facilidade de manuseio. Sua funcéo é reter
a umidade, reduzir a dogura, agregar sabor e melhorar aspectos nutritivos, além de atuar na
consisténcia da massa. Por conter proteinas e lactose, que é um acucar redutor, o leite
favorece a reacdo de Maillard, contribuindo para o escurecimento da crosta do biscoito
(MORETTO e FETT, 1999 e ITAL, 1988; LAI e LIN, 2005).

3.2.1.9 Sal

Biscoitos ricos em agUcar e gordura requerem a utilizagdo do sal que, além de
contribuir para o sabor, diminui a absor¢do de agua, melhora a retencdo de gas, melhora a
percepcdo do aroma e fortalece a rede de gluten deixando a massa menos pegajosa
(MANLEY, 1998, MORETTO e FETT, 1999, WHITELEY, 1971).

O sal utilizado deve ser 0 mais puro possivel para evitar a rancificagdo da gordura. Seu
teor costuma variar de 0,6 a 1,5% da quantidade de farinha de trigo (MORETTO e FETT,
1999). Um teor acima de 2,5% provoca um sabor desagradavel (MANLEY, 1998).

3.2.1.10 Agua

Além de hidratar a farinha, a dgua é responsavel por dissolver algumas proteinas,
tornar o meio favoravel as atividades fermentativas e enzimaticas e favorecer a interacdo das
proteinas que formarao a rede de glaten (SCHMIDT-HEBBEL,1981; MATUDA, 2008).

A quantidade de agua tem papel fundamental na consisténcia final da massa. Uma
dosagem baixa vai favorecer a formacao de um gluten pouco hidratado e, consequentemente,
a massa ndo ird ter boa elasticidade. Ja uma dosagem excessiva pode deixar a massa pegajosa
e com baixa resisténcia a extensdo (AQUINO, 2012). Parte da agua adicionada a massa sera
removida no forno (MANLEY, 2000).

3.2.1.11 Agentes redutores e proteases

Agentes redutores e proteases aumentam a extensibilidade da massa por diferentes
mecanismos de acdo. Enquanto os agentes redutores reduzem grupamentos dissulfeto, as
proteases hidrolisam as ligacdes peptidicas das proteinas formadoras do gluten. Ambos atuam
tanto nas gliadinas (extensibilidade) quanto nas gluteninas (elasticidade), porém a acdo dos
agentes redutores nas gluteninas é maior tendo em vista que essas proteinas possuem ligacdes

dissulfidricas intra e intermoleculares. Ao romper ligagdes intermoleculares, a interacao
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molecular entre as cadeias é diminuida e ocorre uma diminuicdo expressiva da elasticidade, o
que é desejavel para biscoitos laminados que requerem alta extensibilidade (BELITZ e
GROSH, 1997; GOMES RUFFI et al., 2009; MANLEY, 2000; SCHOFIELD e CHEN, 1995).

3.2.2 Producéo de biscoitos laminados

O surgimento dos biscoitos laminados se deu na Inglaterra, onde o consumo desse tipo
de produto é bastante elevado. E geralmente consumido sem cobertura e acompanhado de cha
ou café. J& no Brasil, 0 consumo desse tipo de biscoito representa 10% do mercado nacional
de biscoitos (MANLEY, 2000; ANIB/SIMABESP, 2010).

3.2.2.1 Manuseio das matérias-primas e pesagem dos ingredientes

As matérias-primas devem ser selecionadas e pesadas com precisdo para nao afetar o
processamento, visto que qualquer erro nessa etapa pode gerar um produto insatisfatorio
(MANLEY, 1989; MORETTO e FETT, 1999).

Os instrumentos e utensilios utilizados devem estar higienizados para evitar alteracées
no produto final e a dosagem de aditivos deve seguir a legislacdo para ndo acarretar danos a
salde do consumidor (SEBRAE, 2010).

3.2.2.2 Mistura

Nesta etapa, a farinha absorve agua e possibilita a formacdo do gluten que, apesar de
ser de suma importancia, ndo é a Unica modificacdo proveniente da mistura (WADE, 1988).
Além do desenvolvimento do glaten, ocorre a homogeneizacdo dos ingredientes e aeracao da
massa (ITAL, 1988). Para biscoitos laminados semi doces (alto teor de agucar e gordura), o
desenvolvimento do gluten comeca na etapa de mistura e € intensificado na laminacao. 1sso
acontece porque o aglcar compete com as proteinas formadora de gliten pela agua e o alto
teor de gordura faz com que as proteinas sejam recobertas de gordura, dificultando a interagédo
entre elas (MANLEY, 1998).

Existem varios métodos diferentes de mistura e 0 mais usado para biscoitos laminados
é 0 método de creme em que alguns ingredientes como agucar e gordura sdo adicionados antes
da farinha de trigo. O tempo de mistura para cada estagio e variavel e, em geral, o tempo do
primeiro estagio é de 3 a 5 min. em poténcia alta e 5 min. em poténcia baixa no segundo
estagio (MARCELINO e MARCELINO, 2012).
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Para biscoitos laminados, o tempo de mistura deve ser longo para que ocorra um bom
desenvolvimento do gluten. Caso o tempo nédo seja longo o suficiente, o gluten ndo serd bem
desenvolvido e a massa resultante ficara muito elastica e pouco extensivel, originando um
produto final suscetivel a trincas e deformacdes (MANLEY, 2000).

A qualidade da mistura depende da constancia da qualidade dos ingredientes e do bom
funcionamento do misturador ao longo das diferentes bateladas (EI-DASH et al., 1982).

3.2.2.3 Descanso

A massa deve descansar por um periodo de 30 a 45 min. para diminuir o estresse do
processo de mistura e tornar-se mais extensivel. Caso a formulacdo contenha sulfito ou
metabissulfito de sddio ou enzimas, o descanso ndo pode ser muito longo ja que a acéo desses
compostos € progressiva e pode provocar uma rapida deterioracdo na massa. Como medida
preventiva, a massa deve ser coberta durante o descanso para evitar o ressecamento da
superficie (SOMERS, 1974 e WADE, 1988).

3.2.2.4 Laminacao e Descontracao

E a etapa que prepara a massa para 0 corte e estampagem, proporcionando a espessura
desejada. O processo de laminacdo consiste numa série de rolos calibrados em sequéncia que
reduzem a espessura da massa progressivamente. E comum dobrar a massa e passar no rolo
novamente para formar uma estrutura em camadas. Nessa etapa, o0 desenvolvimento do glaten
é favorecido (MANLEY, 1998).

Apos a passagem pelos rolos, ocorre a descontracdo da massa, ou seja, a massa retrai e
aumenta de espessura. Nas linhas de producdo onde o cortador vem acoplado aos rolos de
laminacdo, é necessario deixar um espaco entre 0s equipamentos para permitir o relaxamento
da massa. O principal objetivo do relaxamento é controlar a forma do biscoito ja que se a
massa estiver sob tensdo no momento do corte, os biscoitos formados véo encolher e podem
ficar com as bordas mais grossas quando forem assados. Se a maior parte da tenséo for
aliviada antes do corte, 0 encolhimento serd menos severo e a espessura desigual sera menos
notavel (MANLEY, 1998).

Para biscoitos semidoces duros, a espessura final comumente usada é de 1 a 3 mm
(BERNUSSI, 1996).
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3.2.2.5 Estampagem e corte

Em geral, os cortadores utilizados em biscoitos laminados sdo do tipo prensa. Esses
cortadores podem ser tradicionais, pressionando a lamina de massa com movimentos de
subida e descida que provocam o corte e formam as unidades. Existem também os rolos de
estampagem, que consistem de rolos rotativos de borracha que pressionam a massa laminada
provocando o corte. Ha ainda a opcao de utilizar rolos combinados em que um rolo faz o
estampo e depois outro rolo faz o corte (MORETTO e FETT, 1999).

Esses cortadores devem estar bem regulados para fornecer peso e aparéncia uniformes
(MORETTO e FETT, 1999).

3.2.2.6 Forneamento

O forneamento de biscoitos é dividido em trés etapas, o que permite aplicacdo de
diferentes temperaturas e condi¢Oes de processo. Na primeira ocorre a expansao da massa, na
segunda ocorre reducdo de umidade e na terceira a coloracdo € alterada (GOMES-RUFFI et
al., 2009, MANLEY, 1998).

O aumento de volume é provocado pela liberagdo de gas carb6nico e amoénia do
fermento quimico, pelo vapor produzido pela umidade da massa e pela expansdo dos gases
pela acdo do calor. As condi¢des do forno como umidade e temperatura também contribuem
para 0 tamanho final que pode atingir 4 a 5 vezes a espessura inicial (BERNUSSI, 1996;
MANLEY:, 2000).

A remocdo de dgua tem por objetivo controlar a estabilidade durante o armazenamento
e a integridade mecénica do produto além de favorecer a crocancia. O teor de umidade da
massa crua fica entre 11 e 30% e, ap6s o forneamento, cai para 1 a 5% (WADE, 1988;
MORETH, 1987 apud PENTEADO, 2012).

A cor é proveniente da reacdo de Maillard entre aclcares redutores e aminoacidos.
Essa reacdo tem como produto as melanoidinas, que séo substancias de coloracdo marrom
(WADE, 1988 e SHIBAO e BASTOS, 2011). Também ocorre a carameliza¢do dos agucares,
principalmente na superficie dos biscoitos. A cor da crosta € um indicativo da quantidade de
acucar no produto (MORETH, 1987 apud PENTEADO, 2012).

E dificil estimar um valor de tempo e temperatura, pois esses parametros dependem
das condicdes de processo e tipo de forno. Em geral, o tempo total de forneamento é de 4 a 6
min. e a temperatura varia de 170 a 270°C (MORETTO e FETT, 1999; SMITH, 1972).
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Na fabricacdo de biscoitos laminados em escala industrial costumam-se usar fornos

continuos de esteiras e em escalas menores, fornos intermitentes (CARZINO, 2006).

3.2.2.7 Resfriamento e empacotamento

Os biscoitos saem moles do forno e com um pequeno teor de umidade. Em vista disso,
precisam ser resfriados antes de serem embalados (MORETTO e FETT, 1999).

A principal mudanca durante o resfriamento € a redistribui¢do da umidade dentro do
biscoito. Entretanto, pode haver troca de umidade entre o produto e o ambiente, dependendo
da umidade relativa do ar (WADE, 1988).

Biscoitos sdo produtos frageis e higroscopicos. Por isso, precisam ser acondicionados
em embalagens adequadas que impecam, principalmente, a entrada de vapor de agua. As
embalagens também precisam ter protecdo a entrada de luz e oxigénio para evitar a oxidacao
da gordura (GOMES-RUFFI et al., 2009).
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4 Materiais e métodos

4.1 Biscoitos

4.1.1 Matérias-primas

As materias primas utilizadas para a producao dos biscoitos foram:

Acucar refinado Unido (Cia. Unido)

Amido de milho Maizena (Unilever)

Aroma de baunilha SC560275 (IFF)

Bicarbonato de amé6nio B Herzog (B Herzog Produtos Quimicos)
Bicarbonato de sodio Kitano (General Mills)

Farinha de trigo tipo 1 enriquecida com ferro e &cido folico Boa Sorte
(J. Macédo), 11,4% proteinas

Fosfato monocalcico ICL Food Specialties (ICL Performance Products)
Frutose Lowcucar (Lightsweet)

Glutationa SPRING GSH Granolab Granotec (Granolab do Brasil Ltda)
Gordura de palma 420B Agropalma (Conglomerado Alfa)

Lecitina de soja Grings (Grings & Filhos Ltda.)

Leite em po integral Itambé (Itambé Alimentos S/A)

Sal Cisne (Ref. Nac. de Sal S. A.)

4.1.2 Equipamentos

Os equipamentos utilizados para a producédo dos biscoitos foram:

Balanca semi-analitica (BL 3200H, SHIMADZU, Japdo)
Batedeira (SX54, ARNO, Brasil)

Forno turbo (FTT 150E, TEDESCO, Brasil)
Laminadora (Cilindro Mega Doro 45, MALTA, Brasil)
Seladora (SMT 30, PLASMAQ, Brasil)

4.1.3 Formulagéo dos biscoitos

A decisdo de produzir biscoitos ao invés de utilizar produtos comerciais se deu pela

necessidade de amostras com variagdes controladas apenas nos ingredientes desejados. A

producdo das proprias amostras também permitiu o controle dos pardmetros de processo,

garantindo que todas as formulagOes fossem produzidas nas mesmas condi¢des operacionais e

utilizando os mesmos ingredientes.

Inicialmente, foi realizada uma busca bibliografica a respeito de formulagdes basicas

para biscoitos tipo laminado. A partir dai, foram desenvolvidas formulagdes proprias para a

producdo de biscoitos com as caracteristicas desejadas.
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Biscoitos de cada formulagdo desenvolvida foram produzidos em escala piloto. De
acordo com as caracteristicas do produto obtido eram feitas alteracdes na formulagdo e nova
aplicacdo, até que se chegou as formulacdes adequadas.

Os parametros analisados até serem obtidas as formulacGes finais foram: consisténcia
da massa, formato, crocancia, gosto doce e sabor/aroma dos biscoitos. A variagdo desses
parametros foi realizada principalmente fazendo uma avaliagéo subjetiva do perfil e dosagem
dos aromas aplicados, variacdo da quantidade de agua e dos tipos e teores de acucares
empregados na producao da massa.

Nas Tabelas 1 e 2 sdo apresentadas, respectivamente, as legendas das amostras e as

cinco formulages finais que foram utilizadas nos testes sensoriais.

Tabela 1: Legenda das amostras.

Cadigo Descricdo
++AR -- FR amostra com concentragdes maxima de aroma e minima de frutose
+AR-FR amostracom concentracOes de aroma entre a de partida e a maxima e
de frutose entre a de partida e a minima
amostra com concentragdes intermedidrias (de partida) de aroma e
frutose
AR + FR amostra com concentragf_)es de aroma entre a de partida e a minima e

de frutose entre a de partida e a maxima

-- AR ++ FR amostra com concentra¢fes minima de aroma e maxima de frutose
Fonte: Elaboragao propria.

AR FR

Tabela 2: Formulag6es dos biscoitos utilizados na analise sensorial.

Ingredientes e Amostras

Aditivos (%) ++ AR --FR +AR-FR AR FR -AR+FR --AR++FR
Farinha de trigo 35,59 35,59 35,59 35,59 35,59
Amido de milho 19,26 19,26 19,26 19,26 19,26
Glutationa 0,0046 0,0046 0,0046 0,0046 0,0046
Acucar refinado 15,93 15,93 15,93 15,93 15,93
Frutose 0 1,50 3,00 4,50 6,00
Leite em po integral 1,61 1,61 1,61 1,61 1,61
Gordura de palma 11,68 11,68 11,68 11,68 11,68
Sal 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32
Bicarbonato de aménio 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
Bicarbonato de sédio 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
Fosfato monocalcico 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
Lecitina de soja 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
Agua 13,82 12,62 11,42 10,22 9,02
Aroma Baunilha 1,20 0,90 0,60 0,30 0

Fonte: Elaboragao propria. Para os codigos das amostras, ver Tabela 1.
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A quantidade de todos os ingredientes foi mantida em todas as formulagdes, com
excecdo das porcentagens de frutose, &gua e aroma. As quantidades de frutose e aroma foram
variadas gradualmente de 0 a 6% e de 0 a 1,2%, respectivamente, com intuito de alterar as
caracteristicas sensoriais dos biscoitos em termos de aroma e sabor de baunilha, gosto doce e
crocancia. A quantidade de &gua foi alterada para compensar a variagdo dos outros
ingredientes na massa, mantendo a proporg¢do adequada e também para adequar a consisténcia
da massa de modo que a mesma estivesse adequada ao processamento. O aumento de frutose

na massa reduz a absorcdo de 4gua na mesma.

4.1.4 Producéo dos biscoitos

Com as formulagdes finais definidas, foram produzidos biscoitos no decorrer da
pesquisa. Para cada teste eram produzidos novos biscoitos a fim de manté-los frescos e manter
um padrdo de tempo de armazenamento, evitando possiveis alteracBes nas caracteristicas
sensoriais e, assim, prejudicar os resultados. Os biscoitos foram produzidos na Planta Piloto
de Produtos Amilaceos, localizada na Escola de Quimica da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ).

A primeira etapa do processo foi a pesagem dos ingredientes. Os ingredientes
responsaveis pela formacdo do creme (gordura, acucar, frutose), lecitina e aroma foram
pesados diretamente na batedeira e os demais (farinha, amido, glutationa, leite, sal,
bicarbonato de sddio, fosfato monocélcico) em outro recipiente. O bicarbonato de aménio foi
pesado separado e misturado a gua.

Os ingredientes do creme foram colocados em batedeira e misturados utilizando o
batedor tipo globo por aproximadamente 5 min. em velocidade 3 até a formacdo do creme.
Em seguida foram adicionados os ingredientes secos e a mistura resultante foi batida por mais
7 min. em velocidade 2, utilizando o batedor tipo gancho. Posteriormente, o bicarbonato de
amonio e a agua foram adicionados a mistura e batidos por 2 min. em velocidade 2.

A massa formada foi entdo envolvida com filme de polietileno e deixada em descanso
por 30 min. Apds o descanso, a massa foi aberta manualmente com um rolo e posteriormente
passou por laminacdo em laminadora. A massa laminada até a espessura de 2 mm foi
estampada com um rolo estampador, formando unidades de 3 x 3 cm. As massas cortadas
foram colocadas em esteiras perfuradas e assadas em forno turbo. O tempo total de
forneamento foi de 7 min., divididos em 3 etapas. A primeira etapa foi de 2 min. com a
ventoinha ligada e a saida de vapor fechada; a segunda foi de 3 min. com a ventoinha ainda

ligada, porém com a saida de vapor aberta; e, na terceira etapa, a ventoinha foi desligada e a
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saida de vapor foi mantida aberta. Todas as etapas foram realizadas a 140°C. Apo6s o
forneamento, os biscoitos foram deixados resfriar por 5 min. até alcancarem a temperatura
ambiente e acondicionados primeiramente em papel aluminio. Em seguida, foram
acondicionados em sacos de polietileno, selados em seladora e armazenados a temperatura

ambiente em potes plasticos de polipropileno.

4.2 Avaliacéo sensorial

Os testes foram conduzidos no Laboratorio de Analise Sensorial e Estudos do
consumidor (LASEC), localizado na Escola de Quimica da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ).

Inicialmente foi realizado um teste de comparacao pareada utilizando as formulacGes
extremas (++AR --FR e --AR ++FR) para averiguar se os consumidores detectariam diferenca
sensorial significativa (p<0,05). Em caso negativo, antes de iniciar a ADQ, foram feitas
mudancas na formulacdo (teor de aroma, frutose e dgua) e um novo teste de comparacéao
pareada até que foram observadas diferencas significativas.

Em seguida, foram realizados os testes ADQ e CATA. Também foi realizado um teste
afetivo de aceitacdo para verificar o quanto os consumidores gostaram de cada formulacéo e
também verificar os atributos sensoriais (provenientes tanto da ADQ quanto do CATA) que
influenciaram positiva e negativamente a aceitacao.

Antes da aplicacdo de cada método sensorial, os participantes assinaram um termo de
consentimento, tendo o projeto sido aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (Processo
CAAE 45522915.0.0000.5257).

Todos os testes, com excecdo de algumas etapas da ADQ, descritas a frente, foram
realizados em cabines individuais com condig¢des controladas e os avaliadores participaram de
maneira voluntaria. As amostras (aproximadamente 5g cada) foram servidas em copos
plasticos brancos de 50 ml codificados com algarismos de trés digitos aleatérios e agua foi
fornecida para limpeza da boca. As amostras foram avaliadas em blocos completos
balanceados (MACFIE et al., 1989). Segundo Meilgaard et al. (1999), as amostras devem
aparecer 0 mesmo numero de vezes em cada posicdo para minimizar efeitos que possam
prejudicar o teste como o efeito de contraste, o efeito de grupo, o erro de tendéncia central e 0
viés de posicionamento.

As amostras foram codificadas da forma citada para evitar que codigos mais simples

favorecessem erros por expectativa ou associacdes. A codificacdo foi trocada nas avaliagdes
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feitas em repetigdo (no caso da ADQ), evitando, desta forma, que os avaliadores lembrassem
suas respostas anteriores (KEMP et al., 2009).

Todas as analises estatisticas foram realizadas no programa XLSTAT 17.04
(Addinsoft).

4.2.1 Teste de comparacédo pareada

Trés testes de comparacdo pareada foram realizados com 100 avaliadores ndo
treinados entre alunos e funcionarios da prépria UFRJ presentes no ambiente universitario no
dia do teste. Os avaliadores foram solicitados em cada teste a indicar entre as duas amostras
extremas (++AR --FR e --AR ++FR) qual apresenta maior intensidade dos atributos gosto
doce, sabor baunilha e crocancia (um atritubo analisado em cada um dos trés testes de
comparagdo pareada). Tais atributos foram escolhidos em fungdo das variagcbes das
concentragdes de ingredientes (frutose, aroma de baunilha e 4gua) e suas funcgoes.

Os voluntérios receberam as amostras simultaneamente e cada atributo foi avaliado de
uma vez, ou seja, a medida que o avaliador terminava de avaliar um atributo, a ficha de
avaliagéo e sobras de amostras eram recolhidas e eram fornecidos um novo par de amostras e
uma nova ficha de avaliacao.

Os resultados foram avaliados por uma tabela de teste de comparacdo pareada
monocaudal (MEILGAARD et al., 1999).

4.2.2 Analise descritiva quantitativa (ADQ)

- Recrutamento: Foi elaborado um texto-convite para recrutar avaliadores realmente
interessados em participar da ADQ e que tivessem habito de consumir biscoitos tendo em
vista que é um método longo e a falta de interesse poderia acarretar alto indice de desisténcia,
prejudicando o trabalho. O texto foi divulgado nas redes sociais da UFRJ e os interessados
receberam todas as informacGes necessarias. Foram entéo recrutados 25 voluntarios com base
na disponibilidade de tempo e interesse.

- Pré-selecdo: Os voluntarios realizaram 6 testes triangulares com as amostras de
formulacGes extremas (++AR --FR e --AR ++FR), divididos em 2 sessdes para ndo causar
fadiga mental e sensorial. Dessa maneira, cada avaliador experimentou as amostras em todas
as combinagdes possiveis.

Em cada teste, os voluntarios receberam simultaneamente trés amostras sendo duas
iguais e uma diferente e indicaram a amostra que consideraram diferente. Os avaliadores

foram orientados a consumir as amostras na ordem em que estas foram apresentadas.
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O teste foi realizado em cabines individuais sob efeito de luz colorida azul para
mascarar as amostras (MEILGAARD et al., 1999), que apresentavam diferencas na coloragédo
em virtude da variacdo no teor de frutose, e assim evitar que aspectos visuais influenciassem a
escolha da amostra diferente ja que o objetivo do teste era verificar se 0s voluntarios
perceberiam diferenca principalmente em relacdo ao sabor e aroma.

Foram pré-selecionados os candidatos com indice minimo de acerto de 75%
(MOSKOWITZ, 1988).

- Desenvolvimento de terminologia descritiva e escolha de referéncias: O
levantamento dos termos descritores foi realizado pelo método de GRID, também conhecido
como método de rede. Os voluntarios registraram individualmenteas similaridades e
diferencas entre as amostras que foram apresentadas em pares.

Apbs a avaliacdo individual nas cabines, foi realizada uma reunido com a equipe de
avaliadores sob a supervisdo do lider para discutir os termos citados, eliminar sinébnimos e
selecionar os termos mais adequados. A reunido durou uma hora e trinta min.

Com os termos selecionados e definidos, foram necessarias sete reunides, com duracao
média de uma hora, para a determinacao das referéncias com a equipe.

Todas as reunides foram realizadas na sala de reunido do LASEC.

- Treinamento: Foi montada uma mesa de treinamento na sala de reunido do LASEC
onde os atributos foram divididos por setores: aparéncia, aroma, sabor e textura. Para cada
atributo estavam disponiveis os materiais selecionados como referéncias de fraco ou nenhum
e forte. O treinamento durou 16 dias e cada voluntario péde comparecer quantas vezes
quisesse e achasse necessario, sendo obrigatoria a presenca em pelo menos 3 dias diferentes e
a permanéncia minima de 30 min. por sessao de treinamento.

- Selecdo: As 5 amostras codificadas foram apresentadas de maneira monadica
sequencial, ou seja, uma apds a outra, para que fossem avaliadas individualmente sem
comparagdo com as demais.

Para cada amostra, os avaliadores receberam a ficha de avaliacdo contendo uma escala
ndo estruturada de 9 cm ancorada nas extremidades com os termos “Fraco” ou “Nenhum” e
“Forte” para cada atributo e foram solicitados a indicar a intensidade do atributo com um
traco vertical na escala correspondente.

O teste foi realizado com trés repeticdes e as sessdes ocorreram em dias diferentes
para evitar fadiga dos avaliadores em razdo da quantidade de amostras e tempo de anélise.

Os avaliadores foram entdo selecionados segundo os critérios: habilidade de

discriminar amostras, repetibilidade e consenso com a equipe. A repetibilidade e habilidade
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de discriminar amostras foram avaliadas por analise de variancia de dois fatores (amostra e
repeticdo) para os dados de cada avaliador e cada atributo. Para o poder de discriminacéo,
foram selecionados os candidatos com p valor menor que 0,5 pois é desejavel que o avaliador
perceba diferenca estatistica entre as amostras. Ja para repetibilidade, ndo é desejavel que haja
diferenca estatistica entre as repeticoes, entdo foram selecionados os candidatos com p valor
maior que 0,05. A concordancia com a equipe foi avaliada através de graficos intensidade x
amostra para cada atributo.

- Teste sensorial: O procedimento foi 0 mesmo da etapa de selecdo, porém com o
intuito de avaliar os produtos e ndo os avaliadores. Assim, os avaliadores selecionados
avaliaram as 5 amostras em 3 repeticGes e a intensidade dos atributos foi mensurada para cada
avaliador em cada repeticao.

- Anélise dos resultados: Os resultados foram analisados por ANOVA para cada
atributo com fontes de variacdo: amostra, avaliador e interacdo, seguida de teste de Tukey,
ambos a 5% de significancia. Os resultados da ADQ também foram analisados por anélise de

componentes principais (ACP) com matriz de covariancia.

4.2.3 Check-all-that-apply (CATA)

O teste foi realizado com 161 avaliadores ndo treinados entre alunos e funcionarios da
prépria UFRJ presentes no ambiente universitario nos dias do teste.

As 5 amostras foram codificadas e apresentadas de forma monadica sequencial. Para
cada amostra, os consumidores receberam uma ficha de avaliagdo onde foram solicitados a
assinalar todos os atributos que consideravam pertinentes para descrever a amostra.

Nas fichas de avaliacdo foram utilizados os mesmos atributos levantados pelo método
de GRID na ADQ. Tais atributos foram divididos por categoria (aparéncia, aroma, sabor e
textura). A ordem dos atributos de cada categoria foi balanceada (MACFIE et al., 1989)
somente entre os avaliadores, ou seja, 0 mesmo avaliador recebeu fichas iguais para cada
amostra mas cada avaliador recebeu uma ordem diferente de atributos (MEYNERS e
CASTURA, 2016).

Para verificar a existéncia de diferencas significativas (p<0,05) entre as amostras foi
utilizado teste Q de Cochran seguido de teste de McNemar para cada atributo (MEYNERS e
CASTURA, 2016; WORCH e PIQUERAS-FISZMAN, 2015). Diferenca estatistica entre 0s
numeros (frequéncias) de atributos com diferencas significativas (p<0,05) na ADQ e no
CATA foi avaliada pelo teste qui-quadrado a 5% de significancia. Os resultados de CATA

também foram analisados por andlise de correspondéncia (AC). As similaridades entre as
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configuracOes geradas pela ACP (ADQ) e pela AC (CATA) foram avaliadas pelo coeficiente
RV (p<0,05) (JOSSE et al., 2008; EL GHAZIRI e QANNARI, 2015).

4.2.4 Teste de aceitacdo

O teste de aceitacdo foi realizado em conjunto com o CATA, compartilhando os
mesmos voluntarios, a mesma ordem de apresentacdo das amostras e a mesma ficha de
avaliacdo, que continha perguntas referentes ao CATA e ao teste de aceitacéo.

Nas questOes referentes ao teste de aceitagcdo foi utilizada uma escala hedonica
estruturada de 9 pontos com termos que variavam entre “gostei extremamente” e “desgostei
extremamente”. As questdes se referiam a aceitacdo dos seguintes parametros: impressdo
global (IPG), aparéncia, aroma, sabor e textura.

Diferencas entre as aceitacdes das amostras foram avaliadas por ANOVAs com fontes
de variacdo amostra (efeito fixo) e avaliador (efeito aleatdrio), seguidas por testes de Tukey,
ambos a 5% de significancia. Foi aplicado também analise de segmentacdo (analise
hierarquica aglomerativa com distancia euclidiana e método de Ward). Diferencas das médias
de aceitacdo entre 0s grupos para uma mesma amostra foram avaliadas por testes t de Student
para amostras independentes a 5% de significancia. Foram também avaliadas as influéncias
dos atributos sensoriais sobre a aceitacdo, a fim de determinar os direcionadores de aceitacédo
provenientes tanto da ADQ (regressdo PLS) (TENHENHAUS, et al., 2005) quanto do CATA
(penalty analysis) (MEYNERS et al., 2013).
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5 Resultados

5.1 Teste de comparacdo pareada

Esse teste preliminar teve por objetivo otimizar o estudo, tendo em vista que se 0s
consumidores ndo detectassem diferenca significativa entre as formulagdes extremas, a
posterior realizacdo de ADQ e CATA seria feita em vao, consumindo tempo e material
desnecessariamente. 1sso porque ndo seria possivel verificar até que ponto os resultados dos
consumidores no CATA seriam semelhantes aos dos avaliadores treinados na ADQ para
discriminar amostras. Entdo, caso ndo fosse encontrada diferenca significativa, as formulacoes
teriam que sofrer novas alteracOes e testes de comparacdo pareada.

O teste final, apds algumas tentativas, foi realizado com 100 avaliadores nao treinados
que avaliaram as formulagdes extremas de aroma e frutose (++AR — FR e --AR ++ FR) em
relacdo aos atributos: gosto doce, sabor baunilha e crocancia.

Por ter mais frutose, a amostra --AR ++FR deveria apresentar maior intensidade de
gosto doce e crocancia e por ter mais aroma, a amostra ++AR --FR deveria apresentar maior
intensidade de sabor baunilha.

Confirmando o que era esperado, as duas amostras diferiram para os trés atributos,
sendo a 5% de significancia para gosto doce e sabor baunilha e a 0,1% de significancia para
crocancia. Como as amostras diferiram para os trés atributos, ndo foi necessario variar
novamente as concentragdes dos ingredientes para realizacdo de um novo teste de comparagédo
pareada, obtendo-se, assim, as concentra¢fes extremas que foram usados no restante do

projeto (0 a 6% e 0 a 1,2% para frutose e aroma de baunilha, respectivamente).

5.2 Andlise descritiva quantitativa (ADQ)

Inicialmente foram recrutados 25 voluntarios e destes, 20 foram pré-selecionados
através de 6 testes triangulares. Os mesmos indicaram corretamente a amostra diferente em
pelo menos 5 testes, o que representa 83% de acerto.

Na etapa seguinte, foram determinados 23 termos descritores (atributos) divididos em
categorias: aparéncia (3 atributos), aroma (5 atributos), sabor (9 atributos) e textura (6
atributos). Foram definidos também os produtos correspondentes a cada referéncia (os limites
inferior e superior da escala de cada atributo). Ao longo desta etapa, 2 voluntarios desistiram
de participar e o teste seguiu com 18 candidatos.

A Tabela 3 apresenta os termos descritivos, suas defini¢des e referéncias.
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Tabela 3: Termos descritivos, definicdes e referéncias determinados na Analise descritiva

quantitativa (ADQ).

ATRIBUTOS

DEFINICAO

REFERENCIAS

Cor bege

Tonalidade da cor bege

Fraco: biscoito de polvilho tradicional,
marca Crac

Forte: biscoito com leite (Passatempo),
marca Nestlé

g Fraco: biscoito integral de coco (Nesfit),
< Grau de variagao da marca Nestlé
% | Unif. Cor (uniformidade da cor) lidade d ¢
g tonalidade da cor Forte: biscoito com leite (Passatempo),
< marca Nestlé. Obs: sem as bordas
Fraco: biscoito doce recheado de goiabada
. VariagGes de relevo Roladinho Goiabinha), marca Piraqué
Rug (Rugosidade) arlacoes - ( o ) a _
(irregularidades) na superficie [ Forte: biscoito integral de coco (Nesfit),
marca Nestlé
Aroma tipico de glicidios, tais | Nenhum
A.Doce (aroma doce) como sacarose, glicose e Forte: biscoito sequilho sabor leite, marca
lactose Vitarella
Nenhum
A.leite (aroma de leite) Aroma caracteristico de leite | Forte: biscoito com leite (Passatempo),
marca Nestlé
<§f Aroma caracteristico de Fraco: biscoito salgado (Club Social
O | A. farinha (aroma de farinha) biscoitos assados salgados Original), marca Mondelez
&«
< sem sabor Forte: biscoito cream cracker, marca Adria
Nenhum
A. baun (aroma de baunilha) Aroma artificial de baunilha | sojucso de baunilha 1% v/v (4gua + aroma
de baunilha Dr. Oetker)
- Fraco: biscoito com leite (Passatempo),
Aroma caracteristico de )
Assado (aroma assado) .. marca Nestlé
biscoito assado
Forte: torrada integral, marca Visconti
Fraco: biscoito recheado sabor chocolate
(Trakinas), marca Mondelez. Obs: sem
Gosto percebido pelo recheio
Gosto doce , P . P
estimulo de agucares Forte: biscoito sabor artificial de baunilha
com recheio sabor baunilha (Golden Oreo),
E marca Mondelez
(7] )
8 Gosto doce percebido apds Nenhum
< | Dogura R (dogura residual) alguns segundos da ingestdo | Forte: biscoito champagne tradicional,
m .
o do alimento marca Porto Alegre
& Fraco: iogurte com creme e preparado de

S. baun (sabor baunilha)

Sabor caracteristico de
baunilha em produtos com
aroma artificial de baunilha
em sua composicao

fruta sabor baunilha (iogurte grego), marca
Vigor

Forte: bolo sabor artificial de baunilha com
recheio sabor artificial de baunilha (Ana
Maria), marca Bimbo




Amargor

Gosto percebido pelo
estimulo de compostos
quimicos alcaloides
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Nenhum

Forte: chocolate meio amargo, marca
Hershey's

Amargor R (amargor residual)

Gosto amargo percebido apds
alguns segundos da ingestao
do alimento

Nenhum
Forte: pdo tipo tortilha (Rap 10), marca
Bimbo

S. farinha (sabor farinha)

Sabor caracteristico de
biscoitos assados preparados
com farinha de trigo

Fraco: biscoito champagne tradicional,
marca Porto Alegre

Forte: biscoito cream cracker, marca Adria

S. leite (sabor leite)

Sabor caracteristico de leite

Fraco: pdo tipo tortilha (Rap 10), marca
Bimbo

Forte: biscoito com leite (Passatempo),
marca Nestlé

Salgado (sabor salgado)

Gosto percebido pelo
estimulo de sais soluveis
como cloreto de sddio

Nenhum

Forte: biscoito sabor chocolate com recheio
sabor baunilha (Oreo), marca Mondelez.
Obs: sem recheio

TEXTURA

~ Nenhum
Ardéncia Sensacdo provocada na boca ha d bre 10% , b
em contato com gengibre Cha de gengibre 10% p/v (dgua + gengibre
sem casca)
Fraco: biscoito recheado sabor chocolate
L. (Trakinas), marca Mondelez. Obs: sem
Forca necessaria para .
. recheio
Dureza quebrar o biscoito na

primeira mordida.

Forte: biscoito sabor chocolate com recheio
sabor baunilha (Negresco), marca Nestlé.
Obs: sem recheio

Croc (crocancia)

Emissdo de ruido pelo
produto ao estalar nos
dentes.

Fraco: biscoito doce recheado de goiabada
(Roladinho Goiabinha), marca Piraqué. Obs:
sem recheio

Forte: biscoito salgado para petisco sabor
gueijo tipo suico (Bom Gouter), marca
Mondelez

Esfarel (esfarelamento)

Fragmentagdo em particulas
menores.

Fraco: biscoito doce bichinhos, marca
Piraqué

Forte: rosquinha sabor leite, marca Panco

Derret (derretimento)

Dissolugdo da consisténcia
solida.

Fraco: biscoito salgado (Club Social
Original), marca Mondelez

Forte: biscoito doce bichinhos, marca
Piraqué

Aderéncia

Capacidade de adesividade
aos dentes.

Fraco: biscoito salgado para petisco sabor
gueijo tipo suico (Bon Gouter), marca
Mondelez

Forte: salgadinho de milho sabor requeijao
(Cheetos), marca Elma Chips - Pepsico
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Fraco: biscoito salgado para petisco sabor
gueijo tipo provolone (Bon Gouter), marca

Presenca de espacos vazios Mondelez

Poros (porosidade) (poros)

Forte: biscoito com leite (Passatempo),
marca Nestlé

Os 18 candidatos foram entdo treinados e participaram da etapa de sele¢do, sendo
selecionados os candidatos que apresentaram até 20% de ndo conformidade com os critérios
de selecdo (Tabela 4 e graficos de consenso com a equipe para cada atributo). Ndo foram
selecionados 3 voluntarios, sendo que um destes manifestou interesse em ser retreinado e foi
selecionado apds o novo treinamento, e 1 voluntaria precisou se retirar da pesquisa por

motivos médicos, totalizando 15 avaliadores selecionados.



Tabela 4: Andlise do poder de discriminacéo e repetibilidade dos candidatos a ADQ.
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Avaliadores
Atributos* 4 S

p- valor p-valor  p-valor p-valor p-valor p-valor p-valor p-valor p-valor p-valor p-valor p-valor

(amostra) (repeticdo)  (amostra)  (repeticdo) (amostra)  (repeticdo) (amostra)  (repeticdo) (amostra)  (repeticdo) (amostra)  (repeticdo)
Cor bege <0,0001 0,003 0,085 0,426 <0,0001 0,369 0,895 0,982 0,660 0,887 0,155 0,964
Unif. cor 0,177 0,336 0,563 0,544 0,105 0,076 0,209 0,129 0,031 0,926 0,017 0,837
Rug 0,112 0,562 0,371 0,710 0,414 0,144 0,960 0,245 0,011 0,706 0,602 0,185
A. doce 0,047 0,689 0,157 0,496 0,229 0,797 0,810 0,573 0,640 0,266 0,014 0,275
A. leite 0,027 0,392 0,312 0,655 0,069 0,423 0,044 0,503 0,010 0,295 0,256 0,814
A. farinha 0,067 0,286 0,251 0,195 0,051 0,383 0,001 0,172 0,147 0,496 0,014 0,166
A. baun 0,039 0,788 0,006 0,311 0,000 0,615 0,150 0,072 0,636 0,815 0,619 0,641
Assado 0,001 0,052 0,059 0,543 0,001 0,233 0,095 0,715 0,020 0,162 0,025 0,185
Gosto doce 0,025 0,188 0,554 0,347 0,315 0,505 0,566 0,268 0,346 0,881 0,686 0,223
Dogura R 0,069 0,796 0,272 0,210 0,302 0,686 0,198 0,438 0,651 0,255 0,425 0,920
S. baun 0,396 0,224 0,031 0,784 0,751 0,192 0,054 0,127 0,216 0,003 0,556 0,642
Amargor 0,518 0,657 0,367 0,884 0,062 0,829 0,043 0,313 0,161 0,170 0,590 0,390
Amargor R 0,108 0,764 0,837 0,877 0,052 0,899 0,037 0,090 0,896 0,394 0,650 0,540
S. farinha 0,498 0,339 0,138 0,404 0,615 0,215 0,892 0,508 0,825 0,273 0,239 0,305
S. leite 0,306 0,357 0,592 0,596 0,795 0,126 0,187 0,313 0,160 0,658 0,104 0,364
Salgado 0,967 0,484 0,256 0,337 0,683 0,427 0,461 0,410 0,716 0,380 0,685 0,899
Ardéncia 0,173 0,366 0,201 0,895 0,018 0,167 0,461 0,410 <0,0001 0,012 0,399 0,246
Dureza 0,377 0,792 0,341 0,107 0,057 0,116 0,743 0,717 0,021 0,319 0,170 0,872
Croc 0,683 0,729 0,834 0,053 0,152 0,427 0,514 0,884 0,022 0,030 0,433 0,884
Esfarel 0,669 0,588 0,388 0,953 0,089 0,433 0,147 0,950 0,566 0,159 0,932 0,603
Derret 0,929 0,230 0,698 0,464 0,185 0,384 0,511 0,092 0,039 0,411 0,770 0,945
Aderéncia 0,197 0,425 0,092 0,821 0,246 0,427 0,536 0,616 0,186 0,089 0,639 0,142
Poros 0,063 0,007 0,284 0,975 0,535 0,052 0,889 0,643 0,010 0,086 0,258 0,841
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Avaliadores
Atributos 8 9 10 11 12
p- valor p-valor  p-valor p-valor p-valor p-valor p-valor p-valor p-valor p-valor p-valor p-valor
(amostra) (repeticdo)  (amostra)  (repeticdo) (amostra)  (repeticdo) (amostra)  (repeticdo) (amostra)  (repeticdo) (amostra)  (repeticdo)
Cor bege 0,006 0,255 0,856 0,855 0,160 0,013 <0,0001 0,685 0,013 0,068 0,005 0,278
Unif. cor 0,022 0,105 0,286 0,376 0,411 0,340 0,000 0,140 0,264 0,076 0,278 0,487
Rug 0,566 0,297 0,814 0,352 0,006 0,322 0,240 0,546 0,645 0,206 0,991 0,651
A. doce 0,059 0,979 <0,0001 0,184 0,014 0,459 0,000 0,277 0,736 0,216 0,689 0,125
A. leite 0,071 0,844 0,080 0,284 0,044 0,020 0,027 0,026 0,117 0,218 0,534 0,839
A. farinha 0,035 0,208 0,330 0,202 0,043 0,447 0,003 0,265 0,003 0,051 0,686 0,417
A. baun 0,128 0,574 0,347 0,808 0,029 0,183 0,000 0,192 0,077 0,871 0,011 0,886
Assado 0,001 0,547 0,226 0,693 0,184 0,871 0,000 0,159 <0,0001 0,429 0,022 0,056
Gosto doce 0,189 0,399 0,168 0,599 0,234 0,800 0,026 0,675 0,248 0,631 0,323 0,108
Dogura R 0,250 0,265 0,319 0,749 0,615 0,899 0,500 0,770 0,024 0,365 0,546 0,349
S. baun 0,436 0,834 0,636 0,921 0,096 0,120 0,082 0,790 0,040 0,349 0,268 0,056
Amargor 0,202 0,071 0,056 0,639 0,210 0,225 0,098 0,482 0,284 0,072 0,008 0,031
Amargor R 0,875 0,902 0,375 0,904 0,074 0,461 0,031 0,487 0,536 0,148 0,022 0,161
S. farinha 0,125 0,232 0,335 0,345 0,069 0,491 0,002 0,668 0,565 0,759 0,713 0,546
S. leite 0,142 0,508 0,852 0,177 0,732 0,926 0,612 0,441 0,016 0,784 0,061 0,101
Salgado 0,192 0,430 0,665 0,516 0,498 0,300 0,000 0,281 0,646 0,074 0,309 0,094
Ardéncia 0,532 0,143 0,182 0,530 0,342 0,664 0,003 0,254 0,118 0,061 0,006 0,363
Dureza 0,325 0,537 0,006 0,173 0,246 0,689 0,031 0,536 0,005 0,095 0,295 0,936
Croc 0,217 0,278 0,167 0,696 0,190 0,868 0,120 0,232 0,039 0,390 0,531 0,553
Esfarel 0,540 0,868 0,067 0,029 0,491 0,268 0,420 0,604 0,127 0,043 0,330 0,754
Derret 0,635 0,755 0,027 0,365 0,361 0,020 0,033 0,129 0,020 0,726 0,012 0,153
Aderéncia 0,639 0,726 0,736 0,938 0,176 0,615 0,205 0,286 0,791 0,079 0,006 0,696
Poros 0,521 0,835 0,742 0,390 0,604 0,512 0,490 0,659 0,018 0,137 0,518 0,764
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Avaliadores
Atributos 13 14 15 16 17 18

p- valor p-valor  p-valor p-valor p-valor p-valor p-valor p-valor p-valor p-valor p-valor p-valor

(amostra) (repeticdo)  (amostra)  (repeticdo) (amostra) (repeticdo) (amostra) (repeticdo) (amostra) (repeticdo) (amostra)  (repeticdo)
Cor bege 0,007 0,198 0,012 0,208 0,205 0,362 0,105 0,711 0,001 0,296 0,413 0,471
Unif. cor 0,008 0,453 0,151 0,218 0,099 0,211 0,023 0,084 0,009 0,058 0,592 0,109
Rug 0,174 0,779 0,842 0,195 0,666 0,010 0,038 0,191 0,549 0,735 0,395 0,495
A. doce 0,253 0,470 0,027 0,061 0,592 0,160 0,549 0,676 0,009 0,938 0,175 0,903
A. leite 0,162 0,902 0,116 0,743 0,389 0,149 0,308 0,465 0,127 0,443 0,011 0,368
A. farinha 0,229 0,858 0,165 0,818 0,925 0,400 0,042 0,150 0,208 0,853 0,019 0,537
A. baun 0,013 0,602 0,065 0,059 0,141 0,152 0,120 0,893 0,027 0,591 0,114 0,878
Assado 0,075 0,446 0,003 0,946 0,253 0,094 0,108 0,238 <0,0001 0,150 0,359 0,948
Gosto doce 0,042 0,283 0,141 0,755 0,049 0,490 0,058 0,873 0,057 0,659 0,549 0,208
Dogura R 0,651 0,466 0,006 0,815 0,126 0,183 0,107 0,982 0,019 0,490 0,617 0,578
S. baun 0,337 0,617 0,093 0,121 0,008 0,639 0,592 0,481 0,209 0,902 0,960 0,423
Amargor 0,034 0,217 0,461 <0,0001 0,016 0,030 <0,0001 0,364 <0,0001 0,435 0,280 0,362
Amargor R 0,011 0,896 0,126 0,164 0,002 0,080 < 0,0001 0,212 <0,0001 0,694 0,134 0,722
S. farinha 0,093 0,043 0,097 0,120 0,291 0,601 0,444 0,357 0,031 0,972 0,585 0,142
S. leite 0,458 0,572 0,228 0,393 0,001 0,309 0,355 0,106 0,562 0,076 0,975 0,138
Salgado 0,363 0,286 0,444 0,643 0,039 0,317 0,224 0,378 0,048 0,435 0,971 0,810
Ardéncia 0,091 0,759 0,258 0,004 0,249 0,438 0,003 0,136 0,461 0,410 0,006 0,347
Dureza 0,624 0,536 0,002 0,019 0,577 0,915 0,569 0,506 0,002 0,684 0,058 0,908
Croc 0,798 0,009 0,000 0,013 0,249 0,299 0,883 0,626 0,058 0,707 0,102 0,888
Esfarel 0,482 0,788 0,899 0,166 0,867 0,672 0,520 0,819 0,113 0,029 0,303 0,981
Derret 0,308 0,288 0,165 0,231 0,550 0,922 0,243 0,679 0,593 0,514 0,752 0,640
Aderéncia 0,846 0,641 0,717 0,610 0,668 0,944 0,223 0,863 0,113 0,471 0,828 0,918
Poros 0,074 0,217 0,534 0,314 0,360 0,213 0,925 0,718 0,099 0,069 0,423 0,477

* Para os cddigos dos atributos, ver Tabela 3.
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O teste sensorial propriamente dito foi realizado com os 15 avaliadores selecionados
seguindo o mesmo procedimento da etapa de selecdo. As médias das intensidades dos
atributos para cada amostra, com as indicagdes das diferencas significativas (p<0,05), estdo na
Tabela 5.

Tabela 5: Médias* das intensidades dos atributos nas amostras e niveis de diferenca — ADQ
(n=15 em trés repeticdes).

p-valor

Amostras Niveis de
Atributos ++ AR --FR +AR-FR AR FR -AR+FR --AR++FR (ANOVA) diferen(;a

Cor bege 1,4d 29¢c 46 b 50b 6,8a <0,0001
Unif. cor 6,4 a 6,3a 53D 48D 45D < 0,0001
Rug 53a 3,7b 34D 4,3 ab 3,3b < 0,0001
A. doce 49a 4,4 a 4,3 ab 32b 18¢c < 0,0001
A. leite 46 a 4,2 a 4,6 a 35a 18b < 0,0001
A. farinha 2,2¢C 2,7¢C 2,6¢C 41D 55a < 0,0001
A. baunilha 5,6a 52a 45a 29D 1,3¢c < 0,0001
Assado 2,0c 24c¢c 2,1c 36b 53a < 0,0001
Gosto doce 2,1c 3,0 bc 4,2 a 4,7a 3,8ab < 0,0001
Docura R 15c 30D 3,3ab 3,6ab 43a <0,0001
Sabor baun 3,1ab 34a 35a 3,1ab 24D 0,015
Amargor 2,7a 2,5a 10Db 0,8b 0,5b <0,0001
Amargor R 39a 26b 1,9 bc 1,1cd 0,7d < 0,0001
S.farinha 3,8a 2,7Db 2,7Db 2,9 ab 3,4 ab 0,007
S. leite 40D 4,4 ab 50a 49a 36b 0,000
Salgado 2,1ab 15b 2,0ab 1,8ab 2,6a 0,013
Ardéncia 2,6a 2,1a 1,2b 09b 0,6 a < 0,0001
Dureza 19d 2,3d 44c¢c 57b 70a <0,0001
Croc 25¢ 18c 44D 53b 6,6 a < 0,0001
Esfarel 41 4,0 3,5 3,6 3,4 0,250
Derret 6,6 a 4,6 ab 4,2 ab 36b 29b 0,008
Aderéncia 3,8ab 4,2 a 4,1ab 3,4ab 30b 0,029
Poros 48a 48a 4,4 a 4,1a 26D < 0,0001

NN DNEFEPWBRDNNNMNNPENNOWWWWWLWNWDNDDN P

*Meédias seguidas por letras diferentes na mesma linha indicam que as médias diferem estatisticamente
ao nivel de significancia de 5% por ANOVA, seguida pelo teste de Tukey, usando escala ndo estruturada de 9
centimetros. Para os c4digos das amostras e atributos, ver respectivamente as Tabelas 1 e 3.

A Tabela 5 tambem apresenta os niveis de diferenca para cada atributo, ou seja, indica
em quantos niveis diferentes os avaliadores treinados conseguiram discriminar as amostras.
Apenas para o atributo “esfarelamento” nao foi encontrada diferenga significativa (p>0,05)

entre as amostras. Para os outros 22 atributos (de 23 no total), houve diferencas significativas

(p<0,05) e os avaliadores discriminaram as amostras em 2 a 4 niveis diferentes.
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5.3Check-all-that-apply (CATA)

O teste foi realizado com 161 consumidores de acordo com o0 nimero minimo
recomendado por Ares et al. (2014): entre 60 e 80 consumidores. Entretanto, 0 nimero de
consumidores utilizado foi substancialmente maior que o minimo recomendado visando a
realizacdo de segmentagdo em grupos que ainda permitissem analises estatisticas validas.
Ainda que a segmentacdo ndo fosse objetivo, 0 CATA foi realizado em conjunto com o teste
de aceitacdo que exige um ndmero minimo maior que o exigido no CATA, principalmente
quando houver segmentacfes posteriores, entdo 0 nimero minimo de consumidores deveria
atender aos dois testes. As frequéncias absolutas de cada atributo nas amostras e os niveis de

diferenca sdo apresentados na Tabela 6.



53

Tabela 6: Frequéncias absolutas* dos atributos nas amostras e niveis de diferenca — CATA

(n=161).
Amostras p-valor o
Niveis de

Atributos  ++AR--FR +AR-FR ARFR -AR+FR --AR++FR (QdeCochran) diferenca
Cor bege 69 b 82 ab 88 a 93a 9 a 0,000 2
Unif. cor 110 a 95 ab 101 ab 85D 88D 0,001 2
Rug 61 50 49 62 52 0,097 1
A. doce 74 76 81 76 68 0,510 1
A. leite 56 ab 62 ab 71a 70 a 40 b 0,000 2
A. farinha 40 ab 42 ab 30D 42 ab 58 a 0,003 2
A. baun 91a 80 ab 81 ab 58 Db 34c 0,000 3
Assado 19b 23 Db 25D 31b 69 a 0,000 2
Gosto doce 76D 76 Db 93D 89D 97b 0,005 2
Docura R 37 46 47 41 47 0,502 1
S. baun 68 ab 69 a 66 ab 62 ab 46 b 0,016 2
Amargor 6 5 2 1 4 0,158 1
Amargor R 25a 16 ab 5b 7b 9b 0,000 2
S.farinha 65 62 51 62 72 0,061 1
S. leite 79b 68 b 82b 83b 61b 0,016 2
Salgado 5b 8D 6b 9b 24 a 0,000 2
Ardéncia 18 a 7 ab 4b 4b 2b 0,000 2
Dureza 31 bc 20c 35 bc 44 b 68 a 0,000 3
Croc 74D 58 Db 97 a 101a 115a 0,000 2
Esfarel 50 ab 56 a 49 ab 39 ab 34D 0,007 2
Derret 67D 69 Db 52D 57Db 52D 0,019 2
Aderéncia 27D 39b 26 b 23 Db 23 b 0,008 2
Poros 3la 3la 27 a 21 ab 13b 0,002 2

*Frequéncias seguidas por letras diferentesna mesma linha indicam que as frequéncias diferem
estatisticamente ao nivel de significancia de 5% pelo Teste Q de Cochran, seguido pelo teste de McNemar. Para
os codigos das amostras e atributos, ver respectivamente as Tabelas 1 e 3.

N&o foi encontrada diferenca estatistica (p>0,05) entre as amostras em 5 atributos:

rugosidade, aroma doce, docgura residual, amargor e sabor farinha. Em relagdo aos atributos

gosto doce, sabor leite, derretimento e aderéncia € possivel afirmar que houve diferenga

estatistica (p<0,05 para o teste Q de Cochran), porém néo foi possivel identificar a diferenca

aos pares (p>0,05 para o teste de McNemar). Desta forma, pode-se dizer que pelo menos as

amostras extremas diferiram entdo a discriminacdo se deu em pelo menos 2 niveis de

diferenga. Os consumidores conseguiram, portanto, discriminar as amostras em 2 ou 3 niveis

de diferenca em 18 dos 23 atributos.
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5.4 Teste de aceitacao

O teste de aceitacdo foi realizado em conjunto com o CATA e, portanto, 161
consumidores participaram do teste. O minimo recomendado para o teste sdo 112 avaliadores
para uma raiz do quadrado médio dividida pelo comprimento da escala de 0,30, probabilidade
de erro tipo a de 10%, probabilidade de erro tipo B de 20% e diferenga nas médias que ¢
requerida no experimento de 0,1 (escala 0-1) (HOUGH et al., 2006). A Tabela 7 apresenta 0s
resultados da aceitacdo das amostras para impresséo global (IPG), aparéncia, aroma, sabor e

textura.

Tabela 7 — Médias* de aceitagdo (n=161).

Amostras IPG  Aparéncia Aroma Sabor  Textura
++ AR -- FR 6,1b 58d 6,3 ab 6,0c 6,5 bc
+AR-FR 6,4 ab 6,0 cd 6,3 ab 6,2 bc 6,3¢
AR FR 6,6 a 6,3 ab 6,6 a 6,7 a 6,7 ab
-AR+FR 6,6 a 6,2 bc 6,5a 6,9a 6,7 ab
-- AR ++ FR 6,7 a 6,5a 6,0b 6,6 ab 6,8 a
p-valor

(ANOVA) <0,0001 <0,0001 0,004 <0,0001 0,000
*Meédias seguidas por letras diferentes na mesma coluna indicam que as aceita¢fes das amostras
diferem estatisticamente ao nivel de significancia de 5% por ANOVA, seguida pelo teste de Tukey, usando
escala hedbnica estruturada de 9 pontos entre “desgostei extremamente” e “gostei extremamente”. Para 0S
cddigos das amostras, ver Tabela 1. IPG = Impresséo global.

Para a impressao global (IPG), aroma, sabor e textura, as médias de aceitacdo de todas
as amostras ficaram entre os valores 6 e 7, que correspondem respectivamente aos termos
“gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente”. Para aparéncia, as médias ficaram entre os
valores 5 e 7, que correspondem respectivamente aos termos “indiferente” e “gostei
moderadamente”.

Focando na impressdo global dos biscoitos, foi realizada uma analise de agrupamento
(cluster) para dividir os avaliadores em grupos e verificar possiveis mudancas na aceitacdo em
grupos de consumidores com perfis de andlise semelhantes. As Figuras 4 e 5 mostram,

respectivemente, os dendogramas para segmentacdo em 2 e 3 grupos.
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Figura 4: Anélise de segmentacdo — Dendograma para 2 grupos.
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Figura 5: Anélise de segmentacdo — Dendograma para 3 grupos.
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Segmentando os avaliadores em 2 grupos, foram obtidos um grupo com 95 avaliadores
e outro com 66. Ja a segmentacdo em 3 grupos originou um grupo com 63 avaliadores, outro
com 66 e outro com 32 avaliadores.

Como 32 é considerado um numero baixo de avaliadores para a realizacdo de alguns

testes, inclusive de aceitagio (DUTCOSKY, 2013), foi decidido analisar a aceitagédo
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segmentada em 2 grupos. Quando se deseja dividir o grupo de avaliadores em subgrupos, é
recomendado recrutar pelo menos 40-50 avaliadores por grupo (MACFIE, 2007).

A Tabela 8 apresenta as médias de IPG para os dois grupos segmentados: Grupo 1
(n=95) e Grupo 2 (n=66).

Tabela 8: Médias* de aceitagdo para impressdo global por grupo de consumidores.

Amostras p-valor

(ANOVA)
++ AR--FR +AR-FR ARFR -AR+FR -AR++FR
Grupo 1
(n=95) 6,7CA 71abA 73abA T71bA 75aA <0,0001
Grupo 2
(n=66) 53bB 54bB 56abB 6,0aB 55ab B 0,017
p-valor

(t de Student) <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

*Meédias seguidas por letras mindsculas diferentes na mesma linha indicam que as aceitacbes das
amostras diferem estatisticamente dentro do grupo ao nivel de significancia de 5% por ANOVA, seguida pelo
teste de Tukey, usando escala hedbnica estruturada de 9 pontos entre “desgostei extremamente” € “gostei
extremamente”. Médias seguidas por letras maiusculas diferentes na mesma coluna indicam que as aceitag6es
das amostras diferem estatisticamente entre os grupos ao nivel de 5% de significancia pelo teste t de Student para
amostras independentes. Para 0s codigos das amostras, ver Tabela 1.

A IPG das amostras, considerando o grupo total de avaliadores, variou em 2 niveis de
aceitacdo (Tabela 7). Considerando os grupos segmentados (Tabela 8), nota-se que o grupo 1
diferenciou as amostras em trés niveis de aceitacdo enquanto o grupo 2 diferenciou em 2
niveis. O grupo 1 é portanto, o grupo com maior poder discriminativo em relacdo a aceitacao
da IPG.

Além disso, a aceitacdo de todas as amostras foi mais elevada (p<0,05) no grupo 1 do
gue no grupo 2. Estes resultados sugerem que os avaliadores do grupo 2 sdo mais exigentes

para as amostras estudadas que os do grupo 1.

5.5- Avaliadores treinados (ADQ) X Consumidores (CATA)
5.5.1. Niveis de diferencga

O numero de atributos nos quais os avaliadores treinados conseguiram perceber
diferengas significativas (p<0,05) entre as amostras (Tabela 5) foi marginalmente maior
(p<0,1) do que o numero de atributos nos quais os consumidores (avaliadores ndo treinados)
perceberam diferencas significativas (p<0,05) entre as amostras (Tabela 6), de acordo com o

teste do qui-quadrado. A Figura 6 resume essas informagdes.
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Figura 6: Numero de atributos nos quais os avaliadores treinados (Analise descritiva
quantitativa) e os consumidores (check-all-that-apply) perceberam diferencas significativas
(p<0,05) entre as amostras.

*

25

Avaliadores treinados Consumidores
*As frequéncias diferem a 10% de significancia pelo teste qui-quadrado (n=23).

Caso o critério seja de diferengas “sutis” (mais que dois niveis de diferencga, ou seja,
diferenciar mais do que apenas as amostras extremas), os avaliadores treinados perceberam
essas diferengas sutis em 10 dos 23 atributos e 0s consumidores, em 2, 0 que caracteriza uma
diferenga estatistica a menos de 1% de significancia pelo teste qui-quadrado (Figura 7),
demonstrando um maior poder discriminativo dos avaliadores treinados em relagdo aos

consumidores.

Figura 7: Numero de atributos nos quais os avaliadores treinados (Analise descritiva
quantitativa) e os consumidores (check-all-that-apply) perceberam diferencas sutis (mais de 2
niveis de diferenca significativa) entre as amostras.

*

12

10 +

2

I

Avaliadores treinados Consumidores

*As frequéncias diferem a 1% de significancia pelo teste qui-quadrado (n=23).
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Além disso, os avaliadores treinados que participaram da ADQ conseguiram
discriminar as amostras em mais niveis de diferenca do que os consumidores do CATA em 12
dos 23 atributos (Tabela 9). Somente em 1 atributo (esfarelamento) os consumidores
discriminaram as amostras em mais niveis que os avaliadores treinados. Nos demais atributos
ndo houve variacdo no numero de niveis de diferenca percebidos pelos avaliadores dos dois
meétodos.

Tabela 9: Comparativo de niveis de diferenca entre as amostras — ADQ (avaliadores
treinados) x CATA (consumidores).

p-valor p-valor
Atributos* ADQ (ANOVA) CATA (Qde Cochran)
Cor bege 4 <0,0001 2 0,000
Unif. cor 2 <0,0001 2 0,001
Rug 2 <0,0001 1 0,097
A. doce 3 <0,0001 1 0,510
A. leite 2 <0,0001 2 0,000
A. farinha 3 <0,0001 2 0,003
A. baun 3 <0,0001 3 0,000
Assado 3 < 0,0001 2 0,000
Gosto doce 3 <0,0001 2 0,005
Docgura R 3 <0,0001 1 0,502
S. baun 2 0,015 2 0,016
Amargor 2 <0,0001 1 0,158
Amargor R 4 <0,0001 2 0,000
S. farinha 2 0,007 1 0,061
S. leite 2 0 2 0,016
Salgado 2 0,013 2 0,000
Ardéncia 2 <0,0001 2 0,000
Dureza 4 < 0,0001 3 0,000
Croc 3 <0,0001 2 0,000
Esfarel 1 0,25 2 0,007
Derret 2 0,008 2 0,019
Aderéncia 2 0,029 2 0,008
Poros 2 <0,0001 2 0,002

*Para os cddigos dos atributos, ver Tabela 3.

Como houve um controle das formulacgdes, ja que os biscoitos foram preparados
exclusivamente para este estudo, com variagdes apenas de frutose, aroma de baunilha e agua,
é possivel verificar o efeito das formulac¢des nos atributos sensoriais. Por exemplo, em relacéo
as diferentes concentragdes de frutose, os dois métodos foram capazes de detectar diferengas
no gosto doce, cor bege e crocancia, sendo que os avaliadores treinados conseguiram
diferenciar em mais niveis de diferenca (Tabela 9). Quanto maior o teor de frutose, maior

deveria ser a intensidade do gosto doce, cor bege e crocancia e, ambos o0s tipos de avaliadores
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foram capazes de relacionar as amostras com maior teor de frutose com maior intensidade
desses atributos (Tabelas 5 e 6).

Em relacdo ao aroma de baunilha, quanto maior seu teor, maior deveria ser a
intensidade de aroma de baunilha e sabor baunilha. Tanto os consumidores quanto 0s
avaliadores treinados foram capazes de relacionar as amostras com mais aroma com maior
intensidade desses atributos, e vice versa. Para estes atributos, ambos os métodos detectaram
0 mesmo numero de niveis de diferenca.

Ja em relacdo ao atributo aroma doce, ndo podemos associa-lo apenas ao teor de
frutose, ja que o aroma de baunilha também é adocicado. Para este atributo, os avaliadores
treinados discriminaram as amostras em 3 niveis de diferenca, sendo que consideraram maior
intensidade do atributo para as amostras com menos frutose e mais aroma. Isso sugere que 0
aroma de baunilha tem maior influéncia sobre o aroma doce do que a frutose. Os

consumidores ndo conseguiram discriminar as amostras para esse atributo.

5.5.2. Analises multivariadas para mapas de percepcdo (ACP e AC)

As Figuras 8 e 9 mostram, respectivamente, os resultados da analise de componentes
principais (ACP) para os dados da ADQ e os resultados da anélise de correspondéncia (AC)
para o CATA.
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Figura 8: Analise de Componentes Principais (ACP) dos dados da ADQ*.

Eixos F1 e F2: 95,13 %
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*Para os cédigos das amostras e atributos, ver respectivamente as Tabelas 1 e 3.

A Figura 8 sugere que as amostras com menor e maior teor de frutose,
respectivamente ++AR --FR e --AR ++FR, foram indicadas como menos semelhantes em
relacdo a amostra com concentracdo de partida de frutose (AR FR), enquanto as amostras com
teores intermediarios de frutose, por esterem mais proximas de AR FR, foram menos
discriminadas, estando em posi¢des intermediarias em relagdo aos seus respecitvos extremos.
Além disso, a Figura 8 também sugere que a amostra --AR ++FR foi mais caracterizada pelo
atributo crocéncia e a amostra ++AR --FR, pelos atributos esfarelamento, uniformidade da

cor, ardéncia, amargor e derretimento.
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Figura 9: Anélise de Correspondéncia (AC) para o grupo total (n=161) dos dados do CATA*,

Eixos F1 e F2: 89,82 %
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*Para os codigos das amostras e atributos, ver respectivamente as Tabelas 1 e 3.

A Figura 9 sugere que as amostras com menor e maior teor de frutose,
respectivamente ++AR --FR e --AR ++FR, também foram mais discriminadas em relacdo a
amostra com concentragdo de partida de frutose (AR FR), enquanto as amostras com teores
intermediarios de frutose, por esterem mais proximas de AR FR, foram menos discriminadas,
e novamente em posi¢des intermediarias em relacdo aos seus respecitvos extremos.
Entretanto, a Figura 9 sugere que a amostra --AR ++FR foi mais caracterizada pelos atributos
assado, dureza e aroma de farinha e a amostra ++AR --FR, pelos atributos aroma de baunilha
e aderéncia.

Também foram elaboradas as analises de correspondéncia considerando 0s grupos

segmentados de consumidores (Figuras 10 e 11).
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Figura 10: Analise de Correspondéncia (AC) dos dados do CATA para o grupo 1 (n=95)*.
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Figura 11: Analise de correspondéncia (AC) dos dados do CATA para o grupo 2 (n=66)*.

Eixos F1 e F2: 82,19 %
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Os valores dos coeficientes RV para verificar a associagao dos resultados gerados pela
ACP (ADQ) e pela AC (CATA) sédo apresentados na Tabela 10. A Tabela mostra a associagéo
dos graficos como um todo, assim como a associacdo considerando apenas as amostras e

apenas os atributos.

Tabela 10: Coeficientes RV entre ACP (ADQ) e AC (CATA).

Grupo total Grupo 1 Grupo 2
Coeficiente RV (n=161) p-valor (n=95) p-valor (n=66) p-valor
Amostras e atributos 0,307 0,003 0,286 0,004 0,275 0,004
Amostras 0,944 0,000 0,963 0,000 0,887 0,000
Atributos 0,466 0,000 0,436 0,001 0,393 0,001

Os coeficientes RV considerando apenas as amostras tiveram valores préximos a 1,
indicando que as amostras estdo bastante associadas entre os resultadosde ACP e AC (tanto
para grupo total quanto grupos segmentados). O mesmo ndo acontece em relacdo aos
atributos, que apresentam baixa associacao, demonstrada pelos baixo valores dos coeficientes
RV. E provavel que a baixa associacdo dos atributos entre as duas metodologias (ADQ e
CATA) tenha sido responsavel pela baixa associagdo entre os resultados se considerarmos
amostras e atributos em conjunto.

O padréo de distribuicdo semelhante das amostras nos resultados da ACP (Figura 8) e
AC do Grupo total (Figura 9) foi confirmado por um valor do coeficiente RV proximo a 1
(Tabela 10) e significativo (p<0,05), indicando uma alta associa¢do para a discriminacdo das
amostras entre as duas metodologias (ADQ com avaliadores treinados e CATA com
consumidores). Ou seja, em ambos 0s mapas de percepcdo, a amostra com concentracdes de
partida (AR FR) esta localizada no centro e as amostras com concentracfes minima e maxima
de frutose (++AR --FR e --AR ++FR) estdo localizadas nas extremidades. Além disso, a
amostra com concentracdo de frutose entre a de partida e a maxima (-AR +FR) esté localizada
entre as amostras com concentragdes de frutose de partida e maxima (AR FR e --AR ++FR).
Posicionamento equivalente foi observado para a amostra --AR +FR, que ficou localizada
entre as amostras AR FR e --AR ++FR. O mesmo & observado ao comparar o resultado da
ACP com as ACs de cada grupo (Figuras 10 e 11).

Em resumo, os avaliadores treinados e os consumidores tiveram o mesmo padrdo de
distribuicdo das amostras nos mapas de percepcdo (Figuras 8 e 9 e Tabela 10), porém as
descricbes das amostras foram diferentes. Avaliadores treinados e consumidores

caracterizaram as amostras usando atributos diferentes tendo em vista que os atributos
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localizados préximos a uma amostra nos resultados de ACP e AC sdo diferentes e que os
coeficientes RV para os atributos apresentam valores baixos (Tabela 10).

5.5.3. Efeitos dos atributos sobre as médias de aceitacéo

Com base nos resultados anteriores, que mostraram que os avaliadores treinados e
consumidores discriminam as amostras seguindo a mesma distribuicdo, porém descrevendo-as
de formas diferentes, torna-se Gtil avaliar os efeitos dos atributos sobre as médias de aceitacdo
para ambos os métodos. E razoavel supor que, se os dois tipos de avaliadores (treinados e ndo
treinados) descrevem as amostras de formas diferentes, eles podem também apresentar
direcionadores de aceitacdo e de rejeicdo diferentes.

A Figura 12 apresenta os efeitos dos atributos sobre as médias de aceita¢do (impressdo

global) levando em consideracdo as médias de intensidade dos atributos na ADQ (avaliadores
treinados).

Figura 12: Efeitos (intervalo de confianca de 95%) dos atributos* (ADQ) sobre a aceitacdo
(impresséo global) por regressdo PLS (Grupo total, n=161).
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Dos 10 atributos que tiveram influéncia significativa (Figura 12), 4 influenciaram
positivamente (direcionadores de aceitacdo) e 6 negativamente (direcionadores de rejei¢éo).

Em relacdo aos grupos segmentados, o Grupo 1 apresentou 4 atributos com influéncia
significativa, sendo 2 com influéncia positiva e 2 com influéncia negativa enquanto o Grupo 2
teve 2 atributos com influéncia significativa, sendo os 2 com influéncia positiva (Figuras 13 e
14). Apesar do Grupo 1 ter mais direcionadores, os direcionadores do Grupo 2 tiveram maior
influéncia (maior modulo) sobre a aceitagdo. Os atributos gosto doce e sabor leite, cujas
influéncias sdo positivas para o Grupo 2, ndo tiveram médias de intensidade altas (Tabela 5),

0 que pode ter provocado as aceita¢Oes estatisticamente menores desse Grupo (Tabela 7).

Figura 13: Efeitos (intervalo de confianca de 95%) dos atributos* (ADQ) sobre a aceitacdo
(impressdo global) por regressdo PLS (Grupo 1, n=95).
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Figura 14: Efeitos (intervalo de confianca de 95%) dos atributos* (ADQ) sobre a aceitacao
(impresséo global) por regressdo PLS (Grupo 2, n=66).
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*Para os cddigos dos atributos, ver Tabela 3.

A Figura 15 apresenta os efeitos dos atributos sobre as médias de aceitacdo (impressao

global) levando em consideracéo as frequéncias absolutas no CATA (consumidores).
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Figura 15: Efeitos (p<0,05) dos atributos* (CATA) sobre a aceitacdo (impressdo global) por
penalty analysis (grupo total, n=161).
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A Figura 15 mostra apenas os atributos com influéncia significativa (p<0,05) na

aceitacéo, totalizando 10 atributos com influéncia positiva (azul) e 3 com influéncia negativa

(vermelho).

Em relagdo aos grupos segmentados, o Grupo 1 apresentou 6 atributos com influéncia

positiva e 1 com influéncia negativa enquanto o Grupo 2 teve 2 atributos com influéncia

positiva e 5 com influéncia negativa (Figuras 16 e 17).
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Figura 16: Efeitos (p<0,05) dos atributos* (CATA) sobre a aceitacao (impresséo global) por
penalty analysis (grupo 1, n=95).
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Figura 17: Efeitos (p<0,05) dos atributos* (CATA) sobre a aceitacao (impressdo global) por
penalty analysis (grupo 2, n=66).
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No Grupo 2, a intensidade das influéncias dos direcionadores de rejeicdo sdo mais

intensas do que o observado para o Grupo 1, corroborando com a hip6tese de que o Grupo 2 é
mais exigente para as amostras estudadas que o Grupo 1.
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Ao observar as Figuras 12 e 15 que mostram a influéncia dos atributos sobre a
aceitacdo com base nos dados obtidos na ADQ e no CATA para o grupo total, é possivel
perceber que os direcionadores de aceitacdo e rejeicdo determinados pelos consumidores
(CATA) tiveram maior influéncia sobre a aceitacdo das amostras do que os determinados
pelos avaliadores treinados (ADQ). Além de que os direcionadores foram diferentes para
avaliadores treinados e consumidores. Os avaliadores treinados determinaram os atributos cor
bege, gosto doce, docura residual e dureza como direcionadores de aceitacdo e 0S
consumidores determinaram 0s mesmos atributos dos avaliadores treinados (com excecédo de
dureza) além de crocéncia, sabor leite, sabor baunilha, aroma de leite, derretimento,
uniformidade da cor e aroma doce. J& em relacdo aos direcionadores de rejeicdo, os atributos
uniformidade da cor, amargor, amargor residual, ardéncia, esfarelamento e derretimento
foram determinados pelos avaliadores treinados, enquanto aroma de farinha, sabor de farinha
e esfarelamento foram determinados pelos consumidores. Sobre o atributo uniformidade da
cor, 0 mesmo foi direcionador de rejeicdo para avaliadores treinados e de aceitacdo para 0S

consumidores.
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6 Discussao
6.1 Resultados da analise sensorial x Literatura

Avaliadores treinados séo preparados para caracterizar completamente as propriedades
sensoriais dos produtos enquanto consumidores quase ndo recebem informagdo sobre o
produto (MEILGAARD et al., 1999; LAWLESS e HEYMANN, 2010).

Segundo Stone e Sidel (2004), existe um consenso quanto a ideia de que avaliadores
treinados ndo podem realizar testes de avaliacdo hedbnica ja que sdo treinados a ndo
considerarem suas preferéncias na avaliagdio de um produto. Além disso, 0 numero
comumente utilizado de avaliadores treinados é baixo e, portanto, ndo é representativo para
um publico alvo assim como nédo € suficiente para a realizacdo de muitos testes estatisticos
(STONE e SIDEL, 2004).

Em geral, 30% das pessoas que se voluntariam a participar de uma equipe sensorial
treinada ndo atendem aos critérios de qualificacdo (STONE e SIDEL, 2004). Neste estudo,
foram recrutados 23 voluntarios (excluindo os 2 que desistiram de participar na etapa de
desenvolvimento de terminologia descritiva) com interesse em serem avaliadores treinados,
entre os quais 5 foram eliminados no teste triangular (pré-selecdo) e 2 ndo foram
selecionados, totalizando 7 avaliadores eliminados. Assim, 30,4% dos voluntarios néo
atenderam aos critérios de qualificacdo, seguindo o padréo relatadopor Stone e Sidel (2004).

Por outro lado, consumidores costumam ser considerados incapazes de realizar testes
descritivos e avaliar caracteristicas sensoriais de maneira confidvel j& que levam em
consideracdo suas preferéncias (MEILGAARD et al.,1999). A interpretacdo dos atributos
pelos consumidores pode variar muito, principalmente em relacdo aos atributos mais
complexos. Além de que a falta de consenso nas avaliaces também pode variar em virtude
das preferéncias individuais de cada consumidor (ARES e VARELA, 2017a).

Labbe (2017) argumenta que a utilizacdo de consumidores em anélises descritivas é
limitada a produtos simples. Embora tenha sido realizado um grande nimero de estudos com
produtos simples, varios estudos com produtos complexos foram publicados utilizando
avaliadores ndo treinados (DOOLEY et al., 2010; MOUSSAOUI e VARELA, 2010; ARES et
al., 2015; ALBERT et al., 2011; BOINBASSER et al., 2015). Portanto, embora seja esperado
que a complexidade do produto influencie o desempenho de avaliadores néo treinados, 0s
estudos mostraram que os consumidores podem fornecer resultados confiaveis mesmo quando
trabalham com produtos complexos. Entretanto, o grau de diferenca entre as amostras talvez

seja a limitagdo mais importante de estudos descritivos com consumidores, como destacado
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por Labbe (2017), Hough (2017) e Symoneaux (2017). Guerrero (2017) diz que, na maioria
dos casos, 0s consumidores sdo incapazes de detectar pequenos desvios que podem ter
relevancia para a industria de alimentos, tais como defeitos leves ou pequenas alteragcdes nas
formulagoes.

Assim, é esperado que os avaliadores treinados superem o0s consumidores quando
diferengas muito sutis entre as amostras sao consideradas, como mostrado anteriormente por
Ares et al. (2015) e Antlnez et al. (2017). Ares e Varela (2017a) dizem que quando um
atributo estd presente praticamente na mesma intensidade entre as amostras ou quando a
intensidade é muito baixa ou muito alta em todas as amostras, sendo apenas perceptivel, as
amostras podem ndo ser discriminadas para tais atributos. Varela et al. (2014) afirmam que
guando as amostras sdo muito semelhantes, 0s mesmos termos podem ser selecionados para
todas as amostras e, com isso, a frequéncia de marcacGes no questionario CATA nao seria
capaz de detectar diferencas significativas entre as amostras. Tais informacdes somadas aos
resultados apresentados neste estudo sustentam a ideia de que os consumidores tém menor
poder discriminativo quando as amostras possuem diferencas sutis. No entanto, nessas
situacOes, etapas curtas de treinamento e selecdo apropriada podem melhorar a capacidade dos
consumidores de discriminar amostras, como mostrado por Oppermann et al. (2017) que
compararam as metodologias RATA (rate-all-that-apply) e ADQ.

Entretanto, caso haja um desequilibrio na intensidade de outros atributos, as amostras
podem ndo ser discriminadas por avaliadores treinados, que conseguem avaliar
individualmente os atributos, e serem discriminadas por consumidores, ja que a percepcao de
um atributo pode ser influenciada por esse desequilibrio (ARES e VARELA, 2017a). Ares e
Varela (2017a) exemplificam esse fendmeno do desequilibrio através de cafés expressos
cremosos elaborados em diferentes maquinas de café, o que pode influenciar, por exemplo, o
tamanho das bolhas e a viscosidade do creme. Dois cafés elaborados em diferentes maquinas,
e que ndo tenham diferenca significativa em relacdo ao amargor determinado por uma equipe
treinada, poderiam gerar uma diferenca significativa na percep¢do do amargor na avaliagcdo
feita por consumidores, tendo em vista que a sensacdo bucal provocada pelo creme poderia
influenciar a percep¢do do amargor. Os autores ainda dizem que isso pode ter influéncia na
maior ou menor aceitagdo de uma das amostras. Em relacdo a formulacdo dos biscoitos do
presente trabalho, ndo houve uma variagdo nas concentracGes de grande parte dos ingredientes
e ndo era de se esperar um desequilibrio entre os atributos em virtude dos ingredientes que
sofreram variacdo (frutose, aroma e dgua). Nao foi entdo observada grande variacdo entre as

aceitacdes das 5 amostras.
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Ares e Varela (2017a) sugerem que os avaliadores treinados podem ser mais sensiveis
que os consumidores para detectar diferencas e identificar caracteristicas sensoriais
especificas devido ao fato de passarem por etapas de selecdo e treinamento. Varios estudos
mostram que o treinamento melhora a capacidade de discriminacéo dos avaliadores (PERON
e ALLEN, 1988; CAIN, 1979). O estudo de Antunez et al. (2017) faz uma comparacao de 3
metodologias que utilizam consumidores (CATA, Projective Mapping e Polarized Sensory
Positioning) com ADQ. Tal estudo analisou amostras comerciais de suco de laranja em pé e
mostrou que os consumidores tiveram menor poder de discriminacdo em relacdo aos
avaliadores treinados, sendo que, entre os 3 métodos, 0 CATA foi 0 que apresentou menor
poder discriminativo.

No presente estudo, 0 nimero de atributos que os avaliadores perceberam diferenca
significativa foi marginalmente superior (p<0,1) em relacdo ao numero percebido pelos
consumidores. Além de que os avaliadores treinados conseguiram discriminar 12 dos 23
atributos em mais niveis de diferenca do que os consumidores. Em apenas 1 atributo, os
consumidores identificaram mais niveis de diferenca. Considerando discriminacao em mais de
2 niveis, os avaliadores treinados e consumidores perceberam diferencas significativas
(p<0,05) em, respectivamente, 10 e 2 atributos, dos 23 avaliados (frequéncias estatisticamente
diferentes a 1% de significancia). Assim, os resultados deste estudo mostram que 0s
avaliadores treinados tém maior facilidade de discriminar amostras com diferengas sutis.
Porém, nem sempre 0s avaliadores treinados superam os consumidores na discriminacdo das
amostras. Alguns estudos mostram que o treinamento ndo teve efeito sobre o poder de
discriminacdo (CHAMBERS e SMITH 1993; ROBERTS e VICKERS, 1994).

Embora tenha sido amplamente aceito que os avaliadores treinados superam 0s
consumidores, a sua superioridade parece estar relacionada principalmente a sua familiaridade
com os procedimentos experimentais utilizados para a avaliacdo das amostras (ISHII et al.,
2007), bem como com a sua capacidade de descrever sua percepcdo (CHOLLETe
VALENTIN, 2001). Os avaliadores treinados ndo generalizam o aprendizado obtido no
treinamento, tornando-se consumidores comuns em relagdo a estimulos que nao fizeram parte
do treinamento, ou seja, eles aprendem a extrair e expressar as caracteristicas sensoriais para
discriminar um conjunto de amostras, 0 que provavelmente ndo sera util para outro conjunto
de amostras (CHOLLET et al., 2005).

Nesse sentido, estudos recentes mostraram que pequenas etapas de familiarizacéo
podem melhorar o desempenho do consumidor em testes descritivos (JAEGER et al., 2017;

LIU et al., 2016). O treinamento limitado tem por objetivo facilitar o entendimento dos
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atributos e o uso da escala, caso o teste descritivo com consumidores utilize uma escala ndo
estruturada. Um estudo de Ares et al. (2011) mostrou que grande parte dos consumidores ndo
conseguiu utilizar escalas de intensidade ndo estruturadas para avaliar atributos de textura em
sobremesas lacteas de baunilha. Além disso, € preciso ter cuidado ao analisar dados de
consumidores provenientes de escalas ndo estruturadas tendo em vista que os consumidores
ndo possuem referéncias definidas para estas escalas. O uso de escalas ndo estruturadas em
testes descritivos com consumidores €, na verdade, uma extensdo do método tradicional com
avaliadores treinados. Ja 0 CATA, entre outros métodos, ndo apresenta o problema da escala
ndo estruturada (ARES e VARELA, 2017a).

Segundo Ares et al. (2015), muitos estudos apontam resultados semelhantes para o
perfil sensorial utilizando consumidores e avaliadores treinados. O estudo de Bruzzone et al.
(2012), que avaliou a percepcdo da textura em sobremesas lacteas, mostrou que ambas as
metodologias foram capazes de detectar diferengcas na textura das sobremesas e a alta
correlagdo obtida entre os atributos de textura avaliados pelos consumidores e avaliadores
treinados indicou que os consumidores estavam aptos a fazer uma avaliacdo semelhante
aquela realizada por avaliadores treinados. Ares et al. (2010) e Dooley et al. (2010) avaliaram,
respectivamente, sobremesas de chocolate e sorvetes de baunilha pelas duas metodologias, e
também encontraram resultados semelhantes para ambas as técnicas. O estudo de Lawless
(1984) mostrou que a diferenca em descrever vinho branco entre avaliadores treinados e néo
treinados foi pequena.

Por outro lado, Ares et al. (2015) verificaram que o perfil sensorial obtido por
consumidores pode ndo ser equiparavel ao obtido por avaliadores treinados quando as
diferencas entre as amostras avaliadas sdo pequenas. Em um de seus estudos (sobremesas
lacteas sabor baunilha), os avaliadores treinados usaram, por exemplo, o atributo sabor
baunilha para discriminar as amostras, sendo que 0s consumidores nao o fizeram.

As descricOes dos biscoitos realizadas pelos avaliadores treinados e consumidores no
presente trabalho ndo foram semelhantes. Ou seja, os diferentes tipos de avaliadores
(treinados e n&o treinados) caracterizaram as amostras com atributos diferentes.

Ares e Varela (2017a) argumentam que a avaliacdo descritiva com avaliadores néo
treinados estd mais proxima do que o consumidor final percebe. No entanto, para Guerrero
(2017) e Labbe (2017), esse ndo é necessariamente o objetivo da anélise descritiva. Segundo
0s autores, uma avaliacdo analitica envolve a caracterizagdo de um produto o mais

objetivamente possivel, tentando eliminar os aspectos que possam influenciar o resultado e
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tentar obter avaliagOes repetitivas. Os autores ainda dizem que as avaliacGes descritivas
raramente pretendem prever o sucesso potencial que um produto poderia ter no mercado.

Contrapondo os argumentos de Guerrero (2017) e Labbe (2017), Ares e Varela
(2017b) afirmam que uma das principais aplicacGes de testes descritivos para as industrias
esta relacionada com a compreensdo do motivo dos consumidores gostarem ou desgostarem
de um produto e, assim, preverem o potencial de compra. As medidas descritivas s&o
frequentemente correlacionadas com dados heddnicos do consumidor para identificar
direcionadores de aceitacdo/rejeicdo durante o desenvolvimento de novos produtos ou para
alterar a formulagdo do produto. Moskowitz (2017) enfatiza que o teste analitico ndo necessita
necessariamente de avaliadores treinados, requerendo pessoas que expressem sua percepcao
através de metodologias apropriadas para obter informacdes cientificamente validas.

As aplicacdes tipicas de analises descritivas com consumidores incluem as primeiras
etapas do desenvolvimento de novos produtos e as situagbes em que ndo ha tempo e/ou
recursos suficientes para usar uma equipe de avaliadores treinados. No entanto, metodologias
alternativas para andlise descritiva também podem ser usadas em outras situacdes com
avaliadores semi-treinados. As etapas curtas de treinamento para familiarizar os avaliadores
com os métodos e/ou amostras podem melhorar a capacidade de discriminacdo de amostras,
bem como a sua repetibilidade. Este tipo de abordagem pode reduzir o tempo necessario para
obter resultados confidveis em comparacdo com a andlise descritiva classica e também
superar uma das limitacdes das equipes de consumidores destacada por Labbe (2017), em
relacdo ao perfil sensorial com repeticdo para desenvolvimento de produtos. Um estudo de
Oppermann et. al (2017) mostrou que os resultados da caracterizacdo sensorial de emuls6es
duplas com diferencas sutis usando consumidores semi-treinados (treinamento de 60 min.) foi
altamente similar aos resultados da caracterizacdo usando avaliadores treinados. O periodo de
treinamento é varidvel de acordo com a metodologia e caracteristicas especificas dos
produtos. Nesse sentido, os profissionais devem evitar o uso de equipes treinadas de forma
insatisfatoria (sem utilizar previamente critérios de selecdo) para metodos descritivos
classicos (ADQ) que exigem um alto nivel de consenso da equipe.

Guerrero (2017) acredita que cada tipo de avaliador tem suas vantagens e
desvantagens, e a escolha do tipo de avaliador depende do objetivo da analise, e ainda que

suas contribuicdes podem ser complementares e ndo redundantes.
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6.2 Resultados da analise sensorial x Alteracdo das formulacGes

Os atributos de maior importancia para o desenvolvimento de produtos a base de
cereais estdo relacionados a aparéncia, sabor e textura. Se o produto ndo atender as
expectativas do consumidor sensorialmente, certamente nao terd sucesso de mercado
(HEINIO, 2014).

Nesta se¢do, serd discutida a influéncia das diferentes formulagdes de biscoitos em
relagdo as variacBes dos teores de frutose e aroma de baunilha sobre os atributos sensoriais
percebidos por avaliadores treinados e consumidores, e também a influéncia sobre a
aceitacdo.

Acucares podem influenciar o gosto doce, coloracéo e crocéncia devido a ocorréncia
de caramelizacdo dos agucares e reacdo de Maillard durante o forneamento (HEINIO, 2014).

Em relacdo ao gosto doce e crocancia, foram necessarios no minino 3,0% de frutose
para que os avaliadores treinados detectassem diferenca significativa no gosto doce e na
crocancia. Para os consumidores nédo foi possivel determinar o teor minimo para mudanga na
percepcdo do gosto doce em virtude do teste de McNemar ndo ter identificado quais pares de
amostras diferiram. Assim, é possivel dizer apenas que pelo menos as amostras extremas
diferiram, entdo, 6% de frutose foram suficientes para que os consumidores percebessem
diferenga no gosto doce, mas nédo € possivel dizer se foi percebido diferenca num teor menor
de frutose. Ja para crocancia, também foram necessarios 3% de frutose para que 0s
consumidores percebessem diferenca. Entretanto, com 6% de frutose, os avaliadores treinados
diferenciaram as amostras hovamente engquanto os consumidores nédo o fizeram.

No caso do atributo cor bege, foram necessarios teores de 1,5% e 3,0% de frutose para
que avaliadores treinados e consumidores percebessem diferenga significativa,
respectivamente. Entretanto os avaliadores treinados também perceberam diferenca para
teores de 3,0% e 6,0%. Os avaliadores treinados discriminaram os biscoitos em 4 niveis de
cor bege enquanto os consumidores, em apenas 2.

Era esperado que o aroma de baunilha influenciasse diretamente os atributos aroma e
sabor baunilha. Ambos os tipos de avaliadores identificaram menor intensidade de aroma de
baunilha na amostra com menor teor de aroma (para ambos foi necessario 0,3% de frutose
para mudar o nivel de percepcdo). Ja para sabor baunilha foi necessario respectivamente 0,6 e
0,9% de aroma para que avaliadores treinados e consumidores percebessem diferenca

significativa.
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Vale ressaltar que a amostra com menos aroma foi discriminada das demais como era
esperado em virtude da menor concentracdo de aroma de baunilha. Entretanto nem sempre o
esperado € observado tendo em vista que diferentes ingredientes da formulacdo podem
influenciar no mesmo atributo, o que foi observado para o aroma doce. Era esperado que a
amostra com maior teor de frutose tivesse o atributo aroma doce percebido com maior
intensidade. Entretanto, avaliadores treinados perceberam maior intensidade de aroma doce na
amostra com menor teor de frutose e maior teor de aroma de baunilha, o que provavelmente
ocorreu pela influéncia do aroma de baunilha no aroma doce. J& os consumidores ndo
perceberam diferenga entre as amostras em relagéo a este atributo.

Em relacdo a aceitacdo, foi observado que os atributos gosto doce e cor bege tém
influéncia positiva sobre a aceitacdo das amostras tanto quando estes atributos sdo avaliados
pelos avaliadores treinados quanto quando pelos consumidores. Os atributos crocancia, sabor
baunilha e aroma doce também foram direcionadores de aceitacdo considerando os dados do
CATA. Assim, € possivel que aumentos nos teores de frutose e de aroma de baunilha possam
melhorar a aceitacdo das amostras.

Além de simplesmente avaliar o perfil sensorial dos produtos, é de extrema
importancia para o desenvolvimento de produtos de panificacdo relacionar os atributos
sensoriais com a composicdo dos alimentos e, assim, projetar produtos mais atraentes para o
consumidor. Através do conhecimento da atuacdo dos ingredientes na formulacdo e de
técnicas de processamento, € possivel ajustar as caracteristicas dos produtos na direcdo
desejada (HEINIO et al., 2011).

Atualmente, a indlstria de alimentos est4 focada em alimentos mais saudaveis e a
reducdo do teor de agUcares € um fator importante a ser considerado. No presente trabalho foi
observado que a reducdo de pequenas quantidades de frutose ndo foram percebidas pelos
consumidores. Entretanto, a reducdo no teor de frutose pode influenciar negativamente a
aceitacdo de biscoitos, o0 que ndo aconteceu neste estudo. Isso pode ter ocorrido pelo aumento
do teor de aroma que pode ter influenciado na percepc¢do do gosto doce. Assim, este estudo
sugere que a aceitacdo de produtos com teor de agucares reduzido pode ser equilibrada através

do aumento do teor de aroma.
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7. Conclusotes

Com base nos dados e informacdes apresentados neste trabalho, nota-se que o padrao
de distribuicdo das amostras nos mapas de percepc¢éo foi similar entre avaliadores treinados e
consumidores. Entretanto, os avaliadores treinados tiveram maior poder discriminativo para
amostras com diferencas mais sutis em relagdo aos consumidores. Ja a descricdo das amostras
ndo foi semelhante entre os métodos. Os avaliadores da ADQ e CATA utilizaram diferentes
atributos para descrever as amostras.

Em relacdo a aceitagdo, observou-se que, ao segmentarem-se 0s consumidores em dois
grupos, um dos grupos demonstrou ser menos exigente para as amostras estudadas gerando
maiores médias de aceitacdo. Tal grupo também foi mais discriminativo que o outro,
diferenciando as amostras em mais niveis de aceitacao.

O fato de avaliadores treinados e consumidores ndo descreverem as amostras de
maneira semelhante pode ter influenciado a determinacdo de diferentes direcionadores de
aceitacdo e rejeicdo para cada tipo de avaliador.

Sobre a sugestdo de que aumentos nos teores de aroma podem equilibrar a aceitacéo
ao reduzir teores de agucares, seria interessante a realizacdo de trabalhos futuros com outros
produtos e niveis de alteracdo dos teores, a fim de contribuir com a industria de alimentos na
elaboracdo de produtos mais saudaveis no sentido da reducdo de agucares.

Por fim, conclui-se que a escolha de realizar testes descritivos com avaliadores
treinados ou consumidores depende da finalidade do estudo. Ao utilizar consumidores, é
possivel reduzir custos e tempo de execucdo, porém 0s mesmos podem ser menos

discriminativos do que os avaliadores treinados.
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